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Πρόλογος του Προέδρου του ΕΚΠΑΑ, Μιχάλη Μοδινού 
 

 

Τον Ιούνιο του 2004, η γερµανική κυβέρνηση θα φιλοξενήσει ένα παγκόσµιο συνέδριο για τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, το οποίο φιλοδοξεί να είναι το µεγαλύτερο που πραγµατοποιήθηκε 

ποτέ. Η πρωτοβουλία αυτή προέκυψε ως απόρροια των έντονων συζητήσεων που προηγήθηκαν το 

φθινόπωρο του 2002 στο Γιοχάνεσµπουργκ, στη ∆ιάσκεψη Κορυφής για το µέλλον του πλανήτη µας 

και τις προοπτικές της αειφορίας, όπου τα ενεργειακά ζητήµατα αποτέλεσαν εκ των κορυφαίων 

θεµάτων της ατζέντας. 

 

Τα ενεργειακά θέµατα και, κυρίως, η σχέση της παραγωγής και χρήσης ενέργειας µε το περιβάλλον, 

αποτελούν πλέον αντικείµενο συζητήσεων και προβληµατισµών, όχι µόνο για το χώρο των 

επιστηµόνων και των πολιτικών, αλλά, και αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, και για το χώρο των 

επιχειρήσεων και κατ’ επέκταση για όλη την κοινωνία. Το τοπίο αλλάζει άρδην. Νέα δεδοµένα 

ανατρέπουν συνήθειες και πρακτικές δεκαετιών, το πολιτικό και θεσµικό πλαίσιο αναδοµείται εκ νέου 

λαµβάνοντας υπ’ όψιν του τις περιβαλλοντικές και κοινωνικές ‘εξωτερικότητες’ που σχετίζονται µε 

την παραγωγή της ενέργειας, ενώ νέες, καθαρές και πολλά υποσχόµενες τεχνολογίες κάνουν 

δυναµικά την εµφάνισή τους, µε το φιλόδοξο στόχο να εκτοπίσουν τα παραδοσιακά ρυπογόνα 

καύσιµα και να µας οδηγήσουν στην ‘εποχή του ήλιου’ και στην ‘οικονοµία του υδρογόνου’. 

 

Σε περιόδους µεγάλων και ριζικών αλλαγών, πολλοί είναι αυτοί που αντιδρούν αµυνόµενοι και 

θωρακιζόµενοι απέναντι στο νέο και άγνωστο. Μια τέτοια αντίδραση θα ήταν όµως λαθεµένη, κυρίως 

για τον επιχειρηµατικό κόσµο, ο οποίος στο κύµα αυτό των αλλαγών, θα πρέπει να αναζητήσει νέες 

προοπτικές, νέες προκλήσεις, αλλά και νέες ευκαιρίες για επενδύσεις σε καινοτόµες τεχνολογίες, 

προϊόντα και εφαρµογές. 

 

Το ΕΚΠΑΑ, φιλοδοξώντας να παίξει ένα καταλυτικό ρόλο στη συζήτηση αυτή και µε στόχο να 

διευκολύνει την όσµωση µεταξύ επιχειρήσεων και αρµόδιων δηµοσίων υπηρεσιών που άµεσα ή 

έµµεσα εµπλέκονται µε τα θέµατα της ενέργειας, πήρε την πρωτοβουλία να καταγράψει στην 

παρούσα έκθεση το νέο ενεργειακό τοπίο που ανατέλλει, µε έµφαση στην πράσινη 

επιχειρηµατικότητα στο χώρο της ενέργειας. Σε τελική ανάλυση, η ενεργειακή διάσταση της 

οικονοµίας αποτελεί µία από τις σηµαντικότερες συνιστώσες που θα κρίνουν αν ο πλανήτης µας θα 

ακολουθήσει τους δρόµους της αειφορίας τα επόµενα χρόνια ή θα υποστεί τις συνέπειες των 

κλιµατικών αλλαγών και της αγκύλωσης στις συνήθειες του παρελθόντος. 

 

Οι πρωτοβουλίες του ΕΚΠΑΑ δεν θα εξαντληθούν φυσικά στη δηµοσιοποίηση της παρούσας έκθεσης. 

Με µια σειρά πρωτοβουλιών, επιθυµούµε να συµβάλλουµε σ’ αυτόν τον δηµόσιο διάλογο που έχει 

γίνει πλέον κάτι παραπάνω από αναγκαίος. Και θα είµασταν ευτυχείς αν η πρωτοβουλία µας αυτή 

πυροδοτήσει νέες επιχειρηµατικές πρωτοβουλίες στο χώρο της πράσινης ενέργειας και της 

προστασίας του περιβάλλοντος. 

 

Μιχάλης Μοδινός 

Πρόεδρος ΕΚΠΑΑ 
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“Το τέλος της λίθινης εποχής ήρθε χωρίς να τελειώσουν οι λίθοι. 

Έτσι θα έρθει και το τέλος της εποχής του πετρελαίου, πριν τελειώσει το πετρέλαιο” 
 

 

Σεΐχης Γιαµανί, πρώην υπουργός πετρελαίου της Σαουδικής Αραβίας 
 

 

 

Η ενέργεια επιστρέφει στις ειδήσεις 
 

Μη σας ξεγελά ο τίτλος. Η ενέργεια ήταν πάντα στις ειδήσεις. Τα τελευταία τριάντα χρόνια, µετά την 

πρώτη πετρελαϊκή κρίση δηλαδή, υπήρχαν πάντα καυτά ενεργειακά θέµατα που άπτονταν συνήθως 

της ασφάλειας εφοδιασµού των πολύτιµων ενεργειακών πόρων και πρωτίστως βέβαια του 

πετρελαίου. Τα τελευταία χρόνια όµως, τα ενεργειακά θέµατα γίνονται επίκαιρα, όχι απλά χάρη στα 

συνήθη και εξόχως σηµαντικά από γεωπολιτική άποψη, αλλά γιατί µια πραγµατική επανάσταση 

σαρώνει το ενεργειακό κατεστηµένο, αλλάζοντας δραστικά το τοπίο. Η επανάσταση αυτή έχει πολλές 

εκφάνσεις, όπως θα δούµε και παρακάτω. Ξεκίνησε λίγα χρόνια πριν και σήµερα βρίσκεται σε 

εξέλιξη. Όταν µερικά χρόνια µετά καταλαγιάσει ο κουρνιαχτός των σαρωτικών αλλαγών, θα 

βρεθούµε όλοι µπροστά σε ένα νέο και διαφορετικό ενεργειακό τοπίο. Όλοι, σηµαίνει κυριολεκτικά 

όλοι: ενεργειακές εταιρίες, καταναλωτές και βεβαίως ο κόσµος των επιχειρήσεων, για τον οποίο η εν 

εξελίξει ενεργειακή επανάσταση φέρνει νέες προκλήσεις, του προσφέρει απείρως περισσότερες 

δυνατότητες και του παρέχει πρωτόγνωρες ευκαιρίες για επενδύσεις. 

 

Η δυναµική των αλλαγών 
 

Η νέα ενεργειακή επανάσταση είναι ποικιλόµορφη. Πρώτα απ’ όλα, το µέγεθος και µόνο των 

αλλαγών δικαιολογεί τον χαρακτηρισµό “επανάσταση”. ∆εν µιλάµε απλώς για εξέλιξη ενός 

ενεργειακού µοντέλου που απαιτεί ξεσκόνισµα και εκσυγχρονισµό. Μιλάµε για ανατροπή βασικών 

παραδοχών που επί δεκαετίες στήριξαν το µοντέλο αυτό. Μιλάµε επιπλέον για αλλαγές που έχουν 

µια παγκόσµια εξάπλωση και που καθορίζουν την ενεργειακή οικονοµία σε ένα νέο, διαρκώς 

απελευθερούµενο και παγκοσµιοποιηµένο περιβάλλον. Αν ήθελε κανείς να κωδικοποιήσει τις βασικές 

συνιστώσες της νέας εποχής στην ενέργεια, θα µπορούσε να σταθεί στα εξής: 

 

1. Η “εποχή του ήλιου” και η “οικονοµία του υδρογόνου” προβάλλουν πλέον ως αντίπαλο 

δέος στην κυρίαρχη σήµερα “οικονοµία του άνθρακα”, απειλώντας να εκτοπίσουν οριστικά 

τα συµβατικά ορυκτά καύσιµα που σφράγισαν τη βιοµηχανική εποχή κατά τους δύο 

τελευταίους αιώνες. Πρόκειται ουσιαστικά για µια σηµαντική επιτάχυνση µιας διαρκούς τάσης 

που χαρακτηρίζει, ούτως ή άλλως, την ενεργειακή οικονοµία. Η τάση αυτή συνοψίζεται στη 

φράση: “Λιγότερος άνθρακας – περισσότερο υδρογόνο” και η ανθρωπότητα βαδίζει µε 

συνέπεια στα χνάρια της ήδη από την εποχή που ο άνθρωπος πρωτοτιθάσευσε τη φωτιά. Η 

διαφορά πλέον είναι πως οι αλλαγές από δω και µπρος θα συντελεστούν σε διάστηµα λίγων 

δεκαετιών, θα είναι δηλαδή σαρωτικές συγκρινόµενες µε τη µέχρι τώρα εξέλιξη. 

 

2. Το µικρό είναι όµορφο. Όταν αναφερόµαστε στην ενέργεια, τίποτε δεν είναι πιο κοντά 

στην αλήθεια από τη φράση αυτή. Μετά από ένα σχεδόν αιώνα έντονου γιγαντισµού, τα 

τελευταία τριάντα χρόνια, οι συµβατικές ενεργειακές τεχνολογίες γνώρισαν τα φυσικά όρια 

ανάπτυξής τους, αδυνατώντας πλέον να µεγαλώσουν γραµµικά και υποτάχθηκαν στους 

αδυσώπητους νόµους που διέπουν την τεχνολογική εξέλιξη. Ο εντεινόµενος γιγαντισµός 

οδήγησε σε ανυπόφορα κόστη, σε αναξιόπιστα συστήµατα, στη φθορά. Η νέα εποχή 
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φλερτάρει πλέον µε την αποκεντρωµένη παραγωγή ενέργειας και τα µικροσυστήµατα 

ισχύος. Ταυτόχρονα, το µικρό, εκτός από όµορφο, αποδεικνύεται και ιδιαίτερα κερδοφόρο. 

 

3. Αυτό το πέρασµα σε µια πιο “κατανεµηµένη”, δηλαδή πιο αποκεντρωµένη ενεργειακή 

παραγωγή, οδηγεί σε ένα εκδηµοκρατισµό της ενεργειακής οικονοµίας. Ένα 

εκδηµοκρατισµό που αποσπά σηµαντικό µερίδιο από τα χέρια λίγων συγκεντρωτικών 

ενεργειακών µονοπωλίων και κάνει την ενέργεια κτήµα και καθηµερινότητα του απλού 

πολίτη, της µικρής επιχείρησης, του ιδιώτη επενδυτή, των τοπικών κοινωνιών. 

 

4. Η περιβαλλοντική και κοινωνική διάσταση της ενεργειακής οικονοµίας είναι η νέα 

και ίσως η πιο καθοριστική συνιστώσα που προβάλλει στο προσκήνιο. Τριάντα χρόνια πριν, 

µε αφορµή την πρώτη πετρελαϊκή κρίση, η ανθρωπότητα συνειδητοποίησε πως η ενεργειακή 

µακαριότητα που πρόσφεραν οι συµβατικές πηγές ενέργειας ήταν µια ψευδαίσθηση που θα 

έσβυνε αργά ή γρήγορα. Η εξάντληση των ορυκτών καυσίµων δεν είναι παρά θέµα χρόνου. 

Το πόσο γρήγορα θα επέλθει το αναπόφευκτο εξαρτάται από τους ρυθµούς της ενεργειακής 

κατανάλωσης ή µε άλλα λόγια αποτελεί συνάρτηση τόσο της ενεργειακής πείνας όσο και της 

αποδοτικότητας του ενεργειακού συστήµατος. Σήµερα όµως η έγνοια µας δεν εστιάζεται 

τόσο στην εξάντληση των φυσικών πόρων, όσο στις µείζονες και εν πολλοίς µη αντιστρεπτές 

επιπτώσεις που έχει η αλόγιστη χρήση τους. Πολύ πριν εξαντληθούν τα αποθέµατα, 

κινδυνεύει να εξαντληθεί η ανοχή των οικοσυστηµάτων του πλανήτη από τις 

επικίνδυνες κλιµατικές αλλαγές τις οποίες πυροδοτεί η εντεινόµενη χρήση των 

ορυκτών καυσίµων. Η αποσταθεροποίηση της ατµόσφαιρας της Γης και η επακόλουθη 

έξαρση των ακραίων καιρικών φαινοµένων, αποτελούν πλέον επιστηµονικά τεκµηριωµένα 

γεγονότα. Πληµµύρες, ξηρασίες, τυφώνες, µειωµένη αγροτική παραγωγή, επανεµφάνιση 

ασθενειών όπως η ελονοσία, σηµαντικές οικονοµικές ζηµίες, καταστροφή οικοσυστηµάτων, 

εξαφάνιση ειδών, είναι µερικές µόνο από τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών. Οι 

προβλεπόµενες καταστροφές περιλαµβάνουν σηµαντικές απώλειες ανθρώπινων ζωών από 

τις άµεσες και έµµεσες επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών, απώλεια της βιοποικιλότητας, 

ενώ (κάτω από εξαιρετικά αισιόδοξες υποθέσεις) 60-350 εκατοµµύρια άνθρωποι θα 

αντιµετωπίσουν τον κίνδυνο της πείνας, κυρίως στις αναπτυσσόµενες χώρες. Ποτέ στο 

παρελθόν, η ανθρωπότητα δεν βρέθηκε αντιµέτωπη µε ένα τόσο µεγάλο και σύνθετο 

πρόβληµα, που αγγίζει κάθε πτυχή της ζωής πάνω στον πλανήτη µας. 

 

5. Η ασφάλεια του εφοδιασµού των πολύτιµων ενεργειακών πόρων παραµένει πάντα ένα 

κρίσιµο ζήτηµα. Η “γεωγραφική κατάρα” των ορυκτών καυσίµων καταδικάζει τις πλούσιες 

βιοµηχανικές χώρες να αναζητούν αποθέµατα είτε σε ευαίσθητες γεωπολιτικά περιοχές, είτε 

στα τελευταία σύνορα του πλανήτη, στα ευαίσθητα οικοσυστήµατα του αρκτικού κύκλου. Η 

εποχή του πετρελαίου ήταν και παραµένει µια εποχή που πυροδότησε πολέµους και 

συγκρούσεις για τον έλεγχο των αποθεµάτων του µαύρου χρυσού. Η ειρήνη δεν είναι 

δυνατή όσο τα “ορυκτά λάφυρα” θα είναι τόσο αναγκαία για να συνεχίσει να κινείται η 

παγκόσµια οικονοµική µηχανή. Η απάντηση εδώ έρχεται ηχηρή από τους θιασώτες των 

ήπιων και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Οι τελευταίες, όχι µόνο εγγυώνται την προστασία 

του περιβάλλοντος και την αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών, αλλά και ένα κόσµο πιο 

ειρηνικό. Κι αυτό γιατί η ευρεία γεωγραφική εξάπλωσή τους, η διαθεσιµότητά τους σε όλες 

τις χώρες και ο αποκεντρωµένος και συνεπώς δηµοκρατικότερος χαρακτήρας τους δεν 

δηµιουργούν τις εξαρτήσεις µε τις οποίες είναι τόσο ταυτισµένες οι συµβατικές ενεργειακές 

πηγές (των πυρηνικών συµπεριλαµβανοµένων). Η ενέργεια για την ειρήνη είναι συνεπώς 

µία από τις υποσχέσεις της νέας ενεργειακής επανάστασης. 
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6. Βαδίζοντας στον 21ο αιώνα, 1,65 δισεκατοµµύρια άνθρωποι —ένας στους τέσσερις κατοίκους 

του πλανήτη— δεν έχουν πρόσβαση ούτε σε ηλεκτρικό ρεύµα, ούτε σε στοιχειώδη µέσα για 

το µαγείρεµα της τροφής τους. Αυτό το νούµερο µεγαλώνει συνεχώς, αφού η αύξηση του 

πληθυσµού είναι ταχύτερη από τις συνδέσεις µε το δίκτυο, καθώς και µε την παροχή 

ενέργειας εκτός δικτύου. Καθηµερινά, εκατοντάδες εκατοµµύρια άνθρωποι αναγκάζονται να 

χρησιµοποιήσουν ακριβές, ρυπογόνες και αναξιόπιστες λύσεις όπως λάµπες κηροζίνης, κεριά 

και καυσόξυλα, που βλάπτουν την υγεία, βυθίζουν περισσότερο στη φτώχεια και 

συµβάλλουν στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος. Σήµερα, ένα από τα σηµαντικότερα 

προβλήµατα που αντιµετωπίζει η ανθρωπότητα είναι η απουσία πρόσβασης σε καθαρή και 

αξιόπιστη ενέργεια που είναι απαραίτητη για βασικές ανάγκες, όπως είναι το καθαρό νερό, η 

υγειονοµική περίθαλψη, η θέρµανση και ο φωτισµός. Αυτό µπορεί και πρέπει να αλλάξει. 

∆εν µπορεί όµως να αλλάξει ακολουθώντας το παραδοσιακό ενεργειακό µοντέλο πάνω στο 

οποίο στήριξαν την ανάπτυξή τους οι βιοµηχανικές χώρες του Βορρά. Κάτι τέτοιο θα 

απαιτούσε δυσθεόρατα οικονοµικά κόστη και πολλές δεκαετίες για την ανάπτυξη των 

υποδοµών, ενώ θα ενέτεινε την οικονοµική εξάρτηση των φτωχότερων κρατών και θα 

επιδείνωνε τις επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών. Αντίθετα, η παροχή καθαρής, 

ανανεώσιµης ενέργειας για δύο δισεκατοµµύρια άτοµα είναι µία σηµαντική πρόκληση, η 

οποία µπορεί να επιτευχθεί αν υπάρξει η απαραίτητη πολιτική βούληση. Απαιτεί µία ριζικά 

διαφορετική αντιµετώπιση από αυτή που ακολουθείται µέχρι τώρα από διεθνείς οργανισµούς 

και κράτη. Απαιτεί επίσης πολιτική συνέπεια και µία αναδιάρθρωση της σηµερινής αντίληψης 

της ενεργειακής ανάπτυξης. Η επίτευξη αυτού του στόχου δεν παρουσιάζει ουσιαστικά 

τεχνικά, οικονοµικά ή θεσµικά εµπόδια, αλλά προϋποθέτει µία δέσµευση από τη διεθνή 

κοινότητα ώστε να στηρίξει αλλαγές στον τρόπο που χρηµατοδοτούνται και επιδοτούνται τα 

ενεργειακά έργα. Η προώθηση καθαρής ενέργειας για την καταπολέµηση της 

φτώχειας αποτελεί συνεπώς µία από τις µεγαλύτερες προκλήσεις της νέας 

ενεργειακής εποχής. 

 

7. Όλα αυτά συµβαίνουν σε ένα τελείως διαφορετικό οικονοµικό περιβάλλον που έχει ήδη εν 
πολλοίς διαµορφωθεί. Η ενσωµάτωση του περιβαλλοντικού και κοινωνικού κόστους 

από την παραγωγή και χρήση της ενέργειας καταγράφεται πλέον στην πολιτική ατζέντα µε 

τη µορφή ενεργειακών φόρων και την εφαρµογή της αρχής “ο ρυπαίνων πληρώνει”. Πολλές 

χώρες συζητούν ή και εφαρµόζουν εν µέρει µια οικολογική φορολογική µεταρρύθµιση η 

οποία δεν χαρίζεται στα ρυπογόνα ορυκτά καύσιµα, ενώ αντιθέτως ευνοεί και επιδοτεί τις 

καθαρές πηγές ενέργειας και την πράσινη επιχειρηµατικότητα. Η απελευθέρωση των 

ενεργειακών αγορών έχει ξεκινήσει και είναι θέµα χρόνου η οριστική εφαρµογή της ακόµη 

και στις χώρες εκείνες (όπως η Ελλάδα) που έδειξαν ιδιαίτερες αντιστάσεις σε µια τέτοια 

προοπτική. Από την άλλη, εν ονόµατι της απελευθέρωσης, υπάρχει πάντα ο κίνδυνος 

πλήρους απορύθµισης των ενεργειακών αγορών, µε απρόβλεπτες συνέπειες για την ασφαλή 

τροφοδοσία της αγοράς και των καταναλωτών. Οι πρόσφατες αρνητικές εµπειρίες στις ΗΠΑ 

µε το ενεργειακό “φιάσκο” της Καλιφόρνια και το µεγάλο µπλακ άουτ στις βορειοανατολικές 

Πολιτείες τον Αύγουστο του 2003, συνηγορούν υπέρ µιας απελευθέρωσης η οποία όµως δεν 

θα οδηγεί σε απορύθµιση και σε αδυναµία κεντρικής παρέµβασης. Η απελευθέρωση αυτή 

παρέχει νέες δυνατότητες στους καταναλωτές. Οι τελευταίοι όχι µόνο θα µπορούν να 

επιλέξουν προµηθευτή, αλλά αποκτούν επιπλέον ένα ολοένα και αυξανόµενο έλεγχο πάνω 

στην ενέργεια που καταναλώνουν. Είτε επιλέγοντας την πηγή της ενέργειας (κάτι που 

σύντοµα θα είναι εφικτό αφού πλέον θα υπάρχει σήµανση της ηλεκτρικής ενέργειας και 

παροχή πράσινης ενέργειας στα απελευθερωµένα δίκτυα) είτε ως αυτοπαραγωγοί ή/και 

ανεξάρτητοι παραγωγοί καθαρής ενέργειας, την οποία µάλιστα µπορούν να πωλούν στο 

δίκτυο. 
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8. Την ίδια στιγµή, νέα οικονοµικά εργαλεία και µηχανισµοί διαµορφώνουν µια τελείως 

διαφορετική προοπτική στο χώρο της ενέργειας. Εργαλεία που δοκιµάστηκαν σε εθνικό 

επίπεδο την περασµένη δεκαετία, αποκτούν πλέον διεθνή διάσταση. Το Πρωτόκολλο του 

Κιότο για την αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών υιοθέτησε πολλά από τα εργαλεία αυτά, η 

εφαρµογή των οποίων, όχι µόνο θα βοηθήσει να περιορίσουµε τις εκποµπές των 

επικίνδυνων αερίων του θερµοκηπίου, αλλά και θα προσφέρει νέες ευκαιρίες και προοπτικές 

στις επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στο χώρο της ενέργειας. Οι λεγόµενοι “ευέλικτοι 

µηχανισµοί” του Κιότο υπόσχονται αλλαγή του σκηνικού στα χρόνια που έρχονται. Οι 

µηχανισµοί αυτοί περιλαµβάνουν την διαπραγµάτευση δικαιωµάτων εκποµπών (το λεγόµενο 

εµπόριο ρύπανσης), τη δηµιουργία ενός Μηχανισµού Καθαρής Παραγωγής (Clean 

Development Mechanism – CDM) στόχος του οποίου είναι να αναπτύξουν οι 

αναπτυσσόµενες χώρες καθαρή τεχνολογία µε τη βοήθεια των πιο αναπτυγµένων 

βιοµηχανικά χωρών, και η από κοινού υλοποίηση προγραµµάτων (Joint Implementation - JI) 

για τη µεταφορά τεχνογνωσίας µεταξύ των χωρών εκείνων που δεσµεύτηκαν για µειώσεις 

των εκποµπών τους στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Ταυτόχρονα, εκατοµµύρια 

καταναλωτές στην Ευρώπη αγοράζουν ήδη πράσινη ενέργεια από ενεργειακές εταιρίες που 

συµµετέχουν σε σχήµατα εµπορεύσιµων πιστοποιητικών πράσινης ενέργειας, ενώ 

αντίστοιχα σχήµατα προωθούνται στις ΗΠΑ, την Αυστραλία και άλλες χώρες. 

 

9. Παράλληλα, ισχυροποιείται το θεσµικό πλαίσιο για την προώθηση της εξοικονόµησης και των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, προκειµένου να διασφαλιστεί η αναγκαία ενεργειακή 

στροφή. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί π.χ. η κοινοτική οδηγία 2001/77 “Για την 

προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές στην εσωτερική 

αγορά ηλεκτρικής ενέργειας” (1), µε βάση την οποία η Ευρωπαϊκή Ένωση θα πρέπει να 

διπλασιάσει το ποσοστό κάλυψης των ενεργειακών αναγκών της από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας (ΑΠΕ) ως το 2010 (από το 6% στο 12%). Ειδικά για τον ηλεκτρισµό, η ΕΕ θα 

πρέπει να καλύπτει το 22% των αναγκών της από ΑΠΕ ως το τέλος της δεκαετίας. Για την 

Ελλάδα, ο αντίστοιχος ενδεικτικός στόχος είναι η κάλυψη του 20,1% της 

ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ (περιλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων) 

ως το 2010. Άλλες κοινοτικές πρωτοβουλίες, όπως π.χ. η πρόσφατη οδηγία 2002/91 για 

την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων(2) ή η επί θύραις οδηγία για την ανάπτυξη των 

Εταιριών Παροχής Ενεργειακών Υπηρεσιών (Energy Services Companies – ESCO) 

αναµένεται να αλλάξουν άρδην το ενεργειακό τοπίο στα χρόνια που έρχονται. Οι 

πρωτοβουλίες αυτές δεν εξαντλούνται βέβαια εντός των ευρωπαϊκών συνόρων. Ως τα µέσα 

του 2003, για παράδειγµα, 13 Πολιτείες των ΗΠΑ είχαν θεσπίσει ελάχιστα ποσοστά 

διείσδυσης ΑΠΕ (Renewable Portfolio Standards) στο ενεργειακό ισοζύγιό τους(3). 

Παράλληλα, πολλές χώρες θέτουν ξεχωριστούς εθνικούς στόχους, τόσο για τη µείωση των 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου όσο και για τη διείσδυση των ΑΠΕ. Η Ισλανδία έγινε, για 

παράδειγµα, η πρώτη χώρα που ανακοίνωσε την απόλυτη απεξάρτησή της από τα ορυκτά 

καύσιµα ως το 2030 και τη στροφή της σε µια “οικονοµία του υδρογόνου” (4). H Βρετανία 

(στην πρόσφατη Λευκή Βίβλο για την Ενέργεια που παρουσίασε στις 24 Φεβρουαρίου 2003 
(5)) σχεδιάζει να περιορίσει τις εκποµπές θερµοκηπιακών αερίων κατά 60% ως το 2050, ενώ 

παράλληλα αποφάσισε να καταργήσει τους ανθρακικούς σταθµούς της ως το 2016 και 

ταυτόχρονα χρηµατοδοτεί την κατασκευή υπεράκτιων αιολικών πάρκων ισχύος 6.000 MW 

(µεγαβάτ) ως το 2010 (6). H ∆ανία σκοπεύει να καλύψει το 50% των αναγκών της σε 

ηλεκτρισµό από αιολικά ως το 2030 (το 2001 τα αιολικά κάλυπταν ήδη το 15% των 

συνολικών αναγκών της χώρας (7)). H Γερµανία είναι έτοιµη να περικόψει τις εκποµπές της 

κατά 40% ως το 2020 (σε σχέση µε το 1990 το οποίο θεωρείται έτος-βάση για την 
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καταγραφή των εκποµπών από το Πρωτόκολλο του Κιότο) αρκεί η Ευρωπαϊκή Ένωση να 

δεσµευτεί για αντίστοιχη µείωση κατά 30%, ενώ η Γαλλία κάλεσε τις αναπτυγµένες 

βιοµηχανικά χώρες να περιορίσουν τις εκποµπές τους κατά 80% ως τα µέσα του αιώνα (8). 

Τέλος, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, δια στόµατος του προέδρου της Ροµάνο Πρόντι, υπόσχεται 

ένα ενεργειακό µέλλον απαλλαγµένο από τα ορυκτά καύσιµα στον ίδιο χρονικό ορίζοντα (9). 

 

10. Η τελευταία µεγάλη αλλαγή αφορά την ίδια την τεχνολογία. Λίγα χρόνια πριν, οι καθαρές 

πηγές ενέργειας ήταν επιθυµητές αλλά δυστυχώς “µη ανταγωνιστικές”, “µη αποδοτικές”, 

“ακριβές”, ανέτοιµες για το µεγάλο άλµα. Η κατάσταση αυτή έχει αλλάξει δραστικά τα 

τελευταία χρόνια. Η νέα ενεργειακή εποχή βασίζεται πλέον σε τεχνολογίες ώριµες και 

οικονοµικά αποδοτικές (όπως είναι για παράδειγµα η αιολική ενέργεια, τα ηλιοθερµικά 

συστήµατα, οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας και οι αποδοτικοί καυστήρες βιοµάζας), αλλά 

και τεχνολογίες που τώρα σπάζουν το φράγµα της αποµόνωσής τους από την αγορά (όπως 

τα φωτοβολταϊκά συστήµατα παραγωγής ηλιακού ηλεκτρισµού, οι κυψέλες καυσίµου, τα 

συστήµατα ηλιακού κλιµατισµού, οι µικροτουρµπίνες και τα άλλα µικροσυστήµατα ισχύος και 

συµπαραγωγής). Οι καθαρές ενεργειακές τεχνολογίες ξεφεύγουν από το περιθώριο και 

περνούν δυναµικά στο προσκήνιο. Η αιολική βιοµηχανία έχει βάλει στόχο να καλύψει το 

12% των παγκόσµιων αναγκών σε ηλεκτρισµό ως το 2020 (10), ενώ η Ευρωπαϊκή Ένωση 

Αιολικής Ενέργειας (EWEA) θεωρεί ρεαλιστική την εγκατάσταση 75.000 MW αιολικών στις 

χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης ως το 2010, στόχος που εκτιµάται ότι θα αγγίξει τα 180.000 

MW το 2020 (11). Σε οικονοµικά µεγέθη, ο κύκλος εργασιών της αιολικής βιοµηχανίας 

αναµένεται (ανάλογα µε τα σενάρια ανάπτυξης) να φθάσει τα 49-150 δις δολάρια το 2012 

(από 5,5 δις δολάρια το 2002). Αντίστοιχα, ο κύκλος εργασιών της βιοµηχανίας 

φωτοβολταϊκών αναµένεται να φθάσει τα 27,5 δις δολάρια το 2012 (από 3,5 δις δολάρια το 

2002) και ο αντίστοιχος της βιοµηχανίας κυψελών καυσίµου αναµένεται να εκτιναχθεί από 

τα 500 εκατ. δολάρια στα 12,5 δις δολάρια σε µια δεκαετία (12-13). Τα πραγµατικά καλά νέα 

όµως αφορούν τόσο το κόστος της παραγόµενης ενέργειας όσο και την αναπτυξιακή 

δυναµική που δηµιουργείται. Ήδη, τα αιολικά παρέχουν πράσινες κιλοβατώρες σε κόστη που 

µόνο οι πιο σύγχρονες µονάδες συνδυασµένου κύκλου µε φυσικό αέριο µπορούν να 

προσφέρουν. Το πετρέλαιο, ο άνθρακας και τα πυρηνικά βλέπουν πλέον την πλάτη της 

βιοµηχανίας αιολικών σ’ αυτή την ξέφρενη κούρσα για πιο φθηνή ενέργεια. Κι’ αυτό χωρίς 

να υπολογίσει κανείς τα λεγόµενα εξωτερικά κόστη, η ενσωµάτωση των οποίων θα έγερνε 

οριστικά τη ζυγαριά υπέρ των καθαρών πηγών ενέργειας. Σε ότι αφορά τις νέες θέσεις 

εργασίας που δηµιουργούνται ανά µονάδα επενδεδυµένου κεφαλαίου, εκεί η 

υπεροχή των ΑΠΕ είναι αδιαµφισβήτητη. Είναι χαρακτηριστικό, για παράδειγµα, ότι για 

κάθε νέο µεγαβάτ φωτοβολταϊκών δηµιουργούνται περίπου 50 νέες θέσεις εργασίας (20 

στην κατασκευή φωτοβολταϊκών και 30 στην εµπορία, εγκατάσταση και στην παροχή των 

συναφών υπηρεσιών) (14). Καµία συµβατική ενεργειακή τεχνολογία δεν µπορεί να προσφέρει 

αυτά τα πλεονεκτήµατα. 

 

Όλα τα παραπάνω σαρώνουν στο πέρασµά τους νοοτροπίες, συνήθειες και πρακτικές δεκαετιών. 

Τίποτα πια δεν θα είναι το ίδιο. Όλοι µας καλούµαστε να προσαρµοστούµε στη νέα εποχή. 

 

Οι ενεργειακές εταιρίες (ιδίως αυτές που ανδρώθηκαν σε ένα µονοπωλιακό καθεστώς ασφυκτικού 

κρατικού ελέγχου, όπως π.χ. η ∆ΕΗ) καλούνται πλέον να επιβιώσουν και να αναπτυχθούν σε ένα 

περιβάλλον ανταγωνισµού, το οποίο τις φέρνει αντιµέτωπες µε νέες προκλήσεις αλλά και προσφέρει 

νέες δυνατότητες και ευκαιρίες. Ταυτόχρονα, οι θεσµικοί και περιβαλλοντικοί περιορισµοί 

επιβάλλουν ένα επαναπροσανατολισµό των επενδύσεών τους σε καθαρότερες τεχνολογίες. Η 

νοοτροπία του παρελθόντος ότι ανάπτυξη σηµαίνει παραγωγή και πώληση περισσότερων 
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κιλοβατωρών δεν έχει θέση στη νέα ενεργειακή εποχή. Μια σύγχρονη ηλεκτρική εταιρία δεν πουλά 

απλώς κιλοβατώρες. Πουλά ολοκληρωµένες ενεργειακές υπηρεσίες, πράγµα που σηµαίνει ότι συχνά 

πουλά και υπηρεσίες εξοικονόµησης ενέργειας. Παρέχει επίσης ποικιλία προϊόντων για να 

ικανοποιήσει και τους πιο απαιτητικούς καταναλωτές. Τα εκατοµµύρια καταναλωτών πράσινης 

ενέργειας στην Ευρώπη και αλλού δείχνουν ότι απαιτείται πλέον η παροχή εξειδικευµένων 

προϊόντων, διαφορετικά ο πελάτης θα επιλέξει άλλον προµηθευτή. Όλες οι έρευνες της κοινής 

γνώµης κατατείνουν σε ένα κοινό συµπέρασµα. Η συντριπτική πλειοψηφία των πολιτών επιθυµεί 

στροφή στις καθαρές πηγές ενέργειας και ένα σηµαντικό ποσοστό είναι µάλιστα διατεθιµένο να 

πληρώσει και κάτι παραπάνω προκειµένου να εξασφαλίσει την τροφοδοσία του µε πράσινη 

ενέργεια(15). 

 

Οι καταναλωτές πλέον δεν αρκούνται απλώς στην απόκτηση φθηνής ενέργειας. Για ένα µεγάλο 

µερίδιό τους έχει σηµασία και το πώς και πού παράχθηκε αυτή η ενέργεια. Οι συνειδητοί αυτοί 

πολίτες είναι σήµερα οι πελάτες των εκατοντάδων ηλεκτρικών εταιριών που παρέχουν πράσινη 

ενέργεια σε επιλέγοντες καταναλωτές σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες. Η τάση αυτή θα διευρύνεται 

συνεχώς, ιδιαίτερα τώρα που η ηλεκτρική ενέργεια θα συνοδεύεται από σχετική σήµανση για την 

προέλευση και τον τρόπο παραγωγής της. Η σχετική κοινοτική ρύθµιση ισχύει από τις 27-10-2003. 

Οι καταναλωτές από την άλλη θα επιθυµούσαν και άλλα προϊόντα και υπηρεσίες από τις ενεργειακές 

εταιρίες. Η παροχή ενεργειακών υπηρεσιών στον τοµέα της εξοικονόµησης ενέργειας είναι για 

παράδειγµα ένας τοµέας µε λαµπρές προοπτικές όπως έχει καταδείξει η διεθνής εµπειρία. Η 

πρωτοβουλία της ΕΕ για νοµοθετική ρύθµιση που θα προωθεί και θα ενισχύει τις Εταιρίες Παροχής 

Ενεργειακών Υπηρεσιών (ESCO), θα προσφέρει νέες ευκαιρίες στους καταναλωτές. Οι καταναλωτές 

τέλος, έχουν πλέον το δικαίωµα να παράγουν τη δική τους ενέργεια και µάλιστα να πωλούν την 

περίσσεια ενέργειας στο δίκτυο. Οι νέες τεχνολογίες ηλεκτροπαραγωγής (όπως π.χ. τα 

φωτοβολταϊκά και οι µικρές ανεµογεννήτριες), αλλά και γενικότερα τα µικροσυστήµατα ισχύος και οι 

τεχνολογίες µικροσυµπαραγωγής, δίνουν πλέον τη δυνατότητα στους καταναλωτές, όχι απλώς να 

αποκτήσουν ενεργειακή αυτονοµία και ασφάλεια τροφοδοσίας, αλλά και να αναπτύξουν 

επιπειρηµατική δράση στο χώρο της ενέργειας, αυξάνοντας το εισόδηµά τους. 

 

Το νέο απελευθερωµένο περιβάλλον ανοίγει το δρόµο σε νέες επιχειρηµατικές πρωτοβουλίες. Η 

ενέργεια δεν αφορά πλέον λίγα µονοπώλια ή έστω ολιγοπώλια. Ο ενεργειακός τοµέας (και ιδίως ο 

τοµέας της ηλεκτρικής ενέργειας) είναι πλέον ανοιχτός σε κάθε επιχείρηση που επιθυµεί να 

δραστηριοποιηθεί. Η κάθε επιχείρηση, ανεξάρτητα από το µέγεθός της, µπορεί να αναλάβει 

πρωτοβουλίες που, είτε περιορίζουν την ενεργειακή σπατάλη και συνεπώς εξοικονοµούν πόρους, 

είτε διασφαλίζουν ενεργειακή αυτονοµία (µέσω π.χ. της επένδυσης σε ΑΠΕ ή µικροσυστήµατα 

ισχύος και συµπαραγωγής), είτε την εντάσσουν στη διευρυνόµενη οικογένεια των ανεξάρτητων 

παραγωγών ενέργειας που πωλούν την ενέργεια ή/και άλλες ενεργειακές υπηρεσίες σε επιλέγοντες 

καταναλωτές. 

 

Όλα τα παραπάνω, θα τα δούµε αναλυτικότερα στα κεφάλαια που ακολουθούν. Θα κάνουµε 

επιπλέον µια πιο λεπτοµερή παρουσίαση των νέων τεχνολογιών για να φωτίσουµε περισσότερο τις 

νέες δυνατότητες. Θα δώσουµε επίσης µία εικόνα των κινήτρων που παρέχονται ή απαιτούνται για 

την απογείωση των νέων ενεργειακών τεχνολογιών και της πράσινης επιχειρηµατικότητας στο χώρο 

της ενέργειας. Θα καταγράψουµε τέλος λαµπρά παραδείγµατα εφαρµογών που δείχνουν την 

εφικτότητα των όσων ευαγγελίζεται αυτή η έκθεση. 
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Λιγότερος άνθρακας – Περισσότερο υδρογόνο 
 

Μερικές εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια πριν, οι µακρινοί πρόγονοί µας έβαλαν για πρώτη φορά φωτιά 

σε καυσόξυλα για να ζεσταθούν. Σχεδόν τίποτα δεν άλλαξε από τότε ως το 1800. Τότε, η 

βιοµηχανική επανάσταση άλλαξε τον τρόπο που παράγουµε και χρησιµοποιούµε την ενέργεια και, 

εδώ είναι το φαινοµενικά παράδοξο, ενώ βασίστηκε αρχικά στο κάρβουνο, στην ουσία άρχισε την 

αποκαθήλωση της ηγεµονίας του άνθρακα µε µια παράλληλη αύξηση της (έµµεσης) χρήσης του 

υδρογόνου. Τα ξύλα, όπως και τα άλλα καύσιµα αποτελούνται ουσιαστικά από άνθρακα και 

υδρογόνο σε διαφορετικές αναλογίες, ανάλογα µε το είδος του καυσίµου. Όταν καίµε καυσόξυλα, 

καίµε ουσιαστικά 10 άτοµα άνθρακα για κάθε άτοµο υδρογόνου. Η αναλογία αυτή αλλάζει υπέρ του 

υδρογόνου καθώς περνάµε σε πιο “εξευγενισµένα” καύσιµα. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει αυτή τη 

διαρκή τάση απεξάρτησης από τη χηµεία του άνθρακα. 

 

Είδος καυσίµου Χηµικός τύπος 
Αναλογία 

υδρογόνου- άνθρακα 
Ορυκτός άνθρακας C24H12 1:2 

Πετρέλαιο C10H22 2,2:1 
Υγραέριο (προπάνιο - LPG) C3H8 2,7:1 

Φυσικό αέριο (κυρίως µεθάνιο) CH4 4:1 
Υδρογόνο H2 ∞ 

 
Το 1800, ο άνθρακας κατείχε το 90% του ενεργειακού µείγµατος της αγοράς. Στα 1935 περίπου, η 

αναλογία άνθρακα-υδρογόνου στο τότε ενεργειακό µείγµα ήταν κοντά στη µονάδα. Με τους 

σηµερινούς ρυθµούς απεξάρτησης από τη χηµεία του άνθρακα, εκτιµάται ότι το υδρογόνο θα πετύχει 

µερίδιο 90% της αγοράς γύρω στο 2100. Εκτός βέβαια κι αν υπάρξει επιτάχυνση των αλλαγών και 

µια πιο αποφασιστική στροφή σε µια “οικονοµία του υδρογόνου” (16). 

  
Εξέλιξη της αναλογίας υδρογόνου (Η) προς άνθρακα (C) στο ενεργειακό µείγµα 

 

 
Πηγή: J. H. Ausubel, Can Technology Spare the Earth? American Scientist 84(2):166-178, 1996. 
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Γιατί όµως έχουµε αυτή τη σταδιακή πλην όµως διαρκή απεξάρτηση από τον άνθρακα τους 

τελευταίους δύο αιώνες; Για καθαρά πρακτικούς λόγους είναι η απάντηση. Στις πρώιµες 

βιοµηχανικές κοινωνίες των αρχών του 19ου αιώνα, η διαρκής αύξηση της πυκνότητας του 

πληθυσµού στα αστικά κέντρα, συνεπικουρούµενη από την αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης, 

οδήγησε σε µία αύξηση της “πυκνότητας” της ενεργειακής κατανάλωσης. Η ικανοποίηση των 

αναγκών οδηγούσε αναπόφευκτα σε ενεργειακές πηγές µε µεγαλύτερη ενεργειακή πυκνότητα. Τα 

καυσόξυλα ήταν πολύ ογκώδη για να µεταφερθούν και να αποθηκευτούν σε πυκνοδοµηµένα αστικά 

περιβάλλοντα. Έτσι, το κάρβουνο είχε ένα συγκριτικό πλεονέκτηµα και σύντοµα εκτόπισε τα 

παραδοσιακά καυσόξυλα. Το κάρβουνο τα πήγε καλά και στις πρώτες ατµοµηχανές, µιας και 

µπορούσε να µεταφερθεί σχετικά εύκολα στα τρένα που εξυπηρετούσε. Τα πράγµατα όµως δεν ήταν 

τόσο απλά και εύκολα όταν πρωτοεµφανίστηκε το πρώτο αυτοκίνητο. Εκεί, ένα “νέο” καύσιµο, το 

πετρέλαιο, είχε τα πλεονεκτήµατα που το έκαναν κυρίαρχο τον τελευταίο αιώνα. Και πάλι όµως, η 

µεταφορά και αποθήκευση του πετρελαίου δεν είναι χωρίς προβλήµατα. Ουσιαστικά αυτό που 

κάνουµε είναι να αποθηκεύουµε το πετρέλαιο σε δεξαµενές διαφόρων µεγεθών και να το 

περιφέρουµε ανά την υφήλιο ώσπου να το κάψουµε. Μια τέτοια δεξαµενή ήταν και το περίφηµο 

Exxon Valdez ή και το πιο πρόσφατο Prestige αν προτιµάτε. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η 

προτιµητέα επιλογή για τη µεταφορά ενέργειας µε υψηλή ενεργειακή πυκνότητα είναι οι αγωγοί και 

τα δίκτυα. Έτσι, οδηγηθήκαµε σε µια ολοένα αυξανόµενη χρήση του φυσικού αερίου και του 

ηλεκτρισµού. 

 

Η ιστορία δεν σταµατά εδώ. Οι αγωγοί φυσικού αερίου διανύουν χιλιάδες χιλιόµετρα διαπερνώντας 

συχνά ευαίσθητες γεωπολιτικά περιοχές και θυµίζοντάς µας ανά πάσα στιγµή ότι κάποιος άλλος 

ελέγχει τη στρόφιγγα. Συχνά δε, ιδίως στα απαρχαιωµένα δίκτυα των πάλαι ποτέ σοβιετικών 

δηµοκρατιών, παρουσιάζουν σηµαντικές διαρροές. Τα δε δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζουν 

σηµαντικές απώλειες (της τάξης του 12% για την περίπτωση της Ελλάδας (17)). Έτσι, το πιο πιθανό 

είναι πως τελικά θα οδηγηθούµε σε πιο αποκεντρωµένη και τοπική παραγωγή ενέργειας, ενώ τα 

δίκτυα θα εξυπηρετούν µικρότερες περιοχές και θα εξυπηρετούνται από κατανεµηµένα συστήµατα 

ηλεκτροπαραγωγής προκειµένου να περιορίζονται οι απώλειες, να µειώνονται οι πιθανότητες 

αστοχίας και µπλακ άουτ και να διασφαλίζεται η ασφάλεια της τροφοδοσίας. Οι τάσεις αυτές θα µας 

οδηγήσουν λοιπόν ολοένα και πιο κοντά σε µια “οικονοµία του υδρογόνου” (αφού το υδρογόνο 

µπορεί να παραχθεί από µία ποικιλία πρωτογενών ενεργειακών πηγών και φυσικά και από 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ενώ παράλληλα µπορεί να εξυπηρετήσει και τον τοµέα των 

µεταφορών αντικαθιστώντας το ρυπογόνο πετρέλαιο). Παράλληλα, ανατέλλει η “εποχή του ήλιου”, 

αφού η κατανεµηµένη παραγωγή ευνοεί τις τεχνολογίες εκείνες µε τις οποίες η παραγωγή της 

ενέργειας γίνεται στον τόπο της κατανάλωσης ή πολύ κοντά σ’ αυτόν. Οι ιδανικές τεχνολογίες σ’ 

αυτές τις περιπτώσεις είναι εκείνες που τιθασεύουν την ενέργεια του ήλιου (τα φωτοβολταϊκά για 

την παραγωγή ηλιακού ηλεκτρισµού και τα ηλιοθερµικά για κάλυψη των αναγκών σε θέρµανση και 

ψύξη). 

 

Όπως έχει ειπωθεί χαρακτηριστικά, η οικονοµία του άνθρακα βρίσκεται πια στο σούρουπο, η 

οικονοµία του πετρελαίου στο αποµεσήµερο, το φυσικό αέριο λίγο πριν το µεσηµέρι και ο ήλιος µε 

το υδρογόνο µόλις ξεκινούν τη µέρα τους. 
 

Η απεξάρτηση από τον άνθρακα εκφράζεται ως η συνεχώς µειούµενη “ένταση άνθρακα” στο 

ενεργειακό µείγµα. Η  “ένταση άνθρακα” ισούται µε το λόγο του περιεχοµένου σε άνθρακα όλων 

των καυσίµων προς το ενεργειακό περιεχόµενο όλων των πρωτογενών ενεργειακών πηγών (18). 
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Ένταση άνθρακα της παγκόσµιας πρωτογενούς ενέργειας 

 

 
 

 

Το µικρό είναι όµορφο 
 

Ο Τόµας Έντισον εγκαινίασε στο Λονδίνο τον πρώτο θερµοηλεκτρικό σταθµό του κόσµου τον 

Ιανουάριο του 1882 και εννέα µήνες µετά επανέλαβε την πρωτοποριακή σύλληψή του στη Νέα 

Υόρκη. Ο σταθµός της Νέας Υόρκης τροφοδοτούσε αρχικά 1.300 λαµπτήρες “καθένας τους εκατό 

φορές πιο λαµπρός από ένα κερί”, όπως υπερηφανευόταν ο εφευρέτης. Το όνειρο του Έντισον ήταν 

να κάνει το ηλεκτρικό ρεύµα τόσο φθηνό, ώστε µόνο οι πλούσιοι να είναι πια σε θέση να καίνε 

κεριά. Φθηνότερο ρεύµα σήµαινε βέβαια περισσότερες και µεγαλύτερες µονάδες παραγωγής. Έτσι, 

για ένα σχεδόν αιώνα, οι µονάδες ηλεκτροπαραγωγής µεγάλωναν εντυπωσιακά σε ισχύ και µέγεθος.  

 

Το 1903, ο Σάµουελ Ίνσαλ έσπαζε το φράγµα των 5 µεγαβάτ (MW) και ένα τέταρτο του αιώνα µετά, 

κατασκευάζονταν σταθµοί των 200 MW. Τη δεκαετία του 1960 τα µεγέθη κυµαίνονταν από 500 έως 

και 1.200 MW και η µόνη ανησυχία ήταν το πόσο γρήγορα οι µηχανικοί θα έλυναν τα όποια τεχνικά 

προβλήµατα για να κατασκευαστούν ακόµη µεγαλύτερες µονάδες. Παράλληλα, αύξανε βέβαια και η 

χωρητικότητα των δικτύων µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, προκειµένου να εξυπηρετήσει τις 

νέες µεγαλύτερες µονάδες. Έτσι, οδηγηθήκαµε σε ένα εξαιρετικά συγκεντρωτικό µοντέλο 

ενεργειακής παραγωγής. Σχεδόν κανείς δεν πίστευε τότε ότι η τάση αυτή θα ανατραπεί και µάλιστα 

τόσο γρήγορα. Οι οµοσπονδιακές υπηρεσίες ενέργειας των ΗΠΑ εκτιµούσαν το 1970 ότι, µε βάση τις 

τότε τάσεις, µονάδες των 3.000 MW θα ήταν συνηθισµένες στη δεκαετία του 1990. ∆ιαψεύστηκαν 

οικτρά. Η αύξηση της ισχύος των µονάδων υπέκυψε τελικά στον αδυσώπητο νόµο µιας σιγµοειδούς 

καµπύλης, η οποία έβαλε τέλος στην αχαλίνωτη αύξηση των µεγεθών και επέβαλε την αναθεώρηση 

του µέχρι τότε κυρίαρχου µοντέλου και ότι αυτό συνεπάγεται (19). 
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Μέτρο της επιτυχίας µιας τεχνολογίας ήταν (και παραµένει εν πολλοίς) η ελαχιστοποίηση του 

κεφαλαιουχικού κόστους ανά εγκατεστηµένο κιλοβάτ. Οι µεγαλύτερες µονάδες, πίστευαν τότε, είχαν 

συγκριτικά πλεονεκτήµατα ως προς το κριτήριο αυτό, αφού τα σταθερά κόστη θα γίνονταν 

συγκριτικά µικρότερα ως προς τα µεταβλητά, τα οποία είναι συνάρτηση του µεγέθους, και συνεπώς 

το συνολικό κόστος ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος θα ήταν µικρότερο. Η πραγµατικότητα όµως 

διέψευσε την ορθοδοξία των ηµερών. Οι οικονοµίες κλίµακας εξάντλησαν τα όριά τους όταν οι 

µονάδες άγγιξαν τα 100 MW (και όχι τα 500 MW όπως κάποιοι εκτιµούσαν τότε). Τα όποια οφέλη 

εξανεµίζονταν πάνω από αυτά τα µεγέθη. ∆υστυχώς, αυτό δεν έγινε αντιληπτό παρά τη δεκαετία του 

1970, όταν ήδη είχαν γίνει πολλές παραγγελίες για νέες µεγάλες µονάδες. 

 

Ένας άλλος φραγµός προς το γιγαντισµό ήταν η αποδοτικότητα των µεγάλων µονάδων. Όταν οι 

ατµοηλεκτρικές µονάδες άγγιξαν τα 400 MW, η απόδοσή τους σταµάτησε να βελτιώνεται λόγω 

ανυπέρβλητων τεχνικών εµποδίων. Αυτό συνέβη ήδη από τη δεκαετία του 1960. 
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Οι µηχανικοί είχαν υποτιµήσει διάφορες παραµέτρους, θεωρώντας εσφαλµένα ότι δεν θα 

επηρεάζονταν ιδιαίτερα από την αύξηση των µεγεθών. Παραµέτρους όπως η αξιοπιστία, η ευελιξία, ο 

χρόνος κατασκευής, η ευκολία χωροθέτησης. Η απορριπτόµενη θερµότητα από ένα συµβατικό 

σταθµό ηλεκτροπαραγωγής απαιτεί ο τελευταίος να βρίσκεται κοντά σε κάποιο υδάτινο αποδέκτη. 

Όσο µεγαλύτερος είναι ο σταθµός, τόσο περισσότερο νερό χρειάζεται για την ψύξη του. Σύντοµα 

όµως διαπίστωσαν πως η κοινωνία δεν είναι διατεθιµένη να παραδώσει όλα τα ποτάµια και τις λίµνες 

της προκειµένου να εξυπηρετήσει τις ανάγκες ηλεκτροπαραγωγής. Υπήρχαν και άλλες ανάγκες που 

έπρεπε να καλυφθούν. Έτσι, υπήρξε περιορισµός στη χωροθέτηση των νέων µονάδων, περιορισµός 

που απέβη ενίοτε µοιραίος για σταθµούς µε γαργαντουικές απαιτήσεις σε νερό. Οι µεγαλύτερες 

µονάδες απαιτούν επίσης ακόµη µεγαλύτερες γραµµές µεταφοράς και αυτές µε τη σειρά τους 

απαιτούν εκτάσεις και συγκεκριµένους διαδρόµους για να φτάσουν στην τελική κατανάλωση. Οι 

µεγάλοι σταθµοί χαρακτηρίζονται επίσης από έλλειψη λειτουργικής ευελιξίας (δυνατότητας να 

αυξοµειώνουν την παραγωγή τους γρήγορα και σε µεγάλο εύρος), συγκριτικά µε σταθµούς 

µικρότερης ισχύος. Ιδιαίτερα, τα τελευταία χρόνια που η αλµατώδης αύξηση των κλιµατιστικών 

έκανε τη ζήτηση πιο ελαστική και απρόβλεπτη, τα προβλήµατα αυτά µεγεθύνθηκαν. Παράλληλα, η 

αξιοπιστία των µεγάλων σταθµών δεν συµβαδίζει µε την ισχύ τους. Αντιθέτως, όσο µεγαλύτερος 

είναι ο σταθµός τόσο πιο συχνές είναι οι διακοπές λόγω απρόβλεπτων συµβάντων, όπως κατέδειξε 

σχετική µελέτη του Edison Electric Institute (20). Επιπλέον, η αποσύνδεση ενός µεγάλου σταθµού 

από το σύστηµα δηµιουργεί σαφώς µεγαλύτερα προβλήµατα από την αποσύνδεση ενός µικρότερου, 

αυξάνοντας την πιθανότητα ενός µπλακ άουτ. 

 

 
 

Τέλος, ο χρόνος κατασκευής των µεγάλων σταθµών υποσκάπτει ουσιαστικά την οικονοµική 

βιωσιµότητά τους, αφού η κατασκευή ενός GW (1.000 MW) απαιτεί περίπου µία δεκαετία. 

Οποιαδήποτε καθυστέρηση σε ένα τόσο µεγάλο χρονικό διάστηµα, έχει ως αποτέλεσµα να αυξηθούν 

τα κόστη για την αποπληρωµή των δανείων, αφού τα υψηλά επιτόκια δεν καταλαβαίνουν από 

δικαιολογίες και αντικειµενικές δυσκολίες. Αυτή ήταν και η αχίλλειος πτέρνα για πολλά πυρηνικά 

εργοστάσια, που κατέληξαν µε κόστος κατασκευής υπερδιπλάσιο του προϋπολογισµένου, 

καταρρίπτοντας παράλληλα και το µύθο της δήθεν φθηνής πυρηνικής ενέργειας. 

 

Το συγκεντρωτικό µοντέλο που κυριάρχησε για ένα σχεδόν αιώνα έχει αγγίξει πλέον τα όριά του. Σε 

τελική ανάλυση δεν συµβαδίζει καν µε τις πραγµατικές ανάγκες των καταναλωτών. Στη συντριπτική 
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πλειοψηφία των περιπτώσεων, οι ανάγκες αυτές κυµαίνονται από 1 έως 10 KW ανά νοικοκυριό ή 

µικρή επιχείρηση, τους καταναλωτές εκείνους δηλαδή που αποτελούν τον πυρήνα της κατανάλωσης. 

Μόνο οι βιοµηχανικοί και µεγάλοι εµπορικοί καταναλωτές απαιτούν περισσότερη ισχύ. Το σηµερινό 

µοντέλο προσπαθεί να καλύψει όλες τις ανάγκες, µικρές και µεγάλες, µε τον ίδιο αναποτελεσµατικό 

τρόπο, βασιζόµενο σε µια υπερσυγκέντρωση των µονάδων παραγωγής και αποδεχόµενο ως 

“αναπόφευκτες” τις τεράστιες απώλειες των δικτύων. Όπως είδαµε όµως, ο υπερσυγκεντρωτισµός 

έχει τα όριά του και οι αγορές τα αντιλαµβάνονται έστω και µε κάποια χρονική υστέρηση. Οι 

κλασικοί κεντρικοί θερµοηλεκτρικοί σταθµοί σταµάτησαν να γίνονται ολοένα και πιο αποδοτικοί ήδη 

από τη δεκαετία του 1960, σταµάτησαν να µεγαλώνουν σε ισχύ τη δεκαετία του 1970 και µετά βίας 

πωλούνται πια την τελευταία δεκαετία. Αντίθετα, οι µικρότερης ισχύος σταθµοί, ιδίως οι 

συνδυασµένου κύκλου υψηλής απόδοσης µε καύσιµο φυσικό αέριο που βρίσκονται κοντά στην 

κατανάλωση, γνωρίζουν άνθηση τα τελευταία χρόνια, εκτοπίζοντας τους γραφικούς ενεργειακούς 

δεινόσαυρους. Παράλληλα, µια νέα γενιά µικροσυστηµάτων ισχύος (στα µέτρα των µικρών οικιακών 

και εµπορικών καταναλωτών) αρχίζει να χρησιµοποιείται ολοένα και περισσότερο, ανοίγοντας ένα 

καινούργιο ενεργειακό µονοπάτι, αυτό της αποκεντρωµένης παραγωγής. Μοιάζει σαν να εκδικείται η 

ιστορία, αφού ουσιαστικά επιστρέφουµε σε µια πιο εκσυγχρονισµένη µορφή της ηρωικής εποχής του 

κ. Έντισον. Μικρής ισχύος παραγωγικές µονάδες και µικροδίκτυα ήταν ο κανόνας ως τη δεκαετία του 

1920. Το ίδιο φαίνεται πως θα ξαναδούµε ένα αιώνα µετά, έχοντας εν τω µεταξύ κατακτήσει πολλά 

στον τοµέα της τεχνολογίας. 

 

 
ΑΠΟ ΤΟΝ ΓΙΓΑΝΤΙΣΜΟ ΣΤΑ ΜΙΚΡΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΙΣΧΥΟΣ 
Τυπικά µεγέθη µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΥΠΙΚΗ ΙΣΧΥΣ (KW) 

Πυρηνικός αντιδραστήρας 1.000.000 

Ανθρακικός σταθµός 600.000 

Αεριοστρόβιλος συνδυασµένου κύκλου 250.000 

Βιοµηχανική µονάδα συµπαραγωγής 50.000 

Ανεµογεννήτρια 1.000 

Μικροσυστήµατα ισχύος 50 

Κυψέλες καυσίµου οικιακού τύπου 7 

Φωτοβολταϊκά 0,1 
 

Η αποκεντρωµένη παραγωγή ενέργειας και τα µικροσυστήµατα ισχύος προσφέρουν µια 

σειρά από πλεονεκτήµατα: ενεργειακά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά. Μειώνουν τα 

οικονοµικά ρίσκα, απαιτούν σηµαντικά µικρότερους χρόνους υλοποίησης, είναι πιο 

ευέλικτα, παρέχουν µεγαλύτερη ασφάλεια και σταθερότητα στο σύστηµα, µειώνουν τις 

απώλειες, είναι προσαρµοσµένα στις ανάγκες των καταναλωτών, είναι λιγότερο επιρρεπή ή 

και τελείως ανεπηρέαστα από τις διακυµάνσεις στις τιµές των καυσίµων και, επιπλέον, 

είναι κατά τεκµήριο φιλικότερα προς το περιβάλλον. Μια πρόσφατη αποτίµηση κατέγραψε 207 

πλεονεκτήµατα της αποκεντρωµένης παραγωγής, για τους καταναλωτές, τις επιχειρήσεις, τις 

ηλεκτρικές εταιρίες και βέβαια την οικονοµία και το περιβάλλον (21). Ένα µείζον εµπόδιο για τη 

διείσδυσή τους στην αγορά ήταν µέχρι πρόσφατα το υψηλό αρχικό κόστος επένδυσης ανά 

εγκατεστηµένο KW, σε σχέση πάντα µε τις µεγάλες συµβατικές µονάδες. Για πολλές τεχνολογίες, το 

εµπόδιο αυτό αίρεται σιγά-σιγά αφού η τεχνολογική ανάπτυξη και οι οικονοµίες κλίµακας ρίχνουν 

σταδιακά τα κόστη. Ακόµη όµως και στις περιπτώσεις εκείνες που τα αρχικά κόστη είναι σχετικά 

υψηλά, θα πρέπει να συνυπολογίσει κανείς τα µικρά λειτουργικά κόστη που χαρακτηρίζουν συνήθως 

τις νέες τεχνολογίες, τα οφέλη από τις λιγότερες απώλειες που συνεπάγονται, και βέβαια τα 
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λεγόµενα εξωτερικά κόστη, τα οποία δυστυχώς δεν συνυπολογίζονται στην τελική τιµή του 

ενεργειακού προϊόντος και εν προκειµένω της κιλοβατώρας ή της θερµίδας. 

 

Η αποκεντρωµένη παραγωγή ενέργειας βασίζεται σε µια σειρά από τεχνολογίες, τόσο διαφορετικές 

µεταξύ τους, σε µέγεθος και ισχύ, όσο και στην πρωτογενή ενεργειακή πηγή που αξιοποιούν. Θα 

µπορούσαµε να κατατάξουµε τις τεχνολογίες αυτές σε δύο µεγάλες κατηγορίες: τα πραγµατικά 

αποκεντρωµένα συστήµατα και τις µικρού µεγέθους κεντρικές µονάδες. 

 

ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Ηλιοθερµικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής 
(25-100 MW) 

Μονάδες βιοµάζας µε συµπαραγωγή 
(µέχρι λίγες δεκάδες MW) 

Αιολικά πάρκα 
(λίγων δεκάδων MW, µε τυπικό µέγεθος ανεµογεννήτριας περί το 1 MW) 

Μικρά υδροηλεκτρικά 
(< 10 MW αλλά συνήθως της τάξης των 1-2 MW) 

Φωτοβολταϊκά 
(από λίγες εκατοντάδες Watt έως λίγα MW) 

Γεωθερµικές εφαρµογές 
(λίγων KW έως δεκάδες MW) 

Μικρές ανεµογεννήτριες 
(οικιακής-αγροτικής-εµπορικής χρήσης, από λίγες εκατοντάδες Watt έως λίγα KW) 

Κυψέλες καυσίµου 
(από λίγα Watt έως 200 KW και µελλοντικά ως 100 MW) 

Πολύ µικρά υδροηλεκτρικά 
(λίγων δεκάδων ή εκατοντάδων KW) 

Μονάδες αξιοποίησης της κυµατικής ενέργειας 
(της τάξης των δεκάδων KW ανά µονάδα) 

ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΜΕΝΑ ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Αεριοστρόβιλοι 
(συνήθως µε καύσιµο φυσικό αέριο και ισχύ περί τα 100 MW) 

Μικρές µονάδες εσωτερικής καύσης 
(της τάξης των 5 MW) 

Μικρές µηχανές εσωτερικής καύσης 
(µικροτουρµπίνες µε καύσιµο φυσικό αέριο και ισχύ λίγες δεκάδες ή εκατοντάδες KW, αλλά και 

τροποποιηµένοι κινητήρες αυτοκινήτων 50-100 KW που καίνε συνήθως βιοκαύσιµο και χρησιµοποιούνται για 

συµπαραγωγή) 

Μικρές ηλεκτρογεννήτριες 
(µε καύσιµο ντίζελ, βενζίνη ή κατά προτίµηση µε βιοκαύσιµα, ισχύος λίγων KW) 

 

Στα παρακάτω σχήµατα δίνονται παραστατικά οι δύο διαφορετικές φιλοσοφίες σχεδιασµού των 

ηλεκτρικών συστηµάτων, δηλαδή το παραδοσιακό συγκεντρωτικό σύστηµα και το εναλλακτικό 

σχήµα αποκεντρωµένης παραγωγής (19). 

 

 

 

 

 

 



17 

Το παραδοσιακό συγκεντρωτικό σύστηµα παραγωγής-διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας 

 

 
 

 

Ένα αποκεντρωµένο σύστηµα παραγωγής-διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας 
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Η λογική του άνθρακα 
 

Εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα και ορυκτά καύσιµα 

 

Κάθε χρόνο εκλύονται στην ατµόσφαιρα περίπου 6 δισεκατοµµύρια τόνοι άνθρακα (6 GtC), µε τη 

µορφή διοξειδίου του άνθρακα (CO2), από τη χρήση ορυκτών καυσίµων - όπως είναι ο ορυκτός 

άνθρακας σε όλες τις µορφές (π.χ. λιθάνθρακας, λιγνίτης), το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Τις 

τελευταίες δεκαετίες αυτές οι εκποµπές έχουν αυξηθεί µε ρυθµό περίπου 2% ετησίως. Το CO2 

αποτελεί το σηµαντικότερο αέριο του θερµοκηπίου και η σηµασία του αναµένεται να επαυξηθεί κατά 

τη διάρκεια του 21ου αιώνα. Ας σηµειωθεί ότι το 1990, η χρήση ορυκτών καυσίµων ευθυνόταν 

σχεδόν για το 60% των εκπεµπόµενων αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. 

 

Χωρίς τη λήψη συγκεκριµένων µέτρων για τη µείωση των εκποµπών CO2, περίπου 1.500 GtC 

αναµένεται να εκλυθούν στην ατµόσφαιρα κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα. Η αποδάσωση 

αναµένεται να συνεισφέρει στις εκποµπές 30-95 GtC, ενώ η υπόλοιπη ποσότητα θα προέρχεται από 

την καύση ορυκτού άνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου. Την ίδια περίοδο, οι ανθρώπινες 

δραστηριότητες αναµένεται να οδηγήσουν σε 4-10 φορές περισσότερες εκλύσεις άνθρακα στην 

ατµόσφαιρα σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες εκποµπές στις αρχές της βιοµηχανικής περιόδου. 

 

Σε γενικές γραµµές, τα συνολικά αποθέµατα πετρελαίου, ορυκτού άνθρακα και φυσικού 

αερίου που χαρακτηρίζονται ως “οικονοµικώς ανακτήσιµα” ξεπερνούν τους 1.000 GtC. Μάλιστα τα 

εν δυνάµει οικονοµικώς ανακτήσιµα αποθέµατα ορυκτών καυσίµων διαρκώς αυξάνονται, καθώς οι 

έρευνες συνεχίζονται µε αµείωτη ένταση και η σχετική τεχνολογία διαρκώς εξελίσσεται. Σύµφωνα µε 

σχετικούς υπολογισµούς, οι συνολικές ποσότητες ορυκτών καυσίµων που µπορούν να αξιοποιηθούν 

ξεπερνούν τους 4.000 GtC. 

 

Όσο περισσότερες επενδύσεις πραγµατοποιούνται για την εξερεύνηση των πηγών (ή των οριακά 

αξιοποιήσιµων αποθεµάτων) των ορυκτών καυσίµων και την τεχνολογική εξέλιξη, τόσο µεγαλύτερες 

ποσότητες ορυκτών καυσίµων θα µετατρέπονται τελικά σε οικονοµικά αξιοποιήσιµα αποθέµατα. Για 

παράδειγµα, οι επενδύσεις για την περαιτέρω εξερεύνηση πετρελαϊκών αποθεµάτων θα εξαρτηθούν 

από τις προσδοκίες της αγοράς για τη µελλοντική ζήτηση. Αν η αγορά αναµένει αυξηµένη ζήτηση 

πετρελαίου στο µέλλον, τότε είναι πιθανό να γίνουν επενδύσεις προς την κατεύθυνση της αύξησης 

των διαθέσιµων αποθεµάτων. Παρόµοιες επενδύσεις αναµένεται να αποδειχθούν µελλοντικά περιττές 

και παράλογες, δεδοµένου ότι τα οικονοµικώς αξιοποιήσιµα αποθέµατα ορυκτών καυσίµων 

ξεπερνούν ήδη τα οικολογικά όρια. 

 

Ένα από τα συµπεράσµατα που προκύπτει από αυτή την κατάσταση είναι ότι οι κυβερνήσεις πρέπει 

να λάβουν επειγόντως µέτρα για τον περιορισµό των προσδοκιών της αγοράς για αυξηµένη χρήση 

ορυκτών καυσίµων στο µέλλον. Αντιθέτως, η ενθάρρυνση της χρήσης ορυκτών καυσίµων από 

την πλευρά των κυβερνήσεων µέσω άµεσων ή έµµεσων επιδοτήσεων και η έκδοση νέων 

αδειών έρευνας για ορυκτά καύσιµα αναµένεται να οδηγήσει σε περαιτέρω αύξηση των 

αποθεµάτων. Η αποτυχία των κυβερνήσεων να δράσουν άµεσα προς την κατεύθυνση του 

περιορισµού της µελλοντικής ζήτησης ορυκτών καυσίµων θα οδηγήσει αναµφίβολα στην αύξηση του 

πολιτικού και οικονοµικού κόστους στις προσπάθειες των επόµενων γενεών για τον περιορισµό των 

εκµεταλλεύσιµων ποσοτήτων ορυκτών καυσίµων, ώστε να προστατευθεί αποτελεσµατικά το 

παγκόσµιο κλιµατικό σύστηµα. 
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Οικολογικά όρια 

 

Η Σύµβαση Πλαίσιο του ΟΗΕ για τις Κλιµατικές Αλλαγές (United Nations Framework 

Convention on Climate Change, UNFCCC) το 1992, έθεσε ως κύριο στόχο της τη µη υπέρβαση 

των οικολογικών ορίων. Βασικός στόχος της προαναφερόµενης Σύµβασης είναι η σταθεροποίηση 

των συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου σε επίπεδα που δεν θα θέτουν σε κίνδυνο τον 

άνθρωπο και τα φυσικά οικοσυστήµατα. Επιπλέον, η Σύµβαση απαιτεί να γίνει αυτό αρκετά 

γρήγορα, ώστε αφ΄ενός µεν να µπορέσουν τα οικοσυστήµατα να προσαρµοστούν στις κλιµατικές 

αλλαγές και αφ’ ετέρου να µην απειληθεί η παραγωγή τροφίµων. 

 

H Συµβουλευτική Επιτροπή του ΟΗΕ για τα Αέρια του Θερµοκηπίου (United Nations Advisory Group 

on Greenhouse Gases, UNAGGG) πρότεινε το 1990 να τεθούν όρια σε παγκόσµια κλίµακα για τους 

µέγιστους ρυθµούς αύξησης της θερµοκρασίας, τη συνολική αύξηση της θερµοκρασίας και τη 

µέγιστη άνοδο της στάθµης της θάλασσας ως αποτέλεσµα των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου 

στην ατµόσφαιρα. Με άλλα λόγια, η UNAGGG πρότεινε να εξετασθούν τα επίπεδα των αλλαγών που 

µπορεί να αντέξει η φύση (ή τα “οικολογικά όρια” της φύσης). Αυξήσεις της θερµοκρασίας πάνω 

από ένα βαθµό Κελσίου (οC) σε σχέση µε τα επίπεδα της προβιοµηχανικής περιόδου 

αναµένεται να προκαλέσουν απότοµες και απρόβλεπτες αλλαγές στα οικοσυστήµατα, 

γεγονός που θα οδηγήσει σε µεγάλες καταστροφές. Επιπλέον, ο ρυθµός αύξησης της µέσης 

θερµοκρασίας σε παγκόσµιο επίπεδο αποδείχθηκε ότι αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για το 

µέγεθος και την έκταση των καταστροφών. Ρυθµός αύξησης που θα ξεπερνά τους 0,1οC ανά 

δεκαετία ενδέχεται να οδηγήσει τόσο σε σηµαντικές καταστροφές των οικοσυστηµάτων 

όσο και σε αύξηση του κινδύνου κλιµατικών ασταθειών. 

 

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας κατά 20 εκατοστά (cm) πάνω από τα επίπεδα του 

1990 αποδείχθηκε ότι αποτελεί το “κατώφλι” για να συµβούν σηµαντικές καταστροφές. 

Επιπλέον, παρ’ όλο που αποδείχθηκε ότι µια άνοδος της στάθµης της θάλασσας κατά 50 cm σε 

σχέση µε τα επίπεδα του 1990 δεν αναµένεται να προκαλέσει ολοκληρωτική καταστροφή σε πολλές 

από τις νησιωτικές χώρες, ενδέχεται µε µια τέτοια άνοδο της στάθµης της θάλασσας (δηλαδή κατά 

50 cm) να αυξηθούν σηµαντικά οι καταστροφές που θα προκληθούν από τις καταιγίδες. 

 

Επιβεβαιωµένα όρια από πρόσφατες επιστηµονικές εκτιµήσεις 

 

Τα συµπεράσµατα της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για τις Κλιµατικές Αλλαγές 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) και άλλες επιστηµονικές εκτιµήσεις κατά τη 

διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας ενίσχυσαν την ανάγκη θέσπισης των παγκόσµιων στόχων για τις 

κλιµατικές αλλαγές που πρότεινε η Συµβουλευτική Επιτροπή του ΟΗΕ για τα Αέρια του 

Θερµοκηπίου. 

 

Ο “ισοδύναµος διπλασιασµός” (“equivalent doubling”) των συγκεντρώσεων του CO2 σε σχέση µε τα 

επίπεδα της προβιοµηχανικής περιόδου, που µπορεί να παρατηρηθεί µεταξύ του έτους 2030 και του 

έτους 2040, αναµένεται να προκαλέσει επικίνδυνες κλιµατικές αλλαγές. Οι προβλεπόµενες 

καταστροφές περιλαµβάνουν σηµαντικές απώλειες ανθρώπινων ζωών από τις άµεσες και έµµεσες 

επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών, απώλεια της βιοποικιλότητας, ενώ (κάτω από εξαιρετικά 

αισιόδοξες υποθέσεις) 60-350 εκατοµµύρια άνθρωποι θα αντιµετωπίσουν τον κίνδυνο της πείνας, 

κυρίως στις αναπτυσσόµενες χώρες. Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας κατά 50 cm, κάτι που 

προβλέπεται να συµβεί µέσα στον αιώνα που διατρέχουµε, θα αυξήσει δραµατικά τον αριθµό των 

ανθρώπων που θα κινδυνεύσουν από τις πληµµύρες, θα οδηγήσει στην απώλεια µικρών νησιωτικών 

χωρών και θα προκαλέσει σηµαντικές επιπτώσεις στην παραγωγή ρυζιού στην Ασία. 
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Αξίζει πάντως να σηµειωθεί ότι, πολλές από τις προβλεπόµενες επιπτώσεις από τις 

µελλοντικές εκποµπές µπορούν να αποφευχθούν εάν αναληφθεί έγκαιρα συγκεκριµένη 

δράση. Η ανάλυση του “ασφαλούς κατωφλίου εκποµπών” (“safe emissions corridor”) έδειξε ότι 

είναι απαραίτητο να γίνουν σηµαντικές µειώσεις στις εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου, ώστε 

να αποφευχθούν οι οικολογικά επικίνδυνες κλιµατικές αλλαγές. Το Πρωτόκολλο του Κιότο είναι 

ένα πρώτο βήµα προς αυτή την κατεύθυνση αν και ιδιαίτερα αναιµικό, τουλάχιστον σ’ αυτή την 

πρώτη περίοδο υποχρεώσεων (2008-2012). Αυτά που συµφωνήθηκαν στο Κιότο είναι, προς το 

παρόν τουλάχιστον, ανεπαρκή για να αποτρέψουν τις κλιµατικές αλλαγές. Οι επιστήµονες ζητούν 

µειώσεις της ρύπανσης της τάξης του 50-70% για να εγγυηθούν µια µακροπρόθεσµη ισορροπία της 

ατµόσφαιρας που δεν θα εγκυµονεί απρόβλεπτους και αναπότρεπτους κινδύνους. Στο Κιότο 

αποφασίστηκε µια αναιµική µείωση κατά 5,2% ως το 2010 κι αυτό µόνο για τις αναπτυγµένες 

βιοµηχανικά χώρες. Οι καλύτερες εκτιµήσεις αναφέρουν πως συνυπολογίζοντας όλες τις χώρες, το 

πολύ-πολύ να επέλθει µια σταθεροποίηση των εκποµπών τα επόµενα 15 χρόνια. 

  

Όλα αυτά µε την προϋπόθεση ότι το Πρωτόκολλο του Κιότο θα εφαρµοστεί κατά γράµµα, κάτι που 

δεν φαίνεται πιθανό µετά την πρόσφατη άρνηση των ΗΠΑ να το επικυρώσουν, δηλώνοντας τo 2001 

πως “το Πρωτόκολλο του Κιότο είναι νεκρό”. Η αλαζονική και επικίνδυνη αυτή στάση των ΗΠΑ 

αφύπνισε πολλές πολιτικές δυνάµεις, οι οποίες συνασπίζονται πλέον προσπαθώντας να περισώσουν 

τη µοναδική διεθνή συµφωνία που προσπαθεί να τιθασεύσει, έστω και µερικώς, το πρόβληµα. 

 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο είναι όντως ανεπαρκές, όχι όµως για τους προσχηµατικούς λόγους που 

επικαλείται η κυβέρνηση των ΗΠΑ. Είναι ανεπαρκές, γιατί ακόµη κι αν εφαρµοζόταν στο ακέραιο, το 

Πρωτόκολλο αυτό θα περιόριζε την αναµενόµενη αύξηση της µέσης θερµοκρασίας κατά 0,06 οC ως 

το 2050, όταν στο ίδιο διάστηµα η αναµενόµενη αύξηση της µέσης θερµοκρασίας θα είναι 1 µε 2 οC. 

Γι’ αυτό άλλωστε, εκτιµάται ότι την περίοδο µετά το 2012, οι προβλεπόµενες µειώσεις στο πλαίσιο 

του Πρωτοκόλλου θα είναι µεγαλύτερες και θα αντικατοπτρίζουν καλύτερα τις πραγµατικές ανάγκες 

για ουσιαστική πολιτική δράση. 

 

Οι προβλεπόµενες κλιµατικές αλλαγές υπερβαίνουν τα όρια 

 

Οι προβλεπόµενες κλιµατικές αλλαγές κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα αναµένεται να παραβιάσουν 

τα προαναφερόµενα οικολογικά όρια αν δεν ληφθούν εγκαίρως µέτρα για τη µείωση των εκποµπών 

των αερίων του θερµοκηπίου. Η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για τις Κλιµατικές Αλλαγές (IPCC) 

ανακοίνωσε ότι η παγκόσµια µέση θερµοκρασία έχει ήδη αυξηθεί κατά 0,4-0,8οC σε σχέση 

µε την προβιοµηχανική περίοδο. Οι ρυθµοί αύξησης της παγκόσµιας θερµοκρασίας εξαιτίας των 

ήδη υπαρχουσών και προβλεπόµενων εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου αναµένεται να 

ανέλθουν σε 0,2-0,3οC ανά δεκαετία κατά τη διάρκεια των αµέσως επόµενων δεκαετιών. Μάλιστα οι 

ρυθµοί µεταβολής της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια του προσεχή αιώνα αναµένεται να 

ξεπεράσουν τους αντίστοιχους ρυθµούς των τελευταίων 10.000 ετών. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις 

της IPCC, χωρίς την ανάληψη δράσης για τη µείωση των εκποµπών, η παγκόσµια µέση 

θερµοκρασία αναµένεται να αυξηθεί κατά 1,4-5,8οC και η στάθµη της θάλασσας να ανέβει 

κατά 9-88 cm (50 cm κατά µέσο όρο) σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990 µέχρι το έτος 

2100(22). 

 

Ειδικότερα για την Ευρώπη, οι επιστήµονες του ευρωπαϊκού προγράµµατος ACACIA προβλέπουν ένα 

ρυθµό αύξησης της µέσης επιφανειακής θερµοκρασίας ίσο µε 0,1-0,4οC ανά δεκαετία, πιο έντονο 

δηλαδή από τον παγκόσµιο µέσο όρο (23). 
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Στον παρακάτω χάρτη, απεικονίζεται µία από τις πολλές προβλέψεις για την αναµενόµενη αύξηση 

της µέσης θερµοκρασίας (σε βαθµούς Κελσίου) στα επόµενα χρόνια (την περίοδο δηλαδή 2020-2030 

σε σχέση µε τις επικρατούσες τιµές κατά τη δεκαετία 1990-2000) (24). 

 

 

Οι προβλεπόµενες αυτές αλλαγές ξεπερνούν κατά πολύ τα επίπεδα που θεωρούνται ως 

πιθανά να προκαλέσουν µεγάλες καταστροφές στα οικοσυστήµατα. Επιπλέον, οι 

προβλεπόµενες αλλαγές ενδέχεται να προκαλέσουν σηµαντικές καταστροφές στη γεωργική 

παραγωγή στις περισσότερο ευάλωτες περιοχές του πλανήτη. Επίσης είναι πιθανό να προκληθούν 

σηµαντικές απώλειες σε ανθρώπινες ζωές εξαιτίας των έµµεσων επιπτώσεων των κλιµατικών 

αλλαγών στην υγεία. 

 

Οι επιπτώσεις αυτές δεν αφορούν µόνο το µακρινό µέλλον. Πολλές απ’ αυτές είναι ήδη αισθητές από 

σήµερα. Ο φονικός καύσωνας στη ∆υτική Ευρώπη το καλοκαίρι του 2003 και οι καταστροφικές 

πληµµύρες στην Κεντρική Ευρώπη, το 2002, επέφεραν απώλειες δισεκατοµµυρίων ευρώ. Μόνο το 

1999, εκατόν πέντε χιλιάδες άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους εξαιτίας φυσικών καταστροφών, οι 

περισσότεροι από τους οποίους λόγω ακραίων καιρικών φαινοµένων. Οι οικονοµικές απώλειες για τη 

χρονιά εκείνη υπολογίζονται σε 100 δισ. δολάρια. Αντίστοιχες ήταν οι ζηµίες και το 1998, χρονιά 

στην οποία οι οικονοµικές ζηµίες που σχετίζονται µε ακραία καιρικά φαινόµενα έφτασαν τα 90 δισ. 

δολάρια. Μόνο µέσα σ’ εκείνη τη χρονιά, δεκάδες χιλιάδες άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους από το 

πέρασµα του τυφώνα Mitch στη Λατινική Αµερική (όπου η οικονοµία “γύρισε 20 χρόνια πίσω”), από 

τις καταστροφικές πληµµύρες του ποταµού Yangtze στην Κίνα, των Γάγγη και Βραχµαπούτρα στο 

Μπαγκλαντές, και από την “χιονοθύελλα του αιώνα” στον Καναδά (25-26). Οι οικονοµικές απώλειες 

λόγω φυσικών καταστροφών διπλασιάζονται πλέον κάθε δεκαετία, αγγίζοντας το αστρονοµικό ποσό 

του 1 τρισεκατοµµυρίου δολαρίων την τελευταία δεκαπενταετία. Αν οι σηµερινές τάσεις 

συνεχιστούν, εκτιµάται ότι οι απώλειες την ερχόµενη δεκαετία θα αγγίζουν τα 150 δισ. δολάρια 

ετησίως. Σήµερα, έχουµε ετησίως 4 φορές περισσότερες φυσικές καταστροφές που σχετίζονται µε 

ακραία καιρικά φαινόµενα, απ’ ότι 40 χρόνια πριν, ενώ το κόστος για την ασφαλιστική βιοµηχανία 

λόγω των καταστροφών αυτών έχει αυξηθεί κατά 11 φορές (27). 

 

Ισοζύγιο άνθρακα 

 

Το “ισοζύγιο άνθρακα” (“carbon budget”), ορίζεται ως το σύνολο των επιτρεπόµενων 

εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα (λαµβάνοντας υπόψη το συνδυασµό όλων των αερίων του 

θερµοκηπίου), µε βάση τα οικολογικά όρια και τους σχετιζόµενους οικολογικούς στόχους. 
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Με βάση τους προαναφερθέντες παγκόσµιους οικολογικούς στόχους, σχετική µελέτη της 

Greenpeace υπολόγισε το “ισοζύγιο άνθρακα” σε 225 δισεκατοµµύρια τόνους άνθρακα (GtC) (28). 

 

Ας σηµειωθεί ότι αυτό το “ισοζύγιο άνθρακα” αντιστοιχεί περίπου στο ένα τέταρτο (25%) 

των υπαρχόντων αποθεµάτων και είναι ένα µικρό µόνο µέρος (5%) των εκτιµούµενων 

πηγών πετρελαίου, ορυκτού άνθρακα και φυσικού αερίου. 

 

Η ΑΠΕΙΛΗ ΜΕ ΑΡΙΘΜΟΥΣ 

Μέγιστη ποσότητα άνθρακα (C), υπό µορφή πετρελαίου, 
ορυκτού άνθρακα, φυσικού αερίου, που επιτρέπεται να 
καεί για να αποφύγουµε µια κλιµατική καταστροφή 

225 GtC 

Γνωστά αποθέµατα 1.055 GtC 

Εκτιµώµενα πραγµατικά αποθέµατα 4.200 GtC 

Τι εκτιµάται ότι θα καεί ως το 2100 αν συνεχίσουµε να 
βασιζόµαστε στο ίδιο ενεργειακό µοντέλο 

1.415 GtC 

 

 

“Λογική του άνθρακα” - Αποµάκρυνση από τα ορυκτά καύσιµα 

 

Η άµεση αποµάκρυνση από τα ορυκτά καύσιµα είναι απαραίτητη για µια σειρά από λόγους: 

 

• Για να επιτευχθούν οι οικολογικοί στόχοι που αφορούν τους ρυθµούς ανόδου της στάθµης της 

θάλασσας και της αύξησης της θερµοκρασίας. 

 

• Με τους υπάρχοντες ρυθµούς χρήσης των ορυκτών καυσίµων, το ισοζύγιο άνθρακα των 225 GtC 

θα ξεπερασθεί σε παγκόσµιο επίπεδο µέσα σε 20-25 χρόνια (2025). 

 

• Ο ενεργειακός σχεδιασµός και οι υποδοµές γίνονται σε µακροπρόθεσµη βάση και κατά συνέπεια 

απαιτούνται µεγάλες αλλαγές (µετάβαση προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και τις 

ενεργειακά αποδοτικές τεχνολογίες). 

 

• Οι βιοµηχανικές χώρες πρέπει να αποτελέσουν παράδειγµα για τις άλλες χώρες και να ξεκινήσουν 

γρηγορότερα τη διαδικασία αποµάκρυνσης από τα ορυκτά καύσιµα. 

 

• Οι κλιµατικές αλλαγές ενδέχεται να εµφανισθούν γρηγορότερα ως αποτέλεσµα κάποιων θετικών 

αναδράσεων που δεν συµπεριλαµβάνονται στα κλιµατικά µοντέλα. Όσο περισσότερο καθυστερεί 

η ανάληψη δράσης, τόσο πιθανότερο είναι να συµβούν µεγάλες καταστροφές που θα σχετίζονται 

µε το κλίµα. Τέτοιες καταστροφές µπορούν, για παράδειγµα, να είναι: µετατόπιση των ωκεάνιων 

ρευµάτων που θερµαίνουν προς το παρόν την Ευρώπη, υποχώρηση µέρους του στρώµατος 

πάγου της Ανταρκτικής µε αποτέλεσµα την πρόκληση µεγάλης ανόδου της στάθµης της 

θάλασσας, µετακίνηση των µουσώνων µε αποτέλεσµα σηµαντικές επιπτώσεις στη γεωργία σε 

περιοχές της Ασίας κ.ά. Αξίζει να σηµειωθεί ότι από τη στιγµή που θα αρχίσουν να παρατηρούνται 

παρόµοιες καταστροφές συνήθως αυτές είναι µη αντιστρεπτές. 
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Ποιός ελέγχει τις στρόφιγγες; 
 

Το 2000, η Ευρωπαϊκή Ένωση ξεκίνησε µία δηµόσια συζήτηση που καθυστερούσε για τριάντα 

ολόκληρα χρόνια. Ήταν η συζήτηση για την ασφάλεια του εφοδιασµού των ενεργειακών πόρων, σε 

µια ευρωπαϊκή οικονοµία που απαιτεί ολοένα και περισσότερη ενέργεια και, ταυτόχρονα, η ενέργεια 

αυτή βασίζεται ολοένα και περισσότερο σε εισαγόµενους και συχνά επισφαλείς πρωτογενείς 

ενεργειακούς πόρους. Η Πράσινη Βίβλος για την “Ευρωπαϊκή στρατηγική ασφάλειας του ενεργειακού 

εφοδιασµού”, καθώς και τα συµπεράσµατα της δηµόσιας διαβούλευσης που τη συνόδευσαν, δεν 

αφήνουν και πολλά περιθώρια για χαλαρότητα και εφυσηχασµό. 

 

Η όλο και πιο ενεργοβόρος ευρωπαϊκή οικονοµία στηρίζεται ουσιαστικά στα ορυκτά καύσιµα, τα 

οποία αντιπροσωπεύουν τα 4/5 της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας (πετρέλαιο, άνθρακας και 

φυσικό αέριο), τα 2/3 δε αυτών εισάγονται. Το φυσικό αέριο και µόνον που προέρχεται από τη 

Ρωσία αντιπροσωπεύει περίπου το 20% της κατανάλωσής µας. Η κοινοτική προσφορά ενέργειας 

καλύπτει µόλις το ήµισυ των κοινοτικών αναγκών. Εάν δεν γίνει τίποτε µέχρι το 2030, η βαρύτητα 

των ορυκτών καυσίµων θα οξυνθεί. Οι εισαγωγές ενεργειακών πόρων θα είναι πολύ µεγαλύτερες σε 

τριάντα χρόνια και θα ανέλθουν στο 70% των συνολικών αναγκών. Το πετρέλαιο ενδέχεται να 

εισάγεται σε αναλογία 90% (29). Αν µεταφράσει κανείς την εξάρτηση αυτή σε οικονοµικούς όρους, 

θα διαπιστώσει ότι, το 1999 για παράδειγµα, οι χώρες της ΕΕ ξόδεψαν 240 δις € για εισαγωγές 

πρωτογενών ενεργειακών πόρων. Σε ότι αφορά τη γεωπολιτική διάσταση, ας τονίσουµε απλώς ότι το 

45% των εισαγωγών πετρελαίου της ΕΕ προέρχεται από τη Μέση Ανατολή και το 40% του φυσικού 

αερίου από τη Ρωσία (30). 

 

Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει το βαθµό εξάρτησης από εισαγωγές ανά καύσιµο για την περίοδο ως 

το 2020 και για µια διευρυµένη ΕΕ των 30 κρατών-µελών (31). 

 

Εξάρτηση της Ευρώπης από εισαγωγές καυσίµων
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Είναι σαφές ότι, µε εξαίρεση τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, όλοι οι άλλοι ενεργειακοί πόροι της 

ΕΕ είναι περιορισµένοι, όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα (31). 
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∆ιαθεσιµότητα ενεργειακών πόρων στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Άνθρακας Κόστος παραγωγής 4-5 φορές υψηλότερο από το µέσο παγκόσµιο  

Πετρέλαιο 
Κόστος παραγωγής 2-7 φορές υψηλότερο από το µέσο παγκόσµιο, 

αποθέµατα 8 ετών 

Φυσικό αέριο 2% των παγκόσµιων αποθεµάτων, επάρκεια αποθεµάτων για 20 έτη 

Ουράνιο 2% των παγκόσµιων αποθεµάτων, επάρκεια αποθεµάτων για 40 έτη 

Ανανεώσιµες Απεριόριστες 

 

Η εξάρτηση από τις εισαγωγές είναι ακόµη πιο έντονη στην Ελλάδα. Οι εγχώριοι πόροι 

πρωτογενούς ενέργειας περιλαµβάνουν κυρίως το λιγνίτη και τις ΑΠΕ. Οι εγχώριοι πόροι 

υδρογονανθράκων είναι περιορισµένοι και ήδη έχουν σχεδόν εξαντληθεί. Το 2000, η ενεργειακή 

εξάρτηση της χώρας έφτανε το 69% και, σύµφωνα µε το σενάριο αναφοράς της Ρυθµιστικής 

Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ), η ενεργειακή εξάρτηση αναµένεται να φτάσει το 71% το 2010 και να 

σκαρφαλώσει στο 76% το 2030 (32). 

 

Η ασφάλεια τροφοδοσίας µε ενέργεια δεν αφορά όµως µόνο τα κράτη ή τις διακρατικές ενώσεις. 

Αφορά και τους καταναλωτές και πρωτίστως τον κόσµο των επιχειρήσεων. Όχι ίσως µε τον ίδιο 

τρόπο, όµως τους αφορά. Οι επιχειρήσεις, όπως και όλοι οι καταναλωτές, έχουν την απαίτηση 

αδιάλειπτης παροχής ενέργειας από τον προµηθευτή τους, ενέργεια την οποία πληρώνουν άλλωστε. 

Οι διακοπές ηλεκτρικού, για παράδειγµα, µπορεί να έχουν σηµαντικές οικονοµικές επιπτώσεις για µια 

επιχείρηση. Στοιχεία από τις ΗΠΑ δείχνουν ότι, ζηµίες (και διαφυγόντα κέρδη) της τάξης των 

40.000-200.000 δολαρίων είναι συνήθεις για µεσαίου µεγέθους επιχειρήσεις, ενώ µπορεί να 

αγγίξουν και τα εκατοµµύρια δολάρια ανά ώρα για µεγάλες επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται 

στην παρασκευή φαρµάκων ή ηµιαγωγών (33). Προκειµένου να αποφύγουν τα κόστη αυτά, πολλές 

επιχειρήσεις καταφεύγουν στην εγκατάσταση συστηµάτων αδιάλειπτης λειτουργίας (UPS) και 

ηλεκτροπαραγωγών ζευγών, επιβαρύνοντας βέβαια και πάλι τον προϋπολογισµό τους. Μια πιο 

ρεαλιστική διέξοδο στο πρόβληµα αυτό παρέχουν τα αποκεντρωµένα µικροσυστήµατα ισχύος και οι 

εφαρµογές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, που όχι µόνο παρέχουν καθαρή ενέργεια σε µια 

επιχείρηση (ανεξάρτητα ή και σε συνεργασία µε το δίκτυο), αλλά µπορούν να λειτουργήσουν και ως 

συστήµατα UPS παρέχοντας κάλυψη σε περιόδους διακοπών και µπλακ άουτ. 

 

Πετρέλαιο: Ένας µαγνήτης για τη βία 

 

Το σύνθηµα “Όχι αίµα για το πετρέλαιο” κυριάρχησε σε πολλές αντιπολεµικές διαδηλώσεις και 

βέβαια και στον πρόσφατο πόλεµο στο Ιράκ το 2003. Αν και καµία σύγκρουση δεν µπορεί να 

ερµηνευτεί αποδίδοντάς την σε ένα γενεσιουργό παράγοντα και µόνο, κανένας δεν φαίνεται να 

αµφιβάλλει για τον κυρίαρχο ρόλο που έπαιξαν τα τεράστια αποθέµατα πετρελαίου του Ιράκ (τα 

δεύτερα µεγαλύτερα στον κόσµο) στον πόλεµο αυτό. Ο αιώνας του πετρελαίου γέννησε πολλούς 

τέτοιους πολέµους για τον έλεγχο των αποθεµάτων του µαύρου χρυσού. Και όσο το πετρέλαιο 

συνεχίζει να κυριαρχεί στην ενεργειακή ατζέντα, µε δυσκολία θα στοιχηµάτιζε κανείς ότι η 

ανθρωπότητα δεν θα βιώσει σύντοµα ένα ακόµη πόλεµο για το πετρέλαιο. 

 

Όπως µπορεί να διαπιστώσει ο καθένας ανατρέχοντας τη σύγχρονη ιστορία πετρελαιοπαραγωγών 

χωρών, από τη Νιγηρία ως τη Βενεζουέλα, το πετρέλαιο είναι µαγνήτης για τη βία. Σύµφωνα µε 

πρόσφατη έκθεση της Παγκόσµιας Τράπεζας, οι χώρες εκείνες που εξαρτούν σε υπερθετικό βαθµό 

την οικονοµία τους από τις εξαγωγές πετρελαίου, έχουν 40 φορές πιθανότητες να εµπλακούν σε 

εµφύλιο πόλεµο, απ’ ότι χώρες µε πιο ισορροπηµένη οικονοµία. Οι κυβερνήσεις που στηρίζονται στο 

πετρέλαιο ξοδεύουν το µεγαλύτερο µέρος του συσσωρευµένου πλούτου σε εξοπλισµούς 
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προκειµένου να διασφαλίσουν τη νοµή της εξουσίας και την προσωπική τους ασφάλεια. Οµοίως, οι 

αντιφρονούντες στις χώρες αυτές επιλέγουν ως στόχους κυρίως εγκαταστάσεις πετρελαιοειδών και 

ιδίως τους ευάλωτους αγωγούς µεταφοράς (34). 

 

Το πετρέλαιο θρέφει συχνά αντιδηµοκρατικά καθεστώτα στις φτωχές χώρες. Η δηµιουργία ελίτ του 

πετρελαίου, η ανάπτυξη ισχυρών πελατειακών σχέσεων και η υπέρµετρη ανάπτυξη υπηρεσιών 

ασφαλείας για τη διαφύλαξη των “κεκτηµένων”, ερµηνεύουν εν πολλοίς γιατί τα δηµοκρατικά 

δικαιώµατα ασφυκτιούν σε όλες σχεδόν τις µεγάλες εξαγωγικές πετρελαιοπαραγωγές χώρες. 

 

Σε αντίθεση µε τον συσσωρευµένο πλούτο από τις εξαγωγές πετρελαίου, η κοινωνική 

πραγµατικότητα στις µεγάλες εξαγωγικές πετρελαιοπαραγωγές χώρες, χαρακτηρίζεται από έντονες 

κοινωνικές ανισότητες, υποβαθµισµένη ποιότητα ζωής για µεγάλα τµήµατα του πληθυσµού, 

εντυπωσιακά υψηλά ποσοστά παιδικής θνησιµότητας, κακή και ελλιπή διατροφή, αναλφαβητισµό και 

µικρό προσδόκιµο ζωής (35). 

 

Η αριθµητική του πετρελαίου 

Ποσοστό βεβαιωµένων αποθεµάτων πετρελαίου στις χώρες της Μέσης Ανατολής 65% 

Ποσοστό της παγκόσµιας παραγωγής που προέρχεται από τη Μέση Ανατολή 31% 

Ποσοστό βεβαιωµένων αποθεµάτων πετρελαίου της Σαουδικής Αραβίας 25% 

Ποσοστό βεβαιωµένων αποθεµάτων πετρελαίου στις χώρες της Νότιας και Κεντρικής 

Αµερικής 
9% 

Ποσοστό βεβαιωµένων αποθεµάτων πετρελαίου στις χώρες της Κασπίας και τις πρώην 

Σοβιετικές δηµοκρατίες 
6,4% 

Ποσοστό της παγκόσµιας κατανάλωσης πετρελαίου από τις ΗΠΑ 25% 

 

 

Ενέργεια για την ειρήνη 

 

Στον αντίποδα αυτής της “γεωπολιτικής κατάρας” του πετρελαίου, οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 

ακριβώς λόγω της γεωγραφικής διασποράς τους και της διαθεσιµότητάς τους σε όλο τον πλανήτη, 

δεν προσφέρουν αντίστοιχες ευκαιρίες για διατάραξη των διεθνών σχέσων µέσω της “διπλωµατίας 

της στρόφιγγας”. Και σε αντίθεση µε τις πετρελαιοπηγές και τους αγωγούς που γίνονται συχνά 

στόχος κατά τη διάρκεια ένοπλων συγκρούσεων, κανείς δεν θα βοµβάρδιζε ένα αιολικό πάρκο για να 

γονατίσει την οικονοµία µιας χώρας και να αποκτήσει πολιτικά οφέλη, όπως ευφυώς σχολίασε ο 

υπουργός Περιβάλλοντος της Γερµανίας, Γιούργκεν Τρίτιν, µε αφορµή τον πόλεµο στο Ιράκ. 

 

 

Ενέργεια για την αντιµετώπιση της φτώχειας 
 

Οι πιο φτωχοί λαοί του πλανήτη µας χρειάζονται καθαρές και αξιόπιστες πηγές ενέργειας για την 

κάλυψη των πιο βασικών, καθηµερινών αναγκών τους. Κάθε µέρα, εκατοντάδες εκατοµµύρια 

άνθρωποι υποφέρουν από σηµαντικές ελλείψεις ενέργειας για κάλυψη βασικών αναγκών και 

υπηρεσιών, όπως είναι η πρόσβαση σε πόσιµο νερό, το µαγείρεµα και η θέρµανση, ο φωτισµός, η 

επικοινωνία, η παραγωγή τροφής και το ηλεκτρικό ρεύµα για υγειονοµικές µονάδες και σχολεία.  

 

Συνολικά, 1,65 δισεκατοµµύρια άνθρωποι στον κόσµο (ένας στους τέσσερις) δεν έχουν 

πρόσβαση σε ηλεκτρική ενέργεια. Αυτό το νούµερο µεγαλώνει συνεχώς, καθώς η αύξηση του 
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πληθυσµού είναι ταχύτερη από τις συνδέσεις µε το δίκτυο, καθώς και µε την παροχή ενέργειας εκτός 

δικτύου. Περί τα 2,4 δισεκατοµµύρια άνθρωποι εξαρτώνται αποκλειστικά από παραδοσιακές πηγές 

βιοµάζας (όπως τα καυσόξυλα, η κοπριά και αγροτικά παραπροϊόντα) για την κάλυψη των αναγκών 

τους σε θέρµανση και µαγείρεµα (36). Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τον αριθµό ατόµων σε 

διάφορα µέρη του κόσµου που δεν έχουν πρόσβαση σε ηλεκτρική ενέργεια. 

 

 

Ποσοστό εξηλεκτρισµού 

(%) 

Πληθυσµός 

(σε εκατοµµύρια) 

χωρίς πρόσβαση 

σε ηλεκτρική ενέργεια 

(στοιχεία 2000) 

Κόσµος 72,8 1644,5 

Αναπτυσσόµενες χώρες 64,2 1634,2 

• Αφρική 34,3 522,3 

• Αναπτυσσόµενη Ασία 67,3 1041,4 

• Λατινική Αµερική 86,6 55,8 

• Μέση Ανατολή 91,1 14,7 

Οικονοµίες σε µετάβαση 99,5 1,8 

ΟΟΣΑ* 99,2 8,5 

 
* Στις αναπτυγµένες χώρες του ΟΟΣΑ υπάρχουν σηµαντικές περιφερειακές διαφοροποιήσεις. Το ποσοστό εξηλεκτρισµού σε 

Τουρκία και Μεξικό είναι περίπου 95%, ενώ στις υπόλοιπες χώρες αγγίζει το 100%. 

 

Οι επιπτώσεις από την απουσία καθαρής ενέργειας στην υγεία, στον τρόπο ζωής και στο περιβάλλον 

συνοψίζονται παρακάτω: 

 

Επιπτώσεις στην υγεία 

 

• Χωρίς ενέργεια για άντληση και επεξεργασία του νερού πολύς κόσµος δεν έχει πρόσβαση σε 

καθαρό νερό και κινδυνεύει από ασθένειες. 

 

• Η εισπνοή καπνού µέσα σε κατοικίες (λόγω της χρήσης καυσόξυλων) επιφέρει αναπνευστικά 

προβλήµατα. Είναι ενδεικτικό ότι οι συγκεντρώσεις µικροσωµατιδίων από εστίες µαγειρέµατος 

µέσα σε κατοικίες στις αναπτυσσόµενες χώρες είναι µεγαλύτερες από αυτές που προέρχονται 

από τις εκποµπές οχηµάτων σε αστικές περιοχές (37). Οι συγκεντρώσεις αυτές συχνά ξεπερνούν 

τα όρια της Παγκόσµιας Οργάνωσης Υγείας έως και κατά 100 φορές (38). Η Παγκόσµια Οργάνωση 

Υγείας εκτιµά πως περί τα 2,5 εκατοµµύρια άτοµα (κυρίως γυναίκες και µικρά παιδιά) πεθαίνουν 

πρόωρα κάθε χρόνο λόγω της εισπνοής τοξικών αναθυµιάσεων από την καύση ξύλων σε 

ακατάλληλες εστίες µέσα σε κλειστούς και άσχηµα αεριζόµενους χώρους (36). 

 

• Εκατοµµύρια ανθρώπων δεν έχουν δυνατότητα εµβολιασµού επειδή τα εµβόλια δεν µπορούν να 

διατηρηθούν σε χαµηλές θερµοκρασίες.  

 

• Η εργασία υπό άσχηµες συνθήκες φωτισµού από κεριά ή λάµπες κηροζίνης επιβαρύνει την 

όραση. 

 

• Υπάρχει σηµαντικός κίνδυνος πυρκαγιάς από τη χρήση κεριών και λαµπών κηροζίνης. 
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Επιπτώσεις στον τρόπο ζωής 

 

• Οι γυναίκες και τα παιδιά είναι συχνά αναγκασµένοι να ξοδεύουν πολλές ώρες κάθε µέρα για να 

συλλέξουν καυσόξυλα. Σύµφωνα µε µελέτες που έγιναν στο Νεπάλ, πολλές γυναίκες 

αφιερώνουν έως και δυόµισι ώρες την ηµέρα αναζητώντας ξύλα και κοπριά που χρησιµοποιούν 

ως καύσιµα για το µαγείρεµα (39). Στην υποσαχάρια Αφρική, πολλές γυναίκες µεταφέρουν κατά 

µέσο όρο 20 κιλά καυσόξυλα περπατώντας 5 χιλιόµετρα καθηµερινά. Η καθηµερινή αυτή 

ρουτίνα τις παγιδεύει στη φτώχεια, καθώς τις εµποδίζει να εκµεταλλευτούν τον χρόνο τους πιο 

παραγωγικά. 

 

• Χωρίς επαρκή φωτισµό αυξάνεται η δυσκολία µελέτης ή διαβάσµατος, κάτι που µειώνει τις 

πιθανότητες απόδρασης από τη φτώχεια µέσω της µόρφωσης.  

 

• Στην προσπάθεια να ξεφύγουν από το χαµηλό επίπεδο ζωής στην ύπαιθρο, οι άνθρωποι συχνά 

εγκαταλείπουν την κοινότητά τους, αναζητώντας µία καλύτερη ποιότητα ζωής στην πόλη, όπου 

όµως µπορεί να πέσουν θύµατα εκµετάλλευσης ή να παγιδευτούν σε κάποια χαµηλόµισθη θέση 

εργασίας ή ακόµη και στην ανεργία. 

 

Επιπτώσεις στο περιβάλλον 

 

• Η καταστροφή των δασών για καυσόξυλα οδηγεί σε διάβρωση των εδαφών, ερηµοποίηση και 

αυξηµένες πληµµύρες, καθώς αποψιλώνονται τα δέντρα που συγκρατούν το χώµα. Πάνω από το 

70% της γης που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για καλλιέργεια έχει απαξιωθεί από την 

ερηµοποίηση, υποβαθµίζοντας τις ζωές ενός δισεκατοµµυρίου ανθρώπων σε 100 χώρες. 

 

• Η καταστροφή των δασών είναι, µετά τη χρήση ορυκτών καυσίµων, µια βασική αιτία για την 

επιδείνωση των κλιµατικών αλλαγών. 

 

Η κατάσταση αυτή µπορεί και πρέπει να αλλάξει. ∆εν µπορεί όµως να αλλάξει ακολουθώντας το 

παραδοσιακό ενεργειακό µοντέλο πάνω στο οποίο στήριξαν την ανάπτυξή τους οι βιοµηχανικές 

χώρες του Βορρά. Κάτι τέτοιο θα απαιτούσε δυσθεόρατα οικονοµικά κόστη και πολλές δεκαετίες για 

την ανάπτυξη των υποδοµών, ενώ θα ενέτεινε την οικονοµική εξάρτηση των φτωχότερων κρατών 

και θα επιδείνωνε τις επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

µπορούν να καλύψουν τις ανάγκες των φτωχότερων χωρών του κόσµου και να βοηθήσουν τον 

πλανήτη να αποφύγει την κλιµατική καταστροφή. Μπορούν επίσης να οδηγήσουν στην απεξάρτηση 

από τον βαρύ ζυγό των εισαγόµενων ορυκτών καυσίµων, συµβάλλοντας έτσι στη βελτίωση της 

οικονοµίας. Ανάλογα µε την περίπτωση, οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µπορούν να προσφέρουν 

διαφορετικές υπηρεσίες παροχής ενέργειας, όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα. 
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 Τεχνολογία 
 

 

 

 

Χρήσεις 
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Ηλεκτρισµός στην κατοικία (εκτός δικτύου) • •   • •  

Κέντρα υγείας και σχολεία •    • •  

Παραγωγή ηλεκτρισµού για πώληση στο δίκτυο •    • • • 

Άντληση νερού  •   •    

Μαγείρεµα και θέρµανση   •    • 

Αγροτικές και εµπορικές χρήσεις •  •  • •  
 
Ήδη, οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας βελτιώνουν το επίπεδο ζωής πολλών ανθρώπων σε ολόκληρο 

τον κόσµο. Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι (39): 

 

• Περισσότερα από ένα εκατοµµύριο µικρά ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν εγκατασταθεί 

σε αναπτυσσόµενες χώρες. Από αυτά, περίπου 150.000 έχουν εγκατασταθεί στην Κένυα, 

περισσότερα από 100.000 στην Κίνα, 85.000 στη Ζιµπάµπουε, 60.000 στην Ινδονησία και 

40.000 στο Μεξικό. Από τα ηλιακά αυτά συστήµατα παράγεται ρεύµα για φωτισµό και για χρήση 

συσκευών χαµηλής τάσης, όπως είναι το ραδιόφωνο, η τηλεόραση και οι ανεµιστήρες. 
 

• Στις αναπτυσσόµενες χώρες, λειτουργούν περίπου 150.000 µικρά φωτοβολταϊκά και αιολικά 

συστήµατα σε νοσοκοµεία, σχολεία και άλλα κοινόχρηστα κτίρια, τροφοδοτώντας τα µε 

ηλεκτρισµό για φωτισµό, για συντήρηση ιατρικού υλικού σε ψυγεία, για αποστείρωση, για 

τηλεπικοινωνίες και για χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

 

• Περισσότερα από 45.000 µικρά υδροηλεκτρικά λειτουργούν στην Κίνα, παρέχοντας καθαρή 

ενέργεια σε πάνω από 50 εκατοµµύρια ανθρώπους. Εκτός από την παροχή ηλεκτρικού 

ρεύµατος, παρόµοια έργα µπορούν να µεταφέρουν άµεσα µηχανική ενέργεια για την 

επεξεργασία αγροτικών προϊόντων. 

 

• Περισσότερες από 100.000 οικογένειες στο Βιετνάµ χρησιµοποιούν µικρούς υδροστροβίλους για 

την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. 

 

• Στην Ινδία χρησιµοποιούνται 300.000 ηλιακοί φανοί, που παρέχουν ηλεκτρικό ρεύµα από τον 

ήλιο µέσω ενός µικρού φωτοβολταϊκού και µιας µπαταρίας. 

 

• Πάνω από 50.000 µικρές ανεµογεννήτριες παράγουν ενέργεια σε αποµακρυσµένες αγροτικές 

περιοχές σε όλο τον κόσµο. 
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• Εκατοντάδες χιλιάδες φωτοβολταϊκά συστήµατα και αντλίες νερού που λειτουργούν µε τη 

δύναµη του ανέµου χρησιµοποιούνται στην Αφρική, την Ασία και τη Λατινική Αµερική, 

παρέχοντας νερό για άρδευση και πόσιµο νερό σε ανθρώπους και ζώα. 

 

• Περίπου έξι εκατοµµύρια συστήµατα βιοαερίου έχουν εγκατασταθεί στην Κίνα. 

 

Το συνολικό κόστος της παροχής ανανεώσιµων πηγών ενέργειας σε δύο δισεκατοµµύρια ανθρώπους 

εκτιµάται ότι είναι µεταξύ 200 και 250 δισεκατοµµυρίων δολαρίων – ποσό που φαντάζει τεράστιο 

µέχρις ότου συγκριθεί µε το αντίστοιχο ποσό για την ανάπτυξη των τεχνολογιών που λειτουργούν 

µε ορυκτά καύσιµα. Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ενέργειας (ΙΕΑ) εκτιµά ότι 850 δισεκατοµµύρια δολάρια 

θα επενδυθούν σε συµβατικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής από ορυκτά καύσιµα µέσα στις δύο 

επόµενες δεκαετίες (40). Σ’ αυτό το ποσό θα πρέπει να προστεθούν περίπου 480 δισεκατοµµύρια 

δολάρια που θα ξοδευτούν από άτοµα σε αναπτυσσόµενες χώρες για χρήση αναξιόπιστων πηγών 

ενέργειας, όπως κηροζίνης και κεριών. 

 

Στην πρόσφατη ∆ιάσκεψη Κορυφής του Γιοχάνεσµπουργκ (Σεπτέµβριος 2002) υπήρξε µία 

προσπάθεια να ενταχθεί αυτό το φιλόδοξο σχέδιο παροχής καθαρής ενέργειας στις αναπτυσσόµενες 

χώρες υπό τη σκέπη των Ηνωµένων Εθνών και να υπάρξουν δεσµεύσεις για χρηµατοδοτήσεις και 

σφικτά χρονοδιαγράµµατα. Κάτι τέτοιο δεν έγινε δυστυχώς εφικτό, αν και είχαν προηγηθεί 

εκκλήσεις και σχετικές διερευνητικές µελέτες ακόµη και της πανίσχυρης Οµάδας των Οκτώ (G8) (38). 

Παρόλα αυτά, υπήρξαν αξιοσηµείωτες πρωτοβουλίες από πολλούς φορείς, µεταξύ τους και µεγάλες 

ηλεκτρικές εταιρίες, οι οποίες δεσµεύτηκαν να προχωρήσουν σε εθελοντικές δράσεις για τον 

εξηλεκτρισµό των φτωχότερων χωρών (41). 

 

 

 

ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΓΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΕΣ ΠΡΩΤΟΒΟΥΛΙΕΣ ΣΤΙΣ ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΜΕΝΕΣ ΧΩΡΕΣ 

 

 
Μέχρις ότου υπάρξει µία ξεκάθαρη και φιλόδοξη προοπτική για την παροχή καθαρής ενέργειας στις φτωχότερες 

χώρες, οι επιχειρήσεις που επιθυµούν να ενισχύσουν τις προσπάθειες αυτές επενδύοντας σε αναπτυσσόµενες 

χώρες, µπορούν να αναζητήσουν πόρους είτε µέσω της Παγκόσµιας Τράπεζας και του Global Environmental 

Facility (GEF, http://www.gefweb.org), είτε µέσω ιδιωτικών κεφαλαίων που ενισχύουν τέτοιες προσπάθειες 

(όπως για παράδειγµα η Triodos Bank µε το Solar Development Group, http://www.triodos.com, ή η 

International Finance Corporation (IFC) µε το πρόγραµµα REEF (Renewable Energy and Energy Efficiency), 

http://www.ifc.org/enviro/EPU/Renewable/REEF/reef.htm 

 

Ένας εκτενής κατάλογος µε πηγές χρηµατοδότησης επιχειρήσεων που ενδιαφέρονται να επενδύσουν σε 

αναπτυσσόµενες χώρες στον τοµέα των καθαρών πηγών ενέργειας, παρέχεται από το Basel Agency for 

Sustainable Energy (BASE) στην ηλεκτρονική διεύθυνση http://www.fse-directory.net 
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Ο κόσµος αλλάζει. Γιατί όχι και η οικονοµία; 
 

Οι ενεργειακές αποφάσεις και εξελίξεις έχουν πολλαπλές επιπτώσεις στην οικονοµία και δεσµεύουν 

σηµαντικά την αναπτυξιακή πορεία µιας χώρας λόγω της µεγάλης έντασης κεφαλαίου των 

ενεργειακών υποδοµών τόσο στην προσφορά όσο και στην κατανάλωση ενέργειας. Οι ενεργειακές 

αποφάσεις και εξελίξεις έχουν επίσης σηµαντικές “εξωτερικότητες” δηλαδή συνέπειες στην ευηµερία 

και το περιβάλλον που συχνά δεν λαµβάνονται υπ’ όψιν κατά τη λήψη επιχειρηµατικών και 

καταναλωτικών αποφάσεων. Οι εξωτερικότητες αφορούν στην επάρκεια και αξιοπιστία, στο 

περιβάλλον, στην τεχνολογική πρόοδο, σε θέµατα ασφάλειας και άλλα, οι επιπτώσεις των οποίων 

δεν µπορούν  να αφεθούν αποκλειστικά στον ελεύθερο ανταγωνισµό και την υποτιθέµενη ευελιξία 

και προσαρµοστικότητα της ελεύθερης αγοράς, η οποία απέχει πολύ από το να λειτουργεί οµαλά σε 

ένα ιδανικό και εν πολλοίς ιδεατό κόσµο. 

 

“Εξωτερικότητες” προκύπτουν, όταν το κόστος ή/και το όφελος µιας οικονοµικής δραστηριότητας 

δεν το αναλαµβάνει εξ ολοκλήρου η οικονοµική µονάδα που αναπτύσσει τη δραστηριότητα αυτή, 

αλλά ένα µέρος τους το υφίστανται ή το απολαµβάνουν άλλες οικονοµικές µονάδες ή και ολόκληρη 

η κοινωνία. Στην περίπτωση του ενεργειακού τοµέα, οι “παραδοσιακές” τιµές της ενέργειας 

αντανακλούν τη χρήση µιας σειράς από πόρους, οι οποίοι απαιτούνται για την παραγωγή της 

ενέργειας και τη διάθεσή της στους τελικούς καταναλωτές. Οι τιµές έτσι καλύπτουν την εισροή 

απασχόλησης, το κόστος επένδυσης και λειτουργίας, τα καύσιµα, τους φόρους και την ασφάλιση. Οι 

εξωτερικές επιπτώσεις αντιπροσωπεύουν τις αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον, οι 

οποίες και δεν συµπεριλαµβάνονται στις τιµές της αγοράς. Το κόστος αυτό, ακριβώς λόγω του ότι 

δεν απεικονίζεται στις υφιστάµενες τιµές της αγοράς, χαρακτηρίζεται ως “εξωτερικό κόστος" και έχει 

ιδιαίτερη σηµασία καθώς µεταβιβάζεται είτε εξ’ ολοκλήρου στη σηµερινή κοινωνία, είτε και σε 

επόµενες γενιές. 

 

Η εκτίµηση του εξωτερικού κόστους και κατόπιν η ενσωµάτωσή του στις υφιστάµενες τιµές της 

αγοράς µπορεί να µεταβάλλει σηµαντικά την ανταγωνιστικότητα ορισµένων ενεργειακών πηγών 

όπως οι ΑΠΕ ή/και τεχνολογιών, που έχουν πολύ µικρότερες αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

σε σύγκριση µε τις συµβατικές ενεργειακές µορφές ή/και τεχνολογίες αλλά προς το παρόν το κόστος 

εκµετάλλευσης και χρήσης τους είναι υψηλό. Όπως παρουσιάζεται ενδεικτικά στο παρακάτω 

σχήµα(42), το κόστος της ανανεώσιµης τεχνολογίας µειώνεται λόγω τεχνολογικής εξέλιξης και 

οικονοµιών κλίµακας, ενώ το κόστος της συµβατικής τεχνολογίας αυξάνει λόγω της αυξανόµενης 

στενότητας των φυσικών πόρων. Στην περίπτωση που δε λαµβάνεται υπόψη το εξωτερικό κόστος 

της συµβατικής τεχνολογίας, η ανανεώσιµη γίνεται ανταγωνιστική στη χρονική στιγµή t0. Αν όµως 

ληφθεί υπόψη το εξωτερικό κόστος, η ανανεώσιµη τεχνολογία καθίσταται ανταγωνιστική νωρίτερα 

(τη χρονική στιγµή t1). 
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Ο προσδιορισµός του εξωτερικού κόστους των διαφόρων ενεργειακών µορφών επιτρέπει: α) την 

ενσωµάτωση της περιβαλλοντικής διάστασης στη διαδικασία επιλογής µεταξύ καυσίµων και 

ενεργειακών τεχνολογιών, β) την αποτίµηση κόστους και οφέλους αυστηρότερων περιβαλλοντικών 

ορίων ή προτύπων, και γ) την εισαγωγή οικονοµικών εργαλείων στην άσκηση περιβαλλοντικής 

πολιτικής, κάτι που σήµερα επιζητείται ιδιαίτερα (π.χ. 6ο Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα ∆ράσης για το 

Περιβάλλον, Λευκή Βίβλος για τις ΑΠΕ, φόρος ενέργειας-άνθρακα κλπ.). 

  

Σύµφωνα µε µελέτη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (πρόγραµµα EXTERNE), το κόστος αυτό 

(περιβαλλοντικό και κοινωνικό) για την περίπτωση της ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα 

φτάνει έως και 0,084 €/kWh. Η ίδια µελέτη το ανεβάζει και στα 0,15 €/kWh για άλλες χώρες (43, 

44, 45). Ειδικότερα, η έρευνα αυτή προσδιορίζει το εξωτερικό κόστος για τους λιγνιτικούς σταθµούς 

στην Ελλάδα σε 4,6-8,4 λεπτά/kWh, ενώ για τα αιολικά πάρκα σε 0,24-0,26 λεπτά/kWh (18-35 

φορές λιγότερο από τους λιγνιτικούς σταθµούς). Για να το πούµε πιο απλά, αν συνυπολογίζαµε τη 

ζηµιά που κάνουν τα ορυκτά καύσιµα στο περιβάλλον και την υγεία, η ηλεκτρική ενέργεια από 

συµβατικούς σταθµούς θα έπρεπε να χρεώνεται τουλάχιστον 50-100% παραπάνω απ’ ότι σήµερα. 

 

Ενεργειακός φόρος ή φόρος άνθρακα 

 

Η φορολόγηση των ορυκτών καυσίµων µε στόχο την ενσωµάτωση του εξωτερικού περιβαλλοντικού 

κόστους, είναι ένα ζήτηµα που συνεχίζει να προκαλεί έντονες συζητήσεις και τριβές, τόσο σε επίπεδο 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσο και στο εσωτερικό διαφόρων κρατών-µελών. Παρόλα αυτά, το εργαλείο 

αυτό έχει κατά καιρούς χρησιµοποιηθεί από πολλές ευρωπαϊκές χώρες ως ένας έµµεσος τρόπος για 

την προώθηση µέτρων εξοικονόµησης και προώθησης καθαρών ενεργειακών επιλογών. Ο παρακάτω 

πίνακας δείχνει τις ευρωπαϊκές χώρες που έχουν εφαρµόσει ένα φόρο στις εκποµπές διοξειδίου του 

άνθρακα, µε βάση την καταγραφή του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος (46). Η εφαρµογή 

ενός καθεστώτος φορολόγησης των ορυκτών καυσίµων σε πανευρωπαϊκή κλίµακα ή και άλλων 

µέτρων που θα εφαρµόζουν στην πράξη την αρχή “ο ρυπαίνων πληρώνει” είναι απλώς θέµα 

χρόνου. Είναι χαρακτηριστική, για παράδειγµα, η πρόθεση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, να 

προχωρήσει σε µια µεταρρύθµιση στο καθεστώς φορολόγησης των υγρών καυσίµων, ούτως ώστε να 

καταστούν τα βιοκαύσιµα πιο ανταγωνιστικά και ελκυστικά έναντι των συµβατικών καυσίµων και να 

επιτευχθούν έτσι οι κοινοτικοί στόχοι για σταδιακή αύξηση του µεριδίου των βιοκαυσίµων στην 

ευρωπαϊκή αγορά ώστε να καλύπτουν το 5,75% ως το 2010. 
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ΦΟΡΟΣ ΑΝΘΡΑΚΑ ΣΕ ΕΥΡΩΠΑΪΚΕΣ ΧΩΡΕΣ 
 

ΧΩΡΑ ΕΤΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Βρετανία 2001 

Γαλλία 2001 

Γερµανία 1999 

∆ανία 1992 

Ιταλία 1999 

Νορβηγία 1991 

Ολλανδία 1992 

Σλοβενία 1997 

Σουηδία 1991 

Φινλανδία 1990 

 

Τα δεσµά της απελευθέρωσης 

 
Για µισό αιώνα περίπου, οι ενεργειακές αγορές στην Ελλάδα, κινήθηκαν στον αστερισµό των 

κρατικών µονοπωλίων (σε ότι αφορά την ηλεκτροπαραγωγή) και ενός ολιγοπωλίου (µε κυρίαρχο και 

πάλι τον κρατικό τοµέα) στον τοµέα των πετρελαιοειδών. Η ίδια πάνω κάτω κατάσταση χαρακτήριζε 

άλλωστε και τις περισσότερες ενεργειακές αγορές διεθνώς, µε εξαίρεση τις ΗΠΑ όπου η 

απελευθέρωση των αγορών ξεκίνησε αρκετά νωρίς. Η κατάσταση αυτή άρχισε να αλλάζει δραστικά 

την τελευταία δεκαετία, µε τις περισσότερες ευρωπαϊκές αγορές να έχουν απελευθερωθεί πλήρως ή 

να κινούνται ταχύτατα προς αυτή την κατεύθυνση (µια κατεύθυνση που περιγράφεται άλλωστε 

σαφώς και στην σχετική κοινοτική οδηγία 96/92 για την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας, αλλά και στα σχετικά κείµενα και αποφάσεις που την ακολούθησαν). 

 

Στην Ελλάδα, η απελευθέρωση ξεκίνησε αρχικά από το χώρο των ΑΠΕ, µε τον δειλό και όχι και τόσο 

ευέλικτο Ν. 1559/1985 περί "Ρύθµισης θεµάτων εναλλακτικών µορφών ενέργειας και ειδικών 

θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ 185 Α), ο οποίος και 

αντικαταστάθηκε από τον πιο φιλόδοξο N. 2244/1994 για τη “Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής 

από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και από συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις” (ΦΕΚ 168 Α). Ο 

2244/94 έδωσε για πρώτη φορά ουσιαστική διέξοδο στις φιλοδοξίες ιδιωτών επενδυτών που 

επιθυµούσαν να επενδύσουν στους τοµείς των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και της 

συµπαραγωγής. Η εφαρµογή του βέβαια δεν ήταν χωρίς προβλήµατα, αφού, αφενός η απροθυµία 

της ∆ΕΗ να απεµπολήσει το µονοπώλιό της, αφετέρου η απίστευτη γραφειοκρατία σε ότι αφορά στις 

διαδικασίες αδειοδότησης, δεν επέτρεψαν να επιτευχθούν οι φιλόδοξοι στόχοι των εµπνευστών του 

νόµου. 

 

Κατ’ επιταγήν της ΕΕ, η συνολική απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα θα 

προέκυπτε µέσω του Ν. 2773/1999 “Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας-Ρύθµιση 

θεµάτων ενεργειακής πολιτικής και λοιπές διατάξεις” (ΦΕΚ 286 Α). Στην πράξη όµως, η 

απελευθέρωση έµεινε δέσµια των αγκυλώσεων του παρελθόντος. Έτσι, το καλοκαίρι του 2003, 

χρειάστηκε η τροποποίηση του 2773/99 (N. 3175/2003), προκειµένου να ξεµπλοκάρουν οι 

διαδικασίες της απελευθέρωσης. 
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Τα αποτελέσµατα του 2773/99 ήταν µέχρι στιγµής πενιχρά, το πνεύµα του όµως παραµένει ισχυρό. 

Με το νόµο αυτό οι ρυθµιστικές και ελεγκτικές αρµοδιότητες αλλά και η διαχείριση του δικτύου 

πέρασαν πια στα χέρια ανεξάρτητων αρχών και φορέων και αναπόφευκτα άλλαξε και ο ρόλος που 

διαδραµατίζει πλέον η ∆ΕΗ η οποία, µε το νόµο αυτό µετατράπηκε σε ανώνυµη εταιρία. 

 

Με το άρθρο 4 του Ν. 2773/1999 ιδρύθηκε η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) ως ανεξάρτητη 

διοικητική αρχή επιφορτισµένη µε την παρακολούθηση και έλεγχο της λειτουργίας της αγοράς 

ενέργειας και τη διατύπωση εισηγήσεων για την τήρηση των κανόνων του ανταγωνισµού και την 

προστασία των καταναλωτών. Περαιτέρω η ΡΑΕ διατυπώνει γνωµοδοτήσεις προς τον Υπουργό 

Ανάπτυξης για την αδειοδότηση εγκαταστάσεων ηλεκτροπαραγωγής και µετά την έκδοση αδειών 

παρακολουθεί την εξέλιξη της πορείας υλοποίησης των έργων µέσω τριµηνιαίων δελτίων και 

εισηγείται την εκκαθάριση του χώρου από επενδυτές που επιδεικνύουν αδικαιολόγητη βραδύτητα. 

Επίσης εισηγείται νοµοθετικές παρεµβάσεις για περαιτέρω απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας στα πλαίσια της οποίας µπορούν να βρουν θέση ουσιώδεις ρυθµίσεις για τις ΑΠΕ (όπως 

στην περίπτωση των υβριδικών σταθµών). Σε πλέον µακροπρόθεσµη βάση  µελετά την εισαγωγή 

του συστήµατος πράσινων πιστοποιητικών και την ίδρυση δικτύου διανοµής και διανεµηµένης 

παραγωγής σε µεγάλη κλίµακα. 

 

Η ύπαρξη ∆ιαχειριστή του Συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας (∆ΕΣΜΗΕ) 

προβλέφθηκε  µε τις διατάξεις του άρθρου 14 του Ν. 2773/1999  και η σύστασή του έγινε  µε το 

Π.∆. 328/2000 "Σύσταση και καταστατικό της Ανώνυµης Εταιρείας "∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ 

ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ Α.Ε." (ΦΕΚ 268 Α) µε σκοπό τη λειτουργία, 

εκµετάλλευση, διασφάλιση της συντήρησης και την ανάπτυξη του Συστήµατος σε ολόκληρη τη 

χώρα, καθώς και των διασυνδέσεών του µε άλλα δίκτυα για να διασφαλίζεται ο εφοδιασµός της 

χώρας µε ηλεκτρική ενέργεια µε επαρκή, ασφαλή, οικονοµικά αποδοτικό και αξιόπιστο τρόπο. Ο 

∆ιαχειριστής του Συστήµατος (∆ΕΣΜΗΕ Α.Ε.) ανέλαβε την εµπορική διαχείριση των µονάδων ΑΠΕ 

του διασυνδεδεµένου συστήµατος της χώρας από τον Οκτώβριο του 2002. Σύµφωνα µε τις διατάξεις 

του άρθρου 21 του Ν. 2773/1999 η ∆ΕΗ Α.Ε. που έχει ήδη µετοχοποιηθεί µε το Π.∆. 333/2000 

"Μετατροπή της ∆ηµόσιας Επιχειρήσεως Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ) σε Ανώνυµη Εταιρεία και έγκριση του 

καταστατικού της" (ΦΕΚ 278 Α) ασκεί καθήκοντα διαχειριστή του δικτύου στα µη διασυνδεδεµένα 

νησιωτικά συστήµατα. 

 

Όσον αφορά στο φυσικό αέριο, µε βάση την κοινοτική οδηγία 98/30, η Ελλάδα οφείλει να 

απελευθερώσει την εσωτερική αγορά της µέχρι το 2006. 

 

Μέχρι πρότινος η Ελλάδα ουσιαστικά προωθούσε την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας απλά λόγω υποχρέωσης εφαρµογής της σχετικής κοινοτικής οδηγίας. Όπως επισηµαίνει η 

ΡΑΕ, σήµερα πλέον είναι σαφές ότι η απελευθέρωση πρέπει να αποτελεί και εθνική επιλογή 

προτεραιότητας λόγω των εξής προσδοκιών οφέλους για τον καταναλωτή και την ανάπτυξη (47): 

 

• Ο ανταγωνισµός µπορεί να µη µειώσει άµεσα τις τιµές ηλεκτρικής ενέργειας, µπορεί µάλιστα 

να χρειασθεί και κάποια αύξηση βραχυχρόνια, όµως είναι σίγουρο ότι µεσοπρόθεσµα ή 

µακροχρόνια θα αποτρέψει τις µεγάλες αυξήσεις τιµών που αναπότρεπτα θα συνέβαιναν αν 

είχε διατηρηθεί η ∆ΕΗ ως µονοπώλιο. 

 

• Ο ανταγωνισµός αποτελεί µέσο προσέλκυσης νέων επενδυτικών πόρων, από τρίτες ή ξένες 

πηγές (εκτός ευρύτερου κρατικού τοµέα), πράγµα απαραίτητο για τις επενδύσεις, την 

εξυγίανση του χρηµατοοικονοµικού χαρτοφυλακίου της ∆ΕΗ και την ανάπτυξη της χώρας. 
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• Ο ανταγωνισµός επιταχύνει την αναδιοργάνωση και την εξυγίανση του κόστους της ∆ΕΗ έτσι 

ώστε µε την άρση των συσσωρευµένων στοιχείων αναποτελεσµατικότητας να ωφεληθεί η 

ανταγωνιστικότητα της επιχείρησης και ο καταναλωτής. 

 

• Ο ανταγωνισµός θα οδηγήσει να διαµορφώνονται τιµές που θα αντανακλούν το πραγµατικό 

κόστος των υπηρεσιών ώστε να γίνει πιο ορθολογική η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 

και να βελτιωθεί η ποιότητα των παρεχοµένων υπηρεσιών. 

 

• Η ανταγωνιστική και οικονοµικά υγιής ∆ΕΗ που θα προκύψει σύµφωνα µε τα παραπάνω θα 

µπορεί να επεκτείνει τις δραστηριότητές της σε νέους τοµείς και σε άλλες χώρες χωρίς να 

εµποδίζεται µε το πρόσχηµα περί της κρατικής υποστήριξης ή της έµµεσης υποστήριξης 

λόγω µη ανοίγµατος της αγοράς στο εσωτερικό της χώρας. 

 

• Μόνον εάν υπάρξει κάποιος πραγµατικός ανταγωνισµός στο επίπεδο των πελατών 

ηλεκτρικής ενέργειας θα είναι διατηρήσιµη η επιλογή για ενιαία και ισχυρή ∆ΕΗ και θα 

αποφευχθεί ο κίνδυνος εξαναγκασµού σε βίαιη προσαρµογή, όπως η κατάτµησή της σε 

εταιρίες που θα ανταγωνίζονται η µια την άλλη (κίνδυνος από δικαστικές διώξεις, προσφυγές 

στην επιτροπή ανταγωνισµού κλπ. που θα επικαλούνται έµµεση ή άµεση κρατική βοήθεια). 

Στην περίπτωση βέβαια αυτή η προσαρµογή θα συνοδευτεί και µε απαξίωση µέρους ή του 

συνόλου της ∆ΕΗ και εποµένως εύκολη εξαγορά τµηµάτων της. Επισηµαίνεται ότι αυτό έχει 

ήδη συµβεί σε περιπτώσεις άλλων κρατών µελών και αποτελεί επίµονη απαίτηση των 

εκθέσεων του ΟΟΣΑ, του ΠΟΕ και του ∆ΝΤ για την Ελλάδα. Τέλος, σηµειώνεται ότι η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή, θεωρώντας πλέον ως κριτήριο ανάπτυξης ανταγωνισµού το ποσοστό 

των πελατών που αλλάζουν προµηθευτή, θέτει σε λεπτοµερή εξέταση τις χώρες µέλη στις 

οποίες η πρόοδος του ανταγωνισµού είναι περιορισµένη ή µηδενική (Γαλλία, Ελλάδα και 

Ιρλανδία). 

 

Παρότι από τον Φεβρουάριο του 2001 παρέχεται το δικαίωµα επιλογής προµηθευτή σε 

7.500 καταναλωτές (δηλαδή στο 34% της κατανάλωσης), δεν υφίσταται σήµερα ουσιαστική 

δυνατότητα δραστηριοποίησης προµηθευτή διαφορετικού από τη ∆ΕΗ και κατά συνέπεια δεν µπορεί 

να αναπτυχθεί άµεσα κάποιος ανταγωνισµός. Ο ανταγωνισµός από εισαγωγές είναι περιορισµένος 

αφενός λόγω της περιορισµένης δυναµικότητας των διασυνδέσεων, αφετέρου λόγω της 

αβεβαιότητας που υπάρχει σχετικά µε τη διαθεσιµότητα των εισαγωγών και τον κίνδυνο αύξησης 

τιµών στην περίπτωση εφαρµογής της υπηρεσίας “τελευταίου καταφυγίου”. Όπως έγινε σε άλλες 

χώρες, η πρώην µονοπωλιακή επιχείρηση υποχρεώθηκε να διαθέσει, µετά από διαγωνισµό, σε 

τρίτους προµηθευτές ποσοστό (5% έως 10%) της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγει. Το µέτρο αυτό 

που εφαρµόσθηκε ήδη µε µεγάλη επιτυχία στην Ιρλανδία και τη Γαλλία, δεν ζηµιώνει την πρώην 

µονοπωλιακή επιχείρηση αλλά απλώς διευκολύνει την είσοδο νέων προµηθευτών στην αγορά. 

Πρόκειται βέβαια για µέτρο µεταβατικού χαρακτήρα που εφαρµόζεται µέχρις ότου υπάρξει επαρκής 

ηλεκτροπαραγωγή από ανεξάρτητους παραγωγούς ώστε οι νέοι προµηθευτές να µπορέσουν να 

διαµορφώσουν χαρτοφυλάκιο ηλεκτρικής ενέργειας που θα είναι ελκυστικό για τους πελάτες. Η 

δραστηριοποίηση νέων προµηθευτών πριν την είσοδο νέων παραγωγών είναι αποφασιστικής 

σηµασίας για τη διασφάλιση χρηµατοδότησης για τους νέους παραγωγούς, γιατί έχει αποδειχθεί ότι ο 

ανταγωνισµός µεταξύ προµηθευτών οδηγεί σε προχρηµατοδότηση νέας παραγωγής ώστε ο κάθε 

προµηθευτής να αποκτήσει συγκριτικό πλεονέκτηµα έναντι των ανταγωνιστών του. Το σχήµα 

σύµφωνα µε το οποίο δραστηριοποιείται ένας µόνο προµηθευτής (όπως σήµερα η ∆ΕΗ) δεν µπορεί 

να αναπτύξει ανεξάρτητη ηλεκτροπαραγωγή σε ανταγωνιστική βάση, παρά µόνο εφόσον δοθούν 

ικανές εγγυήσεις για τη χρηµατοδότηση, πράγµα βέβαια που δεν συνάδει πάντα µε τον ανταγωνισµό 

στην αγορά. Επίσης η έγκαιρη ανάπτυξη ανταγωνισµού στο επίπεδο των προµηθευτών συνάδει και 
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µε την βασική έννοια της απελευθέρωσης της αγοράς η οποία επιδιώκει την παροχή ουσιαστικών 

προϋποθέσεων ώστε οι καταναλωτές να µπορούν πράγµατι να ασκήσουν το δικαίωµα επιλογής 

προµηθευτή. ∆ια του τρόπου αυτού η αγορά του ηλεκτρισµού θα µπορούσε και στην Ελλάδα να 

εισέλθει γρήγορα στη νέα εποχή του ανταγωνισµού προς όφελος των καταναλωτών και την 

βελτίωση των παρεχοµένων υπηρεσιών (47). 

 

Την ώρα βέβαια που η ελληνική ενεργειακή αγορά πασχίζει να κάνει τα πρώτα τολµηρά βήµατα 

απεµπλοκής από το παλαιό µονοπωλιακό καθεστώς, νέες κοινοτικές αποφάσεις ανοίγουν πλέον το 

πεδίο για νέες αγορές. Έτσι, µε βάση την απόφαση του Συµβουλίου Υπουργών Ενέργειας της 

3ης Φεβρουαρίου 2003, η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να είναι πλήρως 

απελευθερωµένη ως τις 1-7-2004 για όλους τους εµπορικούς (µη-οικιακούς) καταναλωτές 

και ως τις 1-7-2007 για όλους τους καταναλωτές, των οικιακών συµπεριλαµβανοµένων 

(στην Ελλάδα θα εξαιρεθούν προσωρινά οι οικιακοί καταναλωτές των µη διασυνδεδεµένων νησιών). 

Αυτό σηµαίνει ότι και ο µικρός οικιακός ή εµπορικός καταναλωτής θα µπορεί να επιλέξει προµηθευτή 

ηλεκτρικής ενέργειας ανάλογα µε το πακέτο που αυτός προσφέρει. Η ελευθερία επιλογής, πέραν 

των πιθανών µειώσεων στις τιµές λόγω ανταγωνισµού, θα µπορούσε να ωφελήσει πολλαπλά τις 

καθαρές πηγές ενέργειας αφού ένα πακέτο παροχής πράσινης ενέργειας θα ήταν ιδιαίτερα ελκυστικό 

για πολλούς καταναλωτές. Το πακέτο αυτό µπορεί να γίνει ακόµη πιο ελκυστικό για τον καταναλωτή 

αν συνοδεύεται και από παροχή ενεργειακών υπηρεσιών (π.χ. στην κατεύθυνση της εξοικονόµησης 

ενέργειας) από τον προµηθευτή. ∆εδοµένου ότι από τον Οκτώβριο του 2003, η κοινοτική νοµοθεσία 

επιβάλλει τη σήµανση της ηλεκτρικής ενέργειας ώστε ο καταναλωτής να µπορεί να γνωρίζει πώς 

παράχθηκε η ενέργεια αυτή, ο ανταγωνισµός µεταξύ προµηθευτών δεν θα εξαντλείται πλέον στην 

παροχή φθηνότερης ενέργειας και µόνο. 

 

Ο αντίλογος στα παραπάνω όχι µόνο υφίσταται αλλά παραµένει και ιδιαίτερα ισχυρός. Κι αυτό γιατί, 

εν ονόµατι της απελευθέρωσης, υπάρχει πάντα ο κίνδυνος πλήρους απορύθµισης των ενεργειακών 

αγορών, µε απρόβλεπτες συνέπειες για την ασφαλή τροφοδοσία της αγοράς και των καταναλωτών. 

Οι πρόσφατες αρνητικές εµπειρίες στις ΗΠΑ µε το ενεργειακό “φιάσκο” της Καλιφόρνια και το 

µεγάλο µπλακ άουτ στις βορειοανατολικές Πολιτείες τον Αύγουστο του 2003, συνηγορούν υπέρ µιας 

απελευθέρωσης η οποία όµως δεν θα οδηγεί σε απορύθµιση και σε αδυναµία κεντρικής 

παρέµβασης. Ο µακροχρόνιος ενεργειακός σχεδιασµός δεν µπορεί να αφεθεί µόνο στις δυνάµεις 

της αγοράς και στον ανταγωνισµό, ούτε βέβαια µπορεί να αγνοεί τις “εξωτερικότητες” και τα νέα 

όρια που βάζει εκ των πραγµάτων η περιβαλλοντική διάσταση της ενεργειακής οικονοµίας. 

 

Για τις επιχειρήσεις εκείνες πάντως που προβληµατίζονται για το αν θα έπρεπε να εµπλακούν σε 

µεγάλες ενεργειακές επενδύσεις δεδοµένων των αγκυλώσεων της ελληνικής αγοράς, υπάρχει 

ασφαλέστερη διέξοδος. Ο καβγάς της απελευθέρωσης γίνεται πρωτίστως για το “πάπλωµα” των 

µεγάλων µονάδων ηλεκτροπαραγωγής µε καύσιµο φυσικό αέριο. Αντίθετα, ο τοµέας 

ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, η µικρή αποκεντρωµένη παραγωγή, η συµπαραγωγή και η παροχή 

ενεργειακών υπηρεσιών µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας, αν και αντιµετωπίζουν τα δικά τους 

προβλήµατα (γραφειοκρατικής φύσης πρωτίστως), αποτελούν επιλογές ανοιχτές στον ανταγωνισµό 

και τις επενδύσεις, παρέχοντας ιδιαίτερα ελκυστικές επενδυτικές προοπτικές. 
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Ευέλικτοι µηχανισµοί και χρηµατιστήριο ρύπων 
 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο προέκυψε από τη Σύµβαση-Πλαίσιο για τις Κλιµατικές Αλλαγές που είχε 

υπογραφεί στη ∆ιάσκεψη του Ρίο, τον Ιούνιο του 1992, από το σύνολο σχεδόν των κρατών (η 

Ελλάδα κύρωσε τη Σύµβαση αυτή, κάνοντάς την νόµο του Κράτους τον Απρίλιο του 1994). Στόχος 

της Σύµβασης είναι “η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου στην 

ατµόσφαιρα, σε επίπεδα τέτοια ώστε να προληφθούν επικίνδυνες επιπτώσεις στο κλίµα από τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες”. 

 

Λίγα χρόνια µετά, και συγκεκριµένα το 1997, καθορίστηκε στα πλαίσια της Σύµβασης αυτής ένα 

σηµαντικό νοµικό εργαλείο για τον έλεγχο των εκποµπών, γνωστό και ως Πρωτόκολλο του Κιότο. Η 

Ελλάδα, µαζί µε την υπόλοιπη Ευρωπαϊκή Ένωση επικύρωσε το Πρωτόκολλο του Κιότο τον Μάιο του 

2002. Σύµφωνα µε τις ρυθµίσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο, οι βιοµηχανικές χώρες 

υποχρεούνται να µειώσουν τις εκποµπές έξι αερίων του φαινοµένου του θερµοκηπίου 

(διοξείδιο του άνθρακα [CO2], µεθάνιο [CH4], υποξείδιο του αζώτου [N2O], υδροφθοράνθρακες [HFC], 

πλήρως φθοριωµένοι υδρογονάνθρακες ή υπερφθοράνθρακες [PFC] και εξαφθοριούχο θείο [SF6]) 

κατά 5,2% κατά µέσον όρο σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990, κατά τη διάρκεια της πρώτης 

"περιόδου δέσµευσης", η οποία καλύπτει τα έτη 2008 έως 2012. Για τις αναπτυσσόµενες χώρες 

δεν καθορίζονται στόχοι ως προς τις εκποµπές. 

 

Προτιµήθηκε ο καθορισµός πενταετούς περιόδου δέσµευσης αντί ενός έτους στόχου για να 

εξοµαλυνθούν οι ετήσιες διακυµάνσεις των εκποµπών αερίων που οφείλονται σε ανεξέλεγκτους 

παράγοντες, όπως ο καιρός. Το 2005, θα αρχίσουν διεθνείς διαπραγµατεύσεις για τον καθορισµό της 

δεύτερης περιόδου δέσµευσης βάσει του Πρωτοκόλλου του Κιότο, µετά το έτος 2012. 

 

Οι δεσµεύσεις καθίστανται νοµικά δεσµευτικές ευθύς µόλις το Πρωτόκολλο του Κιότο τεθεί σε ισχύ.  

Το Πρωτόκολλο προβλέπει τον εξής καταµερισµό ευθυνών ανά χώρα: 

 
 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΤΟΥ ΚΙΟΤΟ 

ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 2008-2012 
 

Ευρωπαϊκή Ένωση (των 15), Βουλγαρία, Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία, 

Ρουµανία, Σλοβακία, Σλοβενία, Τσεχία 

 

-8% 

ΗΠΑ -7% 

Καναδάς, Ιαπωνία, Ουγγαρία, Πολωνία -6% 

Κροατία -5% 

Νέα Ζηλανδία, Ουκρανία, Ρωσία 0% 

Νορβηγία +1% 

Αυστραλία +8% 

Ισλανδία +10% 

 

Όπως προκύπτει από οικονοµικές αναλύσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο και των επιπτώσεών του 

στην ΕΕ, το συνολικό κόστος της συµµόρφωσης είναι δύσκολο να εκτιµηθεί και µπορεί να εµφανίζει 

πολύ σηµαντικές διακυµάνσεις, ανάλογα µε µια σειρά από παράγοντες. Εάν δοθεί απόλυτη 

προτεραιότητα στις αποτελεσµατικές έναντι του κόστους πολιτικές, το κόστος της συµµόρφωσης για 

την οικονοµία της ΕΕ υπολογίζεται σε ποσοστό περίπου 0,06% του ΑΕΠ ή στο ποσό των 3,7 δισ. ευρώ 

ετησίως, κατά την περίοδο 2008-2012. 
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Οι δέκα χώρες που γίνονται µέλη της ΕΕ το Μάιο του 2004, έχουν όλες κυρώσει το Πρωτόκολλο του 

Κιότο και οι στόχοι για τις εκποµπές τους κατά το Πρωτόκολλο κυµαίνονται από –6% έως –8%. Ο 

στόχος -8% της ΕΕ αφορά µόνο τα σηµερινά 15 κράτη µέλη και, συνεπώς, δεν πρόκειται να αλλάξει 

µετά τη διεύρυνση. 

 

Στο Κιότο, η Ευρωπαϊκή Ένωση δεσµεύτηκε ότι το 2010 θα έχει µειώσει κατά 8% τις εκποµπές 

αερίων του θερµοκηπίου σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990. Στα πλαίσια του καταµερισµού των 

ευθυνών ανάµεσα στις ευρωπαϊκές χώρες, η Ελλάδα πίεσε και πέτυχε να της επιτραπεί να αυξήσει 

τις εκποµπές της κατά 25% ως το 2010 (σε σχέση πάντα µε τα επίπεδα του 1990). Σύµφωνα όµως 

µε εκθέσεις που συνέταξε το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (ΕΑΑ) για λογαριασµό του ΥΠΕΧΩ∆Ε, τα 

στοιχεία δείχνουν ότι θα ξεπεράσει κατά πολύ αυτόν τον, όχι και τόσο φιλόδοξο ούτως ή άλλως, 

στόχο. Χωρίς επιπλέον µέτρα, το ΕΑΑ εκτιµά ότι θα υπάρξει µία αύξηση που θα αγγίξει το 35,8% ως 

το 2010 και η οποία θα εκτιναχθεί στο 56,4% το 2020. 

 
 

ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΩΝ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΗΣ ΕΕ 

Λουξεµβούργο -28% Γαλλία, Φινλανδία  0% 

Γερµανία, ∆ανία -21% Σουηδία +4% 

Αυστρία -13% Ιρλανδία +13% 

Βρετανία -12,5% Ισπανία +15% 

Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία, Σλοβακία, 
Σλοβενία, Τσεχία 

-  8% Ελλάδα +25% 

Βέλγιο - 7,5% Πορτογαλία +27% 

Ιταλία  - 6,5%   

Ουγγαρία, Πολωνία, Ολλανδία - 6%   

 

Οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου στην Ελλάδα αυξήθηκαν την περίοδο 1990-2000 

κατά 23,4%. Συγκεκριµένα, από 106,1 εκατ. τόνους το 1990, έφθασαν τα 133,8 εκατ. τόνους το 

2000. Ειδικότερα για το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το σηµαντικότερο αέριο του θερµοκηπίου 

δηλαδή, η αύξηση στην ίδια περίοδο άγγιξε το 26%, οι δε εκποµπές CO2 το έτος 2000 ήταν 107,8 

εκατ. τόνους (48). Οι δραστηριότητες που έχουν σχέση µε την ενέργεια αποτελούν την 

µεγαλύτερη πηγή (77,9% περίπου) των αερίων του θερµοκηπίου. Αυτές περιλαµβάνουν 

κυρίως εκποµπές CO2 από την καύση ορυκτών καυσίµων (95% περίπου του συνόλου των εκποµπών 

από τον τοµέα της ενέργειας) και µικρότερα ποσοστά µεθανίου και υποξειδίου του αζώτου (1,5% και 

3,5% αντίστοιχα). 

 

Μια µατιά στο σύστηµα ηλεκτροπαραγωγής της χώρας (που ευθύνεται για τις µισές περίπου 

εκποµπές CO2) αρκεί για να ερµηνεύσει αυτή την περιβαλλοντική αποτυχία. Η Ελλάδα έχει µεγάλο 

βαθµό εξάρτησης από τον ρυπογόνο λιγνίτη στην ηλεκτροπαραγωγή, µια σηµαντική 

εξάρτηση από το πετρέλαιο, και χαµηλή διείσδυση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). 

Για να ικανοποιηθούν οι ανάγκες της κατανάλωσης σε ηλεκτρική ενέργεια, οι οποίες το 2002 

ανήλθαν στις 52,6 TWh (δισεκατοµµύρια κιλοβατώρες), η εγκατεστηµένη ισχύς έφθασε στα 11.713 

MW (µεγαβάτ) µονάδων της ∆ΕΗ (ισχύς που αυξηθηκε στα 12.069 MW στα µέσα του 2003) και τα 

515 MW από αυτοπαραγωγούς και παραγωγούς ανανεώσιµης ενέργειας, ενώ εισαγωγές κάλυψαν 

µερικές αιχµές ζήτησης. Το κύριο καύσιµο είναι ο εγχώριος λιγνίτης µικρής θερµογόνου δύναµης, 

που καλύπτει σχεδόν τα 2/3 του συνόλου των αναγκών. Το πετρέλαιο, κυρίως για την κάλυψη 

νησιωτικών συστηµάτων µη συνδεόµενων µε την ηπειρωτική χώρα, καθώς και το φυσικό αέριο, 

καλύπτουν το ένα τέταρτο περίπου των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια. Οι ΑΠΕ 

(συµπεριλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών) κάλυψαν το 2002 το 8,4% (49). 
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Η ελληνική οικονοµία διακρίνεται ακόµη από υψηλή ενεργειακή ένταση και χαµηλή 

αποδοτικότητα στην τελική χρήση ενέργειας. Το παρακάτω διάγραµµα (βασισµένο σε στοιχεία 

της Eurostat, 2002) µαρτυρά αυτή την υστέρηση της ελληνικής οικονοµίας, υστέρηση που επιφέρει, 

µεταξύ άλλων, µείωση της ανταγωνιστικότητας των ελληνικών επιχειρήσεων και βεβαίως πρόσθετη 

επιβάρυνση του περιβάλλοντος. ∆είχνει ακόµη ότι, η Ελλάδα µαζί µε την Ισπανία και την 

Πορτογαλία, είναι οι µόνες ευρωπαϊκές χώρες στις οποίες η ένταση ενέργειας επιδεινώθηκε την 

περίοδο 1991-2000. 

Ένταση ενέργειας στις ευρωπαϊκές χώρες
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Η καταπολέµηση των κλιµατικών αλλαγών αποτελεί µία από τις κύριες δεσµεύσεις βάσει της 

στρατηγικής της ΕΕ για την αειφόρο ανάπτυξη, η οποία επικροτήθηκε από το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο 

του Γκέτεµποργκ, το 2001, όπου επιβεβαιώθηκε επίσης η δέσµευση της ΕΕ να επιτύχει τους στόχους 

που ορίζει γι’ αυτήν το Πρωτόκολλο του Κιότο. Το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο των Βρυξελλών που συνήλθε 

στις 20-21 Μαρτίου 2003, κάλεσε τα κράτη µέλη να επιταχύνουν την πρόοδο προς την υλοποίηση των 

στόχων του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Η κλιµατική αλλαγή αποτελεί επίσης ένα από τα τέσσερα 

θεµατικά πεδία προτεραιότητας στο 6ο κοινοτικό πρόγραµµα δράσης για το περιβάλλον, το οποίο 

απευθύνει έκκληση για πλήρη εφαρµογή του Πρωτοκόλλου του Κιότο ως πρώτο βήµα προς την 

επίτευξη του µακροπρόθεσµου στόχου της µείωσης των εκποµπών κατά 70% (απόφαση 

1600/2002/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 22ας Ιουλίου 2002). 

 

Τη σπονδυλική στήλη των προσπαθειών της Επιτροπής για την εφαρµογή του Πρωτοκόλλου του Κιότο 

αποτελεί το "Ευρωπαϊκό πρόγραµµα για την κλιµατική αλλαγή" (EECP), το οποίο ξεκίνησε το Μάρτιο 

του 2000. Στόχος του ECCP είναι ο προσδιορισµός και η µελέτη, σε συνεργασία µε όλους τους 

ενδιαφεροµένους, αποτελεσµατικών έναντι του κόστους µέτρων που θα βοηθήσουν την ΕΕ να επιτύχει 

το στόχο της µείωσης των εκποµπών κατά 8%, όπως ορίζει το Πρωτόκολλο του Κιότο, 

συµπληρώνοντας τις προσπάθειες των κρατών µελών. Όπως προκύπτει από τα πορίσµατα της 

δεύτερης έκθεσης προόδου του ECCP, που εκδόθηκε τον Απρίλιο του 2003, υπάρχει πληθώρα 

αποτελεσµατικών έναντι του κόστους µέτρων που εξυπηρετούν το στόχο της ΕΕ κατά το Πρωτόκολλο 

του Κιότο. Προσδιορίστηκαν 42 πιθανά µέτρα µείωσης των εκποµπών, µε κόστος µικρότερο από 20 

ευρώ ανά τόνο ισοδύναµου CO2, που αντιστοιχούν σε συνολικό δυναµικό µείωσης των εκποµπών 700 

εκατοµµυρίων τόνων ισοδύναµου CO2. Η αναγκαία µείωση των εκποµπών για την επίτευξη του στόχου 
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της ΕΕ βάσει του Πρωτοκόλλου του Κιότο υπολογίζεται σε περίπου 340 εκατοµµύρια τόνους 

ισοδύναµου CO2 
(50). 

 

Επειδή η ανάληψη εθνικών πρωτοβουλιών για τον περιορισµό των εκποµπών δεν είναι πάντα 

εύκολη υπόθεση, το Πρωτόκολλο του Κιότο πρόβλεψε να παρασχεθούν επιπλέον εργαλεία για να 

διευκολυνθεί η επίτευξη του στόχου. Μη ξεχνάµε άλλωστε πως το Πρωτόκολλο του Κιότο είναι 

ταυτόχρονα µια περιβαλλοντική και µια οικονοµική διεθνής συµφωνία. Μία χώρα µπορεί να 

πετύχει τους στόχους που της ορίζει το Πρωτόκολλο είτε µειώνοντας τις εκποµπές της, είτε, 

εναλλακτικά, χρησιµοποιώντας παράλληλα και κάποιους από τους λεγόµενους “ευέλικτους 

µηχανισµούς” που διαθέτει το Πρωτόκολλο. Συνοπτικά, οι µηχανισµοί αυτοί είναι οι εξής τρεις: η 

διαπραγµάτευση δικαιωµάτων εκποµπών (ή αλλιώς “εµπορία εκποµπών”), η από κοινού 

υλοποίηση (Joint Implementation – JI) και ο µηχανισµός καθαρής ανάπτυξης (Clean 

Development Mechanism – CDM). Σκοπός των µηχανισµών αυτών είναι να δοθεί στις βιοµηχανικές 

χώρες η δυνατότητα να επιτύχουν τους στόχους τους µε την εµπορία δικαιωµάτων εκποµπών µεταξύ 

τους, αλλά και µε την απόκτηση πιστώσεων ως αντάλλαγµα για έργα περιορισµού των εκποµπών 

που υλοποιούν στο εξωτερικό. Η από κοινού υλοποίηση αναφέρεται σε έργα που εκτελούνται σε 

χώρες για τις οποίες έχουν επίσης καθοριστεί στόχοι εκποµπών, ενώ ο µηχανισµός καθαρής 

ανάπτυξης αναφέρεται σε έργα που εκτελούνται σε αναπτυσσόµενες χώρες, για τις οποίες δεν έχουν 

καθοριστεί στόχοι. 

 

Το σκεπτικό στο οποίο βασίζονται οι τρεις ανωτέρω µηχανισµοί είναι ότι οι εκποµπές αερίων του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου αποτελούν παγκόσµιο πρόβληµα και ότι ο τόπος όπου επιτυγχάνεται ο 

περιορισµός τους έχει δευτερεύουσα σηµασία. Με τον τρόπο αυτό, µπορούν να επέλθουν µειώσεις εκεί 

όπου το κόστος είναι χαµηλότερο, τουλάχιστον στην πρώτη φάση της καταπολέµησης των κλιµατικών 

αλλαγών. Παράλληλα, έχουν συγκροτηθεί αναλυτικοί κανόνες και δοµές εποπτείας, ώστε να 

εξασφαλιστεί ότι δεν γίνεται κατάχρηση των µηχανισµών αυτών. 

 

Εµπορία εκποµπών 

 
Αν και η υλοποίηση των τριών ευέλικτων µηχανισµών σε διεθνή κλίµακα θα καταστεί δυνατή µόνο 

µετά την έναρξη ισχύος του Πρωτοκόλλου του Κιότο, η ΕΕ προχωρεί στο δικό της εσωτερικό σύστηµα 

εµπορίας εκποµπών. Η εµπορία των εκποµπών θα αρχίσει το 2005 και θα καλύπτει τα κράτη µέλη της 

διευρυµένης Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το σύστηµα της ΕΕ θα αποτελέσει το πρώτο πολυεθνικό σύστηµα 

εµπορίας εκποµπών παγκοσµίως και θεωρείται πρόδροµος του διεθνούς συστήµατος εµπορίας 

εκποµπών κατά το Πρωτόκολλο του Κιότο, το οποίο αναµένεται να ξεκινήσει το 2008. 

 

Στον πυρήνα του µηχανισµού αυτού βρίσκονται δύο ιδέες. Η πρώτη απ’ αυτές είναι εκείνη της 

“άδειας” για τα αέρια του θερµοκηπίου, η οποία θα απαιτείται για όλες τις εγκαταστάσεις που 

καλύπτονται από το σύστηµα. Η δεύτερη είναι εκείνη των “δικαιωµάτων” αερίων του θερµοκηπίου, 

τα οποία θα εκφράζονται σε ισοδύναµα µετρικών τόνων διοξειδίου του άνθρακα και θα παρέχουν τη 

δυνατότητα στον κάτοχο να εκπέµπει αντίστοιχη ποσότητα αερίων του θερµοκηπίου. 

 

Σύµφωνα µε το σύστηµα εµπορίας εκποµπών της ΕΕ, τα κράτη µέλη της καθορίζουν οριακές τιµές 

εκποµπών CO2 από τις επιχειρήσεις έντασης ενέργειας (περίπου 10.000 χαλυβουργεία, σταθµοί 

ηλεκτροπαραγωγής, διυλιστήρια πετρελαίου, βιοµηχανίες χαρτοποιίας και υαλουργίας και 

τσιµεντοβιοµηχανίες), εκδίδοντας άδειες για τις ποσότητες CO2 που επιτρέπεται να εκλύουν οι εν λόγω 

επιχειρήσεις. Οι µειώσεις σε επίπεδα κάτω των οριακών τιµών είναι διαπραγµατεύσιµες. Οι επιχειρήσεις 

που επιτυγχάνουν µειώσεις µπορούν να τις πωλούν σε εκείνες που αντιµετωπίζουν δυσχέρειες να 

παραµείνουν στην τήρηση των οικείων οριακών τιµών ή για τις οποίες το κόστος των µέτρων µείωσης 
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των εκποµπών είναι υπερβολικά υψηλό σε σύγκριση µε το κόστος απόκτησης της άδειας. Κάθε 

επιχείρηση επιτρέπεται επίσης να αυξήσει τις εκποµπές της πάνω από το επίπεδο της άδειας που της 

έχει χορηγηθεί, αγοράζοντας περισσότερες άδειες από την αγορά. 

 

Το σύστηµα αυτό θα παρέχει στις επιχειρήσεις ένα κίνητρο για να περιορίσουν τις εκποµπές εκεί όπου 

αυτό συνεπάγεται τη µικρότερη δαπάνη, εξασφαλίζοντας έτσι την επίτευξη µειώσεων µε το 

χαµηλότερο δυνατό κόστος για την οικονοµία, καθώς και την προώθηση της καινοτοµίας. 

 

Υπολογίζεται ότι στις επιχειρήσεις που καλύπτονται σήµερα από το σύστηµα αναλογεί σχεδόν το 50% 

των συνολικών εκποµπών CO2 της ΕΕ. Αργότερα, µπορεί να ενταχθούν στο σύστηµα και άλλοι κλάδοι, 

όπως η παραγωγή αλουµινίου, η χηµική βιοµηχανία και οι µεταφορές. 

 

Ωστόσο, τα ελκυστικά χαρακτηριστικά της εµπορίας εκποµπών µπορούν να υλοποιηθούν στην πράξη 

µόνο όταν συνοδεύονται από ένα αποτελεσµατικό καθεστώς παρακολούθησης και συµµόρφωσης σε 

λογικό κόστος. Η επαλήθευση και ο έλεγχος των σχετικών δεδοµένων πρέπει να οδηγεί στην 

επισήµανση περιπτώσεων µη συµµόρφωσης, εναντίον των οποίων πρέπει να αναληφθεί δράση 

επιβολής των διατάξεων. Παράλληλα, η επιβολή υψηλών προστίµων θα έχει αποτρεπτικό 

αποτέλεσµα, το οποίο θα αποτελέσει κίνητρο για τις εταιρίες ώστε να αποφεύγουν τη µη 

συµµόρφωση. Τα πρόστιµα αυτά πρέπει να υπερβαίνουν σηµαντικά το κόστος συµµόρφωσης. Έτσι, 

για την πρώτη φάση εφαρµογής του µέτρου (2005-2007) τα πρόστιµα ορίστηκαν σε 40 € ανά τόνο 

ισοδύναµου CO2, ενώ θα φτάσουν τα 100 € ανά τόνο ισοδύναµου CO2, στη δεύτερη φάση (µετά το 

2008). Για σύγκριση, να πούµε πως οι αναµενόµενες τιµές αγοράς µέσω του συστήµατος εµπορίας 

θα κυµαίνονται από 4-30 € ανά τόνο ισοδύναµου CO2 (θα εξαρτηθούν από τους όρους λειτουργίας 

της αγοράς, σε κάθε περίπτωση πάντως θα είναι χαµηλότερες από τα προβλεπόµενα πρόστιµα). 

 

Η σχετική κοινοτική οδηγία καλύπτει και τις 6 οµάδες αερίων του θερµοκηπίου, αρχικά όµως θα 

εφαρµοστεί µόνο για τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα. 

 

Τα κράτη µέλη της ΕΕ πρέπει τώρα να καταρτίσουν τα εθνικά τους προγράµµατα κατανοµής, στα 

οποία θα καθορίζουν τις άδειες που θα εκδίδονται για κάθε κλάδο και επιχείρηση. Τα προγράµµατα 

αυτά πρέπει να υποβληθούν στην Επιτροπή έως τον Απρίλιο του 2004. Συγκεκριµένα, η κάθε χώρα 

(και φυσικά και η Ελλάδα) θα πρέπει να αναπτύξει Εθνικό Καταγραφικό Σύστηµα Συναλλαγών 

(National Registry), το οποίο θα εξασφαλίζει την ορθή λογιστική απεικόνιση όλων των συναλλαγών 

δικαιωµάτων εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου (έκδοση, ιδιοκτησία, µεταβίβαση, ακύρωση). 

Ταυτόχρονα, θα πρέπει να διαµορφωθεί Εθνικό Σχέδιο Κατανοµής Αδειών Εκποµπών (National 

Allocation Plan) για τις περιόδους 2005-2007 και 2008-2012, το οποίο συνδέεται τόσο µε την 

εφαρµογή του Μηχανισµού της Εµπορίας ∆ικαιωµάτων Εκποµπών στα πλαίσια του Πρωτοκόλλου του 

Κιότο, όσο και µε τη σχετική ευρωπαϊκή οδηγία που προαναφέραµε. 

 

Η ΕΕ έχει επίσης διακηρύξει την πρόθεσή της να συνδέσει το δικό της σύστηµα µε τα συστήµατα 

εµπορίας άλλων χωρών που έχουν κυρώσει το Πρωτόκολλο του Κιότο. 

 

Η εµπορία εκποµπών αναµένεται να λειτουργήσει παράλληλα και µε ένα άλλο, στηριζόµενο στην 

αγορά, µηχανισµό που ήδη λειτουργεί σε πολλές χώρες, τα “Εµπορεύσιµα Ανανεώσιµα 

Πιστοποιητικά”. Επιπλέον, όπως αναφέραµε, η κοινοτική νοµοθεσία (οδηγία 2001/77) προβλέπει την 

έκδοση “εγγύησης καταγωγής” της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ΑΠΕ. Τα πιστοποιητικά 

ή οι εγγυήσεις αυτές αντιπροσωπεύουν τα πρόσθετα οφέλη που προσφέρονται στην περίπτωση 

παραγωγής ηλεκτρισµού από ΑΠΕ. Καθώς οι ΑΠΕ δεν συνεισφέρουν στις εκποµπές αερίων του 

θερµοκηπίου, αυτές δεν καλύπτονται από τις υποχρεώσεις της οδηγίας για την εµπορία εκποµπών. 
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Έτσι, οι εταιρίες ηλεκτροπαραγωγής µπορούν να επενδύσουν σε τεχνολογίες ΑΠΕ για να µειώσουν τις 

εκποµπές τους σε αέρια του θερµοκηπίου, εκπληρώνοντας ταυτόχρονα και τους στόχους για αυξηµένη 

χρήση ανανεώσιµης ενέργειας (που προβλέπεται από την οδηγία 2001/77). 

 

 

Εθελοντικά και ιδιωτικά σχήµατα εµπορίας εκποµπών 
 

 
Πέραν των επισήµων µηχανισµών που δηµιουργούνται σε διακρατικό επίπεδο ή λειτουργούν ήδη σε εθνικό επίπεδο 

(π.χ. το σύστηµα εµπορίας εκποµπών της Βρετανίας), πολλές επιχειρήσεις, βλέποντας τα πλεονεκτήµατα του 

εργαλείου αυτού, έχουν ήδη προχωρήσει σε εθελοντικά σχήµατα εµπορίας εκποµπών µε άλλες εταιρίες ή και σε 

ενδοεταιρικά συστήµατα εµπορίας µεταξύ διαφόρων τµηµάτων ή θυγατρικών της ίδιας επιχείρησης. 

 

Το Chicago Climate Exchangesm αποτελεί ένα παράδειγµα εθελοντικού σχήµατος µεταξύ επιχειρήσεων. Το σχήµα 

αυτό συντονίζεται από την Environmental Financial Products, LCC και χρηµατοδοτείται από το Ίδρυµα Joyce, ενώ 

αρχικά καλύπτει επτά Πολιτείες των ΗΠΑ µε σκοπό να επεκταθεί αργότερα τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές 

επίπεδο. Οι εταιρίες που συµµετέχουν στο σχήµα δεσµεύτηκαν να µειώσουν το 2002 τις εκποµπές κατά 2% σε 

σχέση µε τα επίπεδα του 1999 και στη συνέχεια κατά 1% ετησίως. Μεταξύ των εταιριών που συµµετέχουν 

περιλαµβάνονται οι DuPont, Ford, ST Microelectronics, Waste Management Inc., International Paper, Mead Corp., 

Alliant Energy, American Electric Power, Calpine, Cinergy, DTE, Exelon, και PG&E (51). 

 

Η BP και η Shell αποτελούν δύο παραδείγµατα εταιριών που εφαρµόζουν ενδοεταιρικά σχήµατα εµπορίας 

εκποµπών, µιας και ο πολυεθνικός χαρακτήρας και οι πολυσχιδείς δραστηριότητές τους επιτρέπουν κάτι τέτοιο. Το 

1997, η ΒΡ ανακοίνωσε πως σκοπεύει να µειώσει τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τις δραστηριότητές της 

κατά 10% ως το 2010 (σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990). Εφαρµόζοντας ένα ενδοεταιρικό σύστηµα εµπορίας 

εκποµπών, η ΒΡ κατάφερε να πετύχει αυτό το στόχο ήδη από το 2002, δηλαδή οκτώ χρόνια νωρίτερα. 

 

 

 

Η από κοινού υλοποίηση και ο µηχανισµός καθαρής ανάπτυξης 

 

Σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του Κιότο, η από κοινού υλοποίηση (JI) και ο µηχανισµός καθαρής 

ανάπτυξης (CDM) παρέχουν στις βιοµηχανικές χώρες τη δυνατότητα να τηρήσουν µέρος των 

δεσµεύσεών τους που αφορούν τη µείωση των εκποµπών τους, υλοποιώντας έργα µείωσης των 

εκποµπών στο εξωτερικό και συµψηφίζοντας τις µειώσεις που επιτυγχάνονται µε αυτόν τον τρόπο µε 

τις υποχρεώσεις τους. Με την JI παρέχεται η δυνατότητα υλοποίησης έργων σε άλλες βιοµηχανικές 

χώρες, για τις οποίες το Πρωτόκολλο του Κιότο ορίζει στόχους, ενώ ο µηχανισµός CDM καλύπτει 

χώρες χωρίς στόχους, δηλαδή αναπτυσσόµενες χώρες. Απαραίτητη προϋπόθεση για τη χορήγηση 

πιστώσεων έναντι των µειώσεων που επιτυγχάνονται, είναι να αποδίδουν τα έργα πραγµατικά, 

µετρήσιµα και µακροπρόθεσµα οφέλη σε ότι αφορά στην αποτροπή της αλλαγής του κλίµατος. 

 

Βασιζόµενη στις προαναφερόµενες ρυθµίσεις και στο σύστηµα εµπορίας εκποµπών της ΕΕ, η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή ενέκρινε στις 16 Ιουλίου 2003 πρόταση, σύµφωνα µε την οποία οι πιστώσεις από 

την υλοποίηση έργων JI και CDM συνδέονται µε το σύστηµα εµπορίας των εκποµπών. Βάσει της 

πρότασης αυτής, θα επιτρέπεται στις ευρωπαϊκές εταιρίες που καλύπτονται από το σύστηµα εµπορίας 

εκποµπών της ΕΕ, να µετατρέπουν τις πιστώσεις τους από έργα JI και CDM, ώστε να τις χρησιµοποιούν 

για την τήρηση των δεσµεύσεών τους σύµφωνα µε το σύστηµα εµπορίας (οι κυβερνήσεις θα 

επιτρέπεται να χρησιµοποιούν τις πιστώσεις από έργα JI και CDM για την εκπλήρωση των 

υποχρεώσεών τους που απορρέουν από το Πρωτόκολλο του Κιότο, κατά την πρώτη περίοδο 

δέσµευσης 2008-2012). 
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Η αιτιολογία των JI και CDM είναι ανάλογη µε εκείνη της εµπορίας των εκποµπών: δεν έχει σηµασία 

πού επιτυγχάνονται οι µειώσεις εκποµπών, καθώς η αλλαγή του κλίµατος αποτελεί παγκόσµιο 

πρόβληµα. Το σηµαντικότερο είναι να συντελούνται και µάλιστα µε τον πιο αποτελεσµατικό έναντι του 

κόστους τρόπο. Υπολογίζεται ότι η διασύνδεση των πιστώσεων από την υλοποίηση έργων µε το 

σύστηµα εµπορίας των εκποµπών θα περιορίσει κατά το ένα τέταρτο περίπου το ετήσιο κόστος 

συµµόρφωσης για τις εταιρίες που καλύπτονται από το σύστηµα, στις οποίες συµπεριλαµβάνονται και 

εταιρίες από τις δέκα υπό ένταξη χώρες. Οι JI και CDM θα επιφέρουν επίσης µεταφορά περιβαλλοντικά 

εύρωστης τεχνολογίας σε χώρες µε οικονοµίες που διέρχονται µεταβατική φάση (JI), αλλά και στις 

αναπτυσσόµενες χώρες (CDM), γεγονός που θα τις βοηθήσει να ακολουθήσουν αειφόρο αναπτυξιακή 

πορεία. 

 

Στην πρόταση της Επιτροπής λαµβάνεται υπόψη η υποχρέωση των συµβαλλοµένων µερών στο 

Πρωτόκολλο του Κιότο να επιτύχουν σηµαντικό µέρος των κατά το Πρωτόκολλο στόχων τους µε τη 

µείωση των εκποµπών στην Ευρωπαϊκή Ένωση, έτσι ώστε η χρήση των ευέλικτων µηχανισµών του 

Κιότο να συµπληρώνει τις προσπάθειες που καταβάλλονται στο εσωτερικό των χωρών. Για το λόγο 

αυτό, η πρόταση προβλέπει διαδικασία επανεξέτασης, µόλις ενταχθούν στο σύστηµα εµπορίας των 

εκποµπών πιστώσεις από έργα JI και CDM ισοδύναµες µε το 6% της συνολικής ποσότητας των αδειών 

που θα έχουν εκδοθεί για την περίοδο εµπορίας 2008-2012. Εάν και όταν κινηθεί η διαδικασία αυτή, 

θα εξεταστεί το ενδεχόµενο επιβολής ορίων στις πιστώσεις που θα επιτρέπεται να µετατραπούν κατά το 

υπόλοιπο διάστηµα της περιόδου εµπορίας. 

 

Η πρόταση εξαιρεί τα πυρηνικά έργα σύµφωνα µε τους κανόνες του Πρωτοκόλλου του Κιότο, καθώς 

και τους υποδοχείς (ή καταβόθρες όπως αλλιώς λέγονται) διοξειδίου του άνθρακα. Οι υποδοχείς 

διοξειδίου του άνθρακα - δενδροφύτευση για τη δέσµευση του διοξειδίου του άνθρακα - αποτελούν 

επίµαχο ζήτηµα στο επίπεδο του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών, επειδή δεν οδηγούν σε µεταφορά 

τεχνολογίας, είναι εγγενώς προσωρινοί και αναστρέψιµοι και επειδή εξακολουθεί να επικρατεί 

αβεβαιότητα ως προς τις επιδράσεις της εξάλειψης εκποµπών από αυτούς. Επιπλέον, δεν έχουν ακόµη 

ολοκληρωθεί οι διεθνείς διαπραγµατεύσεις σχετικά µε τα είδη δασοκοµικών έργων που θα ήταν 

αποδεκτά από τις κυβερνήσεις. 

 

 

Εµπορεύσιµα πράσινα πιστοποιητικά 

 

Ένας σχετικά πρόσφατος µηχανισµός της αγοράς που αναµένεται να λειτουργήσει παράλληλα µε 

τους ευέλικτους µηχανισµούς του Κιότο είναι αυτός των εµπορεύσιµων πράσινων πιστοποιητικών 

(tradable green certificates –TGCs). Συχνά, τα πιστοποιητικά αυτά απαντώνται και µε άλλες 

ονοµασίες όπως πιστώσεις ανανεώσιµης ενέργειας (renewable energy credits – RECs), εµπορεύσιµα 

ανανεώσιµα πιστοποιητικά (tradable renewable certificates – TRCs), εµπορεύσιµες πιστώσεις 

ανανεώσιµης ενέργειας (tradable renewable energy credits – TRECs), πράσινες ετικέτες (green 

tags), ή πράσινα εισιτήρια (green tickets). 

 

Σύµφωνα µε το σύστηµα αυτό, για κάθε παραγωγό από ΑΠΕ εκδίδονται πράσινα πιστοποιητικά σε 

αντιστοιχία µε την ενέργεια που παρήγαγε. Η ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ συµµετέχει στον 

ανταγωνισµό από κοινού µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας και αποπληρώνεται για την ενέργεια που 

παράχθηκε µε τις τιµές που διαµορφώνει η αγορά. Προκειµένου να χρηµατοδοτηθεί το επιπλέον 

κόστος της ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ και να εξασφαλιστεί η επίτευξη του επιθυµητού επιπέδου 

ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, συνήθως εφαρµόζεται η υποχρέωση αγοράς ενός ποσοστού πράσινων 

πιστοποιητικών από όλους τους καταναλωτές, ανάλογα µε τη συνολική ενέργεια που κατανάλωσαν. 

Έτσι, οι παραγωγοί από ΑΠΕ έχουν ένα πρόσθετο όφελος από την πώληση των πράσινων 
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πιστοποιητικών. Με τον τρόπο αυτό διαµορφώνεται µία δευτερογενής αγορά πιστοποιητικών η τιµή 

των οποίων διαµορφώνεται από τον ανταγωνισµό (52). 

 

 
 

Σε ευρωπαϊκό επίπεδο έχει ήδη διαµορφωθεί ένα σχήµα πιστοποίησης της ανανεώσιµης ενέργειας, 

γνωστό ως Σύστηµα Πιστοποίησης Ανανεώσιµης Ενέργειας (Renewable Energy Certificate 

System – RECS). ∆εκατρείς ευρωπαϊκές χώρες συµµετέχουν ήδη σ’ αυτό, ενώ άλλες πέντε 

προβλέπεται να ενταχθούν σύντοµα. Πάνω από 80 επιχειρήσεις εµπορεύονται ήδη αυτά τα 

πιστοποιητικά, ενώ έχουν δοθεί 22,5 εκατοµµύρια πιστοποιητικά (το καθένα για 1.000 KWh) και απ’ 

αυτά έχουν χρησιµοποιηθεί ήδη τα 8 εκατοµµύρια ως εγγύηση προς τους πελάτες που αγόρασαν 

πράσινη ενέργεια. 

 

Το σχήµα περιλαµβάνει τα εξής στάδια: Έκδοση πιστοποιητικού (ένα πιστοποιητικό για κάθε χίλιες 

πράσινες κιλοβατώρες), µεταβίβαση-εµπορία πιστοποιητικού (και καταγραφή της αγοροπωλησίας 

στα ηλεκτρονικά αρχεία της εκδίδουσας αρχής) και εξαγορά-ακύρωση (ο ιδιοκτήτης του πράσινου 

πιστοποιητικού µπορεί να το χρησιµοποιήσει για να καλύψει π.χ. µία υποχρέωση ενός συγκεκριµένου 

ποσοστού πράσινης ενέργειας ή να πουλήσει πράσινη ενέργεια σε επιλέγοντες καταναλωτές). 

 

Το σύστηµα αυτό είναι συµβατό µε διάφορες πολιτικές στήριξης των ΑΠΕ, είτε αυτές βασίζονται σε 

εθελοντικά σχήµατα (π.χ. σχήµατα πράσινης τιµολόγησης, δηλαδή εµπορίας πράσινης ενέργειας 

µόνο σε επιλέγοντες καταναλωτές) είτε σε κανονιστικά σχήµατα (π.χ. συστήµατα σταθερών 

εγγυηµένων τιµών [feed-in-tariff], υποχρεωτικού µεριδίου ΑΠΕ, κ.λπ). Περισσότερες πληροφορίες 

για αυτό το σύστηµα πιστοποίησης µπορεί να βρεί κανείς στην ηλεκτρονική διεύθυνση 

http://www.recs.org 

 

Μία πρόσφατη µελέτη σε έξι ευρωπαϊκές χώρες, µε τον χαρακτηριστικό τίτλο “Ξυπνώντας τον 

πράσινο γίγαντα”, εκτιµά πως ως το 2008, πάνω από 7 εκατ. καταναλωτές θα επιλέγουν πράσινη 

ενέργεια από τους προµηθευτές τους, ενώ το δυναµικό της αγοράς υπολογίζεται σε 35 εκατ. 

καταναλωτές που θα ήταν πρόθυµοι να πληρώσουν ακόµη και υψηλότερες τιµές προκειµένου να 

διασφαλίσουν την ποιότητα της ενέργειας που καταναλώνουν (53). 

  

Στο πιο πρόσφατο Ευρωβαρόµετρο για την ενέργεια (Μάρτιος 2003), καθίσταται σαφές ότι, όχι µόνο 

η πλειοψηφία των καταναλωτών επιθυµεί να προµηθεύεται πράσινη ενέργεια, αλλά ένα σηµαντικό 

ποσοστό θα ήταν διατεθειµένο ακόµη και να πληρώσει ακριβότερα την καθαρή ενέργεια, αρκεί να 

ήταν διασφαλισµένη και πιστοποιηµένη (15). 
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Τι είναι πρόθυµοι να πληρώσουν οι καταναλωτές για να έχουν πράσινη ενέργεια; 

Χώρα 

∆εν 

επιθυµούν 

να 

πληρώσουν 

παραπάνω 

Πρόθυµοι να 

πληρώσουν 

5% 

παραπάνω 

Πρόθυµοι να 

πληρώσουν 

6-10% 

παραπάνω 

Πρόθυµοι να 

πληρώσουν 

11-25% 

παραπάνω 

Πρόθυµοι να 

πληρώσουν 

>25% 

παραπάνω 

Αυστρία 45 30 13 1 0 

Βέλγιο 64 21 8 1 0 

Βρετανία 52 24 14 2 1 

Γαλλία 63 18 10 1 0 

Γερµανία 59 24 9 1 0 

∆ανία 44 24 23 5 2 

Ελλάδα 50 29 10 2 1 

Ιρλανδία 45 22 11 2 0 

Ιταλία 45 28 13 3 1 

Ισπανία 57 20 7 1 1 

Λουξεµβούργο 37 32 21 3 1 

Ολλανδία 38 33 21 3 1 

Πορτογαλία 72 14 2 1 0 

Σουηδία 44 29 19 3 1 

Φινλανδία 48 31 16 2 1 

ΕΕ-15 54 24 11 2 1 
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Πράσινα βήµατα στο µέλλον 
 

“Χωρίς µια αποφασιστική και συντονισµένη προσπάθεια κινητοποίησης των 

ενεργειακών δυνατοτήτων των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση, θα χάσουµε την ευκαιρία ανάπτυξης αυτού του χώρου 

και θα αποτύχουµε στις προσπάθειες να µειώσουµε σηµαντικά τα αέρια που 

προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου” 

Από τη “Λευκή Βίβλο” της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

 

Οι καλές προθέσεις είναι πάντα ευπρόσδεκτες, δεν αρκούν όµως για να ανατρέψουν µία 

πραγµατικότητα που όλοι συµφωνούν πως πρέπει να αλλάξει. Γι’ αυτό και η στοχοθέτηση και οι 

κανονιστικές διατάξεις µε αυστηρά χρονοδιαγράµµατα αποτελούν µια ουσιαστική εγγύηση για να 

µπορέσουµε να έχουµε πρακτικά αποτελέσµατα. Στην κατεύθυνση αυτή κινείται και η κοινοτική 

οδηγία 2001/77 “Για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές 

στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας” (1), µε βάση την οποία η Ευρωπαϊκή Ένωση θα πρέπει 

να διπλασιάσει το ποσοστό κάλυψης των ενεργειακών αναγκών της από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας (ΑΠΕ) ως το 2010 (από το 6% στο 12%). Ειδικά για τον ηλεκτρισµό, η ΕΕ θα πρέπει να 

καλύπτει το 22% των αναγκών της από ΑΠΕ ως το τέλος της δεκαετίας. Για την Ελλάδα, ο 

αντίστοιχος ενδεικτικός στόχος είναι η κάλυψη του 20,1% της ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ 

(περιλαµβανοµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων) ως το 2010. 

 

Είναι σαφές ότι από το ποσοστό διείσδυσης των ΑΠΕ που βρισκόµαστε σήµερα (8,4%) ως το 20,1% 

το 2010, υπάρχει ένας µακρύς δρόµος. Κι αυτό παρόλο το εντυπωσιακό ενδιαφέρον που υπάρχει 

µεταξύ των επενδυτών για επενδύσεις σε καθαρές πηγές ενέργειας. Είναι χαρακτηριστικό ότι ως τις 

αρχές του 2003, υπήρξαν αιτήσεις για προώθηση σχεδόν 16.000 MW ΑΠΕ, εκ των οποίων πάνω από 

14.000 MW αφορούσαν αιολικά πάρκα. Η ΡΑΕ εκτιµά ότι ως το 2010 θα έχουν εγκατασταθεί 3.500 

MW ΑΠΕ (54), εκτίµηση όµως που δεν συµµερίζονται όλοι, µιας και τα εµπόδια (γραφειοκρατεία, 

έλλειψη απαραίτητων δικτύων, αντιδράσεις, κ.λπ) είναι πολλά. 

 

Να σηµειωθεί εδώ ότι αν δεν πετύχουµε το στόχο για την απαιτούµενη διείσδυση των ΑΠΕ στο 

ενεργειακό ισοζύγιο, δεν θα µπορέσουµε να πιάσουµε και τον στόχο του Κιότο. Αν συνεπώς 

επιβεβαιωθεί το σενάριο αναµενόµενης εξέλιξης (Business as Usual) του Εθνικού Αστεροσκοπείου 

Αθηνών (αύξηση αερίων του θερµοκηπίου 35,8% ως το 2010), τότε οι κυρώσεις που θα υποστεί η 

χώρα µας για µη τήρηση των διεθνών δεσµεύσεων της, ή τα χρήµατα που θα απαιτηθούν για την 

εξαγορά δικαιωµάτων ρύπανσης µέσω του µηχανισµού της εµπορίας ρύπων, εκτιµάται ότι µπορεί να 

φτάσουν σε πολλές δεκάδες εκατοµµύρια ευρώ ετησίως. 

 

Παράλληλα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ενέκρινε σχέδιο δράσης και σχετικές οδηγίες για την προώθηση 

της χρήσης εναλλακτικών καυσίµων στις µεταφορές, αρχίζοντας µε την κανονιστική και φορολογική 

προώθηση των βιοκαυσίµων. Στο σχέδιο δράσης συνοψίζεται µια στρατηγική µε σκοπό να επιτευχθεί 

υποκατάσταση του ντίζελ και της βενζίνης µε εναλλακτικά καύσιµα κατά 20% στον τοµέα των 

οδικών µεταφορών έως το 2020. Συνάγεται το συµπέρασµα ότι µόνον τρεις επιλογές φαίνεται να 

έχουν προοπτικές να φθάσουν η κάθε µία σε περισσότερο από το 5% της συνολικής κατανάλωσης 

καυσίµων για µεταφορές κατά την επόµενη εικοσαετία: τα βιοκαύσιµα, που είναι ήδη διαθέσιµα, το 

φυσικό αέριο, µεσοπρόθεσµα, και το υδρογόνο και οι κυψέλες καυσίµου, µακροπρόθεσµα. Με την 

οδηγία 2003/30 της 8ης Μαΐου 2003 σχετικά µε την προώθηση της χρήσης βιοκαυσίµων ή 

άλλων ανανεώσιµων καυσίµων για τις µεταφορές, καθορίστηκε ελάχιστο ενδεικτικό επίπεδο 

βιοκαυσίµων ως ποσοστό επί των καυσίµων που θα πωλούνται από το 2005 και µετά, αρχίζοντας 
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από το 2% και καταλήγοντας στο 5,75% των πωλουµένων καυσίµων το 2010. Παράλληλα, θα δοθεί 

στα κράτη µέλη η δυνατότητα εφαρµογής µειωµένου συντελεστή ειδικού φόρου κατανάλωσης σε 

καθαρά ή αναµεµειγµένα βιοκαύσιµα, όταν χρησιµοποιούνται ως καύσιµα είτε θέρµανσης, είτε 

κίνησης. 

 

Το 36% των ενεργειακών πόρων της Ελλάδας καταναλώνεται στον οικιακό και τον τριτογενή τοµέα 

(δηµόσιες και ιδιωτικές υπηρεσίες). Οι τοµείς αυτοί ευθύνονται για το 40% των συνολικών 

εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα της χώρας. Περίπου 40 εκατοµµύρια τόνοι διοξειδίου του 

άνθρακα απελευθερώνονται κάθε χρόνο στην ατµόσφαιρα από την ενέργεια που καταναλώνουµε 

κυρίως για φωτισµό, ψύξη, θέρµανση, παραγωγή ζεστού νερού κλπ, στα ιδιωτικά, εµπορικά και 

δηµόσια κτίρια. Πολλές από τις παραπάνω εκποµπές µπορούν να µειωθούν δραστικά αν 

σταµατήσουµε να είµαστε σπάταλοι ενεργειακά. Αναγνωρίζοντας, τη σοβαρότητα του θέµατος και τη 

βαρύνουσα σηµασία του κτιριακού τοµέα, η ΕΕ παρουσίασε πρόσφατα µια νέα κοινοτική οδηγία 

για την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων (οδηγία 2002/91). 

 

Η νέα αυτή οδηγία: 

 

• Θέτει τις βάσεις για µια κοινή µεθοδολογία για την αξιολόγηση της ενεργειακής 

συµπεριφοράς των κτιρίων. 

 

• Θέτει ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις για τα νέα κτίρια, καθώς και για την ανακατασκευή 

παλαιών κτιρίων µεγάλης επιφάνειας. 

 

• Ορίζει την υποχρέωση για ενεργειακή σήµανση των κτιρίων µε έµφαση στο δηµόσιο τοµέα. 

 

• Επιβάλλει ελέγχους της απόδοσης των καυστήρων και της θερµοµόνωσης των κτιρίων. 

 

• Επιβάλλει στους ιδιοκτήτες µεγάλων ακινήτων (συνολικής επιφάνειας άνω των 1.000 m2) 

που ανακατασκευάζουν τα κτίριά τους, την υποχρέωση να προχωρήσουν σε εφαρµογή 

µέτρων εξοικονόµησης σε περίπτωση που το κόστος της ανακατασκευής ξεπερνά το 25% 

της αξίας του ακινήτου. 

 

• Ενθαρρύνει τη χρήση ηλιακών συστηµάτων και άλλων εφαρµογών ΑΠΕ, καθώς και την 

προώθηση της συµπαραγωγής και συστηµάτων τηλεθέρµανσης/τηλεψύξης. 

 

Η οδηγία αυτή είναι µέρος µιας ευρύτερης κοινοτικής στρατηγικής για την εξοικονόµηση ενέργειας 

στον οικιακό-τριτογενή τοµέα. Η στρατηγική αυτή προβλέπει, µεταξύ άλλων, τη χρήση οικονοµικών 

και διοικητικών εργαλείων για την επίτευξη των στόχων. Συγκεκριµένα, έχουν κατά καιρούς 

προταθεί τα εξής: 

 

• Παροχή οικονοµικών κινήτρων µε τη µορφή φορολογικών ελαφρύνσεων και 

φοροαπαλλαγών, επιχορηγήσεων, χαµηλότοκων δανείων, κ.λπ. 

 

• Παροχή επιδοτήσεων οι οποίες εξοφλούνται µέσω των λογαριασµών ηλεκτρικού ή/και 

φυσικού αερίου στα πλαίσια προγραµµάτων διαχείρισης της ζήτησης. 

 

• Άρση των φορολογικών στρεβλώσεων που δρουν τελικά εναντίον των µέτρων 

εξοικονόµησης. Σηµειώνεται ότι σε αρκετές χώρες της ΕΕ, η κατανάλωση ενέργειας 

επιβαρύνεται µε µικρότερο ΦΠΑ από ότι τα µέτρα και οι τεχνολογίες εξοικονόµησης 



47 

ενέργειας (κάτι που ισχύει και στην Ελλάδα). Αυτή η στρεβλή φορολόγηση δρα τελικά ως 

αντικίνητρο για την προώθηση µέτρων ορθολογικής ενεργειακής διαχείρισης. 

 

• Επιβολή ενεργειακού φόρου. Σηµειώνουµε εδώ ότι είναι πάγια η θέση της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής για την επιβολή ενός φόρου ενεργειακών προϊόντων, θέση όµως που δεν βρίσκει 

σύµφωνα όλα τα κράτη-µέλη. 

 

• ∆εδοµένης της αδυναµίας να συµπεριληφθεί το εξωτερικό περιβαλλοντικό κόστος στις 

τελικές τιµές των ενεργειακών προϊόντων, προτείνονται, σε αντιστάθµισµα, ρυθµίσεις που 

θα ευνοούν τις καθαρές πηγές ενέργειας και τα µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας (π.χ. µε τη 

µορφή γενναίας επιδότησης της ηλιακής κιλοβατώρας – enhanced feed-in tariffs). 

 

• Αναµόρφωση της πολιτικής προµηθειών του δηµοσίου τοµέα, ώστε να προωθούνται 

προϊόντα και υπηρεσίες που συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

Στην ίδια κατεύθυνση µε την κοινοτική οδηγία κινείται και η αντίστοιχη εθνική νοµοθεσία (κοινή 

υπουργική απόφαση 21475/4707 για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, 

ΦΕΚ 880/B της 19ης Αυγούστου 1998). Με την απόφαση αυτή προωθούνται µια σειρά από µέτρα 

όπως η ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων, η τιµολόγηση των δαπανών θέρµανσης, κλιµατισµού 

και ζεστού νερού χρήσης, µε βάση την πραγµατική κατανάλωση, η χρηµατοδότηση εκ µέρους 

τρίτων των επενδύσεων για βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στο δηµόσιο τοµέα, η 

ικανοποιητική θερµοµόνωση των νέων κτιρίων, η περιοδική επιθεώρηση των λεβήτων και οι 

ενεργειακές επιθεωρήσεις των πολύ ενεργειοβόρων επιχειρήσεων. Προβλέπει ακόµη την προώθηση 

ενός Κανονισµού για την Ορθολογική Χρήση και Εξοικονόµηση Ενέργειας (KOXEE), που 

αντικαθιστά τον ισχύοντα κανονισµό θερµοµόνωσης και έχει εφαρµογή σε όλα τα νεοανεγειρόµενα 

κτίρια για τη µελέτη και κατασκευή τους, καθώς και σε υφιστάµενα κτίρια για τη µελέτη των 

αναγκαίων επεµβάσεων βελτίωσης της ενεργειακής τους απόδοσης. ∆υστυχώς όµως, προς το παρόν, 

τα µέτρα αυτά παραµένουν ανενεργά, αν και αναµένεται πως η νέα κοινοτική οδηγία θα επιταχύνει 

τις εξελίξεις και στη χώρα µας. 

 

Μία ακόµη πρωτοβουλία της ΕΕ που προωθείται και αναµένεται να αλλάξει το τοπίο τα χρόνια που 

έρχονται είναι η σχετική οδηγία για την ανάπτυξη των Εταιριών Παροχής Ενεργειακών 

Υπηρεσιών (Energy Services Companies – ESCO). Η οδηγία αυτή θα παρέχει κίνητρα σε ιδιωτικές 

εταιρίες για να δραστηριοποιηθούν ως ESCO, κάνοντας, µεταξύ άλλων, χρήση του θεσµού της 

Χρηµατοδότησης από Τρίτους (ΧΑΤ). 

 

Παράλληλες ρυθµίσεις προωθούνται και στη χώρα µας, αν και µε σηµαντική καθυστέρηση. Σκοπός 

των ρυθµίσεων που προωθούνται, είναι η συµµόρφωση µε την οδηγία 93/76 για την εισαγωγή στη 

χώρα µας του θεσµού ΧΑΤ στον τοµέα των ενεργειακών επενδύσεων, καθώς και η άρση 

αντικινήτρων και νοµικών κωλυµάτων που υφίστανται στο τεθειµένο δίκαιο και που θα δρούσαν 

κατά τεκµήριο αποτρεπτικά στην υιοθέτηση του από τον επιχειρηµατικό κόσµο. Παράλληλα, η 

εισαγωγή της ΧΑΤ εντάσσεται αρµονικά  στο θεσµικό πλαίσιο του Ν.2773/99 για την απελευθέρωση 

της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, ώστε να λειτουργήσει οµαλά και µε ασφάλεια στο υφιστάµενο 

πλαίσιο και υπό την εποπτεία των θεσµοθετηµένων οργάνων. Ο θεσµός ΧΑΤ προβλέπεται, λόγω της 

ευελιξίας του, να λειτουργήσει ως εναλλακτικός µηχανισµός χρηµατοδότησης για την εκτέλεση 

ενεργειακών επενδύσεων µε κινητοποίηση ιδιωτικών κεφαλαίων, σε αντίθεση µε τις δηµόσιες 

ενισχύσεις που παρέχονται από το Γ΄ΚΠΣ και τον αναπτυξιακό νόµο, και απευθύνεται στη µικρή 

συµπαραγωγή και σε επενδύσεις µεσαίας κλίµακας στοχεύοντας στην ενθάρρυνση των επενδύσεων 

εξοικονόµησης ενέργειας, στην προώθηση έργων που αφορούν την αναβάθµιση ή εγκατάσταση 
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νέου παραγωγικού–ενεργειακού εξοπλισµού, στην εφαρµογή καθαρών τεχνολογιών, και βέβαια 

στην ανάπτυξη και αξιοποίηση των ΑΠΕ. 

 

Με την οδηγία 93/76 υιοθετήθηκε σε κοινοτικό επίπεδο η Χρηµατοδότηση από Τρίτους, ως µια νέα 

στρατηγική πραγµατοποίησης επενδύσεων στην εξοικονόµηση ενέργειας και στη βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης, τόσο στο δηµόσιο όσο και στον ιδιωτικό τοµέα (βιοµηχανικό, οικιακό, 

εµπορικό, κλπ.). 

 

Η οδηγία αυτή έθεσε ως πρώτη προτεραιότητα, µε ηµεροµηνία στόχο την 31/12/1994, τη θέσπιση 

από τα κράτη µέλη του θεσµικού εκείνου πλαισίου και τη λήψη των µέτρων εκείνων που θα 

επέτρεπαν και θα καταστούσαν δυνατή “την εκ µέρους τρίτων χρηµατοδότηση επενδύσεων στον 

τοµέα της ενεργειακής απόδοσης”. Η οδηγία, στο άρθρο 4, ορίζει το σύστηµα ΧΑΤ ως ακολούθως: 

“Για τους σκοπούς της παρούσας οδηγίας, νοείται ως ‘εκ µέρους τρίτων χρηµατοδότηση’ η συνολική 

παροχή υπηρεσιών επιθεώρησης, εγκατάστασης, λειτουργίας, συντήρησης, εκπαίδευσης και 

χρηµατοδότησης µιας επένδυσης ενεργειακής απόδοσης, σύµφωνα µε το σύστηµα εκείνο που εξαρτά 

την, εν όλω ή εν µέρει, ανάκτηση του κόστους των υπηρεσιών αυτών µέσω της επιτυγχανόµενης 

εξοικονόµησης ενέργειας”. 

 

Εδώ και αρκετά χρόνια στις ΗΠΑ αλλά και σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες (Βέλγιο, Βρετανία, Γαλλία, 

Γερµανία, Ισπανία, Πορτογαλία, κ.λπ.), λειτουργούν εταιρίες παροχής ενεργειακών υπηρεσιών 

(ESCOs –Energy Services Companies) ως αυτοτελείς φορείς παροχής υπηρεσιών ΧΑΤ και 

πραγµατοποιούν ενεργειακές επενδύσεις σε έργα εξοικονόµησης ενέργειας, υποκατάστασης 

καυσίµων, ενεργειακής απόδοσης, συµπαραγωγής, παραγωγής ηλεκτρικής-θερµικής ενέργειας από 

συµβατικά καύσιµα, ΑΠΕ, κλπ. Σηµειωτέον ότι, και στην ΚΥΑ 21475/4707/1998 για τον “Kαθορισµό 

µέτρων και διαδικασιών για τον περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα µε τη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 93/76/ΕΕ του Συµβουλίου 

Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 13/09/1993”, το άρθρο 8 προβλέπει τη δυνατότητα εφαρµογής ΧΑΤ 

για την πραγµατοποίηση εξοικονόµησης ενέργειας σε δηµόσια κτίρια ή κτίρια του ευρύτερου 

δηµόσιου τοµέα.  

 

Το σύστηµα ΧΑΤ στον ενεργειακό χώρο, συνιστά µία “ιδιότυπη µικτή σύµβαση παραχώρησης 

ιδιωτικού τοµέα”, µε αυτοχρηµατοδότηση (ολική ή µερική) ιδιωτικών φορέων στο πεδίο των 

ενεργειακών επενδύσεων. Οι βασικοί συντελεστές σ’ ένα σχήµα ΧΑΤ είναι κατ’ αρχήν ο Φορέας ΧΑΤ 

(ESCO, κλπ.), καθώς και οι χρηµατοδότες και οι προµηθευτές του εξοπλισµού. Η χρηµατοδότηση 

µπορεί να προέρχεται  εξ’ ολοκλήρου από τον Φορέα ΧΑΤ (ίδια κεφάλαια ή κεφάλαια από διάφορους 

χρηµατοπιστωτικούς οργανισµούς, όπως τράπεζες, venture capitals κ.λπ.) ή σε συνδυασµό µε τυχόν 

κεφάλαια που διαθέτει ο πελάτης-χρήστης. Βεβαίως, στη φάση υλοποίησης-λειτουργίας εµπλέκονται 

και άλλα µέρη, όπως σύµβουλοι-µηχανικοί, κατασκευαστές, ασφαλιστικές εταιρίες, εταιρίες 

Χρηµατοδοτικής Μίσθωσης (Leasing) για την προµήθεια του ενεργειακού εξοπλισµού κλπ. 

 

Χρηµατοδοτική Μίσθωση (Leasing) και ΧΑΤ 

 

Η µέχρι τώρα προσέγγιση “παραλληλισµού” του ΧΑΤ µε το leasing, είχε οδηγήσει σε τέλµα την 

προσπάθεια εισαγωγής του σύγχρονου αυτού χρηµατοδοτικού µηχανισµού στη χώρα µας. Ο λόγος 

είναι ότι οι δύο αυτοί θεσµοί διαφέρουν θεµελιωδώς τόσο στη δοµή τους όσο και στη φιλοσοφία 

τους. 

 

Το leasing είναι απλώς ένας µηχανισµός χρηµατοδότησης της προµήθειας εξοπλισµού για τον 

µισθωτή–χρήστη και τίποτε άλλο. Επενδυτής είναι ο µισθωτής του εξοπλισµού, ο οποίος παίρνει την 
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επενδυτική απόφαση και φέρει όλους τους κινδύνους, οικονοµικούς και τεχνικούς. Η εταιρία leasing 

δρα ως παθητικός χρηµατοοικονοµικός διαµεσολαβητής και δεν αναλαµβάνει απολύτως κανένα 

κίνδυνο, εκτός από την ενδεχόµενη αφερεγγυότητα του οφειλέτη–µισθωτή, πράγµα που αντιστοιχεί 

άλλωστε στη χρηµατοδοτική της αποστολή. 

 

Σε αντίθεση, η ΧΑΤ είναι ένας σύνθετος µηχανισµός χρηµατοδότησης εκτέλεσης έργων σε ολιστική 

βάση στο πλαίσιο µίας σύµβασης. Ο Φορέας ΧΑΤ είναι ο ίδιος επενδυτής και φέρει όλους τους 

κινδύνους (εµπορικούς, οικονοµικούς και τεχνικούς) για την καλή λειτουργία και απόδοση του 

έργου. Χρηµατοδοτεί ο ίδιος (µε δικά του ή/και εξωτερικά κεφάλαια) την για λογαριασµό του 

χρήστη–πελάτη εκτέλεση του έργου και παρέχει ένα σύνολο υπηρεσιών (µελέτη, σχεδιασµό, 

προµήθεια, κατασκευή, χρηµατοδότηση, λειτουργία, εκµετάλλευση, εκπαίδευση και συντήρηση) που 

απολήγει στην προς αυτόν παρεχόµενη κύρια υπηρεσία, που είναι η παραγωγή και διάθεση 

ενέργειας, η εξοικονόµηση ενέργειας κ.λπ. 

 

Το leasing είναι εν δυνάµει µέρος ενός σχήµατος ΧΑΤ, στην περίπτωση που η προµήθεια του 

ενεργειακού εξοπλισµού γίνεται µέσω αυτού του µηχανισµού. Ωστόσο, το leasing µε τη ΧΑΤ έχουν 

και ορισµένα κοινά σηµεία όπως: 

 

• Ο ενεργειακός εξοπλισµός εγκαθίστανται στην επιχείρηση άλλου, του χρήστη ή σε χώρους που 

ανήκουν ή παραχωρούνται από τον χρήστη. 

 

• Ο εξοπλισµός εγκαθίστανται στην ενεργειακή επένδυση µε παρακράτηση κυριότητας από το 

Φορέα ΧΑΤ (άρθρο 532 ΑΚ). 

 

• Στη λήξη της σύµβασης, ο εξοπλισµός µεταβιβάζεται στο χρήστη έναντι συµβολικού τιµήµατος.  

 

• Η σύµβαση ΧΑΤ υπόκειται στην ίδια δηµοσιότητα όπως και η σύµβαση χρηµατοδοτικής µίσθωσης 

για τη νοµική προστασία και κατοχύρωση των δικαιωµάτων του Φορέα και των λοιπών 

συντελεστών του ΧΑΤ  αλλά και της θέσης του χρήστη. 

 

Πλεονεκτήµατα της ΧΑΤ 

 

Τα πλεονεκτήµατα της ΧΑΤ για το χρήστη είναι σηµαντικά, οικονοµικής και τεχνικής φύσης, και 

συνοψίζονται κυρίως στα εξής: 

 

• ∆εν απαιτείται κεφάλαιο εκ µέρους του χρήστη, δεδοµένου ότι η επένδυση χρηµατοδοτείται από 

το Φορέα ΧΑΤ. 

 

• Ο χρήστης µπορεί να αξιοποιήσει τα διαθέσιµα κεφάλαια του σε άλλες δραστηριότητες ή για 

επέκταση του κύκλου εργασιών του. 

 

• Βελτιώνεται η χρηµατοοικονοµική εικόνα του χρήστη και ειδικότερα η σχέση ιδίων κεφαλαίων 

προς ξένα µε αποτέλεσµα την αύξηση της πιστοληπτικής του ικανότητας, ενώ παράλληλα 

αποφεύγεται η επιβάρυνση του ισολογισµού µε επιπρόσθετα πάγια και ουσιαστικά επιτυγχάνεται 

εξισορρόπηση στη σχέση κρίσιµων µεγεθών του ισολογισµού της επιχείρησης π.χ. υποχρεώσεις 

προς τράπεζες (µειούµενες), χρεωστικοί τόκοι (µειούµενοι), κ.λπ. 

 

• Στο τέλος της σύµβασης ΧΑΤ ο εξοπλισµός περιέρχεται στο χρήστη, χωρίς επιπλέον επιβάρυνση. 
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• Ο κίνδυνος της επένδυσης µετατίθεται και αναλαµβάνεται από το Φορέα ΧΑΤ. 

 

• Αναβαθµίζονται οι υφιστάµενες εγκαταστάσεις και διασφαλίζεται η προµήθεια σύγχρονου 

ενεργειακού εξοπλισµού. 

 

• Βελτιώνεται η ανταγωνιστικότητα της επιχείρησης. 

 

• Παρέχεται εγγύηση του ποσοστού εξοικονόµησης ενέργειας καθώς και διασφάλιση του βαθµού 

διαθεσιµότητος του σταθµού συµπαραγωγής ή παραγωγής ηλεκτρικής/θερµικής ενέργειας, και 

αντίστοιχη συνάρτηση του οικονοµικού ανταλλάγµατος του Φορέα ΧΑΤ από το βαθµό 

εκπλήρωσης των εγγυήσεων αυτών. 

 

Παράλληλα µε το βασικό νόµο πλαίσιο για την ΧΑΤ, προωθούνται ρυθµίσεις οι οποίες θα παρέχουν 

κίνητρα υπό τη µορφή φοροαπαλλαγών και άλλων διευκολύνσεων στους Φορείς ΧΑΤ. 

 

Στο στάδιο της επεξεργασίας βρίσκεται επίσης σχέδιο νόµου για την εισαγωγή του θεσµού ΧΑΤ στο 

∆ηµόσιο. Η ανάγκη ξεχωριστών ρυθµίσεων στην περίπτωση του ∆ηµοσίου προκύπτει κυρίως από τα 

θεσµικά και διοικητικά εµπόδια που δεν επιτρέπουν σήµερα την άµεση εφαρµογή του 

χρηµατοδοτικού αυτού εργαλείου στον δηµόσιο τριτογενή τοµέα. Οι επικείµενες ρυθµίσεις θα 

προσπαθήσουν να άρουν µία σειρά από αντικίνητρα και να κάνουν έτσι δυνατή την πραγµατοποίηση 

επενδύσεων στον δηµόσιο τριτογενή τοµέα µε τη χρήση του θεσµού ΧΑΤ. 

 

Να σηµειώσουµε πάντως ότι ο θεσµός ΧΑΤ προσβλέπει προς το παρόν σε µεσαίου µεγέθους 

επενδύσεις, µε άλλα λόγια θα αφορά πρωτίστως τον ιδιωτικό και δηµόσιο τριτογενή τοµέα. Θα 

χρειαστούν περαιτέρω ρυθµίσεις προκειµένου ο θεσµός αυτός να εφαρµόζεται χωρίς κωλύµατα και 

σε µικρότερη κλίµακα, δηλαδή σε εφαρµογές του οικιακού τοµέα. Οι ρυθµίσεις αυτές θα πρέπει να 

αφορούν σε διευκολύνσεις προς εταιρίες παροχής ενεργειακών υπηρεσιών που θα προωθούν µέτρα 

εξοικονόµησης και διαχείρισης της ζήτησης στον οικιακό τοµέα. 

 

 

Εύστοχα οράµατα 

 

Οι πρωτοβουλίες που περιγράψαµε παραπάνω δεν εξαντλούνται βέβαια εντός των ευρωπαϊκών 

συνόρων. Ως τα µέσα του 2003, για παράδειγµα, 13 Πολιτείες των ΗΠΑ είχαν θεσπίσει ελάχιστα 

ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ (Renewable Portfolio Standards) στο ενεργειακό ισοζύγιό τους (3). 

 

Παράλληλα, πολλές χώρες θέτουν ξεχωριστούς εθνικούς στόχους, τόσο για τη µείωση των 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου όσο και για τη διείσδυση των ΑΠΕ. Η Ισλανδία έγινε, για 

παράδειγµα, η πρώτη χώρα που ανακοίνωσε την απόλυτη απεξάρτησή της από τα ορυκτά καύσιµα 

ως το 2030 και τη στροφή της σε µια “οικονοµία του υδρογόνου” (4). H Βρετανία (στην πρόσφατη 

Λευκή Βίβλο για την Ενέργεια που παρουσίασε στις αρχές του 2003 (5)) σχεδιάζει να περιορίσει τις 

εκποµπές θερµοκηπιακών αερίων κατά 60% ως το 2050, ενώ παράλληλα αποφάσισε να καταργήσει 

τους ανθρακικούς σταθµούς της ως το 2016 και ταυτόχρονα χρηµατοδοτεί την κατασκευή 

υπεράκτιων αιολικών πάρκων ισχύος 6.000 MW (µεγαβάτ) ως το 2010 (6). H ∆ανία σκοπεύει να 

καλύψει το 50% των αναγκών της σε ηλεκτρισµό από αιολικά ως το 2030 (το 2001 τα αιολικά 

κάλυπταν ήδη το 15% των συνολικών αναγκών της χώρας (7)). H Γερµανία είναι έτοιµη να 

περικόψει τις εκποµπές της κατά 40% ως το 2020 (σε σχέση µε το 1990 το οποίο θεωρείται έτος-

βάση για την καταγραφή των εκποµπών από το Πρωτόκολλο του Κιότο) αρκεί η Ευρωπαϊκή Ένωση 

να δεσµευτεί για αντίστοιχη µείωση κατά 30%, ενώ η Γαλλία κάλεσε τις αναπτυγµένες βιοµηχανικά 
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χώρες να περιορίσουν τις εκποµπές τους κατά 80% ως τα µέσα του αιώνα (8). Τέλος, η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή, δια στόµατος του προέδρου της Ροµάνο Πρόντι, υπόσχεται ένα ενεργειακό µέλλον 

απαλλαγµένο από τα ορυκτά καύσιµα στον ίδιο χρονικό ορίζοντα (9). 

 

∆εν είναι όµως µόνο οι κυβερνήσεις που θέτουν στόχους για τη µείωση των εκποµπών. Πολλές 

επιχειρήσεις έχουν αναλάβει εθελοντικά δεσµεύσεις για να πετύχουν το ίδιο. Συχνά µάλιστα τα 

καταφέρνουν πολύ καλύτερα από τις κυβερνήσεις και αποδεικνύονται πιο αξιόπιστες ως προς την 

τήρηση των δεσµεύσεών τους. Ο παρακάτω πίνακας είναι ενδεικτικός της δυναµικής που έχει 

αναπτυχθεί (51). 

 

Επιχειρηµατικοί στόχοι µείωσης εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου 

Εταιρία Στόχος µείωσης εκποµπών 

ABB 1% ετησίως την περίοδο 1998-2005 

Alcoa 25% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2010 

BP 10% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2010 

Dow Chemical 20% µικρότερη κατανάλωση ενέργειας το 2005 σε σχέση µε το 2000 

DuPont 65% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2010 

Eastman Kodak 15% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2004 

IBM 4% ετησίως 

Johnson & Johnson 7% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2010 

Shell Oil 10% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2002 

Toyota 10% κάτω από τα επίπεδα του 1990 ως το 2010 

TransAlta Corp. Σταθεροποίηση στα επίπεδα του 1990 ως το 2000 

 

 

Εξετάζουµε παρακάτω κάποια θετικά παραδείγµατα εθελοντικών πρωτοβουλιών που υιοθετήθηκαν 

και υλοποιούνται µε επιτυχία από εταιρίες. 

 

 

Θετική ενέργεια: Η δύναµη του παραδείγµατος 

 

1. BP Amoco 

 

Στις 1 Ιανουαρίου του 2000, η ΒΡ άρχισε να υλοποιεί το πρώτο ενδοεταιρικό σύστηµα εµπορίας 

εκποµπών προκειµένου να πετύχει τον εκφρασµένο στόχο της για µείωση των εκποµπών αερίων 

του θερµοκηπίου κατά 10% ως το 2010 (σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990). Η ΒΡ απαρτίζεται από 

127 διαφορετικές επιχειρησιακές µονάδες που δραστηριοποιούνται σε ποικίλα θέµατα (από έρευνα 

για υδρογονάνθρακες έως ιδιόκτητα πρατήρια καυσίµων). Κάθε µονάδα κατέγραψε τις εκποµπές της 

και πρότεινε µέτρα περιορισµού των ρύπων. Το αποτέλεσµα ήταν πως ο στόχος της µείωσης των 

ρύπων κατά 10% επετεύχθη πολύ πριν το 2010 και συγκεκριµένα 8 χρόνια νωρίτερα. Στις 11 

Μαρτίου 2002, ο Πρόεδρος και ∆ιευθύνων Σύµβουλος της ΒΡ, Τζον Μπράουν, ανακοίνωνε την 

επίτευξη του στόχου και δεσµευόταν για περαιτέρω συγκράτηση των ρύπων σ’ αυτά τα επίπεδα ως 

το 2012, παρόλη την αναµενόµενη αύξηση της παραγωγής πετρελαίου και αερίου κατά 5,5% 

ετησίως. Τα µέτρα που απέδωσαν τις µειώσεις των εκποµπών αναµένεται ότι θα οφελήσουν την 

εταιρία κατά 650 εκατ. δολάρια την ερχόµενη δεκαετία λόγω µειωµένων εξόδων που συνεπάγεται η 

εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

Μεταξύ των µέτρων που έλαβε η εταιρία περιλαµβάνονται τα εξής: 
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• Μέτρα ορθολογικής χρήσης και εξοικονόµησης ενέργειας στο διυλιστήριο του Texas City (µε 

αποτέλεσµα τη µείωση των εκποµπών CO2 κατά 300.000 τόνους ετησίως). 

• ∆ηµιουργία µονάδας συµπαραγωγής στο Hull της Βρετανίας (µε αποτέλεσµα τη µείωση των 

εκποµπών CO2 κατά 150.000 τόνους ετησίως). 

• Ενίσχυση της θυγατρικής εταιρίας παραγωγής φωτοβολταϊκών που ελέγχει ένα σηµαντικό 

µερίδιο της παγκόσµιας αγοράς. 

 

2. Interface 

 

Η Interface είναι µία πολυεθνική εταιρία παραγωγής προϊόντων για κάλυψη δαπέδων. Είναι 

ταυτόχρονα και µία εταιρία που πιστεύει στη βιώσιµη ανάπτυξη και στην ανάγκη λήψης άµεσων 

µέτρων για την προστασία του κλίµατος. Έτσι, η Interface αποφάσισε να µειώσει τις εκποµπές 

αερίων του θερµοκηπίου που προκύπτουν από τις δραστηριότητές της κατά 2% ετησίως για την 

περίοδο 1996-2005. Ταυτόχρονα, η εταιρία δεσµεύτηκε να µειώσει την κατανάλωση ενέργειας κατά 

20% ως το 2005 (σε σχέση µε τα επίπεδα του 1996). Επιπλέον, η Interface δήλωσε πως θα 

συνεχίσει να καλύπτει τουλάχιστον το 10% των ενεργειακών της αναγκών από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας. 

 

Πέραν των παρεµβάσεων που έγιναν σε τµήµατα της εταιρίας προκειµένου να µειωθεί η κατανάλωση 

ενέργειας και οι εκποµπές, η Interface προχώρησε στην παραγωγή ενός νέου προϊόντος, του χαλιού 

Solenium, το πρώτο από τα προϊόντα της εταιρίας που πήρε πιστοποιητικό ότι είναι “κλιµατικά 

ουδέτερο”. Με άλλα λόγια, η εταιρία παράγει ένα προϊόν χωρίς να συµβάλλει σε νέες καθαρές 

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου. Αυτό έγινε κυρίως µε τη χρήση ηλιακής ενέργειας στο 

εργοστάσιο της Interface. Επειδή όµως, ο κύκλος ζωής του χαλιού συνεπάγεται επιπλέον 

εκποµπές ρύπων (για τη µεταφορά των πρώτων υλών και του τελικού προϊόντος, τη συντήρησή του 

κ.λπ), η Interface υπολόγισε αυτές τις εκποµπές και φρόντισε να επενδύσει σε προγράµµατα 

εξοικονόµησης ενέργειας σε δηµόσια σχολεία που συνεπάγονται ισόποσες µειώσεις σε 

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου. Το περιβάλλον δεν ήταν τελικά ο µόνος οφεληµένος από τις 

ενέργειες αυτές. Η περιβαλλοντική πολιτική της εταιρίας της έχει αποφέρει πάνω από 185 εκατ. 

δολάρια από το 1995. 

 

3. Shaklee 

 

Η Shaklee είναι µία µεγάλη αµερικανική εταιρία που παράγει είδη οικιακής χρήσης και προσωπικής 

υγιεινής. Η εταιρία έθεσε τον φιλόδοξο στόχο να γίνει “κλιµατικά ουδέτερη” και τελικά τα 

κατάφερε το 2000. Το Climate Neutral Network πιστοποίησε τη Shaklee ως την πρώτη “κλιµατικά 

ουδέτερη” εταιρία στις ΗΠΑ, µετά από ενδελεχή έλεγχο των δραστηριοτήτων της. Μεταξύ των 

πρωτοβουλιών που ανέλαβε η Shaklee περιλαµβάνονται µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας στις 

εγκαταστάσεις της, εφαρµογές οικολογικής δόµησης στα κεντρικά γραφεία της εταιρίας, 

ενεργειακή αξιοποίηση του εκλυόµενου από ανθρακορυχεία µεθανίου και πώληση 

πράσινου ηλεκτρισµού στο δίκτυο, προώθηση φωτοβολταϊκών στην Ινδία και τη Σρι 

Λάνκα προς αντικατάσταση φανών κηροζίνης και ντιζελογεννητριών. 

 

4. Shell 

 

Στις 16-10-1998, η Shell ανακοίνωσε πως θα περιορίσει τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου που 

απορρέουν από τις δραστηριότητές της κατά 10% ως το 2002 (σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990). 

Παράλληλα, όπως και η ΒΡ, η Shell σκοπεύει να διατηρήσει τις µειωµένες πια εκποµπές σε σταθερά 

επίπεδα τουλάχιστον ως το 2010. Για την επίτευξη του στόχου αυτού, η Shell προχώρησε σε µια 
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σειρά µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας και συγκράτησης των εκποµπών µεθανίου από τις 

εγκαταστάσεις της, αλλά και σε υποκατάσταση καυσίµων προκειµένου να µειωθεί η ένταση 

άνθρακα της εταιρίας. Ταυτόχρονα, προσπάθησε να βοηθήσει τους πελάτες της να πετύχουν 

εµµέσως µείωση των εκποµπών, προωθώντας στην αγορά πιο εξευγενισµένα προϊόντα που 

συνεπάγονται λιγότερες εκποµπές. Παράλληλα, εξαγόρασε εταιρίες που δραστηριοποιούνται στους 

τοµείς της αιολικής ενέργειας και των φωτοβολταϊκών, ενώ επένδυσε και στις απαραίτητες 

υποδοµές για προώθηση του υδρογόνου ως καυσίµου στις µεταφορές. Φρόντισε τέλος να 

εφαρµόσει ένα ενδοεταιρικό σύστηµα εµπορίας εκποµπών για να βοηθήσει το 30% των 

επιχειρησιακών µονάδων της να µειώσουν τις εκποµπές τους µε ένα οικονοµικά αποδοτικό τρόπο. 

Σηµειωτέον ότι η Shell έχει ταχθεί υπέρ του Πρωτοκόλλου του Κιότο και κυρίως των ευέλικτων 

µηχανισµών που το συνοδεύουν και τους οποίους η εταιρία θέλει να χρησιµοποιήσει προκειµένου να 

περιορίσει περαιτέρω τις εκποµπές. 

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι η Shell αποφάσισε να ενσωµατώνει στις 

εκτιµήσεις κόστους των νέων επενδύσεών της και ένα κόστος 5 $/τόνο άνθρακα (ως το 

2010, και 20 $/τόνο άνθρακα στη συνέχεια), προκειµένου να συµπεριλάβει το λεγόµενο εξωτερικό 

κόστος και να προλάβει εκπλήξεις όταν αρχίσει να εφαρµόζεται στην πράξη η εµπορία εκποµπών και 

τεθούν σε ισχύ οι κυρώσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο (51). 
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Πράσινη τεχνολογία: ώριµη επιλογή 
 

Λίγα χρόνια πριν, οι θιασώτες της πράσινης ενέργειας έπρεπε να πείσουν πως οι προτεινόµενες απ’ 

αυτούς επιλογές ήταν τεχνολογικά ώριµες και, κυρίως, οικονοµικά ανταγωνιστικές ως προς τις 

συµβατικές τεχνολογίες. Μόνο πληρώντας αυτές τις δύο προϋποθέσεις µπορούν οι τεχνολογίες αυτές 

να βρουν τη θέση τους στην αγορά, εκτοπίζοντας τις ρυπογόνες λύσεις του παρελθόντος. 

 

Ευτυχώς, τα νέα σήµερα είναι καλά. Όχι µόνο πολλές από τις νέες τεχνολογίες κατάφεραν να 

σπάσουν το φράγµα της αγοράς, αλλά ορισµένες απ’ αυτές αποτελούν πλέον τους γρηγορότερα 

αναπτυσσόµενους ενεργειακούς κλάδους. Ταυτόχρονα, και σε αντίθεση µε το παρελθόν, υπάρχουν 

πλέον πολλά άλογα για να ποντάρει κανείς. Μια πληθώρα ανανεώσιµων τεχνολογιών, αλλά και 

εξελιγµένων συµβατικών ενεργειακών τεχνολογιών συµπαραγωγής και αποκεντρωµένης 

παραγωγής, παρέχεται σήµερα στους ενδιαφερόµενους επενδυτές. Εξετάζουµε παρακάτω τις 

σηµαντικότερες εξελίξεις σ’ αυτόν τον τοµέα, δίνοντας στοιχεία για κάθε τεχνολογία ξεχωριστά. 

 

 

1. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ: ∆ΑΜΑΖΟΝΤΑΣ ΤΟΝ ΑΝΕΜΟ 

 

Ούτε τα µεγέθη, ούτε ο κύκλος εργασιών, ούτε οι ρυθµοί ανάπτυξης των αιολικών µπορούν να 

περάσουν πλέον απαρατήρητα. Πρόκειται άλλωστε για τον ταχύτερα αναπτυσσόµενο ενεργειακό 

κλάδο, µε κύκλο εργασιών που ξεπέρασε τα 5,5 δις $ το 2002 και στοχεύει στα 49-150 δις $ ως το 

2012. Η αιολική ενέργεια είναι σήµερα µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά ανταγωνιστική 

και φιλική προς το περιβάλλον ενεργειακή επιλογή. 

 

 
 

Ο άνεµος είναι µία ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, η οποία µάλιστα παρέχεται δωρεάν. Η αιολική 

ενέργεια ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια. Το αιολικό δυναµικό της χώρας µας 

είναι γεωγραφικά διεσπαρµένο, οδηγώντας στην αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος, 

ανακουφίζοντας τα συστήµατα υποδοµής και µειώνοντας τις απώλειες από τη µεταφορά ενέργειας. 

 

Η αιολική ενέργεια προστατεύει τον πλανήτη, καθώς αποφεύγονται οι εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου που αποσταθεροποιούν το παγκόσµιο κλίµα. Κάθε εγκατεστηµένο µεγαβάτ (MW) 

αιολικής ενέργειας στην χώρα µας αποσοβεί την έκλυση περίπου 3 χιλιάδων τόνων 

διοξειδίου του άνθρακα ετησίως. Η λειτουργία ενός τυπικού αιολικού πάρκου, ισχύος 10 MW, 

προσφέρει ετήσια την ηλεκτρική ενέργεια που χρειάζονται 7.250 νοικοκυριά (µε βάση τη µέση 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα το 2002) και εξοικονοµεί περίπου 2.580 τόνους 

ισοδύναµου πετρελαίου. Στα σηµεία υψηλού αιολικού δυναµικού (εκεί δηλαδή όπου κατά 

προτεραιότητα εγκαθίστανται αιολικά πάρκα), τα οφέλη αυτά µπορεί να είναι αυξηµένα κατά 15% 

περίπου. 
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ΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΤΩΝ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ 

Μια συνηθισµένη ανεµογεννήτρια ισοδυναµεί µε 150.000 δέντρα! 

Κάθε κιλοβατώρα που παράγεται από αιολικά πάρκα, και άρα όχι από συµβατικά καύσιµα, συνεπάγεται την 

αποφυγή έκλυσης ενός κιλού διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα (µε βάση το σηµερινό 

ενεργειακό µείγµα στην Ελλάδα). Επιπλέον, συνεπάγεται λιγότερες εκποµπές άλλων επικίνδυνων ρύπων 

(όπως τα αιωρούµενα µικροσωµατίδια, τα οξείδια του αζώτου, οι ενώσεις του θείου, κ.λπ). Οι εκποµπές 

διοξειδίου του άνθρακα πυροδοτούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου και αλλάζουν το κλίµα της Γης, ενώ η 

ατµοσφαιρική ρύπανση έχει σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον. 

 

Μία συνηθισµένη ανεµογεννήτρια των 750 kW παράγει κατά µέσο όρο στην Ελλάδα 2,25 εκατοµµύρια 

κιλοβατώρες το χρόνο και, έτσι, αποτρέπεται η έκλυση 2.250 τόνων διοξειδίου του άνθρακα, όσο δηλαδή 

απορροφούν ετησίως 3.000 στρέµµατα δάσους ή αλλιώς 150.000 δέντρα. 

 
Σηµείωση: Προφανώς η ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα που απορροφά ένα δάσος εξαρτάται από τη βιοποικιλότητά του, 

τις φυτοκοινωνίες που το απαρτίζουν, το είδος, την ηλικία και την πυκνότητα των δέντρων και µια σειρά άλλους 

παράγοντες. Για τους υπολογισµούς λάβαµε υπ’ όψη µας πλήθος βιβλιογραφικών πηγών από διάφορες χώρες, θεωρώντας 

ένα δάσος µε δέντρα µέσης ηλικίας και πυκνότητα 50 δέντρων ανά στρέµµα (55). 

 

Η αιολική ενέργεια δεν επιβαρύνει το τοπικό περιβάλλον µε επικίνδυνους αέριους ρύπους. 

Κατά την παραγωγή ενέργειας από συµβατικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής εκλύονται τεράστιες 

ποσότητες ρύπων, µεταξύ των οποίων τα καρκινογόνα µικροσωµατίδια, το δηλητηριώδες µονοξείδιο 

του άνθρακα, το διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του αζώτου που προκαλούν το φαινόµενο της 

όξινης βροχής. Κάθε κιλοβατώρα ηλεκτρισµού που παράγεται από τον άνεµο, σηµαίνει µία λιγότερη 

κιλοβατώρα που θα είχε παραχθεί πιθανά µε κάποιον άλλο ρυπογόνο τρόπο. Κατά µέσο όρο, κάθε 

κιλοβατώρα που παράγεται καίγοντας άνθρακα ή πετρέλαιο, εκλύει στην ατµόσφαιρα ένα περίπου 

κιλό διοξειδίου του άνθρακα, 4-20 γραµµάρια διοξειδίου του θείου, 1,5-15 γραµµάρια οξειδίων του 

αζώτου, 0,3-5 γραµµάρια µικροσωµατιδίων και πολλούς ακόµη επικίνδυνους αέριους ρύπους. 

 

Για κάθε µεγαβάτ εγκατεστηµένης ισχύος αιολικής ενέργειας δηµιουργούνται 15 µε 22 θέσεις 

εργασίας (στην κατασκευή των ανεµογεννητριών και το σχεδιασµό, υλοποίηση και λειτουργία του 

αιολικού πάρκου), εκ των οποίων 0,5-1 είναι µόνιµες και αφορούν την λειτουργία και διαχείριση του 

αιολικού πάρκου (10, 56). Για σύγκριση αναφέρουµε ότι, για κάθε µεγαβάτ εγκατεστηµένης ισχύος σε 

ένα ανθρακικό σταθµό, δηµιουργούνται 0,2 µόνιµες θέσεις εργασίας, δηλαδή έως και 5 φορές 

λιγότερες των αιολικών (στοιχεία ∆ΕΗ, µε βάση την εµπειρία της από τους λιγνιτικούς σταθµούς στη 

βόρεια Ελλάδα). Σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή Ένωση Αιολικής Ενέργειας (EWEA), πάνω από 70.000 

άτοµα απασχολούνταν στον κλάδο το 2001 (10), ενώ, µόνο στη Γερµανία, η αιολική βιοµηχανία 

απασχολούσε 40.000 άτοµα το 2002. 

 

Η αιολική ενέργεια συµβάλλει στην τοπική ανάπτυξη. Στην Εύβοια για παράδειγµα, µέχρι τα µέσα 

του 2001 είχαν εγκατασταθεί 150 MW περίπου αιολικών πάρκων, συνολικού κόστους 170,2 εκατ. €. 

Για την κατασκευή κάθε πάρκου της τάξης των 10 MW απασχολήθηκαν 45-65 εργαζόµενοι για 4-5 

µήνες ανά έργο, οι µισοί εκ των οποίων, κατά µέσο όρο, προέρχονταν από το τοπικό ανθρώπινο 

δυναµικό. Το προσωπικό που συµµετείχε στην φάση κατασκευής διανυκτέρευε σε τοπικά 

καταλύµατα. Στην φάση λειτουργίας των αιολικών πάρκων οι µισοί περίπου εργαζόµενοι 

προέρχονται από το τοπικό ανθρώπινο δυναµικό. Στην Εύβοια, επίσης, δαπανώνται τοπικά 4.800-

5.870 € τον χρόνο ανά εγκατεστηµένο MW (µισθοί, εργολαβίες, κλπ.). Τέλος, έχουν ήδη υλοποιηθεί 

από τους επενδυτές παράπλευρα έργα κοινωνικού οφέλους (σχολεία, πολιτιστικά κέντρα, παιδικοί 

σταθµοί), καθώς και χορηγίες, της τάξης των 15.000-30.000 € ανά εγκατεστηµένο MW (56). 
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Η αιολική ενέργεια είναι µία ώριµη τεχνολογία. Η αιολική βιοµηχανία είναι η ταχύτερα 

αναπτυσσόµενη ενεργειακή τεχνολογία, µε εντυπωσιακούς ρυθµούς ανάπτυξης τα τελευταία χρόνια. 

Στα τέλη του 2002, η εγκατεστηµένη ισχύς διεθνώς ξεπέρασε τα 31.000 MW, µε την Ευρωπαϊκή 

Ένωση να κατέχει το 75% της συνολικής ισχύος. Η Γερµανία, στα τέλη του 2002, είχε εγκαταστήσει 

12.000 MW (περισσότερο δηλαδή από τη συνολικά εγκατεστηµένη ισχύ της ∆ΕΗ), η Ισπανία 4.830 

MW και η ∆ανία 2.880 MW. Η ∆ανία καλύπτει σήµερα σχεδόν το 20% των αναγκών της σε 

ηλεκτρισµό µε αιολική ενέργεια, ενώ ο εθνικός στόχος της χώρας αυτής είναι να καλύπτει το 50% 

των αναγκών της µε αιολική ενέργεια ως το 2030 (57, 58, 59). Χαρακτηριστικό είναι και το παράδειγµα 

της Κρήτης όπου, την περίοδο 2000-2002, το 10% του ηλεκτρισµού παράχθηκε από 

αιολικά πάρκα. Το ποσοστό αυτό µάλιστα αναµένεται να αυξηθεί σύντοµα, καθώς νέες επενδύσεις 

αιολικών πάρκων και άλλων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας βρίσκονται ήδη σε εξέλιξη. Τα αιολικά 

στην Κρήτη συνεπάγονται, µεταξύ άλλων, ετήσια εξοικονόµηση καυσίµων αξίας 2,6 εκατ. €, ενώ 

αποσοβούν την έκλυση 120.000 τόνων CO2 κάθε χρόνο 
(60). Το παράδειγµα της Κρήτης αποδεικνύει 

ότι η στροφή προς την αιολική ενέργεια, εκτός από επιθυµητή, είναι και εφικτή. 

Παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών
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Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τη γεωγραφική εξάπλωση των αιολικών ανά τον κόσµο (58). 

Εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών στα τέλη του 2002 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΣΧΥΣ (MW) 

Ευρωπαϊκή Ένωση 23.056 

Υπόλοιπη Ευρώπη 235 

Σύνολο Ευρώπης 23.291 

ΗΠΑ 4.685 

Καναδάς 238 

Σύνολο Β. Αµερικής 4.923 

Ινδία 1.702 

Κίνα 468 

Ιαπωνία 415 

Υπόλοιπη Ασία 14 

Σύνολο Ασίας 2.599 

Υπόλοιπο Κόσµου 315 

Παγκόσµιο σύνολο 31.128 

 
Η ευρωπαϊκή κατάσταση απεικονίζεται στον παρακάτω πίνακα. 

 



57 

Εγκατεστηµένη ισχύς αιολικών 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση στα τέλη του 2002 

ΧΩΡΑ ΙΣΧΥΣ (MW) 

Γερµανία 12.001 

Ισπανία 4.830 

∆ανία 2.880 

Ιταλία 785 

Ολλανδία 688 

Βρετανία 552 

Σουηδία 328 

Ελλάδα 276 

Πορτογαλία 194 

Γαλλία 145 

Αυστρία 139 

Ιρλανδία 137 

Βέλγιο 44 

Φινλανδία 41 

Λουξεµβούργο 16 

Ευρωπαϊκή Ένωση 23.056 

 
Η αιολική βιοµηχανία έχει βάλει στόχο να καλύψει το 12% των παγκόσµιων αναγκών σε ηλεκτρισµό 

ως το 2020 (10), ενώ η Ευρωπαϊκή Ένωση Αιολικής Ενέργειας (EWEA) θεωρεί ρεαλιστική την 

εγκατάσταση 75.000 MW αιολικών στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης ως το 2010, στόχος που 

εκτιµάται ότι θα αγγίξει τα 180.000 MW το 2020 (11). 

 

Σε επίπεδο κατασκευαστών αιολικών µηχανών, οι ∆ανοί και οι Γερµανοί κυριαρχούν στην αγορά, µε 

τους Ισπανούς και τους Αµερικανούς να µπαίνουν δυναµικά στο παιχνίδι. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι 

τρεις µεγαλύτεροι κατασκευαστές ελέγχουν το 55% της παγκόσµιας αγοράς (13). 

 

Οι 10 µεγαλύτεροι κατασκευαστές ανεµογεννητριών (2002) 

Εταιρία Χώρα Ποσοστό αγοράς 

Vestas ∆ανία 22,2% 

Enercon Γερµανία 18,5% 

NEG Micon ∆ανία 14.3% 

Gamesa Ισπανία 11,8% 

GE Wind ΗΠΑ 8,8% 

Bonus ∆ανία 7% 

Nordex Γερµανία 7% 

MADE Ισπανία 3,4% 

REpower Γερµανία 3,1% 

Ecotécnia Ισπανία 1,7% 

 

Σε ότι αφορά στις ίδιες τις ανεµογεννήτριες, η µέση ισχύς της κάθε µηχανής ήταν 1,1 ΜW το 2002, 

έναντι 0,9 ΜW το 2001. Στις πιο ώριµες αγορές, τη Γερµανία και τη ∆ανία, η µέση ισχύς έφτασε το 

2002 τα 1,4 ΜW, αντικατοπτρίζοντας την τάση για ολοένα και µεγαλύτερης ισχύος αιολικές µηχανές. 

Τα επόµενα χρόνια αναµένεται πως η µέση ανεµογεννήτρια θα είναι περί τα 2,5 ΜW, ενώ στο χώρο 

των υπεράκτιων ανεµογεννητριών, τα µεγέθη αναµένεται να κυµανθούν περί τα 3 µε 6 MW. Τα 2/3 

των πωλήσεων το 2002 προωθούνταν σε αιολικά πάρκα µεγαλύτερα των 5 MW, ενώ τα συνήθη 

µεγέθη αιολικών πάρκων είναι πλέον της τάξης των λίγων δεκάδων µεγαβάτ έως 200 MW. 
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Σε ότι αφορά στα επενδυτικά κόστη, µία µέση τιµή για την Ελλάδα είναι περί τα 900-1.200 € ανά 

εγκατεστηµένο KW, ένα κόστος που επιτρέπει στον επενδυτή να κάνει απόσβεση σε λογικά χρονικά 

πλαίσια και να προσδοκά σε κερδοφόρα λειτουργία του αιολικού πάρκου. Με βάση τα σηµερινά 

κόστη και το διαθέσιµο αιολικό δυναµικό στις πιο κατάλληλες περιοχές, η αιολική κιλοβατώρα 

είναι φθηνότερη από την αντίστοιχη που παράγεται από την καύση πετρελαίου ή φυσικού 

αερίου. Αν µάλιστα ενσωµάτωνε κανείς το λεγόµενο εξωτερικό κόστος στην τιµή της κιλοβατώρας 

που παράγεται από λιγνίτη, τότε η δύναµη του ανέµου θα έβγαινε µε διαφορά ο φθηνότερος τρόπος 

παραγωγής ηλεκτρισµού. 

 

Υπεράκτιες εφαρµογές: τα νέα σύνορα 

 

Ο έντονος ανταγωνισµός µεταξύ εταιριών για την απόκτηση των πιο κατάλληλων από άποψη 

αιολικού δυναµικού περιοχών, αλλά και το γεγονός ότι λίγα χιλιόµετρα έξω από τις ακτές η 

παραγωγή ενέργειας από τον άνεµο είναι µεγαλύτερη και άρα πιο προσοδοφόρα, οδήγησε στην 

αντιµετώπιση των όποιων τεχνικών προβληµάτων αντιµετώπιζαν οι υπεράκτιες εφαρµογές των 

αιολικών. Αν το 2001 θεωρείται έτος σταθµός για τη γένεση µιας νέας υπεράκτιας βιοµηχανίας, το 

2002 η βιοµηχανία αυτή έκανε τα πρώτα σταθερά βήµατα εγκαθιστώντας 300 MW αιολικών πάρκων 

στη θάλασσα (κυρίως στη ∆ανία, αλλά και στην Ολλανδία και τη Σουηδία). Ο κλάδος αναµένεται να 

έχει ένα κύκλο εργασιών ίσο µε 12 δις € ως το 2007 (61), αν και οι εκτιµήσεις αυτές θα πρέπει να 

αναθεωρηθούν προς τα πάνω µετά την πρόσφατη απόφαση της βρετανικής κυβέρνησης να 

ενισχύσει την κατασκευή υπεράκτιων πάρκων συνολικής ισχύος 6.000 MW ως το 2010, µια 

απόφαση που αναµένεται να δηµιουργήσει, µεταξύ άλλων, 20.000 νέες θέσεις εργασίας. Οι στόχοι 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης Αιολικής Ενέργειας (EWEA) είναι 10.000 MW ως το 2010 και 70.000 MW 

ως το 2020, αν και δεν αποκλείεται ο στόχος για το 2010 να αναθεωρηθεί προς τα πάνω, αφού 

πολλές ευρωπαϊκές κυβερνήσεις παρουσιάζουν νέα σχέδια υπεράκτιων αιολικών εφαρµογών. 

 

 
 

Μικρές ανεµογεννήτριες - µεγάλα οφέλη 

 

Αν η Ευρώπη κυριαρχεί στα µεγάλα αιολικά πάρκα, οι ΗΠΑ έχουν παράδοση στις µικρότερες αιολικές 

µηχανές µεγέθους κάτω των 100 KW (µε πιο συνήθη µεγέθη αυτά των λίγων KW για οικιακή, 

αγροτική και εµπορική χρήση). Είναι χαρακτηριστικό ότι µόνο το 2001 πουλήθηκαν στις ΗΠΑ 13.400 

µικρές ανεµογεννήτριες, ενώ ο “Οδικός Χάρτης” της Αµερικανικής Ένωσης Αιολικής Ενέργειας 

(AWEA) προσδοκά 50.000 MW µικρών συστηµάτων ως το 2020, ισχύ ικανή να καλύψει το 3% των 

συνολικών αναγκών της χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια. Η επίτευξη ενός τέτοιου στόχου σηµαίνει 

ετήσιο κύκλο εργασιών πάνω από 1 δις $ και 10.000 νέες θέσεις εργασίας (62). 

 

Οι µικρές ανεµογεννήτριες αποτελούν κατάλληλη και βιώσιµη λύση για περιοχές χωρίς πρόσβαση σε 

δίκτυο. Όπως και άλλες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (π.χ. τα φωτοβολταϊκά), µικρές 
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ανεµογεννήτριες µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε αυτόνοµα ή υβριδικά συστήµατα για παραγωγή 

ηλεκτρικού ρεύµατος, ενώ µικρά οικιακά και εµπορικά συστήµατα µπορούν να συνδεθούν στο δίκτυο 

τροφοδοτώντας το µε περίσσεια πράσινης ενέργειας και παρέχοντας ένα συµπληρωµατικό εισόδηµα 

στον ιδιοκτήτη τους. 

 

  
 

Τα κόστη των µικρών ανεµογεννητριών κυµαίνονται από 2-4 $/W (ανάλογα µε το µέγεθος) και το 

σύστηµα κάνει απόσβεση σε λιγότερο από 15 χρόνια (εξαρτάται από το αιολικό δυναµικό της 

περιοχής). 

 

 

2. ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ: ΜΕ ΤΗΝ ΠΡΙΖΑ ΣΤΟΝ ΗΛΙΟ 

 
“Μιά µέρα, η ηλιακή βιοµηχανία θα είναι τόσο µεγάλη όσο και η πετρελαϊκή” 

 
John Browne, επικεφαλής της BP 

 

Με πρωτόγνωρους ρυθµούς ανάπτυξης κινείται η διεθνής αγορά φωτοβολταϊκών (Φ/Β) τα τελευταία 

χρόνια, κυρίως χάρη στα προγράµµατα τριών χωρών που αποτελούν το βαρόµετρο για την 

ανάπτυξη της τεχνολογίας αυτής: της Ιαπωνίας, της Γερµανίας και των ΗΠΑ. Έτσι, το 2002, 

πωλήθηκαν 530 µεγαβάτ (MW) φωτοβολταϊκών, ενώ η παραγωγή άγγιξε τα 562 MW. Η διεθνής 

αγορά φωτοβολταϊκών παρουσίασε το 2002 αύξηση 33,3% έναντι του προηγούµενου έτους, ενώ η 

αντίστοιχη αύξηση στην ευρωπαϊκή αγορά ήταν 37,7%. 

 

Οι συνολικές πωλήσεις φωτοβολταϊκών ξεπέρασαν το 2002 το ψυχολογικό όριο των 2.000 

MW(14,63,64,65,66,67). Εκτιµάται ότι το 2010, η εγκατεστηµένη ισχύς των φωτοβολταϊκών θα ξεπεράσει 

διεθνώς τα 10.000 MW. Η εκτίµηση αυτή βασίζεται τόσο στους σηµερινούς ρυθµούς ανάπτυξης, όσο 

και στους στόχους που έχουν θέσει κατά καιρούς διάφορες κυβερνήσεις. Συγκεκριµένα, η 

Ευρωπαϊκή Ένωση, στη Λευκή Βίβλο για τις ΑΠΕ, έχει θέσει ως στόχο τα 3.000 MW ως το 2010, η 

Ιαπωνία τα 4.820 MW, οι ΗΠΑ τα 2.000 MW, ενώ εκτιµάται ότι οι υπόλοιπες χώρες θα 

εγκαταστήσουν περί τα 1.200 MW (68). Προς το παρόν, οι ρυθµοί της ΕΕ υπολείπονται των στόχων 

της Λευκής Βίβλου, αν και οι πρόσφατες αποφάσεις διαφόρων ευρωπαϊκών κυβερνήσεων (µε 

χαρακτηριστικότερο το παράδειγµα της Βρετανίας) να ενισχύσουν την ανάπτυξη των 

φωτοβολταϊκών, θα βοηθήσουν σε µεγάλο βαθµό την επίτευξη του κοινοτικού στόχου. Ακόµη 

πάντως κι αν οι στόχοι της ΕΕ επιτευχθούν µερικώς, η συνολική εκτίµηση για 10.000 MW διεθνώς το 

2010 παραµένει ρεαλιστική. Ο κύκλος εργασιών της βιοµηχανίας φωτοβολταϊκών αναµένεται να 

φθάσει τα 27,5 δις $ το 2012 (από 3,5 δις $ το 2002). 

 



60 

Εξέλιξη διεθνούς αγοράς φωτοβολταϊκών
 1991-2002
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Ο παρακάτω πίνακας δείχνει την εγκατεστηµένη ισχύ φωτοβολταϊκών σε διάφορες ευρωπαϊκές 

χώρες στα τέλη του 2002. Για σύγκριση, σηµειώνουµε πως η εγκατεστηµένη ισχύς στην πρωτοπόρο 

Ιαπωνία ήταν 584 MW. 

 

ΧΩΡΑ 

Εγκατεστηµένη ισχύς 

φωτοβολταϊκών (σε MW) 

στα τέλη του 2002 

Γερµανία 278 

Ολλανδία 28,3 

Ιταλία 22,8 

Ισπανία 19,3 

Γαλλία 16,7 

Αυστρία 10 

Βρετανία 4,3 

Σουηδία 3,3 

Φινλανδία 3 

Ελλάδα 2,4 

∆ανία 1,7 

Πορτογαλία 1,5 

Βέλγιο 0,5 

Ευρωπαϊκή Ένωση 392 

 

Ως το 1998, η πλειοψηφία των εγκατεστηµένων φωτοβολταϊκών αφορούσε σε αυτόνοµα (stand-

alone) συστήµατα. Τα τελευταία χρόνια όµως η αγορά αλλάζει υπέρ των διασυνδεδεµένων στο 

δίκτυο (grid-connected) συστηµάτων. Ενώ το 1994 µόνο το 20% των εγκατεστηµένων 

συστηµάτων ήταν διασυνδεδεµένα στο δίκτυο, το 2001 το ποσοστό τους ξεπέρασε το 50%. Τα 

περισσότερα µάλιστα από τα συστήµατα αυτά αφορούν εφαρµογές στον κτιριακό τοµέα, µια τάση 

που ενισχύεται από προγράµµατα ενίσχυσης των φωτοβολταϊκών (BIPV, Building Integrated 

PhotoVoltaics) σε πολλές χώρες (π.χ. Ιαπωνία, Γερµανία, Ολλανδία, ΗΠΑ, κ.λπ). 

  

Μόνο στις χώρες που συµµετέχουν στο πρόγραµµα PVPS της ∆ιεθνούς Υπηρεσίας Ενέργειας (ΙΕΑ), η 

βιοµηχανία φωτοβολταϊκών απασχολεί σήµερα πάνω από 21.000 άτοµα στους τοµείς της 

κατασκευής, εµπορίας και εγκατάστασης φωτοβολταϊκών συστηµάτων (69). Η αµερικανική βιοµηχανία 

φωτοβολταϊκών από την πλευρά της εκτιµά ότι στον ευρύτερο χώρο που άπτεται των 

φωτοβολταϊκών απασχολούνται µόνο στις ΗΠΑ περί τα 20.000 άτοµα και ευελπιστεί να αυξήσει τον 

αριθµό στις 150.000 ως το 2020 (70). Εκατό χιλιάδες θέσεις εργασίας εκτιµά πως θα δηµιουργήσει 
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η ΕΕ µε την επίτευξη του στόχου για παραγωγή και εγκατάσταση 3.000 MW φωτοβολταϊκών ως το 

2010, σύµφωνα µε τη Λευκή Βίβλο για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (68). 

 

 
 

Σε ότι αφορά τη µελλοντική ανάπτυξη της βιοµηχανίας, εκτιµάται ότι για κάθε νέο MW την περίοδο 

2000-2010 θα δηµιουργηθούν περίπου 50 νέες θέσεις εργασίας [20 στην κατασκευή 

φωτοβολταϊκών και 30 στην εµπορία, εγκατάσταση και στην παροχή των συναφών υπηρεσιών] (14). 

Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει τις άµεσες θέσεις εργασίας που δηµιουργούνται ετησίως ανά 

εκατοµµύριο επενδεδυµένων δολαρίων σε διάφορους ενεργειακούς κλάδους (70). 

 

Θέσεις εργασίας ανά εκατοµµύριο $
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Σε ότι αφορά το κόστος εγκατάστασης ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος, αυτό ποικίλλει ανάλογα 

µε την εφαρµογή. Τα αυτόνοµα συστήµατα είναι ακριβότερα από τα διασυνδεδεµένα λόγω κυρίως 

του επιπλέον κόστους των συσσωρρευτών που απαιτούνται στην περίπτωση των πρώτων. Το µέσο 

κόστος των αυτόνοµων συστηµάτων στην Ελλάδα είναι περί τα 11-12 €/W, ενώ για τα 

διασυνδεδεµένα συστήµατα το µέσο κόστος κυµαίνεται περί τα 9 €/W. Τα κόστη αυτά είναι 

σηµαντικά υψηλότερα από τις τιµές των πιο ώριµων αγορών (π.χ. της Ιαπωνίας και της Γερµανίας) 

όπου τα διασυνδεδεµένα συστήµατα κοστίζουν περί τα 6 €/W, ενώ σε µεγάλα συστήµατα (της τάξης 

των λίγων MW) τα κόστη αυτά µπορεί να πέσουν και στα 4 €/W. 

 

Το ανηγµένο κόστος της κιλοβατώρας που παράγεται από φωτοβολταϊκά κυµαίνεται διεθνώς 

από 0,25 έως 1$ (14). Στην Ελλάδα, το µέσο ανηγµένο κόστος της ηλιακής κιλοβατώρας για 

διασυνδεδεµένα συστήµατα είναι περίπου 0,6 € (υποθέτοντας µέση παραγωγή 1.300 kWh/kW, 

διάρκεια ζωής του συστήµατος 20 χρόνια και προεξοφλητικό επιτόκιο 6%). Φυσικά το κόστος αυτό 

ποικίλλει ανάλογα µε τη φύση του συστήµατος (αυτόνοµο ή διασυνδεδεµένο) και την κλιµατική 

ζώνη που εγκαθίσταται το σύστηµα. 
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Η αγορά των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα είναι σήµερα σε εµβρυακή θα λέγαµε κατάσταση. 

Ελάχιστες αποκεντρωµένες εφαρµογές µετά βίας συντηρούν λίγες εταιρίες που δραστηριοποιούνται 

στον κλάδο. Κι αυτό παρόλες τις άριστες καιρικές συνθήκες που ευνοούν την ανάπτυξη αυτής της 

τεχνολογίας. Περί τις 40 εταιρίες δραστηριοποιούνται σήµερα στο χώρο (εµπορία φωτοβολταϊκών 

και συναφών συστηµάτων, µελέτες, εγκατάσταση, κ.λπ). Οι µεγαλύτερες εταιρίες του κλάδου 

εγκαθιστούν µόλις 20-250 kW το χρόνο, ενώ η σηµερινή δυναµική της ελληνικής αγοράς απορροφά 

λίγες εκατοντάδες KW ετησίως, ισχύ πολύ µικρή συγκρινόµενη µε το δυναµικό της χώρας, αλλά και 

τις εξελίξεις σε άλλες χώρες. 

 

 
Εφαρµογή φωτοβολταϊκών στις τηλεπικοινωνίες 

 

Μέχρι και το 2000, στην ελληνική αγορά κυριαρχούσαν τα αυτόνοµα συστήµατα. Τα πρώτα 

διασυνδεδεµένα συστήµατα σε κτιριακές εφαρµογές εγκαταστάθηκαν µόλις την τελευταία πενταετία, 

ενώ το 2001, χάρη στις επιδοτήσεις του Επιχειρησιακού Προγράµµατος Ενέργειας του Υπουργείου 

Ανάπτυξης, εγκαταστάθηκαν µερικές εκατοντάδες κιλοβάτ διασυνδεδεµένων σε ηλιακές εφαρµογές 

στην Κρήτη. 

 

 
Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε στέγη εργοστασίου στην Κρήτη 

 

 
Ηλιακός σταθµός ηλεκτροπαραγωγής στην Κρήτη 
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Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε πολυκατοικίες στον Ταύρο 

 

Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς φωτοβολταϊκών 
στην Ελλάδα
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Στα τέλη του 2002, η ισχύς των εγκατεστηµένων φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην 

Ελλάδα εκτιµάται ότι ήταν 2.365 KWp (0,22 W ανά κάτοικο ή περίπου 0,1% της 

παγκόσµιας αγοράς). Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το µερίδιο αγοράς των διαφόρων 

φωτοβολταϊκών εφαρµογών (71): 

 

Μερίδιο αγοράς φωτοβολταϊκών εφαρµογών στην Ελλάδα 

(2002) 

Τύποι φωτοβολταϊκών εφαρµογών 
Εγκατεστηµένη ισχύς 

(kW) 

Μερίδιο αγοράς 

(%) 

∆ιασυνδεδέµενα στο δίκτυο 1.039 44 

Αυτόνοµα συστήµατα 1.326 56 

ΣΥΝΟΛΟ 2.365 100 

 

Τον Φεβρουάριο του 2002, η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) ανακοίνωσε πως έδωσε ήδη θετική 

γνώµη για εγκατάσταση 1,6 επιπλέον ΜW φωτοβολταϊκών σε διάφορες περιοχές της χώρας, τα 

οποία αναµένεται να εγκατασταθούν τα επόµενα δύο-τρία χρόνια.  

 

Παράλληλα, το Υπουργείο Εθνικής Οικονοµίας αποφάσισε να επιδοτήσει την κατασκευή του 

πρώτου εργοστασίου παραγωγής φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα (a-Si double junction 4ης 

γενιάς, παραγωγικής δυνατότητας 5 µεγαβάτ ετησίως, µε προοπτική επέκτασης στα 10 µεγαβάτ και 

στροφή στην τεχνολογία λεπτού υµενίου CIGS – Copper indium gallium diselenide). Η νέα αυτή 

µονάδα κατασκευάζεται στο Κιλκίς από την εταιρία ΗΛΙΟ∆ΟΜΗ (θυγατρική της κατασκευαστικής 

εταιρίας ΘΕΜΕΛΙΟ∆ΟΜΗ), σε συνεργασία µε την αµερικανική εταιρία EPV (συµµετέχει µε 20%). Η 

µονάδα θα κοστίσει 25 εκατ. € και θα απασχολήσει 163 άτοµα, ενώ η πρώτη παραγωγή 

φωτοβολταϊκών αναµένεται στις αρχές του 2004 µε κόστος παραγωγής για τα φωτοβολταϊκά πλαίσια 
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της τάξης των 2 $/W. Το χαµηλό κόστος παραγωγής αναµένεται να οδηγήσει σε µείωση των τελικών 

τιµών καταναλωτή στην ελληνική αγορά, παρασύροντας και τα κόστη των εισαγόµενων προϊόντων. 

Τα φωτοβολταϊκά θα είναι ονοµαστικής ισχύος 10-160 W, ενώ ένα σηµαντικό τµήµα της παραγωγής 

(1,25 MW ετησίως) θα αφορά φωτοβολταϊκά µεγάλης επιφάνειας και υψηλής διαφάνειας ειδικά για 

ενσωµάτωση σε κτιριακές κατασκευές. Στη στέγη του υπό ανέγερση εργοστασίου, προβλέπεται να 

εγκατασταθούν 400 KW φωτοβολταϊκών διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. Τον Ιανουάριο του 

2002, η ΗΛΙΟ∆ΟΜΗ ανακοίνωσε τη συνεργασία της µε την ισπανική ενεργειακή εταιρία ΕΗΝ και 

συγκεκριµένα την προµήθεια φωτοβολταϊκών στον ηλιακό σταθµό ισχύος 1,2 MW που διαχειρίζεται 

η ΕΗΝ στη Ναβάρα (72). 

 

Η εµπειρία των πιο δυναµικών αγορών δείχνει ότι έµφαση θα πρέπει να δοθεί πλέον στα 

διασυνδεδεµένα συστήµατα και ιδίως τα ενσωµατωµένα σε κτίρια (BIPV). Αυτό σηµαίνει βέβαια και 

αναπροσανατολισµό των πολιτικών ενίσχυσης των φωτοβολταϊκών στη χώρα µας, δεδοµένου ότι 

µέχρι σήµερα οι ενισχύσεις αφορούσαν κυρίως τον εµπορικό τοµέα και τις κεντρικές µονάδες 

ηλεκτροπαραγωγής, δίνοντας λιγότερη έµφαση στον οικιακό και τριτογενή τοµέα.  

 

 
Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε ταράτσα κτιρίου 

 

 
Εφαρµογή φωτοβολταϊκών σε πρόσοψη κτιρίου 

 

 
Ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών σε στέγες κτιρίων 
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Η προστιθέµενη αξία των φωτοβολταϊκών 

 

Τα φωτοβολταϊκά αποτελούν ίσως το ιδανικότερο παράδειγµα καθαρής αποκεντρωµένης παραγωγής 

και παρουσιάζουν µια σειρά από πλεονεκτήµατα (πολλά εκ των οποίων µοιράζονται και άλλα 

αποκεντρωµένα µικροσυστήµατα ισχύος). Τα φωτοβολταϊκά συνεπάγονται σηµαντικά οφέλη 

για το περιβάλλον και την κοινωνία. Οφέλη για τον καταναλωτή, για τις αγορές ενέργειας 

και για τη βιώσιµη ανάπτυξη. 

 

Τα φωτοβολταϊκά παρέχουν τον απόλυτο έλεγχο στον καταναλωτή, και άµεση πρόσβαση στα 

στοιχεία που αφορούν την παραγόµενη και καταναλισκόµενη ενέργεια. Τον καθιστούν έτσι 

πιο προσεκτικό στον τρόπο που καταναλώνει την ενέργεια και συµβάλλουν µ’ αυτό τον τρόπο στην 

ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση της ενέργειας. 

 

Τα ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν αθόρυβη λειτουργία, αξιοπιστία και µεγάλη 

διάρκεια ζωής, δυνατότητα επέκτασης ανάλογα µε τις ανάγκες, δυνατότητα αποθήκευσης 

της παραγόµενης ενέργειας (στο δίκτυο ή σε συσσωρευτές) και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση.  

 

Τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα των φωτοβολταϊκών είναι αδιαµφισβήτητα. Κάθε κιλοβατώρα 

που παράγεται από φωτοβολταϊκά, και άρα όχι από συµβατικά καύσιµα, συνεπάγεται την 

αποφυγή έκλυσης 1,1 κιλών διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα (µε βάση το σηµερινό 

ενεργειακό µείγµα στην Ελλάδα και τις µέσες απώλειες του δικτύου). Επιπλέον, συνεπάγεται 

λιγότερες εκποµπές άλλων επικίνδυνων ρύπων (όπως τα αιωρούµενα µικροσωµατίδια, τα οξείδια του 

αζώτου, οι ενώσεις του θείου, κ.λπ). 

 

Για τις επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού, υπάρχουν ευδιάκριτα τεχνικά και εµπορικά 

πλεονεκτήµατα από την εγκατάσταση µικρών συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Όσο 

περισσότερα συστήµατα παραγωγής ενέργειας εγκατασταθούν και συνδεθούν µε το δίκτυο 

ηλεκτροδότησης, τόσο περισσότερα είναι τα οφέλη για τις επιχειρήσεις, όπως π.χ. η βελτίωση της 

ποιότητας της ηλεκτρικής ισχύος, η σταθερότητα της ηλεκτρικής τάσης και η µείωση των 

επενδύσεων για νέες γραµµές µεταφοράς. 

 

Η βαθµιαία αύξηση των µικρών ηλεκτροπαραγωγών µπορεί να καλύψει αποτελεσµατικά τη διαρκή 

αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία σε διαφορετική περίπτωση θα έπρεπε να 

καλυφθεί µε µεγάλες επενδύσεις για σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής. Η παραγωγή ηλεκτρισµού από 

µικρούς παραγωγούς µπορεί να περιορίσει επίσης την ανάγκη επενδύσεων σε νέες γραµµές 

µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος µιας νέας γραµµής µεταφοράς είναι πολύ υψηλό, αν 

λάβουµε υπόψη µας πέρα από τον τεχνολογικό εξοπλισµό και θέµατα που σχετίζονται µε την 

εξάντληση των φυσικών πόρων και τις αλλαγές στις χρήσεις γης. 

 

Οι διάφοροι µικροί παραγωγοί “πράσινης” ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν ιδανική λύση για τη 

µελλοντική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στις περιπτώσεις όπου αµφισβητείται η ασφάλεια της 

παροχής. Η τοπική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν δοκιµάζεται από δαπανηρές 

ενεργειακές απώλειες που αντιµετωπίζει το ηλεκτρικό δίκτυο (απώλειες, οι οποίες στην 

Ελλάδα ανέρχονται σε 12% κατά µέσο όρο). Από την άλλη, η µέγιστη παραγωγή ηλιακού 

ηλεκτρισµού συµπίπτει χρονικά µε τις ηµερήσιες αιχµές της ζήτησης (ιδίως τους καλοκαιρινούς 

µήνες), βοηθώντας έτσι στην εξοµάλυνση των αιχµών φορτίου και στη µείωση του συνολικού 

κόστους της ηλεκτροπαραγωγής, δεδοµένου ότι η κάλυψη αυτών των αιχµών είναι ιδιαίτερα 

δαπανηρή. 
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Τα φωτοβολταϊκά, εκτός από καθαρή ενέργεια, παρέχουν ακόµη προσέλκυση πελατών και 

αξιοπιστία σε ένα απελευθερωµένο περιβάλλον. Σε ένα υψηλά ανταγωνιστικό περιβάλλον, οι 

επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού χρειάζονται κίνητρα για να προσελκύσουν και να διατηρήσουν 

τους πελάτες τους. Σήµερα οι καταναλωτές στις απελευθερωµένες ενεργειακές αγορές δεν 

αγοράζουν απλά τη φθηνότερη ηλεκτρική ενέργεια, καθώς υπάρχει πλέον θέµα τόσο ποιότητας όσο 

και υπηρεσιών. Τα προγράµµατα καθαρής ενέργειας µπορούν να είναι ελκυστικά σε αρκετά µεγάλο 

αριθµό καταναλωτών που ενδιαφέρονται γενικά για το περιβάλλον και ειδικότερα για τις κλιµατικές 

αλλαγές. 

 

             
 

Τα φωτοβολταϊκά µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δοµικά υλικά παρέχοντας τη δυνατότητα για 

καινοτόµους αρχιτεκτονικούς σχεδιασµούς, καθώς διατίθενται σε ποικιλία χρωµάτων, 

µεγεθών, σχηµάτων και µπορούν να παρέχουν ευελιξία και πλαστικότητα στη φόρµα, ενώ 

δίνουν και δυνατότητα διαφορικής διαπερατότητας του φωτός ανάλογα µε τις ανάγκες του 

σχεδιασµού. Αντικαθιστώντας άλλα δοµικά υλικά συµβάλλουν στη µείωση του συνολικού κόστους 

µιας κατασκευής (ιδιαίτερα σηµαντικό στην περίπτωση των ηλιακών προσόψεων σε εµπορικά 

κτίρια). 

 

 

3. ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ: ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ, ΝΕΕΣ ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ 

 

Εδώ και µια εικοσαετία, οι Έλληνες καταναλωτές έχουν εξοικειωθεί µε τους ηλιακούς θερµοσίφωνες 

για την παραγωγή ζεστού νερού. Απόρροια αυτής της εξοικείωσης ήταν η ανάπτυξη µιας υγιούς 

βιοµηχανίας παραγωγής ηλιακών συστηµάτων µε έντονο µάλιστα τον εξαγωγικό χαρακτήρα τα 

τελευταία χρόνια. Εκείνο όµως που αγνοεί η πλειοψηφία των καταναλωτών είναι, όχι µόνο οι 

τεχνολογικές βελτιώσεις των ηλιοθερµικών συστηµάτων για ζέσταµα του νερού, αλλά κυρίως οι 

λοιπές χρήσεις των ηλιοθερµικών τεχνολογιών όπως η θέρµανση χώρων, η τηλεθέρµανση 

οικισµών, ο ηλιακός κλιµατισµός και η ηλιοθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού. Οι εφαρµογές 

αυτές µπορούν όχι µόνο να διατηρήσουν ζωντανή την εγχώρια βιοµηχανία (η οποία δείχνει σηµάδια 

κόπωσης και κορεσµού τα τελευταία χρόνια), αλλά και να προσφέρουν πληθώρα νέων 

επιχειρηµατικών ευκαιριών, συµβάλλοντας ταυτόχρονα στην προστασία του περιβάλλοντος. 

 

 

Ηλιοθερµικά συστήµατα για θέρµανση νερού: µια δυναµική αγορά 

 

Οι αριθµοί µιλούν από µόνοι τους και µιλούν δυνατά. Την περίοδο 1990-2001, η µέση ετήσια 

αύξηση της ευρωπαϊκής αγοράς ηλιοθερµικών συστηµάτων ήταν 13,6%. Κάθε χρόνο, στις χώρες της 

ΕΕ εγκαθίστανται πάνω από 1 εκατ. τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών, ενώ τα συνολικά εγκατεστηµένα 

συστήµατα (επίπεδοι συλλέκτες µε κάλυµα) ανέρχονται σε 11 εκατ. τετραγωνικά µέτρα περίπου. Αν 

µάλιστα προσθέσει κανείς και τα µικρότερα µερίδια των συλλεκτών µε σωλήνες κενού και τους 

συλλέκτες χωρίς κάλυµα, τότε φτάνει στα 12,8 τετραγωνικά µέτρα ηλιακών συλλεκτών ή αλλιώς σε 

34 m2 ανά 1.000 ευρωπαίους (73). 

 

Οι αριθµοί όµως δεν λένε πάντα όλη την αλήθεια ή δεν αποκαλύπτουν όλες τις διαστάσεις της. Η 

εντυπωσιακή κατά τ’ άλλα αύξηση των ηλιακών συλλεκτών είναι απόρροια κυρίως της δυναµικής 

ανάπτυξης που γνώρισαν τρεις χώρες: η Γερµανία, η Αυστρία και η Ελλάδα. Η Γερµανία π.χ. είχε 
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εγκατεστηµένα 4,4 εκατ. τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών στα τέλη του 2002, ενώ η Ελλάδα είχε κάτι 

λιγότερο από 3 εκατ. τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών (µε ποσοστό διείσδυσης περί το 30% και τον 

υψηλότερο δείκτη χρήσης ηλιακών ανά κάτοικο, περίπου 265 m2/1.000 κατοίκους), ενώ η Αυστρία 

µε περίπου 2,5 εκατ. τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών αποτελεί πια τη δεύτερη αγορά στην ΕΕ µε 

βάση τις ετήσιες εγχώριες πωλήσεις συστηµάτων. Η εντυπωσιακή ανάπτυξη στη Γερµανία και την 

Αυστρία είναι απόρροια κυρίως των ισχυρών κινήτρων που δίνονται από πλευράς κυβερνήσεων (125 

€/m2 στη Γερµανία, 1.100 € ανά σύστηµα συν 100-140 € ανά m2 στην Άνω Αυστρία). Η πρόσφατη 

άρση των φοροαπαλλαγών για εγκατάσταση ηλιακών συστηµάτων σε κατοικίες, ερµηνεύει σε 

µεγάλο βαθµό τη σχετική πτώση της ελληνικής αγοράς το 2002. Στις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες, 

τα εγκατεστηµένα συστήµατα είναι σχετικά λίγα, κάποιες όµως αρχίζουν σιγά-σιγά να ξυπνούν από 

τον επενδυτικό λήθαργο. Χαρακτηριστικό παράδειγµα η Ισπανία, όπου το λεγόµενο “µοντέλο της 

Βαρκελώνης” απογειώνει την αγορά. Στη Βαρκελώνη (και σύντοµα και σε άλλες ισπανικές πόλεις), η 

νοµοθεσία επιβάλλει τη χρήση ηλιακών συστηµάτων σε νέα κτίρια καθώς και σε µεγάλα κτίρια στη 

φάση της ανακαίνισης. 

 

Εκτός ευρωπαϊκών συνόρων, οι µεγάλες αγορές είναι αυτές της Κίνας (η µεγαλύτερη στον κόσµο µε 

5,5 εκατ. τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών το 2001), οι ΗΠΑ, η Τουρκία, η Αυστραλία, η Ινδία, η 

Ιαπωνία και βέβαια το Ισραήλ όπου η διείσδυση των ηλιακών συστηµάτων στον οικιακό τοµέα 

ξεπερνά το 80%. 

 

Η ηλιοθερµική βιοµηχανία στην ΕΕ απασχολεί 16.300 άτοµα, εκ των οποίων τα 3.000 περίπου στην 

Ελλάδα. Οι αριθµοί αυτοί µπορούν να πολλαπλασιαστούν αν υλοποιηθούν οι στόχοι που έχει θέσει η 

Λευκή Βίβλος της ΕΕ για τις ΑΠΕ, η οποία προβλέπει την εγκατάσταση 100 εκατ. τετραγωνικών 

µέτρων συλλεκτών ως το 2010. Η ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation) θεωρεί αυτό 

το στόχο µη ρεαλιστικό. Με τους σηµερινούς ρυθµούς ανάπτυξης, ο στόχος της Λευκής Βίβλου θα 

επιτευχθεί το 2022, ενώ µε βάση ένα ρεαλιστικό σενάριο ανάπτυξης που προτείνει η ESTIF (και το 

οποίο προϋποθέτει σειρά οικονοµικών κινήτρων και θεσµικών ρυθµίσεων), το 2015. 

 

Η ESTIF εκτιµά ακόµη πως το τεχνικό δυναµικό των ηλιοθερµικών συστηµάτων στην Ευρώπη 

ανέρχεται σε 1,4 δις τετραγωνικά µέτρα συλλεκτών, τα οποία µπορούν να παράξουν 682 TWh 

ετησίως (58,7 Mtoe). Αυτό ισοδυναµεί µε το 6% της τελικής ενεργειακής κατανάλωσης στην ΕΕ ή το 

30% των εισαγωγών πετρελαίου της ΕΕ από τη Μέση Ανατολή (74). 

 

Ο στόχος που έχει θέσει η ESTIF (και συνεπώς και η ελληνική Ένωση Βιοµηχανιών Ηλιακής 

Ενέργειας – ΕΒΗΕ) για τη χώρα µας είναι η εγκατάσταση περίπου 10 εκατ. τετραγωνικών µέτρων 

συλλεκτών ως το 2015 (περιλαµβανοµένων των συστηµάτων για θέρµανση και κλιµατισµό). Ο 

στόχος αυτός (περίπου 1 m2 ηλιακών συλλεκτών για κάθε κάτοικο) έχει υιοθετηθεί και από µη 

κυβερνητικές περιβαλλοντικές οργανώσεις, αφού θα µπορούσε να συνεισφέρει στην αποφυγή της 

έκλυσης τουλάχιστον 4 εκατ. τόνων CO2 ετησίως. 

 

Στην Ελλάδα, η ανάπτυξη της αγοράς ηλιοθερµικών συστηµάτων γνώρισε πολλά σκαµπανεβάσµατα 

την τελευταία εικοσαετία, ανάλογα µε το καθεστώς ενίσχυσης που ίσχυε (ή καταργούνταν) κάθε 

περίοδο. Σήµερα υπάρχουν περίπου 1 εκατοµµύριο ηλιακά συστήµατα εγκατεστηµένα στη χώρα µας. 

Τα ηλιοθερµικά συστήµατα στην Ελλάδα παράγουν περίπου 1,1 TWh ετησίως και αποσοβούν την 

έκλυση 1,2 εκατ. τόνων CO2. 

 

Οι παρακάτω πίνακες συνοψίζουν τα χαρακτηριστικά των συστηµάτων που κατά κύριο λόγο 

χρησιµοποιούνται στη χώρα µας. 
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Κόστη τυπικών ηλιοθερµικών συστηµάτων στην Ελλάδα 

 Ατοµικά ηλιακά συστήµατα Κεντρικά ηλιακά συστήµατα 

Κόστος (χωρίς ΦΠΑ) 250 €/m2 200 €/m2 

ΦΠΑ (18%) 45 €/m2 36 €/m2 

Συνολικό κόστος 295 €/m2 236 €/m2 

Τυπικό µέγεθος συστήµατος 2,4 m2 100 m2 

 

Η παραγόµενη ενέργεια ποικίλλει ανά γεωγραφική περιοχή και ανά εφαρµογή. Ο παρακάτω πίνακας 

δείχνει τις τυπικές τιµές κατά περίπτωση. 

 

KWh/m2/έτος Βόρεια Ελλάδα Κεντρική Ελλάδα Κρήτη 

Κατοικίες 350 400 450 

Τριτογενής τοµέας 400 450 500 

Βιοµηχανία 450 500 550 

 

Σε ότι αφορά τα κεντρικά ηλιακά συστήµατα, οι κυριότερες εφαρµογές τους είναι οι εξής: 

 

• Παραγωγή ζεστού νερού για τη βιοµηχανία 

• Κτιριακές εφαρµογές (ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, σχολεία, αθλητικά κέντρα, συγκροτήµατα 

κατοικιών) 

• Θέρµανση δαπέδου και χώρου θερµοκηπίων 

• Θέρµανση και κλιµατισµός χώρων 

• Αφαλάτωση 

 

Η περίοδος απόσβεσης ενός τέτοιου συστήµατος ποικίλλει από 3,5 έως 8 χρόνια, ενώ µειώνεται και 

στα 2-4 χρόνια σε περίπτωση που το σύστηµα επιδοτηθεί από τα σχετικά προγράµµατα του 

Υπουργείου Ανάπτυξης. 

 

Ηλιακά συστήµατα για θέρµανση χώρων 

 

Τα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούνται ευρέως στη Βόρεια και Κεντρική Ευρώπη, συνήθως σε 

συνδυασµό µε κάποιο άλλο σύστηµα θέρµανσης (π.χ. βιοµάζα ή αέριο), γι’ αυτό και είναι γνωστά ως 

combisystems. Σε µεγαλύτερη κλίµακα (πάνω από 500 m2 συλλεκτών) µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την τηλεθέρµανση οικισµών και εµπορικών κτιρίων. Στα τέλη του 2002 

υπήρχαν 65 τέτοιες µεγάλες εφαρµογές στην ΕΕ (75). 

 

 
 Ηλιοθερµικά συστήµατα για θέρµανση χώρων στη Σουηδία 
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 Ηλιοθερµικό σύστηµα για τηλεθέρµανση στη Σουηδία 

 
Ηλιακός κλιµατισµός 
 
∆ροσιά από τον ήλιο; Ναι, αρκεί να εφαρµόσει κανείς κάποια από τις κατάλληλες γι’ αυτό 

τεχνολογίες (συνήθως προσρόφησης ή απορρόφησης). Οι πρώτες πιλοτικές εφαρµογές του ηλιακού 

κλιµατισµού έγιναν στην Ελλάδα ήδη εδώ και µία εικοσαετία. Μόλις πρόσφατα όµως η πρόοδος της 

τεχνολογίας επέτρεψε την ανάπτυξη εµπορικών εφαρµογών. Ένα σύστηµα ηλιακού κλιµατισµού 

τοποθετήθηκε πρόσφατα στις εγκαταστάσεις εργοστασίου καλλυντικών στα Οινόφυτα Βοιωτίας. Το 

έργο, που επιδοτήθηκε στα πλαίσια του Επιχειρησιακού Προγράµµατος Ενέργειας, υλοποιήθηκε από 

την ελληνική εταιρία Sole ΑΒΕΕ µε τη συνεργασία του ΚΑΠΕ. ∆ύο ξενοδοχεία στην Κρήτη (όπου 

περιλαµβάνεται θέρµανση της πισίνας) ήταν οι εφαρµογές που ακολούθησαν (76). 

 

 
Αεροφωτογραφία του εργοστασίου στα Οινόφυτα Βοιωτίας όπου έχει εγκατασταθεί σύστηµα ηλιακού 

κλιµατισµού. Εδώ, φαίνεται το πεδίο επίπεδων ηλιακών συλλεκτών. 

 

 
Από το σύστηµα στα Οινόφυτα. Με ηλιακή ενέργεια, δύο ψύκτες συνολικής ίσχύος 700kW παράγουν κρύο νερό 

8–10 βαθµών. Το σύστηµα ελέγχεται αυτόµατα από υπολογιστή. 
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Εφαρµογή ηλιακού κλιµατισµού σε ξενοδοχείο της Κρήτης 

 

Τα τελευταία χρόνια έχουν ξεκινήσει πολλά ερευνητικά προγράµµατα ώστε να βελτιστοποιηθούν τα 

συστήµατα ηλιακού κλιµατισµού και να πέσει το κόστος των εφαρµογών. Αναφέρουµε 

χαρακτηριστικά τα σχετικά προγράµµατα του ΕΜΠ, του ∆ηµόκριτου, του ΚΑΠΕ και του Εθνικού 

Αστεροσκοπείου Αθηνών, τα οποία δείχνουν τη δυναµική που αναπτύσσεται στον τοµέα. Στόχος 

είναι να παρουσιαστούν στην αγορά και µικρότερα συστήµατα κατάλληλα για κατοικίες και µικρές 

εµπορικές εφαρµογές. 

 

Ηλιοθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού 

 

Ήδη από τη δεκαετία του 1980, η Καλιφόρνια πρωτοπορούσε µε την εγκατάσταση 354 MW 

ηλιοθερµικών σταθµών ηλεκτροπαραγωγής, οι οποίοι παρέχουν στο δίκτυο 800 εκατ. πράσινες 

κιλοβατώρες ετησίως. Οι σταθµοί αυτοί βασίζονται στην τεχνολογία των ηλιακών παραβολικών 

κατόπτρων (µία από τις τρεις που υπάρχουν και συναγωνίζονται µεταξύ τους) και µπορούν να 

λειτουργήσουν µε ή χωρίς αποθήκευση της παραγόµενης ενέργειας ή και σε συνδυασµό µε άλλη 

πηγή ενέργειας (π.χ. βιοµάζα, φυσικό αέριο, κ.λπ). 

 

   
Ηλιοθερµικός σταθµός ηλεκτροπαραγωγής στην Καλιφόρνια 

 

Παρόλο που τα κόστη της ηλιακής κιλοβατώρας που επετεύχθησαν στην Καλιφόρνια δεν είναι 

απαγορευτικά (0,10-0,12 $/KWh), δεν είναι προς το παρόν ανταγωνιστικά των συµβατικών σταθµών 

και κυρίως αυτών που καίνε φυσικό αέριο. Κάτι τέτοιο δεν ισχύει όµως σε περιοχές, όπως η Κρήτη 

για παράδειγµα, όπου η τιµή της συµβατικής κιλοβατώρας που παράγεται από πετρελαϊκούς 

σταθµούς ξεπερνά τις ώρες αιχµής τα 0,15 $/KWh. ∆εν είναι τυχαίο λοιπόν που η Κρήτη είναι µία 

από τις προτεινόµενες περιοχές για εγκατάσταση ενός ηλιοθερµικού σταθµού ηλεκτροπαραγωγής 

ισχύος 50 MW. Ένας τέτοιος σταθµός θα µπορούσε να καλύψει πάνω από το 10% των αναγκών του 

νησιού σε ηλεκτρική ενέργεια µε ένα φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο. Βέβαια, ο σηµερινός τρόπος 

τιµολόγησης της ηλεκτρικής ενέργειας θέτει προς το παρόν σηµαντικά εµπόδια στην υλοποίηση µιας 

τέτοιας επένδυσης. 

 

Εκτός από την Κρήτη, αντίστοιχες προτάσεις για µονάδες ισχύος 25-50 MW, συνήθως σε συνδυασµό 

µε µονάδες συνδυασµένου κύκλου φυσικού αερίου, έχουν κατά καιρούς προταθεί για τις χώρες της 

Β. Αφρικής (Αίγυπτο, Αλγερία, Μαρόκο), την Ιταλία, την Ισπανία, την Ινδία και τις ΗΠΑ. 
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Η περιβαλλοντική οργάνωση Greenpeace και η ESTIF έχουν επεξεργαστεί ένα σενάριο ανάπτυξης 

της αγοράς ηλιοθερµικών σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρονικούς ορίζοντες τα έτη 2020 και 

2040. Σύµφωνα µε αυτό το σενάριο, το 2020, η συνολικά εγκατεστηµένη ισχύς ηλιοθερµικών 

σταθµών ηλεκτροπαραγωγής θα µπορούσε να φτάσει τα 30.850 MW, ενώ το 2040 τα 629.500 MW, 

καλύπτοντας τη χρονιά εκείνη το 10% των παγκόσµιων αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια. Οι σχετικές 

επενδύσεις εκτιµώνται σε 450 εκατ. δολάρια το 2005 και 43 δις δολάρια το 2020, ενώ αναµένεται 

πως την προσεχή εικοσαετία, θα δηµιουργηθούν 63.700 νέες θέσεις εργασίας στον τοµέα, χωρίς να 

υπολογίσει κανείς τις παράλληλες θέσεις για την παραγωγή µέρους του εξοπλισµού. Παράλληλα, οι 

ηλιοθερµικοί σταθµοί θα βοηθήσουν στο να αποφευχθεί η έκλυση 16 εκατ. τόνων CO2 (για το έτος 

αναφοράς 2020) (77). 

 

 

4. ΒΙΟΜΑΖΑ: ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΜΕΛΛΟΝ 

 

Αποτέλεσε το πρώτο καύσιµο στην αυγή της ανθρωπότητας και συνεχίζει να καλύπτει σηµαντικό 

µερίδιο των ενεργειακών αναγκών στις αναπτυσσόµενες κυρίως χώρες. Η βιοµάζα, µε τη µορφή 

καυσόξυλων συνήθως, αποτελεί την παλαιότερη και συχνά τη µόνη ενεργειακή επιλογή. Εκτιµάται 

ότι σήµερα, οι εφαρµογές της βιοµάζας καλύπτουν το 14% των παγκόσµιων ενεργειακών αναγκών. 

Αυτή η µακροηµέρευση όµως στα ενεργειακά πράγµατα έχει δηµιουργήσει και στερεότυπα που 

καθόλου δεν ανταποκρίνονται στις σύγχρονες εφαρµογές των βιοκαυσίµων. 

 

Ξεχάστε τις χαµηλές αποδόσεις και τον µαύρο καπνό. Οι σύγχρονες τεχνολογίες αξιοποίησης της 

βιοµάζας έχουν εξελιχθεί τόσο, που πλέον αποτελούν µια αξιόπιστη και ανταγωνιστική επιλογή, όχι 

µόνο σε επίπεδο κατοικίας, αλλά και σε ένα ευρύ φάσµα επιχειρηµατικών δραστηριοτήτων. 

 

Η βιοµάζα και τα βιοκαύσιµα βρίσκουν πλέον εφαρµογές σε: 

 

• Παραγωγή θερµότητας για θέρµανση χώρων και βιοµηχανικές χρήσεις 

• Παραγωγή ηλεκτρισµού 

• Συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού 

• Υποκατάστατο του πετρελαίου στις µεταφορές 

 

Παράλληλα, τα σύγχρονα συστήµατα βιοµάζας χρησιµοποιούνται ολοένα και συχνότερα σε υβριδικές 

εφαρµογές (π.χ. σε combisystems από κοινού µε ηλιοθερµικά συστήµατα), ενώ µπορούν να 

παράσχουν µία διέξοδο σε πολλούς αγρότες, οι οποίοι είτε µπορούν να στραφούν σε ενεργειακές 

καλλιέργειες είτε να αξιοποιήσουν τα αγροτικά και κτηνοτροφικά παραπροϊόντα που σήµερα 

λογίζονται ως απόβλητα και συνεπώς ως κόστος. 

 

Παραγωγή θερµότητας για θέρµανση χώρων και βιοµηχανικές εφαρµογές 

 

Οι σύγχρονες εφαρµογές της βιοµάζας βρίσκουν πρόσφορο έδαφος κυρίως στις χώρες της Βόρειας 

και Κεντρικής Ευρώπης, όπου η διαθεσιµότητα πρώτων υλών είναι δεδοµένη. Η χρήση της βιοµάζας 

γίνεται συνήθως µε την καύση τεµαχιδίων ξύλου (wood chips) ή συσσωµατωµάτων (wood pellets, 

µικρά πεπιεσµένα κοµµάτια από σκόνη ξύλου) σε σύγχρονους λέβητες υψηλής τεχνολογίας µε 

αυτόµατη τροφοδοσία καυσίµου και ηλεκτρονικά ελεγχόµενη παροχή αέρα, οι οποίοι είναι σε θέση 

να αποδώσουν περισσότερο από το 90% της ενέργειας που περιέχεται στο ξύλο για θέρµανση. Σε 

σύγκριση µε το 10% περίπου της αποδοτικότητας ενός παραδοσιακού τζακιού ή το 50% ενός 

συµβατικού λέβητα ξύλου, η υπεροχή είναι σαφής.  
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 Τζάκι µε κούτσουρα  Τζάκι µε επεξεργασµένο ξύλο  Παραδοσιακή ξυλόσοµπα 

 Μοντέρνα ξυλόσοµπα  Λέβητας µε pellets 

 

Οι σύγχρονοι λέβητες ξύλου δεν παράγουν ορατό καπνό και οι εκποµπές τους είναι συγκρίσιµες µε 

αυτές των λεβήτων φυσικού αερίου. Επιπλέον, η βιοµάζα θεωρείται “κλιµατικά ουδέτερη”, αφού τα 

φυτά από τα οποία προέρχεται είχαν απορροφήσει σηµαντικές ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα 

πριν χρησιµοποιηθούν σαν καύσιµο. Τα πιο εξελιγµένα συστήµατα διαθέτουν αυτόµατο σύστηµα 

καθαρισµού των επιφανειών εναλλακτών θερµότητας και αυτόµατη αποµάκρυνση της στάχτης, ενώ 

ορισµένα µοντέλα συµπιέζουν τις στάχτες, ώστε το καθάρισµα να είναι αναγκαίο µόνο δύο φορές το 

χρόνο (78). 

 

  
Συσσωµατώµατα ξύλου (pellets) 

 
200 γραµµάρια pellets = 1 κιλοβατώρα = 0,1 λίτρο πετρελαίου 

Μπορούν να ζεστάνουν 10 λίτρα νερού (σε θερµοκρασία βρασµού) 

Αρκούν για ένα ζεστό ντους διάρκειας 4 λεπτών 

 

 
Σύγχρονος λέβητας βιοµάζας µε καύση συσσωµατωµάτων (pellets) 
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Υβριδικό σύστηµα θέρµανσης µε λέβητα βιοµάζας και ηλιακή ενέργεια (combisystem) 

 

Η εµπειρία των ευρωπαϊκών χωρών από τη χρήση βιοµάζας έδειξε ότι, παρόλη την αρχικά 

υψηλότερη επένδυση, τα µειωµένα λειτουργικά κόστη οδηγούν τελικά σε τιµές της παραγόµενης 

ενέργειας συγκρίσιµες ή και σηµαντικά χαµηλότερες από τις αντίστοιχες που προκύπτουν καίγοντας 

πετρέλαιο ή φυσικό αέριο. Οι σύγχρονοι λέβητες βιοµάζας αποδεικνύονται, για παράδειγµα, έως 

20% φθηνότεροι από τους αντίστοιχους λέβητες πετρελαίου στην Αυστρία και έως 55% φθηνότεροι 

στη ∆ανία, όπως έδειξαν σχετικές έρευνες (78,79). 

 

Την τελευταία δεκαετία, δεκάδες µονάδες τηλεθέρµανσης υποκατέστησαν το συµβατικό καύσιµό 

τους (συνήθως άνθρακα) µε βιοµάζα, µε προφανή περιβαλλοντικά και οικονοµικά πλεονεκτήµατα. 

 

Σε ότι αφορά εµπορικές και βιοµηχανικές εφαρµογές, καταγράφουµε ενδεικτικά µερικές που 

ξεχωρίζουν στη χώρα µας και δείχνουν το εύρος των δυνατοτήτων: 

 

• Εγκατάσταση συστήµατος συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού σε εκκοκκιστήριο στη 

Βοιωτία µε καύση υπολειµµάτων εκκοκκισµού. 

• Θέρµανση θερµοκηπίων µε αξιοποίηση στερεών υπολειµµάτων ελαιουργείων στην Κέρκυρα, 

µε τσόφλια αµυγδάλου στο Βελεστίνο και καύση άχυρου σιτηρών στον Αγ. ∆ηµήτριο 

Σερρών. 

• Υποκατάσταση πετρελαίου σε κιβωτοποιία στο Μακροχώρι Ηµαθίας. 

• Τηλεθέρµανση της Κοινότητας Νυµφασίας στο Νοµό Αρκαδίας µε καύση δασικής βιοµάζας. 

• Αξιοποίηση πυρηνόξυλου για ζεστό νερό και θέρµανση χώρων σε ξενοδοχείο της Κρήτης. 

 

 

Παραγωγή ηλεκτρισµού από βιοµάζα 

 

Η βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες µορφές της και µε τη χρήση ποικίλλων 

τεχνολογιών για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικά για συµπαραγωγή θερµότητας και 

ηλεκτρισµού. Συνήθως χρησιµοποιείται µε τη µορφή βιοαερίου ή και γεωργικών υπολειµµάτων. Να 

διευκρινίσουµε εδώ ότι στις εφαρµογές αυτές δεν υπάγεται η θερµική αξιοποίηση των απορριµµάτων 

(µε καύση, αεριοποίηση ή πυρόλυση), αφού για τις τεχνολογίες αυτές έχουν κατά καιρούς 

διατυπωθεί ισχυρές ενστάσεις από περιβαλλοντικές οργανώσεις. Επιπλέον, η ενεργειακή αξιοποίηση 

των απορριµµάτων και πολλών βιοµηχανικών αποβλήτων µπορεί να γίνει µε πιο δόκιµες και φιλικές 

προς το περιβάλλον τεχνολογίες. 
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Το βιοαέριο, που αποτελεί µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, παράγεται από την αναερόβια χώνευση 

κτηνοτροφικών κυρίως αποβλήτων (λύµατα από χοιροστάσια, βουστάσια), βιοµηχανικών αποβλήτων 

και λυµάτων καθώς και από αστικά οργανικά απορρίµµατα. Αποτελείται τυπικά από 65% µεθάνιο και 

35% διοξείδιο του άνθρακα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή θερµότητας και 

ηλεκτρικής ενέργειας και ως καύσιµο για µηχανές εσωτερικής καύσης. 

 

Στην Ευρώπη λειτουργούν περισσότερες από 700 µονάδες βιοαερίου οι οποίες επεξεργάζονται ζωικά 

απόβλητα ή εφαρµόζουν συνδυασµένη χώνευση διαφόρων αποβλήτων γεωργικής προέλευσης. 

Μεγαλύτερη ανάπτυξη παρατηρείται στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη και ειδικότερα στη ∆ανία και 

τη Γερµανία. Στις συγκεκριµένες χώρες βρίσκεται το 70% των µονάδων της Ευρώπης και αφορά 

κυρίως µικρές κτηνοτροφικές µονάδες. Η έντονη ανάπτυξη µονάδων βιοαερίου στις χώρες αυτές 

οφείλεται στη µεγάλη συγκέντρωση ζωικού κεφαλαίου ανά µονάδα επιφανείας. Η ανάπτυξη της 

κτηνοτροφίας οδήγησε στην παραγωγή τεράστιων ποσοτήτων ζωικών αποβλήτων και τη δηµιουργία 

δυσεπίλυτων προβληµάτων ως προς την επεξεργασία και τη διάθεση τους στο περιβάλλον. Στις 

περιπτώσεις αυτές η ανάπτυξη των τεχνολογιών βιοαερίου προσέφερε σειρά από πλεονεκτήµατα και 

περιβαλλοντικά οφέλη όπως: 

 

• εξοικονόµηση χρηµάτων για τους αγρότες, 

• βελτιωµένη απόδοση της λίπανσης, 

• µικρότερες εκποµπές αερίων θερµοκηπίου,  

• οικονοµική και περιβαλλοντικά αποδεκτή ανακύκλωση αποβλήτων,  

• µειωµένες οχλήσεις λόγω οσµών και παρουσίας µυγών,  

• δυνατότητες µείωσης παθογόνων οργανισµών. 

 

Μια εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου δεν παρέχει µόνο τη δυνατότητα αξιοποίησης του 

ενεργειακού δυναµικού του βιοαερίου, αλλά συµµετέχει παράλληλα και στη συνολική επεξεργασία 

των αποβλήτων της γεωκτηνοτροφικής δραστηριότητας που τα παράγει, µειώνοντας το ρυπαντικό 

τους φορτίο, και µάλιστα του πιο βεβαρηµένου κλάσµατος, σε ποσοστό πάνω από το 50%.  

 

Η εταιρία µελετών Frost & Sullivan εκτιµά πως τα έσοδα των εταιριών βιοαερίου στην ΕΕ ανήλθαν σε 

385 εκατ. δολάρια το 2001, ενώ η εγκατεστηµένη ισχύς ήταν 1.505 MW. Η ισχύς αυτή αναµένεται 

να φτάσει τα 4.275 MW το 2010, σύµφωνα µε τους ίδιους µελετητές (80). Οι µονάδες βιοαερίου (από 

γεωργικές εφαρµογές, µονάδες επεξεργασίας λυµάτων και αέριο χωµατερών) εκτιµάται ότι θα 

συνεισφέρουν 21,8 TWh στα ηλεκτρικά δίκτυα της ΕΕ το 2010, µια εκτίµηση που υπολείπεται 

σηµαντικά του στόχου που είχε θέσει η ΕΕ στη Λευκή Βίβλο για τις ΑΠΕ για 38,4 TWh. 

 

Στην Ελλάδα έχει ξεκινήσει τα τελευταία χρόνια µία προσπάθεια ενεργειακής αξιοποίησης του 

βιοαερίου, όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα (81): 

 

Πρώτη ύλη Τοποθεσία 
Παραγωγή βιοαερίου 

m3/ηµέρα 
Ηλεκτρική Ισχύς 

MW 
Αέριο χωµατερής Α. Λιόσια, Αττικής 184.000 14 

Αέριο χωµατερής Ταγαράδες, Θεσσαλονίκη 1.200 0,24 

Ιλύς βιολογικού καθαρισµού Ψυττάλεια Αττικής 60.000 7,37 

Ιλύς βιολογικού καθαρισµού Ηράκλειο Κρήτης 2.460 0,18 

Ιλύς βιολογικού καθαρισµού Βόλος 2.800 0,23 
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Η µονάδα συµπαραγωγής µε αέριο χωµατερής στους Ταγαράδες 

 

Το µεγάλο ενδιαφέρον των επενδυτών για το βιοαέριο διαφαίνεται και στις αιτήσεις που έχουν 

υποβληθεί στη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), από τις οποίες έχουν ήδη εγκριθεί δέκα αιτήσεις 

για άδειες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 48 MW, µε καύση 

βιοαερίου από επεξεργασία αγροτοβιοµηχανικών οργανικών αποβλήτων, αστικών λυµάτων και από 

Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) µε την τεχνολογία της αναερόβιας χώνευσης.  

 

Μια άλλη ενδιαφέρουσα προοπτική, την οποία εξετάζει το ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας) είναι η ενεργειακή αξιοποίηση των αποβλήτων βιοµηχανιών επεξεργασίας εσπεριδοειδών. 

Από τους 150.000  τόνους  οργανικών  αποβλήτων  που  προκύπτουν κάθε χρόνο από 18 

βιοµηχανίες επεξεργασίας εσπεριδοειδών, θα µπορούσε να παραχθεί ηλεκτρική ενέργεια 27 

GWhe/έτος,  ικανή  να  καλύψει  τις  ετήσιες  ανάγκες  µιας  πόλης 6.500 κατοίκων,  καθώς  και  

θερµική  ενέργεια 41 GWhth/έτος (82).  

 

Τέλος, µία επενδυτική πρόταση, η οποία δυστυχώς δεν περπάτησε αλλά θα µπορούσε να 

επανενεργοποιηθεί στο µέλλον, είναι η συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας από αγροτικά 

παραπροϊόντα στην Κρήτη ή και άλλα νησιά. Η βιοµάζα µπορεί να προέρχεται από αγροτικά 

υπολείµµατα (ελαιοκλαδέµατα, στέµφυλα και άλλα γεωργικά παραπροϊόντα), καθώς και από τα 

υπολείµµατα της επεξεργασίας ελαιολάδου (ελαιοπυρήνα, κατσίγαρο, κ.λ.π.) και αµπελουργίας 

(τσάµπουρα). Στο παρελθόν υπήρξε ενδιαφέρον για µια µονάδα ηλεκτρικής ισχύος 20,1 MW στην 

Κρήτη, µε δυνατότητα να παράγει σε ετήσια βάση καθαρή ηλεκτρική ενέργεια της τάξης των 158,5 

GWh, καθώς και θερµική ενέργεια της τάξης των 18.605 GJ. Αυτό σηµαίνει ότι µια τέτοια µονάδα θα 

µπορoύσε να καλύπτει το 10% περίπου των συνολικών αναγκών της Κρήτης. 

 

 

Η εποχή των βιοκαυσίµων 

 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θεωρεί τα βιοκαύσιµα ως ένα από τα γρηγορότερα άλογα στην κούρσα για 

καθαρότερες πηγές ενέργειας. Με την οδηγία 2003/30 της 8ης Μαΐου 2003 σχετικά µε την 

προώθηση της χρήσης βιοκαυσίµων ή άλλων ανανεώσιµων καυσίµων για τις 

µεταφορές(83), καθορίστηκε ελάχιστο ενδεικτικό επίπεδο βιοκαυσίµων ως ποσοστό επί των 

καυσίµων που θα πωλούνται από το 2005 και µετά, αρχίζοντας από το 2% και καταλήγοντας στο 

5,75% των πωλουµένων καυσίµων το 2010. Παράλληλα, θα δοθεί στα κράτη µέλη η δυνατότητα 

εφαρµογής µειωµένου συντελεστή ειδικού φόρου κατανάλωσης σε καθαρά ή αναµεµειγµένα 

βιοκαύσιµα, όταν χρησιµοποιούνται ως καύσιµα είτε θέρµανσης, είτε κίνησης. 
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Η προώθηση της χρήσης των βιοκαυσίµων, τηρουµένων των βιώσιµων γεωργικών και δασοκοµικών 

πρακτικών που ορίζονται στους κανόνες της κοινής γεωργικής πολιτικής, θα µπορούσε να 

δηµιουργήσει νέες ευκαιρίες για την βιώσιµη αγροτική ανάπτυξη σε µια κοινή γεωργική πολιτική µε 

σαφέστερο στόχο την αγορά, η οποία θα είναι περισσότερο προσανατολισµένη προς την ευρωπαϊκή 

αγορά και προς το σεβασµό της ακµάζουσας ζωής της υπαίθρου και της πολυλειτουργικής γεωργίας 

και θα µπορούσε να ανοίξει µια νέα αγορά για τα καινοτόµα γεωργικά προϊόντα των σηµερινών και 

των µελλοντικών κρατών µελών. 

 

Στην Πράσινη Βίβλο της Επιτροπής “Προς µια ευρωπαϊκή στρατηγική για την ασφάλεια του 

ενεργειακού εφοδιασµού”, ετέθη ο στόχος της υποκατάστασης κατά 20% των συµβατικών καυσίµων 

µε εναλλακτικά καύσιµα στον τοµέα των οδικών µεταφορών µέχρι το 2020 (30). 

 

Η προώθηση της παραγωγής και χρήσης βιοκαυσίµων θα µπορούσε να συµβάλει στη µείωση της 

εξάρτησης από τις εισαγωγές ενέργειας και των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. Επιπλέον, 

βιοκαύσιµα σε καθαρή µορφή ή σε µείγµα µπορούν κατ’ αρχήν να χρησιµοποιούνται στα υπάρχοντα 

µηχανοκίνητα οχήµατα και µε τα υπάρχοντα συστήµατα διανοµής καυσίµων. Η πρόσµειξη των 

βιοκαυσίµων µε ορυκτά καύσιµα θα διευκόλυνε την ενδεχόµενη µείωση του κόστους στο σύστηµα 

διανοµής στην Κοινότητα. 

 

Με τον όρο βιοκαύσιµα, νοούνται µία σειρά από διαφορετικά προϊόντα, όπως: 

 

1. Bιοαιθανόλη: αιθανόλη η οποία παράγεται από βιοµάζα ή/και από το βιοαποικοδοµήσιµο 

κλάσµα αποβλήτων, για χρήση ως βιοκαύσιµο. 

2. Nτίζελ βιολογικής προέλευσης: µεθυλεστέρας ο οποίος παράγεται από φυτικά ή ζωικά 

έλαια, ποιότητας ντίζελ, για χρήση ως βιοκαύσιµο. 

3. Bιοαέριο: καύσιµο αέριο το οποίο παράγεται από βιοµάζα ή/και από το βιοαποικοδοµήσιµο 

κλάσµα αποβλήτων, το οποίο µπορεί να καθαριστεί φτάνοντας την ποιότητα του φυσικού 

αερίου, για χρήση ως βιοκαύσιµο ή ξυλαέριο. 

4. Bιοµεθανόλη: µεθανόλη η οποία παράγεται από βιοµάζα, για χρήση ως βιοκαύσιµο. 

5. Bιοδιµεθυλαιθέρας: διµεθυλαιθέρας ο οποίος παράγεται από βιοµάζα, για χρήση ως 

βιοκαύσιµο. 

6. Bιο-ΕΤΒΕ (αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρας): ΕΤΒΕ ο οποίος παράγεται από βιοαιθανόλη. 

7. Bιο-ΜΤΒΕ (µεθυλοτριτοβουτυλαιθέρας): καύσιµο το οποίο παράγεται από βιοµεθανόλη. 

8. Συνθετικά βιοκαύσιµα: συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή µείγµατα συνθετικών 

υδρογονανθράκων που έχουν παραχθεί από βιοµάζα. 

9. Βιοϋδρογόνο: υδρογόνο το οποίο παράγεται από βιοµάζα ή/και από βιοαποικοδοµήσιµο 

κλάσµα αποβλήτων για χρήση ως βιοκαύσιµο. 

10. Καθαρά φυτικά έλαια: έλαια από ελαιούχα φυτά, παραγόµενα µε συµπίεση, έκθλιψη ή 

ανάλογες µεθόδους, φυσικά ή εξευγενισµένα αλλά µη χηµικώς τροποποιηµένα, όταν είναι 

συµβατά µε τον τύπο του οικείου κινητήρα και τις αντίστοιχες προϋποθέσεις όσον αφορά τις 

εκποµπές. 

 

Ένα χαρακτηριστικό των βιοκαυσίµων είναι ότι µπορούν να παραχθούν τόσο µε βιοµηχανική κλίµακα 

(σε επίπεδο διυλιστηρίων) όσο και σε µικρές παραγωγικές µονάδες (ακόµη και οικιακές) 

αξιοποιώντας, για παράδειγµα, τα χρησιµοποιηµένα έλαια εστιατορίων. 

 

Στην Ελλάδα έχει δοκιµαστεί πιλοτικά η χρήση βιοκαυσίµων σε οχήµατα σε ένα τυπικό στόλο 

πετρελαιοκίνητων οχηµάτων της περιοχής Αθηνών και στην περιοχή της Θράκης. Παράλληλα, 
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εξετάστηκε η δυνατότητα εγχώριας παραγωγής βιοντίζελ µε πιο πολλά υποσχόµενες πρώτες ύλες το 

βαµβακέλαιο, το τοµατέλαιο και τα τηγανισµένα λάδια (84).  

 

 
Αντλία για βιοντίζελ στη Θράκη 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην Ελλάδα έχουν γίνει πολυετείς έρευνες για πιθανή αξιοποίηση 

ενεργειακών καλλιεργειών. Τα είδη που εξετάστηκαν περιλαµβάνουν τα καλάµια, τις 

αγριοαγκινάρες, το µίσχανθο, τον ευκάλυπτο και την ψευδακακία (85). 

 

Κόστη και αναπτυξιακές προοπτικές 

 

Με εξαίρεση την παραγωγή θερµότητας, τα κόστη της αξιοποίησης άλλων εφαρµογών της βιοµάζας 

παραµένουν ακόµη σχετικά υψηλά. Γι’ αυτό άλλωστε και η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εισηγείται αλλαγές 

στη φορολόγηση των καυσίµων µε στόχο να ενισχύσει την ανταγωνιστικότητα των βιοκαυσίµων. Ο 

πίνακας που ακολουθεί δίνει ενδεικτικά κόστη για διάφορες εφαρµογές αξιοποίησης της βιοµάζας 

στην ΕΕ (τιµές Ιανουαρίου 2003). 

 

Πόσο κοστίζει η αξιοποίηση της βιοµάζας; 

Παραγωγή θερµότητας 25 €/MWh 

Συσσωµατώµατα ξύλου (pellets) 80 €/τόνο 

Παραγωγή ηλεκτρισµού 40-50 €/MWh 

Βιοαιθανόλη 250 €/τόνο 

Βιοϋδρογόνο 1.500 €/τόνο 

Βιοµεθανόλη 200-250 €/τόνο 

 

* Στην Ελλάδα, το εκτιµούµενο κόστος για επενδύσεις σε βιοαιθανόλη και βιοντίζελ ανέρχεται σε 500 €/τόνο. 

 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το δυναµικό δηµιουργίας νέων θέσεων εργασίας αν υλοποιηθούν οι 

στόχοι που έχει θέσει η ΕΕ (86). 

 

Το δυναµικό για νέες θέσεις εργασίας σε 

εφαρµογές βιοµάζας στην ΕΕ 

Τοµέας 
Νέες θέσεις εργασίας 

(ως το 2020) 

Παραγωγή θερµότητας 325.000 

Παραγωγή ηλεκτρισµού 305.000 

Μεταφορές 683.000 

Χηµική βιοµηχανία 196.000 

Σύνολο 1.509.000 
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5. ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ: Η ΑΝΑΣΑ ΤΗΣ ΓΗΣ 

 

Η γεωθερµία είναι σαν τον Ιανό. Έχει συχνά δυό πρόσωπα, τόσο στο ενεργειακό, όσο και στο 

αναπτυξιακό της κοµµάτι. Σε ότι αφορά στην ενεργειακή διάσταση, η γεωθερµία, ανάλογα µε τη 

θερµοκρασία των γεωθερµικών ρευστών και την τεχνολογία, µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για την 

παραγωγή ηλεκτρισµού, όσο και για τη θέρµανση και κλιµατισµό χώρων. Σε ότι αφορά στην 

ανάπτυξη των σχετικών αγορών, οι ρυθµοί ανάπτυξης στην ΕΕ δείχνουν πως θα ξεπεραστούν οι 

στόχοι που είχαν τεθεί στη Λευκή Βίβλο για τις ΑΠΕ για το 2010. Και να σκεφτεί κανείς πως η ΕΕ 

έρχεται µόλις τρίτη στην κούρσα µετά τις ΗΠΑ και τις ασιατικές χώρες. Η άλλη πλευρά του 

νοµίσµατος βέβαια είναι πως σ’ αυτή την κούρσα δεν συµµετέχει δυστυχώς η Ελλάδα, τουλάχιστον 

ως προς το κοµµάτι εκείνο που αφορά την γεωθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού. Ένα άκαµπτο 

θεσµικό πλαίσιο, το οποίο αναµορφώθηκε µόλις τον Αύγουστο του 2003 (N. 3175/2003), δεν 

επέτρεψε µέχρι τώρα την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε εκµετάλλευση των πλούσιων 

γεωθερµικών πεδίων που διαθέτει η χώρα µας. Ακόµη χειρότερα, τραγικά λάθη στην προσπάθεια να 

εκµεταλλευτεί η ∆ΕΗ το γεωθερµικό πεδίο της Μήλου µερικά χρόνια πριν, οδήγησαν στο να 

δηµιουργηθεί ένα εχθρικό κλίµα για τη γεωθερµία στη χώρα µας. 

 

Γεωθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού 

 

Το 2004, κλείνει ένας αιώνας από τότε που ο Piero Ginori Conti εγκαθιστούσε την πρώτη µονάδα 

ηλεκτροπαραγωγής από γεωθερµία στο Larderello της Ιταλίας. Σχεδόν ένα αιώνα µετά, η 

παγκοσµίως εγκατεστηµένη ισχύς γεωθερµικών σταθµών ηλεκτροπαραγωγής ανέρχεται σε 8.356 

MW (στοιχεία για τα τέλη του 2002).  

 

Εγκατεστηµένη ισχύς γεωθερµικών σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής στα τέλη του 2002 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΙΣΧΥΣ (MW) 

Β. Αµερική 2.971 

Κεντρική και Νότια Αµερική 416 

Σύνολο Αµερικής 3.387 

Ασία 3.220 

Ευρωπαϊκή Ένωση 883 

Υπόλοιπη Ευρώπη 297 

Σύνολο Ευρώπης 1.180 

Ωκεανία 441 

Αφρική 128 

Παγκόσµιο σύνολο 8.356 

 

Σε ότι αφορά την ΕΕ, η Ιταλία διαθέτει σχεδόν το µονοπώλιο της εγκατεστηµένης ισχύος, αφού το 

97,5% της συνολικής ισχύος είναι εγκατεστηµένο στη χώρα αυτή (87). 

 

Γεωθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού στην Ευρωπαϊκή Ένωση (2002) 

Χώρα MWe GWh 

Ιταλία 862 4.662 

Πορτογαλία 16 119 

Γαλλία 4,3 21 

Αυστρία 1 2 

Σύνολο ΕΕ 883,3 4.804 
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Παραγωγή θερµότητας 

 

Η παραγωγή θερµότητας µε γεωθερµικές τεχνικές γίνεται µε δύο διακριτούς τρόπους. Είτε µε την 

απ’ ευθείας εκµετάλλευση του γεωθερµικού ρευστού που βρίσκεται στο υπέδαφος (συνήθως σε 

θερµοκρασίες 25-150 βαθµών), είτε µε τη χρήση γεωθερµικών αντλιών θερµότητας οι οποίες 

εκµεταλλεύονται τη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα στο έδαφος και την επιφάνεια της γης. Η 

πρώτη µέθοδος συχνά καταγράφεται και ως γεωθερµία µέσης ή χαµηλής ενθαλπίας, ενώ η δεύτερη 

είναι γνωστή και ως ηλιογεωθερµία ή αβαθής γεωθερµία. 

 

 

Γεωθερµική παραγωγή θερµότητας από πεδία  χαµηλής και µέσης 

ενθαλπίας στην Ευρωπαϊκή Ένωση (2002) 

Χώρα MWth GWh 

Ιταλία 462,2 1.337 

Γαλλία 330 1.488 

Αυστρία 92,5 144 

Γερµανία 70,5 113 

Ελλάδα 69 135 

Σουηδία 47 266,7 

Πορτογαλία 5,5 10 

∆ανία 4 15,2 

Βέλγιο 3,9 29,7 

Βρετανία 2,3 5,2 

Ιρλανδία 0,7 2,1 

Σύνολο ΕΕ 1.051,6 3.545,9 

 

Μεταξύ των γεωθερµικών εφαρµογών στην Ελλάδα περιλαµβάνονται εγκαταστάσεις σε θερµοκήπιο 

στη Λέσβο, σε ιχθυοτροφείο στο Πόρτο Λάγος, σε µονάδα αφαλάτωσης στην Κίµωλο και σε 

ξηραντήριο τοµάτας στο Νέο Εράσµιο. 

 

Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας στην Ευρωπαϊκή Ένωση (2002) 

Χώρα Αριθµός µονάδων MWth 

Σουηδία 176.000 1.056 

Γερµανία 73.455 587,6 

Γαλλία 36.500 541 

Αυστρία 34.000 590 

Φινλανδία 19.833 320 

∆ανία 7.200 86,4 

Ολλανδία 5.200 62,4 

Βέλγιο 2.250 22,5 

Ιρλανδία 1.000 10 

Ελλάδα 150 2 

Βρετανία 149 1,6 

Ιταλία 100 1,2 

Σύνολο ΕΕ 355.837 3.281 

 

Σε επίπεδο κατασκευαστών γεωθερµικών αντλιών θερµότητας, οι µεγαλύτεροι βρίσκονται στη 

Σουηδία, τη Γερµανία και τη Γαλλία, τις χώρες δηλαδή που οδηγούν την κούρσα και στα 

εγκατεστηµένα συστήµατα. 
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Γεωθερµικός κλιµατισµός 

 

Η αρχή του γεωθερµικού κλιµατισµού είναι εξαιρετικά απλή. Βασίζεται στο γεγονός ότι λίγα µέτρα 

κάτω από την επιφάνεια της γης, η θερµοκρασία του εδάφους είναι σταθερή στος 18-20 βαθµούς 

Κελσίου. Αν συνεπώς εκµεταλλευτούµε τη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ υπεδάφους και επιφάνειας, 

µπορούµε να θερµάνουµε χώρους το χειµώνα και να τους ψύξουµε αντίστοιχα το καλοκαίρι. Αυτό 

γίνεται µε τη χρήση µιας γεωθερµικής αντλίας θερµότητας, η δε θερµότητα µεταδίδεται µέσω ενός 

δικτύου σωληνώσεων που είτε βρίσκονται σε οριζόντια διάταξη και χαµηλό βάθος, είτε σε 

κατακόρυφη διάταξη εκµεταλλευόµενοι µία γεώτρηση που γίνεται γι’ αυτό το λόγο. Το κύκλωµα 

µπορεί να είναι αντίστοιχα κλειστό ή ανοιχτό, όπως φαίνεται και στα παρακάτω σχήµατα. 

 

 
Κλειστό κύκλωµα 

 

 
Ανοιχτό κύκλωµα 

 

Μια γεωθερµική αντλία καταναλώνει συνήθως γύρω στο 30% της ενέργειας που αποδίδει, 

συµβάλλοντας έτσι σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

Τα οικονοµικά του γεωθερµικού κλιµατισµού (88) 

Εφαρµογή 
Συγκρότηµα δύο εφαπτόµενων µεζονετών, συνολικής 

έκτασης 400 τ.µ. στη ∆υτική Αττική 

Μέγιστη αναγκαία ισχύς θέρµανσης 22 KW 

Μέγιστη αναγκαία ισχύς ψύξης 24 KW 

Απαιτούµενη ενέργεια θέρµανσης ετησίως 44.000 KWh 

Απαιτούµενη ενέργεια ψύξης ετησίως 25.000 KWh 

Συµβατικό σύστηµα 

(καλοριφέρ, κλιµατιστικά) 

Γεωθερµική αντλία θερµότητας 

(µε οριζόντιο γεωθερµικό εναλλάκτη κλειστού 

κυκλώµατος και ενδοδαπέδια θέρµανση) 

Κόστος εγκατάστασης 10.060 € Κόστος εγκατάστασης 23.344 € 

Ετήσιο λειτουργικό κόστος 3.236 € Ετήσιο λειτουργικό κόστος 1.424 € 

Απόσβεση γεωθερµικής αντλίας σε 8 χρόνια 
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6. ΜΙΚΡΑ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ: Ο ΛΕΥΚΟΣ ΑΝΘΡΑΚΑΣ 

 

Το µέγεθος µετράει. Στην περίπτωση των υδροηλεκτρικών έργων, η διαπίστωση αυτή είναι 

καθοριστική, καθώς οι µεγάλοι υδροηλεκτρικοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής βρίσκονται πλέον στο 

στόχαστρο περιβαλλοντικών και άλλων οργανώσεων λόγω των δυσµενών επιπτώσεων που µπορεί 

να έχουν στο περιβάλλον. Η κριτική αυτή (δόκιµη και τεκµηριωµένη εν πολλοίς) ενίοτε 

συµπαρασύρει δυστυχώς και τα µικρότερης κλίµακας έργα που δεν µοιράζονται τις αρνητικές 

συνέπειες των γιγάντων συγγενών τους. Έτσι, προκειµένου να ξεχωρίσει η ήρα από το στάρι, 

πολλές χώρες έθεσαν όρια ισχύος για να καθορίσουν τι νοείται ως µικρό υδροηλεκτρικό. Στη χώρα 

µας (αλλά και στην πλειοψηφία των περιπτώσεων) η γραµµή χαράκτηκε στα 10 MW. Τα συστήµατα 

κάτω του 1 MW χαρακτηρίζονται ως µινι-υδροηλεκτρικά, κάτω των 100 KW µικρο-υδροηλεκτρικά 

και κάτω του 1 KW πικο-υδροηλεκτρικά. 

 

Μόνο στις χώρες της ΕΕ υπάρχουν σήµερα περισσότερα από 17.400 µικρά υδροηλεκτρικά έργα, µε 

εγκατεστηµένη ισχύ που πλησιάζει τα 10.000 MW (ένα τέταρτο περίπου της παγκόσµιας 

εγκατεστηµένης ισχύος) (89). Στην Ελλάδα, η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς µικρών 

υδροηλεκτρικών στα τέλη Αυγούστου 2003 ήταν περίπου 45 MW (90). 

 

Εγκατεστηµένη ισχύς µικρών υδροηλεκτρικών (MW) 

(εξέλιξη και προβλέψεις) 

 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

Ευρωπαϊκή Ένωση 5.900 6.700 7.700 9.000 9.600 10.300 11.000 

Κόσµος 19.000 21.000 24.000 27.900 37.000 46.000 55.000 

 

Παραγωγή ενέργειας από µικρά υδροηλεκτρικά στην ΕΕ
(2000)
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Τα µικρά υδροηλεκτρικά συµβάλλουν ήδη στη µείωση των εκποµπών CO2 κατά 32 εκατ. τόνους 

ετησίως, ενώ έχουν επίσης βοηθήσει να µειωθούν οι ετήσιες εκποµπές διοξειδίου του θείου κατά 

105.000 τόνους (89). Ένα τυπικό µικρό υδροηλεκτρικό του 1 MW, παράγει περίπου 6 εκατ. 

κιλοβατώρες ετησίως και αποσοβεί την έκλυση 6.000 τόνων διοξειδίου του άνθρακα (η εκτίµηση για 

τις εκποµπές γίνεται µε βάση το µέσο ενεργειακό µείγµα στην Ελλάδα). 

  

Η αξιοποίηση του µικροϋδροηλεκτρικού δυναµικού χιλιάδων µικρών ή µεγαλύτερων υδατορευµάτων 

και πηγών µπορεί να συνοδεύεται από ταυτόχρονη κάλυψη υδρευτικών ή/και αρδευτικών αναγκών, 

καθώς και δραστηριοτήτων αναψυχής και αθλητισµού. Παράλληλα, τα µικρά υδροηλεκτρικά 
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παρουσιάζουν κάποια σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως η δυνατότητα άµεσης σύνδεσης-απόζευξης 

στο δίκτυο, η αυτόνοµη λειτουργία τους, η αξιοπιστία, η παραγωγή ενέργειας άριστης ποιότητας 

χωρίς διακυµάνσεις, η άριστη διαχρονικά συµπεριφορά τους, η µεγάλη διάρκεια ζωής και ο µικρός 

χρόνος απόσβεσης των αναγκαίων επενδύσεων που οφείλεται στο πολύ χαµηλό κόστος συντήρησης 

και λειτουργίας. 

 

Τυπικά κόστη µικρών υδροηλεκτρικών 

Κόστος υδροστροβίλου 400-550 €/KW 

Κόστος έργου 900-4.500 €/KW 

Τυπικά κόστη για την Ελλάδα 
1.500 €/KW για µικρά υδροηλεκτρικά σε υδατορρεύµατα 

1.100 €/KW για µικρά υδροηλεκτρικά σε υδραυλικά δίκτυα 

Ανηγµένη τιµή κιλοβατώρας 0,045-0,15 €/KWh 

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσίαζει η χρήση των µικρών υδροηλεκτρικών ως αντλησιοταµιευτήρων 

(υδροηλεκτρικά αναστρέψιµης λειτουργίας), ιδίως στα νησιωτικά δίκτυα, όπου από κοινού µε άλλες 

ΑΠΕ και υβριδικά συστήµατα θα µπορούσαν να προσφέρουν µία αξιόπιστη και καθαρή λύση στα 

εντεινόµενα προβλήµατα ηλεκτροδότησης των νησιών µας. Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί 

αναστρέψιµης λειτουργίας αντλούν νερό από ένα ταµιευτήρα που βρίσκεται χαµηλά και το στέλνουν 

σε ένα δεύτερο ταµιευτήρα που βρίσκεται ψηλότερα τις ώρες της χαµηλής ζήτησης. Το νερό αυτό 

διοχετεύεται σε υδροστροβίλους τις ώρες της αιχµής ζήτησης και παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Έτσι 

εξοµαλύνονται οι ηµερήσιες διακυµάνσεις στη ζήτηση και διευκολύνονται οι θερµικές µονάδες να 

λειτουργούν µε περίπου σταθερό φορτίο όπως επιβάλλεται. Το ρόλο του χαµηλού ταµιευτήρα µπορεί 

να παίξει και η θάλασσα εφόσον το επιτρέπει η γεωµορφολογία µιας περιοχής. 

 

Σε ότι αφορά τις πιθανές περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την κατασκευή τους, δεν µπορεί να 

γενικεύσει κανείς εύκολα, και αυτό που απαιτείται είναι η κατά περίπτωση εκπόνηση µελέτης 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Οι επιπτώσεις διαφέρουν σηµαντικά και εξαρτώνται από το αν το 

υδροηλεκτρικό συνοδεύεται ή όχι από ταµιευτήρα (και πόσο µεγάλο) ή αν είναι ελευθέρας ροής 

αξιοποιώντας την ορµή κάποιου υδατορεύµατος. Εξαρτάται επίσης από το αν γίνεται εκτροπή των 

νερών του υδατορεύµατος, κι αν ναι σε τι ποσοστό, και φυσικά από τα µέτρα που έχουν ληφθεί κατά 

το σχεδιασµό για την άµβλυνση και αντιµετώπιση των όποιων πιθανών επιπτώσεων. 

 

 

7. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΤΗ ΘΑΛΑΣΣΑ 

 

Έχει την υψηλότερη ενεργειακή πυκνότητα απ’ όλες τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Παρόλα αυτά 

παραµένει ακόµη στο επενδυτικό περιθώριο και µόλις πρόσφατα έκανε το ντεµπούτο της σε 

αξιόλογες υπεράκτιες εφαρµογές. Πρόκειται για την κυµατική ενέργεια, το δυναµικό της οποίας 

εκτιµάται σε 2.000 TWh/έτος ή αλλιώς στο 10% των παγκόσµιων αναγκών σε ηλεκτρισµό. Για να 

επιτευχθεί κάτι τέτοιο, εκτιµάται ότι θα απαιτηθούν επενδύσεις ύψους 820 δις €. Το δυναµικό για 

την Ευρώπη εκτιµάται σε 320.000 ΜW, ενώ για τη Μεσόγειο σε 30.000 ΜW. Στην Ελλάδα, οι πιο 

πολλά υποσχόµενες περιοχές είναι αυτές του νοτιοδυτικού Αιγαίου. ∆εδοµένου ότι σήµερα η 

συνολικά εγκατεστηµένη ισχύς είναι µόλις 2 MW (κυρίως σε πιλοτικές εφαρµογές ανά τον κόσµο), ο 

δρόµος για την ανάπτυξη της κυµατικής ενέργειας είναι µακρύς. Όχι όµως και αδύνατος, αφού τα 

ανηγµένα κόστη για την παραγόµενη ενέργεια κυµαίνονται ήδη περί τα 0,08 €/KWh (εκτιµήσεις που 

λαµβάνουν προεξοφλητικό επιτόκιο ίσο µε 8%), κόστη όχι απαγορευτικά για µια τεχνολογία που 

τώρα ανοίγει τα φτερά της. Τα συνήθη µεγέθη των εφαρµογών αφορούν πρωτίστως σε συστήµατα 

των λίγων κιλοβάτ, ενώ η έρευνα εστιάζει πλέον και σε µεγαλύτερα συστήµατα των 2-4 MW (91). 
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Μέχρι τώρα, οι περισσότερες εφαρµογές αφορούσαν κυρίως σε παράκτιες περιοχές και κλειστές 

προστατευµένες θαλάσσες. Πρόσφατα (Ιούνιος 2003) είχαµε την πρώτη εφαρµογή σχετικά µεγάλης 

κλίµακας (300 KW) στην ανοιχτή θάλασσα και συγκεκριµένα κοντά στο Devon της Βρετανίας (92). 

 

 
Seaflow: υπεράκτια εφαρµογή 300 KW (Βρετανία) 
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∆ροσιά και θαλπωρή από τη θάλασσα 

 

Μια λιγότερο γνωστή αλλά εντυπωσιακά απλή και αποδοτική εφαρµογή είναι η χρήση της 

θερµοκρασιακής διαφοράς µεταξύ θαλασσινού νερού και ατµόσφαιρας για τον κλιµατισµό χώρων. 

Μια τέτοια πρωτοποριακή εφαρµογή είχαµε πρόσφατα στην Yδρα. Oι κλασικοί αερόψυκτοι ψύκτες 

που χρησιµοποιούνται για τον κλιµατισµό των κτιρίων δίνουν τη θέση τους σε υδρόψυκτους που 

ψύχονται από κεντρικό δίκτυο διανοµής θαλασσινού νερού που βρίσκεται στο κέντρο της πόλης. Tο 

καινοτόµο έργο, υπό τον τίτλο “Ψύξη µε θάλασσα”, αναπτύχθηκε σε πιλοτική φάση από την 

ελληνική εταιρεία HΛIOΣTATHΣ στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού προγράµµατος “Kλιµατισµός στις πόλεις 

του αύριο”. 

 

Tο νέο σύστηµα θα λειτουργεί και τον χειµώνα για τη θέρµανση των κτιρίων, µέσω αντιστροφής του 

κύκλου, δηλαδή µε την εφαρµογή της αρχής της αντλίας θερµότητας. H λύση εξασφαλίζει µία σειρά 

από πλεονεκτήµατα, τα οποία βοηθούν στη βελτίωση της ποιότητας της ζωής, στην εξοικονόµηση 

ενέργειας και στην προστασία του περιβάλλοντος. 

 

Mε τη χρήση της θάλασσας, η θερµοκρασία της οποίας το καλοκαίρι δεν ξεπερνά τους 20 βαθµούς 

Kελσίου, εξασφαλίζεται µείωση της ηλεκτρικής κατανάλωσης κατά 40%. Eπιπλέον, καταργείται η 

απόρριψη θερµού αέρα στην ήδη ζεστή ατµόσφαιρα, επειδή χρησιµοποιούνται υδρόψυκτοι και όχι 

αερόψυκτοι ψύκτες. Παράλληλα, η απορριπτόµενη µέσω της θάλασσας θερµότητα δηµιουργεί 

φυσικούς µηχανισµούς εξάτµισης και εµπλουτισµό του ξηρού αέρα µε υγρασία. H πρωτοποριακή 

αυτή τεχνολογία συµβάλλει στη θερµική, ηχητική και αισθητική βελτίωση του περιβάλλοντος χώρου, 

αφού τα υδρόψυκτα µηχανήµατα τοποθετούνται στα υπόγεια και όχι στις εξωτερικές πλευρές των 

κτιρίων (93). 

 

 

 

8. ΚΥΨΕΛΕΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ: ΤΟ ΟΧΗΜΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΟΧΗ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ 

 

Το 1839 πρέπει να ήταν µια µαγική χρονιά. Ήταν τουλάχιστον µια χρονιά σταθµός για τα ενεργειακά 

πράγµατα. Τελείως συµπτωµατικά, εκείνη τη χρονιά, είχαµε δύο σηµαντικές ανακαλύψεις που 

σήµερα υπόσχονται να αλλάξουν το µέλλον του πλανήτη µας. Εκείνη τη χρονιά, ο Bequerel 

ανακάλυπτε το φωτοβολταϊκό φαινόµενο, ανοίγοντας το δρόµο για το πέρασµα, ενάµιση και πλέον 

αιώνα µετά, στην ηλιακή εποχή. Την ίδια χρονιά, ένας άλλος επιστήµονας, ο Sir William Grove, 

κατασκεύαζε την πρώτη κυψέλη καυσίµου, χωρίς να φαντάζεται πως, η ξεχασµένη για δεκαετίες 

εφεύρεσή του, θα υποσχόταν την οικονοµία του υδρογόνου που ευαγγελίζονται σήµερα 

κυβερνήσεις, περιβαλλοντολόγοι και ενεργειακοί προφήτες. 

 

Η κυψέλη καυσίµου είναι ουσιαστικά µια συσκευή µετατροπής ηλεκτροχηµικής ενέργειας. Η 

λειτουργία της είναι αντίστροφη από αυτή µιας ηλεκτρολυτικής µονάδας και προσοµοιάζει την 

λειτουργία µιας µπαταρίας, µε την διαφορά ότι δεν έχει τον περιορισµό της εξάντλησης του 

καυσίµου, µια και το καύσιµο (υδρογόνο) και το οξειδωτικό (αέρας ή οξυγόνο) εισάγονται συνεχώς 

στην άνοδο και την κάθοδο και τα προϊόντα (ηλεκτρική ενέργεια και νερό) αποµακρύνονται. Μπορεί 

να είναι 2 ή 3 φορές περισσότερο αποδοτική από µία µηχανή εσωτερικής καύσης που µετατρέπει 

καύσιµο σε ισχύ. Μία κυψέλη καυσίµου παράγει ηλεκτρισµό, νερό και θερµότητα χρησιµοποιώντας 

χηµικό καύσιµο και οξυγόνο του αέρα. Το ιδανικό καύσιµο είναι το υδρογόνο, αν και οι κυψέλες 

καυσίµου µπορούν να λειτουργήσουν µε πληθώρα χηµικών καυσίµων όπως φυσικό αέριο, υγραέριο, 

βενζίνη, νάφθα, πετρέλαιο, βιοαέριο, µεθανόλη, αιθανόλη, ακόµη και µε πριονίδια. Στην ουσία, 

ανεξάρτητα από το αρχικό καύσιµο, µέσω ενός αναµορφωτή που αποµονώνει το υδρογόνο, είναι 
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τελικά το τελευταίο που αντιδρά µε το οξυγόνο (σε καθαρή µορφή ή και του αέρα) και κάνει 

λειτουργική την κυψέλη καυσίµου. 

 

 
Αρχή λειτουργίας µιας κυψέλης καυσίµου 

 

 
Κυψέλες καυσίµου 

 

Οι κυψέλες καυσίµου έχουν ένα αριθµό πλεονεκτηµάτων όπως: υψηλή αποδοτικότητα, χαµηλές 

εκποµπές, ευκαµψία τοποθέτησης, αξιοπιστία, χαµηλή συντήρηση, εξαιρετική απόδοση φόρτωσης 

των εξαρτηµάτων, εύκολη συναρµολόγηση και αποσυναρµολόγηση. Λόγω των υψηλότερων 

αποδόσεων και των χαµηλότερων θερµοκρασιών οξείδωσης του καυσίµου, οι κυψέλες καυσίµου 

εκπέµπουν λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα και οξείδια του αζώτου ανά κιλοβάτ παραγόµενης ισχύος. 

Και από την στιγµή που οι κυψέλες καυσίµου έχουν λίγα κινούµενα µέρη (αντλίες, ανεµιστήρες, 

κ.λπ), ο θόρυβος και οι δονήσεις είναι ανεπαίσθητα. Αυτό τις κάνει πιο προσιτές για τοποθέτηση σε 

αστικές και περιαστιακές περιοχές. Η έλλειψη κινούµενων µερών συντελεί επίσης σε υψηλή 

αξιοπιστία. Ένα άλλο πλεονέκτηµα των κυψελών καυσίµου, είναι ότι η αποδοτικότητα τους 

αυξάνεται σε καταστάσεις φόρτωσης των εξαρτηµάτων, αντίθετα µε τις τουρµπίνες αερίου και 

ατµού, ανεµιστήρες και συµπιεστές. 

 

Υπάρχουν πέντε διαφορετικοί τύποι κυψελών καυσίµου, κάθε ένας µε τα δικά του ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά. 
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Τύποι κυψελών καυσίµου 

Τύπος Αλκαλικές 
Στερεού 

πολυµερούς* 

Φωσφορικού 

οξέος 

Τετηγµένου 

ανθρακικού 

άλατος 

Στερεού 

οξειδίου 

Ακρωνύµιο AFC SPFC PAFC MCFC SOFC 

Θερµοκρασία 

λειτουργίας 
60-90 oC 80-100 oC 200 oC 650 oC 800-1.000 oC 

Απόδοση 35-40% 35-60% 35-50% 40-60% 45-60% 

Iσχύς 10-100 KW 
Από mW ως 

500 KW 

Ως 10 MW 

(µελλοντικά) 

Ως 100 MW 

(µελλοντικά) 

Ως 100 MW 

(µελλοντικά) 

Εφαρµογές 

∆ιαστηµικές, και 

αµυντικές 

εφαρµογές, 

µεταφορές 

Παραγωγή 

ηλεκτρισµού, 

συµπαραγωγή, 

µικρές φορητές 

εφαρµογές, 

µεταφορές 

Παραγωγή 

ηλεκτρισµού, 

συµπαραγωγή 

Παραγωγή 

ηλεκτρισµού, 

συµπαραγωγή 

Παραγωγή 

ηλεκτρισµού, 

συµπαραγωγή 

 

* Στην κατηγορία αυτή υπάγονται και οι κυψέλες καυσίµου µε µεµβράνη ανταλλαγής πρωτονίων, γνωστές ως 

PEM (Proton Exchange Membrane Fuel Cells) 

 

Ουσιαστικά βέβαια, θα µπορούσαµε να κατατάξουµε τις διάφορες τεχνολογίες σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες: αυτές που λειτουργούν σε σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες (AFC, SPFC, PAFC) και εκείνες 

που λειτουργούν σε υψηλές θερµοκρασίες (MCFC, SOFC). 

 

Οι κυψέλες καυσίµου χαµηλών θερµοκρασιών έχουν τα εξής χαρακτηριστικά: 

 

• Συνήθως απαιτούν χρήση πολύτιµων µετάλλων ως καταλυτών για να επιτύχουν υψηλές 

αποδόσεις. 

• Έχουν δυναµική αντίδραση και σύντοµους χρόνους εκκίνησης. 

• Είναι διαθέσιµες εµπορικά. 

• Απαιτούν σχετικά καθαρή παροχή υδρογόνου (για παράδειγµα, οι καταλύτες των SPFC 

δηλητηριάζονται από την παρουσία µονοξειδίου του άνθρακα, ενώ οι AFC καταστρέφονται 

από το διοξείδιο του άνθρακα). Αυτό σηµαίνει ότι απαιτείται η προσθήκη ενός αναµορφωτή 

καυσίµου για τη µετατροπή του χηµικού καυσίµου (π.χ. φυσικού αερίου) σε καθαρό 

υδρογόνο. 

 

Από την άλλη, οι κυψέλες καυσίµου υψηλών θερµοκρασιών χαρακτηρίζονται από τα εξής: 

 

• Μεγάλη ευελιξία σε ότι αφορά το χηµικό καύσιµο. Μπορούν να λειτουργήσουν µε πληθώρα 

υδρογονανθράκων ως χηµικά καύσιµα. 

• Οι υψηλές θερµοκρασίες καθιστούν µη αναγκαία τη χρήση ακριβών ηλεκτροκαταλυτών. 

• Παράγουν χρήσιµη απορριπτόµενη θερµότητα που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εφαρµογές 

συµπαραγωγής. 

• Έχουν αργή αντίδραση και µεγαλύτερους χρόνους εκκίνησης. 

• Απαιτούν ακριβά υλικά κατασκευής που αντέχουν τις υψηλές θερµοκρασίες. 

• Οι υψηλές θερµοκρασίες εγείρουν ερωτηµατικά ως προς την αξιοπιστία και την αντοχή των 

κυψελών. 

• Μπορούν να συνδυαστούν µε αεριοστροβίλους επιτυγχάνοντας πολύ υψηλούς βαθµούς 

απόδοσης. 

• Μόλις κάνουν τα πρώτα τους βήµατα στην αγορά. 
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Η ανερχόµενη αγορά των κυψελών καυσίµου 

 

Σήµερα, παρόλη την έντονη φιλολογία περί κυψελών καυσίµου και της έλευσης της οικονοµίας του 

υδρογόνου, υπάρχουν όλες κι όλες περί τις 6.500 εφαρµογές της τεχνολογίας αυτής σ’ όλο τον 

κόσµο. Παρόλα αυτά, λίγοι αναλυτές δεν είναι αισιόδοξοι για το µέλλον αυτής της τεχνολογίας. 

Σύµφωνα µε πρόσφατες εκτιµήσεις, ο κύκλος εργασιών της βιοµηχανίας κυψελών καυσίµου 

αναµένεται να εκτιναχθεί από τα 500 εκατ. δολάρια που ήταν το 2002, στα 12,5 δις δολάρια σε µια 

δεκαετία (12). Οι ΗΠΑ κρατούν προς το παρόν τα σκήπτρα στην ανάπτυξη των διαφόρων εφαρµογών 

κυψελών καυσίµου, µε δεύτερη την Ιαπωνία και σχετικά κοντά της την ΕΕ. Ο µεγαλύτερος αριθµός 

συστηµάτων αφορά φορητές συσκευές µε κυψέλες καυσίµου και έπονται οι εφαρµογές µικρών 

µονάδων ηλεκτροπαραγωγής και τέλος οι µεταφορές. Το φυσικό αέριο, η µεθανόλη και το υδρογόνο 

είναι τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα καύσιµα, ενώ κυρίαρχη τεχνολογία είναι αυτή της µεµβράνης 

ανταλλαγής πρωτονίων (PEM), µε δεύτερη σε αριθµό εφαρµογών την τεχνολογία κυψελών 

φωσφορικού οξέος (PAFC). 

 

Ας δούµε όµως αναλυτικότερα τις εξελίξεις ανά τοµέα της πολλά υποσχόµενης αυτής τεχνολογίας. 

 

 

[1]. Μικρές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής και συµπαραγωγής (>10 KW) 

 

Στα τέλη του 2002, υπήρχαν εγκατεστηµένα διεθνώς περί τα 600 τέτοια συστήµατα. Το 90% 

περίπου των µονάδων αυτών χρησιµοποιούσε για καύσιµο φυσικό άεριο (94). 

 

Μικρές µονάδες κυψελών καυσίµου 
για ηλεκτροπαραγωγή (>10KW)
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Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι συνεχόµενες πωλήσεις µονάδων της τάξης των 200 KW (PAFC), οι 

οποίες είναι εµπορικά διαθέσιµες από τις αρχές της δεκαετίας του 1990, ενώ κυκλοφορούν Κι 

συστήµατα ΡΕΜ, ενώ σύντοµα αναµένεται να µπουν δυναµικά στο παιχνίδι οι τεχνολογίες MCFC και 

SOFC. 
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Μονάδα ηλεκτροπαραγωγής  250 KW (τεχνολογίας ΡΕΜ) της Astom Ballard στο Βερολίνο 

 

 
Υβριδική µονάδα 220 KW της Siemens-Westinghouse που συνδυάζει κυψέλες καυσίµου τεχνολογίας SOFC και 

αεριοστρόβιλο. Είναι η πρώτη του είδους της στον κόσµο. 

 

 

[2]. Μικρές οικιακές και εµπορικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής και συµπαραγωγής (<10 

KW) 

 

Πρόκειται για συστήµατα που αναµένεται να γνωρίσουν εντυπωσιακή αύξηση τα χρόνια που 

έρχονται. Στα µέσα του 2003, υπήρχαν εγκατεστηµένα περί τα 1.900 τέτοια συστήµατα ισχύος 0,5-

10 KW. Χρησιµοποιούνται για ηλεκτροπαραγωγή και θέρµανση χώρων, αλλά και ως συστήµατα 

back-up ή αδιάλειπτης λειτουργίας (UPS). Τα µικρά οικιακά συστήµατα εκτιµάται ότι έχουν ένα 

χρόνο ωφέλιµης λειτουργίας περί τις 40.000 ώρες (5 χρόνια) πριν χρειαστούν ανταλλακτικά ώστε να 

µπορούν να συνεχίσουν απρόσκοπτα τη λειτουργία τους. Η κυρίαρχη τεχνολογία είναι προς το 

παρόν η ΡΕΜ, αν και τα τελευταία δύο χρόνια άρχισε να σηκώνει κεφάλι και η SOFC. Το φυσικό 

αέριο παραµένει κι εδώ κυρίαρχο καύσιµο, αν και υπάρχουν και αρκετές εφαρµογές µε υγραέριο ή 

µεθανόλη (95). 

Μικρά συστήµατα κυψελών καυσίµου 
για ηλεκτροπαραγωγή (<10KW)
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Ένα σηµαντικό πρόγραµµα εγκατάστασης τέτοιων συστηµάτων σε εκατοντάδες κτίρια στη Γερµανία, 

την Ολλανδία, την Αυστρία και το Λουξεµβούργο ξεκίνησε το 2002 µε ενίσχυση από την ΕΕ από τις 

εταιρίες Plug Power και Vaillant. Συστήµατα ισχύος 4,5 KWe και 9 KWth εγκαθίστανται σε 

συγκροτήµατα κατοικιών και συνδέονται στο δίκτυο, παρέχοντας την περίσσεια ηλεκτρικού ρεύµατος 

έναντι µιας προκαθορισµένης τιµής. Τα ίδια συστήµατα χρησιµοποιούνται για θέρµανση τον χώρων 

και ζέσταµα του νερού (96). 

 

  
Οικιακοί-εµπορικοί λέβητες φυσικού αερίου µε ενσωµατωµένη κυψέλη καυσίµου 

για συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού 

 

 

 
Εφαρµογή κυψελών καυσίµου σε εστιατόριο της McDonalds στη Νέα Υόρκη 

 

 

[3]. Κυψέλες καυσίµου στις µεταφορές 

 

Στα τέλη του 2003, εκτιµάται ότι θα κυκλοφορούν διεθνώς περί τα 300 αυτοκίνητα µε κυψέλες 

καυσίµου, κυρίως πρωτότυπα µοντέλα από µια πληθώρα εταιριών που σιγά-σιγά µπαίνουν δυναµικά 

στο παιχνίδι. Τα µοντέλα περιλαµβάνουν µια ευρεία γκάµα, από ελαφρά φορτηγά και βαν, ως 

σεντάν, SUV και ειδικά οχήµατα για γκολφ και καρτ. Το 2002, η Honda και η Toyota παρέδωσαν τα 

πρώτα οχήµατα σε πελάτες τους στην Καλιφόρνια και την Ιαπωνία, ενώ στο παιχνίδι έχουν µπει η 

DaimlerChrysler, η Nissan, η Ford και η General Motors (97). 
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Κυψέλες καυσίµου
σε ελαφρά οχήµατα
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Οι κυψέλες καυσίµου τεχνολογίας ΡΕΜ κυριαρχούν στην αγορά, µε κυριάρχο καύσιµο το 

συµπιεσµένο υδρογόνο και δευτερευόντως τη µεθανόλη και το υγρό υδρογόνο. Οι εκτιµήσεις 

πολλών αναλυτών συγκλίνουν στο τι τα οχήµατα αυτά θα βρουν ευρεία εφαρµογή στην αγορά περί 

το 2010. 

 

Σε ότι αφορά στα λεωφορεία µε υδρογόνο και κυψέλες καυσίµου, την τελευταία δεκαετία 

κυκλοφόρησαν µόλις 31 πρωτότυπα, αν και το ενδιαφέρον αναζωπυρώθηκε µε ένα σηµαντικό 

ευρωπαϊκό πρόγραµµα (CUTE – Clean Urban Transport for Europe), στο πλαίσιο του οποίου, αρχής 

γενοµένης από το 2003, θα δοκιµαστούν 27 λεωφορεία σε 9 ευρωπαϊκές πόλεις (Αµβούργο, 

Άµστερνταµ, Βαρκελώνη, Μαδρίτη, Λονδίνο, Λουξεµβούργο, Πόρτο, Στοκχόλµη και 

Στουτγκάρδη)(98). 

 

 
Τα λεωφορεία υδρογόνου µε κυψέλες καυσίµου του προγράµµατος CUTE 

 

Οι κυψέλες καυσίµου όµως βρίσκουν εφαρµογές και σε κάθε άλλο µεταφορικό µέσο. Στα τέλη του 

2002 υπήρχαν περί τις 140 εφαρµογές σε διάφορους τοµείς (σκούτερ, σκάφη, κλαρκ, φορτηγά, 

κ.λπ). Το 2004, αναµένεται και το πρώτο µικρό αεροπλάνο µε κυψέλες καυσίµου (99). 
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Κυψέλες καυσίµου σε µεταφορικά µέσα
(πλην ελαφρών οχηµάτων και λεωφορείων)
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Οι κυψέλες καυσίµου παρέχουν ενέργεια για κάθε ανάγκη 

 

 

[4]. Κυψέλες καυσίµου σε φορητές εφαρµογές 

 

Ο τοµέας που αναµένεται ότι πρώτος θα οδηγήσει στην εµπορική ωρίµανση των κυψελών καυσίµου 

είναι αυτές των µικρών φορητών εφαρµογών. ∆εκάδες ηλεκτρονικές συσκευές (τηλέφωνα, 

notebooks, κάµερες, κ.λπ), οι οποίες σήµερα εξαρτώνται από µπαταρίες, σύντοµα αναµένεται να 

λειτουργούν µε κυψέλες καυσίµου, πολλαπλασιάζοντας τη χρονική διάρκεια λειτουργίας της 

συσκευής πριν την επαναφόρτιση. 

 

Ήδη σήµερα, η πλειοψηφία των εφαρµογών κυψελών καυσίµου (περί τα 3.500 µικροσυστήµατα) 

αφορά σε παροχή ενέργειας σε διάφορες φορητές συσκευές (100). 
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Κυψέλες καυσίµου
σε φορητές εφαρµογές
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Οι κυρίαρχες τεχνολογίες εδώ είναι των στερεών πολυµερών και ειδικότερα η ΡΕΜ και η τεχνολογία 

άµεσης έγχυσης µεθανόλης. Η µεθανόλη θα αποτελέσει απ’ ότι φαίνεται το κυρίαρχο καύσιµο γι’ 

αυτές τις µικρές εφαρµογές. 

 
Μικροκυψέλη καυσίµου µε νανοσωλήνες ως ηλεκτρόδια για χρήση σε κινητά τηλέφωνα 

 

 
Ο Πρόεδρος Μπους δοκιµάζει κινητό τηλέφωνο τροφοδοτούµενο από µικροκυψέλη καυσίµου 

 

 
Και πάλι ο Πρόεδρος Μπους δοκιµάζοντας κάµερα τροφοδοτούµενη από µικροκυψέλη καυσίµου 

 

 
Notebook της Toshiba τροφοδοτούµενο από µικροκυψέλη καυσίµου 
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Η διαθεσιµότητα του υδρογόνου 

 

Πολύς κόσµος θεωρεί πως το υδρογόνο είναι ένα νέο, και γι’ αυτό όχι εν αφθονία, καύσιµο. Κι όµως, 

τεράστιες ποσότητες υδρογόνου παράγονται κάθε χρόνο (500 δις κυβικά µέτρα το 2002) κυρίως για 

βιοµηχανική χρήση, ενώ οι ενεργειακές χρήσεις του υδρογόνου αποτελούν προς το παρόν ελάχιστο 

ποσοστό. Η βιοµηχανία αµµωνίας καταναλώνει το 50% του παραγόµενου υδρογόνου και τα 

διυλιστήρια το 37%. Σηµαντικές καταναλώσεις έχει και η βιοµηχανία τροφίµων (υδρογόνωση 

ελαίων).  

 

Οι κυριότερες εµπορικές µέθοδοι παραγωγής υδρογόνου είναι (101): 

 
• η αναµόρφωση υδρογονανθράκων µε ατµό, κυρίως φυσικού αερίου (κόστος 5$/GJ). 

• η µερική οξείδωση – αεριοποίηση βαρέων υδρογονανθράκων ή κάρβουνου (13 $/GJ) 

• η ηλεκτρόλυση του νερού (12 $/GJ) 

 

Για την παραγωγή υδρογόνου από αναµόρφωση υδρογονανθράκων, καταναλώνεται περίπου το 20-

30% του υδρογονάνθρακα για την παραγωγή της ενέργειας που απαιτείται για τη διαδικασία και 

εκλύονται συνεπώς αέρια του θερµοκηπίου. Το πρόβληµα της ρύπανσης υφίσταται και στην 

περίπτωση της ηλεκτρόλυσης, εφόσον η ηλεκτρική ενέργεια προέρχεται από ορυκτά καύσιµα. Όταν 

όµως η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, τότε κατά τη παραγωγή 

του υδρογόνου δεν εκλύονται ρύποι. 

 

Το υδρογόνο µπορεί να χρησιµοποιηθεί, εκτός των κυψελών καυσίµου, σαν εναλλακτικό καύσιµο σε 

πλήθος (κατάλληλα τροποποιηµένων) τεχνολογιών καύσης όπως καταλυτικούς καυστήρες, λέβητες 

αερίου, αεριοστροβίλους και κινητήρες εσωτερικής καύσης. Η καύση του υδρογόνου παράγει νερό 

αλλά, λόγω των υψηλών θερµοκρασιών καύσης, παράγονται και οξείδια του αζώτου. 

 

Το υδρογόνο που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) θεωρείται ως το ιδανικό 

καύσιµο αφού αµβλύνεται ουσιαστικά το περιβαλλοντικό κόστος από την παραγωγή και χρήση του 

υδρογόνου, όταν χρησιµοποιείται αιολική ή ηλιακή ενέργεια.  Η µόνη έκλυση ρύπων υπάρχει κατά 

την κατασκευή, µεταφορά και εγκατάσταση των τεχνολογιών µετατροπής της αιολικής 

(ανεµογεννήτριες) ή ηλιακής ενέργειας (φωτοβολταϊκά) και ίσως της ενέργειας για την µεταφορά 

του υδρογόνου. Επίσης το υδρογόνο δεν συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές, ενώ τα προϊόντα της 

καύσης του, δεν περιέχουν σωµατίδια και πολλούς από τους επικίνδυνους ρύπους που συνοδεύουν 

τα ορυκτά καύσιµα. 

 

Ο πιο συνηθισµένος τρόπος αποθήκευσης υδρογόνου είναι στην αέρια µορφή του, σε δεξαµενές ή 

κυλίνδρους, υπό πίεση 200-350 bar. Υπάρχει επιπλέον η δυνατότητα αποθήκευσης µεγάλων 

ποσοτήτων σε υπόγειες σπηλιές ή εξαντληµένα πηγάδια ορυχείων που περιβάλλονται από πορώδη 

πετρώµατα κεκορεσµένα µε νερό, ώστε να αποφεύγονται οι διαρροές. Σε υγρή µορφή αποθηκεύεται 

σε σφαιρικά ντεπόζιτα ‘dewar’ µε διπλά τοιχώµατα από χάλυβα ή αλουµίνιο. Ανάµεσα στα τοιχώµατα 

υπάρχει κενό αέρος. Με αυτόν τον τρόπο γίνεται οικονοµία χώρου (80% µικρότερος όγκος σε 

σύγκριση µε αέριο υδρογόνο υπό πίεση) αλλά απαιτείται ενέργεια που ισοδυναµεί µε το 40% της 

ενέργειας που περιέχεται στο υδρογόνο. Επίσης είναι δυνατό να γίνει αποθήκευση υδρογόνου κατά 

την οποία αυτό είναι ενωµένο µε κάποιο υλικό, είτε ως υδρίδιο είτε µε προσρόφηση. Με τη µέθοδο 

αυτή µειώνεται σηµαντικά ο όγκος που καταλαµβάνει το υδρογόνο ως αέριο χωρίς να απαιτούνται 

υψηλές πιέσεις. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται επίσης η αντίδραση του υδρογόνου µε άλλα υλικά 

ενώ αποφεύγεται ο κίνδυνος έκρηξης ή πυρκαγιάς. Τα δοχεία µπορούν να είναι οποιουδήποτε 

σχήµατος µε αποτέλεσµα να ευνοείται η χρήση τους στις µεταφορές. Τα υδρίδια µπορεί να είναι 
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στερεά, υγρά και αέρια. Τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα για την αποθήκευση υδρογόνου είναι 

κράµατα µετάλλων, όπως τιτανίου-σιδήρου και λανθανίου-νικελίου. Το υδρογόνο εισάγεται ως αέριο 

υπό πίεση και ελευθερώνεται ως αέριο πάλι µε θέρµανση του δοχείου. Η πιο πρόσφατη µέθοδος 

αποθήκευσης υδρογόνου (που βρίσκεται σήµερα σε πειραµατικό στάδιο) είναι η προσρόφηση σε ίνες 

άνθρακα. Το κυριότερο πλεονέκτηµα σε σχέση µε τα υδρίδια µετάλλων είναι η σηµαντική µείωση 

του βάρους (έως και 50%). Η παραγωγή όµως των ινών απαιτεί αρκετά µεγάλες ποσότητες 

ενέργειας. 

 

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που υπάρχουν σήµερα ως προς το υδρογόνο, πέρα από το 

κόστος παραγωγής του, είναι η έλλειψη υποδοµής για την εύκολη παροχή του καυσίµου στους 

καταναλωτές. Βραχυπρόθεσµα, χρήση υδρογόνου µπορεί να γίνει στη βιοµηχανία και τον οικιακό 

τοµέα προκειµένου να γίνεται αποθήκευση ενέργειας. Μεσοπρόθεσµα, οι εφαρµογές µπορούν να 

επεκταθούν στις µεταφορές. Προκειµένου όµως να επιτευχθεί αυτό, θα πρέπει να υπάρχει εύκολος, 

ασφαλής και οικονοµικός τρόπος πρόσβασης των καταναλωτών στο καύσιµο. Η µετάβαση, από ένα 

επί σειράς ετών σύστηµα ενέργειας που βασίζεται κυρίως στο πετρέλαιο και τα παράγωγά του, σε 

ένα που θα γίνεται χρήση υδρογόνου, απαιτεί χρόνο και γενναία, δαπανηρά βήµατα από 

κυβερνήσεις, παραγωγούς και καταναλωτές ενέργειας. Οι πιθανές λύσεις για τη διανοµή καύσιµου 

υδρογόνου είναι οι παρακάτω: 

 

(i) ∆ιανοµή σε τόπους ανεφοδιασµού µε χρήση βυτιοφόρων από κεντρική µονάδα 

παραγωγής. 

(ii) ∆ιανοµή σε τόπους ανεφοδιασµού µε δίκτυο αγωγών από κεντρική µονάδα παραγωγής. 

(iii) ∆ιανοµή φυσικού αερίου µε δίκτυο αγωγών στους τόπους ανεφοδιασµού όπου θα γίνεται 

τοπικά η αναµόρφωση σε υδρογόνο. 

(iv) Τοπική παραγωγή υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση χρησιµοποιώντας είτε το ηλεκτρικό 

δίκτυο είτε ΑΠΕ. 

 

Η επιλογή κάποιας από τις παραπάνω µεθόδους εξαρτάται από το είδος της εφαρµογής. Το 

κυριότερο όµως πρόβληµα προκύπτει στη χρήση υδρογόνου στις µεταφορές, όπου για να είναι 

εφικτή η διάδοση των οχηµάτων που κινούνται µε το νέο καύσιµο θα πρέπει να εγκατασταθούν 

στους δρόµους σταθµοί ανεφοδιασµού. Επίσης, η µετάγγιση του υδρογόνου θα πρέπει να γίνεται 

απουσία αέρα, µε χρήση ειδικής βαλβίδας προκειµένου να αποφευχθούν ατυχήµατα λόγω της 

µεγάλης πτητικότητας. Ήδη σε κάποια µέρη του κόσµου (Ισλανδία, Γερµανία, ΗΠΑ) υπάρχουν 

κάποιοι δοκιµαστικοί σταθµοί ανεφοδιασµού οχηµάτων που κινούνται µε υδρογόνο. 

 

 

 

 
Πρατήριο ανεφοδιασµού υδρογόνου στην Ισλανδία 
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Κινητή µονάδα ανεφοδιασµού µε υδρογόνο 

 

 
Οικιακή µονάδα ανεφοδιασµού µε υδρογόνο 

 

Στην Ελλάδα, η έρευνα για τη χρήση του υδρογόνου είναι σε εµβρυακό στάδιο. Ενδιαφέρον όµως 

παρουσιάζουν κάποια προγράµµατα του ΚΑΠΕ για παραγωγή υδρογόνου από αιολική ενέργεια σε 

εµπορική κλίµακα (από κοινού µε την εταιρία ΡΟΚΑΣ), η κατασκευή συστήµατος αδιάλειπτης 

λειτουργίας εφαρµογών τηλεπικοινωνιών µε κυψέλες καυσίµου, η προσπάθεια αντικατάστασης 

συσσωρευτών σε κινητά τηλέφωνα και η µελέτη αγοράς για τεχνολογίες υδρογόνου σε 

αποκεντρωµένα συστήµατα έως 200 kW ισχύος, τα οποία έχουν ενσωµατωµένες τεχνολογίες ΑΠΕ. 

 

 

Προς µία οικονοµία του υδρογόνου 

 

Ο ερχοµός της νέας χιλιετίας έφερε δυναµικά στο προσκήνιο και την προέλαση του υδρογόνου ως 

κυρίαρχου καυσίµου στο προσεχές µέλλον. Σήµερα, έχουµε πλέον ένα ευρωπαϊκό όραµα και 

αντίστοιχους αµερικανικούς και ιαπωνικούς “Οδικούς Χάρτες” προς µία οικονοµία του υδρογόνου 
(102,103,104). Έχουµε επίσης µία πληθώρα µεγάλων εταιριών (είτε από το χώρο της ενέργειας είτε της 

τεχνολογίας) που επενδύουν τεράστια ποσά για έρευνα και ανάπτυξη (105). Το πιο ενθαρρυντικό 

όµως είναι ίσως η πρόσφατη διακήρυξη µιας µικρής χώρας, της Ισλανδίας, να γίνει η πρώτη που θα 

απεξαρτηθεί πλήρως από τα ορυκτά καύσιµα και θα ολοκληρώσει τη µετάβαση σε µία οικονοµία του 

υδρογόνου ως το 2030. Ένα όραµα που ήδη άρχισε να γίνεται πράξη µε την εγκατάσταση σταθµών 

ανεφοδιασµού µε υδρογόνο και εκτεταµένη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (4, 106). 
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Έτσι φαντάζονται το άµεσο µέλλον τους οι Ισλανδοί. Ένα µέλλον που άρχισε ήδη να γίνεται πραγµατικότητα 

 

 
 Οικιακή συµπαραγωγή µε κυψέλες καυσίµου (τεχνολογίας ΡΕΜ) 

 Παροχή ζεστού νερού και θερµότητας σε κατοικίες (µε κυψέλες τεχνολογίας SOFC) 

 Θερµότητα και ηλεκτρική ενέργεια για τη βιοµηχανία 

 Υδρογόνο και παροχή ενέργειας για τη χηµική βιοµηχανία 

 Παραγωγή ενέργειας απο κυψέλες καυσίµου (SOFC) σε µονάδες συνδυασµένου κύκλου 

 Μονάδα συµπαραγωγής µε κυψέλες καυσίµου (τεχνολογίας ΡΕΜ) 

 

 

Και έτσι φαντάζεται η Ευρωπαϊκή Επιτροπή το µέλλον των ευρωπαϊκών πόλεων στα χρόνια που έρχονται 
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9. ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΜΕΝΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

 

Νέες τεχνολογικές εξελίξεις στο χώρο των µικροσυστηµάτων ισχύος και των συµβατικών 

ενεργειακών τεχνολογιών µε καύσιµα ορυκτές πρώτες ύλες, αλλάζουν το τοπίο σε ότι αφορά στη 

µικρής κλίµακας αποκεντρωµένη παραγωγή και προσφέρουν νέες ευκαιρίες για επιχειρηµατικές 

πρωτοβουλίες. Οι νέες τεχνολογίες µπορούν να προσφέρουν στις επιχειρήσεις συνεχή παροχή 

ισχύος (άνω των 6.000 ωρών ετησίως), δυνατότητες συµπαραγωγής, κάλυψη φορτίων αιχµής (µε 

λειτουργία των συστηµάτων 200-3.000 ώρες ετησίως για ορθολογικοποίηση της χρήσης φθηνής 

ενέργειας), εφεδρική παροχή ισχύος σε περίπτωση διακοπών παροχής από το δίκτυο, αλλά και 

υποστήριξη του υπάρχοντος δικτύου. Τα συστήµατα διανεµηµένης παραγωγής που επιτελούν το 

έργο αυτό είναι οι συµβατικές παλινδροµικές µηχανές εσωτερικής καύσης (ισχύος συνήθως 5-

5.000 KW, µε καύσιµο ντίζελ, προπάνιο, φυσικό αέριο ή βιοκαύσιµα), οι µίνι και µικροτουρµπίνες 

(µε καύσιµο συνήθως φυσικό αέριο ή προπάνιο), οι βιοµηχανικοί στρόβιλοι (ισχύος συνήθως 

1.000-5.000 KW, µε καύσιµο αέριο από αεριοποίηση άνθρακα, υδρογονανθράκων ή βιοαέριο) και 

εξελιγµένες µηχανές Stirling µε αποδόσεις που αγγίζουν το 95% (για εφαρµογές 

συµπαραγωγής). 

 

Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει ορισµένα από τα χαρακτηριστικά αυτών των τεχνολογιών (107, 108, 109, 

110, 111): 

 

Συµβατικά συστήµατα αποκεντρωµένης παραγωγής 

Τεχνολογία 

Παλινδροµικές 

µηχανές εσωτερικής 

καύσης 

Βιοµηχανικοί 

στρόβιλοι 
Μικροτουρµπίνες 

Ισχύς (KW) 5-10.000 + 50-5.000 + 30-10.000 

Απόδοση (%) 36-43 21-42 18-40 

Συνολική απόδοση µε 

συµπαραγωγή (%) 
80-90 70-95 60-85 

Κόστος ($/KW) 300-500 600-1.000 1.000-1.300 

 

 

 
Τυπική παλινδροµική µηχανή εσωτερικής καύσης χωρίς σύστηµα ανάκτησης θερµότητας 

 

 
Τυπική µικροτουρµπίνα 

 



98 

Η γοητεία της συµπαραγωγής 

 

Τα συστήµατα συνδυασµένης παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ - γνωστή και ως 

συµπαραγωγή) παράγουν ταυτόχρονα ηλεκτρική (ή/και µηχανική) και θερµική ενέργεια σε ένα 

ενιαίο, ολοκληρωµένο σύστηµα. Αυτό έρχεται σε αντίθεση µε την κοινή πρακτική, όπου η ηλεκτρική 

ενέργεια παράγεται σε ένα κεντρικό σταθµό, ενώ χρησιµοποιείται επιτόπιος εξοπλισµός θέρµανσης 

και ψύξης για την κάλυψη των αναγκών σε µη ηλεκτρική ενέργεια. Η θερµική ενέργεια που 

ανακτάται σε ένα σύστηµα ΣΗΘ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη θέρµανση ή ψύξη στη βιοµηχανία ή 

τα κτίρια. Επειδή η ΣΗΘ εκµεταλλεύεται τη θερµότητα που σε άλλη περίπτωση θα χανόταν κατά τη 

συµβατική διακριτή παραγωγή ηλεκτρικής ή µηχανικής ενέργειας, η συνολική απόδοση αυτών των 

ολοκληρωµένων συστηµάτων είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτή των µεµονωµένων συστηµάτων. 

 

 
Η ΣΗΘ δεν αποτελεί µια συγκεκριµένη τεχνολογία αλλά περισσότερο µια εφαρµογή τεχνολογιών για 

την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης ή/και ψύξης, καθώς και για µηχανική ή/και ηλεκτρική 

ενέργεια των τελικών καταναλωτών. Λόγω των πρόσφατων τεχνολογικών εξελίξεων, έχουν 

αναπτυχθεί νέες διατάξεις των συστηµάτων ΣΗΘ που τα καθιστούν οικονοµικά συµφέροντα σε ένα 

ευρύτερο φάσµα εφαρµογών. Οι νέες γενιές των στροβίλων, κυψελών καυσίµου και παλινδροµικών 

µηχανών συνιστούν το αποτέλεσµα εντατικής και συνδυασµένης έρευνας, ανάπτυξης και επίδειξης, 

τόσο από ινστιτούτα όσο και από τη βιοµηχανία. Τα προηγµένα υλικά έχουν αυξήσει σηµαντικά την 

αποδοτικότητα και την αξιοπιστία του εξοπλισµού, µειώνοντας ταυτόχρονα τα κόστη και τις 

εκποµπές ρύπων. 
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Μικρό σύστηµα συµπαραγωγής για οικιακή χρήση µε µηχανή Stirling 

 

∆εδοµένων των ανισορροπιών που παρατηρούνται σε ευρωπαϊκό επίπεδο σε ότι αφορά στην 

ανάπτυξη της συµπαραγωγής (ποσοστά της τάξης του 50% σε ορισµένες χώρες, π.χ. ∆ανία, 

Φινλανδία, Ολλανδία, και µόλις κοντά στο 2% σε άλλες, π.χ. Ελλάδα), αλλά και των σηµαντικών 

περιβαλλοντικών ωφεληµάτων, η ΕΕ προσαρµόζει τη σχετική νοµοθεσία µε στόχο να ενισχύσει τη 

συµπαραγωγή (112). Η νέα κοινοτική οδηγία για τη συµπαραγωγή αναµένεται να ισχύει από το 2004 

και ο πολιτικός στόχος της ΕΕ είναι να επιτευχθεί ελάχιστο ποσοστό συµπαραγωγής 18% ως το 

2012. Το ενδιαφέρον είναι ότι η συµπαραγωγή µπορεί να εφαρµοστεί σε όλες τις κλίµακες (από τις 

µεγάλες µονάδες ηλεκτροπαραγωγής ως το επίπεδο της επιχείρησης, του κτιρίου ή του νοικοκυριού) 

και αφορά σε πολλές διαφορετικές µεταξύ τους τεχνολογίες (συµπαραγωγή µε υδρογονάνθρακες, 

βιοκαύσιµα, κ.λπ). Η θερµότητα που ανακτάται µπορεί να χρησιµοποιηθεί για βιοµηχανικές 

εφαρµογές, αγροτικές χρήσεις, θέρµανση χώρων, κ.α. Σηµειωτέον ότι, στην κοινοτική οδηγία 

2002/91 σχετικά µε τη συνολική ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, προβλέπεται η υποχρέωση των 

κρατών µελών να διασφαλίζουν ότι πριν από την ανέγερση νέων κτιρίων µε εµβαδόν άνω των 1000 

m2 θα µελετάται η τεχνική, οικολογική και οικονοµική εφαρµοσιµότητα εναλλακτικών συστηµάτων 

όπως η συνδυασµένη παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. 

 

Στην Ελλάδα, τα κόστη επένδυσης σε µονάδες συµπαραγωγής εκτιµώνται σε 750-1.050 €/KWe για 

συστήµατα ΣΗΘ µε καύσιµο υδρογονάνθρακες, ενώ αν πρόκειται για συµπαραγωγή µε βιοµάζα σε 

1.300-1.600 €/KWe. 

 

 

10. ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ: Η ΚΑΘΑΡΟΤΕΡΗ ΜΟΡΦΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Αποτελεί αναµφίβολα την εξυπνότερη επιλογή για µια επιχείρηση ανεξάρτητα από το µέγεθός της. 

Είτε αναφερόµαστε σε µία βιοµηχανία είτε σε µια µικρή προσωπική επιχείρηση, τα περιθώρια για 

ορθολογικότερη χρήση της ενέργειας και εξοικονόµηση είναι µεγάλα, αφού η ελληνική οικονοµία 

παρουσιάζει πολύ υψηλή ενεργειακή ένταση. 

 

Σε ότι αφορά τη βιοµηχανία, η εξοικονόµηση ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί είτε µε τη µορφή 

επεµβάσεων σε συγκεκριµένες βιοµηχανικές διεργασίες, είτε υπό µορφή γενικών παρεµβάσεων 

κοινών για όλους τους κλάδους της βιοµηχανίας (π.χ. παρεµβάσεις στο λεβητοστάσιο, τη διανοµή 

ατµού, τους φούρνους, την παραγωγή και διανοµή ζεστού νερού, τη χρήση ηλεκτρισµού, τη 

βιοµηχανική ψύξη, το φωτισµό, τη θέρµανση και τον κλιµατισµό, το κέλυφος των κτιρίων και τα 

µεταφορικά µέσα της επιχείρησης κατά περίπτωση). Σε όλες τις περιπτώσεις, η ορθολογική 

ενεργειακή διαχείριση προϋποθέτει ένα ακριβές πρόγραµµα ενεργειακού ελέγχου. Εκτός από τις 

τακτές ενεργειακές επιθεωρήσεις, απαιτείται η δηµιουργία ενός αρχείου ενεργειακών καταναλώσεων 

και η συνεχής ενηµέρωσή του, η σύνταξη τακτών ενεργειακών εκθέσεων προς τη διοίκηση, η 

ρύθµιση και συντήρηση των µηχανηµάτων και εγκαταστάσεων µε βάση τις προδιαγραφές και τους 
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στόχους που έχει θέσει η επιχείρηση, και φυσικά η ενηµέρωση, εκπαίδευση και συµµετοχή του 

προσωπικού.  

 

Ειδικότερα σε ότι αφορά τις κτιριακές εγκαταστάσεις, οι παρεµβάσεις είναι και εύκολες και 

επιβεβληµένες. Περίπου 40 εκατοµµύρια τόνοι διοξειδίου του άνθρακα απελευθερώνονται κάθε 

χρόνο στην ατµόσφαιρα από την ενέργεια που καταναλώνουµε κυρίως για φωτισµό, ψύξη, 

θέρµανση, παραγωγή ζεστού νερού κ.λπ, στα ιδιωτικά, εµπορικά και δηµόσια κτίρια στη χώρα µας. 

Πολλές από τις παραπάνω εκποµπές µπορούν να µειωθούν δραστικά αν σταµατήσουµε να είµαστε 

σπάταλοι ενεργειακά.  

 

Μέτρα εξοικονόµησης σε παλιά κτίρια µπορούν να µειώσουν την κατανάλωση ενέργειας µέχρι και 

60%, ενώ σε νεόδµητα η κατανάλωση µπορεί να µειωθεί ακόµα και σε ποσοστό 90% µε σωστό 

σχεδιασµό.  

 

Η εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα κτίριο µπορεί να επιτευχθεί µε: 

 

• τον περιορισµό των θερµικών-ψυκτικών φορτίων του κτιρίου,  

• την εκµετάλλευση παθητικών ηλιακών συστηµάτων θέρµανσης και τεχνικών ή και 

συστηµάτων φυσικού-υβριδικού δροσισµού και κλιµατισµού-ψύξης,  

• την εκµετάλλευση του φυσικού φωτισµού, και 

• τη σωστή επιλογή, εγκατάσταση, λειτουργία και συντήρηση των συµβατικών συστηµάτων. 

 

Η µεγαλύτερη εξοικονόµηση ενέργειας προκύπτει από το σωστό και ορθολογικό σχεδιασµό σε ότι 

αφορά τη χωροθέτηση και τον προσανατολισµό του κτιρίου, το µέγεθος, τον προσανατολισµό και τη 

θέση των ανοιγµάτων, καθώς και την προστασία του κελύφους (θερµοµόνωση, ανεµοπροστασία και 

ηλιοπροστασία). Όταν το άµεσο κέρδος (νότια ανοίγµατα) είναι µεγάλης επιφάνειας και δεν 

συνοδεύεται από επαρκή νυχτερινή µόνωση, µπορεί να έχουµε αρνητικά αποτελέσµατα κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα λόγω µεγάλων θερµικών απωλειών τη νύχτα. 

  

Ο φυσικός δροσισµός µε διαµπερή αερισµό και άλλες τεχνικές ενδείκνυται για όλες τις κλιµατικές 

περιοχές της χώρας, συµβάλλοντας σε σηµαντικό βαθµό στην εξοικονόµηση ενέργειας για ψύξη 

(έως και 100% για κτίρια στις βόρειες κλιµατικές περιοχές). Απαραίτητη προϋπόθεση για την 

εφαρµογή τεχνικών φυσικού δροσισµού αποτελεί η ηλιοπροστασία του κτιρίου, ενώ ο νυχτερινός 

αερισµός προτείνεται τόσο σε κτίρια κατοικίας όσο και για χρήσεις κτιρίων του τριτογενή τοµέα. 

 

Πέραν των παθητικών συστηµάτων που συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας, πολλά µπορούν 

να γίνουν και στον εξοπλισµό του κτιρίου (παλαιού ή νέου) προκειµένου να µειωθούν οι ανάγκες 

του σε ενέργεια και να βελτιωθεί η περιβαλλοντική συµπεριφορά του. Αναφέρουµε επιγραµµατικά: 

 

• Τακτική συντήρηση του λέβητα 

• Αντικατάσταση λέβητα πετρελαίου µε λέβητα φυσικού αερίου ή βιοµάζας 

• Σωστή µόνωση 

• ∆ιπλά υαλοστάσια (κυρίως στις βόρειες περιοχές της χώρας) ή υαλοστάσια χαµηλής 

εκπεµψιµότητας (low-e) 

• Εξωτερική σκίαση 

• Αξιοποίηση του φυσικού δροσισµού και του νυχτερινού αερισµού του κτιρίου 

• Τοποθέτηση συστήµατος ενεργειακού ελέγχου των κτιρίων – BMS. Το σύστηµα BMS είναι 

ένα σύστηµα αυτοµάτου έλεγχου που ρυθµίζει τη θέρµανση, τον δροσισµό, τον αερισµό 
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καθώς και τον φωτισµό ενός κτιρίου, ώστε να επιτυγχάνεται πάντοτε η ελάχιστη ενεργειακή 

κατανάλωση και ταυτόχρονα τα βέλτιστα επίπεδα θερµικής και οπτικής άνεσης. 

• Τοποθέτηση θερµοστατικών διακοπτών για ρύθµιση της θερµοκρασίας κάθε δωµατίου 

ανάλογα µε τις ανάγκες 

• Χρήση φωτιστικών µέσων χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης 

• Επιλογή ηλεκτρικών-ηλεκτρονικών συσκευών χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης 

• Χρήση ηλιακών συστηµάτων για ζεστό νερό χρήσης (ηλιακοί θερµοσίφωνες), θέρµανση και 

κλιµατισµό ή και ηλεκτροπαραγωγή (µε φωτοβολταϊκά συστήµατα) 

 

 

 

 

Πολιτικές ενίσχυσης των πράσινων επιλογών 
 

Μέχρι σήµερα, 9 στα 10 ευρώ άµεσων ή έµµεσων ενισχύσεων σε ενεργειακές επενδύσεις στις χώρες 

της ΕΕ κατευθύνονταν είτε στα ορυκτά καύσιµα είτε στην πυρηνική ενέργεια. Παρόλη τη 

δεδηλωµένη προσήλωση, τόσο της ΕΕ όσο και εθνικών κυβερνήσεων, στην ανάπτυξη των ΑΠΕ και 

στην ανάγκη περαιτέρω εξοικονόµησης ενέργειας, η αναλογία αυτή δεν έχει ακόµη ανατραπεί 

ουσιαστικά προς όφελος των καθαρών πηγών ενέργειας. Αυτό δεν σηµαίνει βέβαια πως δεν έχουν 

ληφθεί πολλά µέτρα σε θεσµικό επίπεδο και ότι δεν υπάρχουν άµεσες ενισχύσεις για τις επιχειρήσεις 

εκείνες που επιθυµούν να κάνουν τη µεγάλη στροφή στον ενεργειακό τοµέα. 

 

∆εν είναι σκοπός του παρόντος να εξαντλήσει µε λεπτοµέρεια όλες τις διαφορετικές πολιτικές που 

έχουν κατά καιρούς εφαρµοστεί για την προώθηση των πράσινων ενεργειακών επιλογών. 

Καταγράφουµε όµως τις σηµαντικότερες απ’ αυτές για να δείξουµε την ποικιλία και των εύρος των 

δυνατών επιλογών (βλέπε σχετικό πίνακα). 

 

Τα κίνητρα και οι πολιτικές ενίσχυσης που ισχύουν σήµερα στην Ελλάδα αφορούν σε: 

 

• Ενίσχυση ενεργειακών επενδύσεων (ΑΠΕ, συµπαραγωγή και µέτρα εξοικονόµησης 

ενέργειας) µέσω του Επιχειρησιακού Προγράµµατος “Ανταγωνιστικότητα” (ΕΠΑΝ) 

του Υπουργείου Ανάπτυξης, του  Επιχειρησιακού Προγράµµατος “Κοινωνία της 

Πληροφορίας”, του Υπουργείου Γεωργίας (∆ράση 7.8.3 του Επιχειρησιακού 

Προγράµµατος για την αγροτική ανάπτυξη και ανασυγκρότηση της υπαίθρου) και του 

αναπτυξιακού νόµου 2601/98 (ο οποίος τελεί υπό αναµόρφωση). 

 

• ∆υνατότητα πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας από εφαρµογές ΑΠΕ και ΣΗΘ. 
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ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΜΕΤΡΩΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΑΠΕ 

  
  

ΑΜΕΣΕΣ 
 

 
ΕΜΜΕΣΕΣ 

ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΕΣ 

 
Ενίσχυση επένδυσης που αποφέρει εξοικονόµηση ενέργειας ή κάνει χρήση ΑΠΕ. Η ενίσχυση 
αυτή γίνεται µε επιδοτήσεις της αγοράς και εγκατάστασης των συστηµάτων, φοροαπαλλαγές 
και φοροελαφρύνσεις (π.χ. έκπτωση από το φορολογητέο εισόδηµα, µείωση Φόρου 
Ακίνητης Περιουσίας, µείωση δηµοτικών τελών για ενεργειακά αποδοτικά κτίρια, θέσπιση 
χαµηλότερου ΦΠΑ για συστήµατα, προϊόντα και υπηρεσίες εξοικονόµησης ενέργειας και 
ΑΠΕ). 
 
Επιδότηση παραγόµενης ‘πράσινης’ ενέργειας. 
 
Υποχρέωση εφαρµογής συγκεκριµένων τεχνολογιών (π.χ. υποχρεωτική χρήση ηλιακού 
θερµοσίφωνα σε νεοανεγειρόµενα κτίρια). 
 
Πολιτική προµηθειών του ∆ηµοσίου που ενισχύει συστήµατα, προϊόντα και υπηρεσίες 
εξοικονόµησης ενέργειας και ΑΠΕ. 
 
Ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης για κτίρια και συσκευές. 
 
Εµπορεύσιµα πράσινα πιστοποιητικά για εφαρµογές ΑΠΕ και εξοικονόµησης ενέργειας. 
 

Περιβαλλοντικοί φόροι. 
 
 
Σήµανση κτιρίων και συσκευών. 
 
 
Επιδεικτικά προγράµµατα. 

ΕΘΕΛΟΝΤΙΚΕΣ 

 
Προώθηση µέτρων διαχείρισης της ζήτησης και διευκόλυνση της αποπληρωµής ενεργειακών 
επενδύσεων είτε µέσω Εταιριών Παροχής Ενεργειακών Υπηρεσιών και Χρηµατοδότησης από 
Τρίτους είτε (στην περίπτωση των µικρών καταναλωτών) µέσω των λογαριασµών 
κοινωφελών οργανισµών. 
 
Πράσινη τιµολόγηση παρεχόµενων ενεργειακών υπηρεσιών. 
 
Προγράµµατα οικειοθελούς ενίσχυσης επιδεικτικών προγραµµάτων (π.χ. χρηµατοδότηση 
Ηλιακών Σχολείων από επιχειρήσεις ή πρωτοβουλίες πολιτών). 
 

Εθελοντικές συµφωνίες. 
 
Επιβράβευση βέλτιστων πρακτικών. 
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Οι ενισχύσεις από το Επιχειρησιακό Πρόγραµµα “Ανταγωνιστικότητα” 

 
Οι ενεργειακές επενδύσεις επιδοτούνται από το Υπουργείο Ανάπτυξης µέσω του Μέτρου 2.1 που 

υπάγεται στον Άξονα Προτεραιότητας 2: Στήριξη και Ενθάρρυνση της Επιχειρηµατικότητας. Το 

συνολικό κόστος του Μέτρου 2.1 για την περίοδο 2000–2006 ανέρχεται σε 1.072 εκατ. ευρώ. Η 

συνολική δηµόσια δαπάνη (κοινοτική και εθνική) ανέρχεται σε 382,166 εκατ. ευρώ. Το 50% της 

δηµόσιας χρηµατοδότησης αποτελεί κοινοτική συµµετοχή, προερχόµενη από το Ευρωπαϊκό Ταµείο 

Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ), αποστολή του οποίου είναι η συµβολή στην άµβλυνση των 

ανισοτήτων µεταξύ των περιφερειών της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  Τα υπόλοιπα 689,836 εκατ. ευρώ 

του συνολικού κόστους του Μέτρου θα καλυφθούν από τον ιδιωτικό τοµέα. Το Μέτρο περιλαµβάνει: 

 

• Εφαρµογή ενός ειδικού καθεστώτος ενίσχυσης των ιδιωτικών επενδύσεων σε συστήµατα 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). Στο πλαίσιο του ειδικού αυτού καθεστώτος αναµένεται η 

υλοποίηση έργων που σχετίζονται µε την ανάπτυξη αιολικών συστηµάτων, κατασκευή µικρών 

υδροηλεκτρικών έργων σε υδατορεύµατα και υδραυλικά δίκτυα, αξιοποίηση βιοµάζας µε έµφαση 

στην ανάπτυξη συστηµάτων συµπαραγωγής, εφαρµογές γεωθερµικής ενέργειας χαµηλής – 

µέσης ενθαλπίας και ανάπτυξη εφαρµογών ηλιακών συστηµάτων. Τα έργα αξιοποίησης βιοµάζας 

αφορούν σε αξιοποίηση υπολειµµάτων ή παραγώγων λυµάτων. Τα έργα ανάπτυξης ηλιακών 

συστηµάτων αφορούν σε ενεργητικά και παθητικά ηλιακά συστήµατα, παθητικά συστήµατα 

δροσισµού και φωτοβολταϊκά συστήµατα. 

• Μελέτη, δηµιουργία και εφαρµογή ενός ειδικού καθεστώτος ενίσχυσης επενδύσεων 

συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ) µε χρήση συµβατικών καυσίµων 

(κυρίως φυσικό αέριο) από καταναλωτές ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας στον ιδιωτικό και 

δηµόσιο τοµέα. Η συµπερίληψη του δηµόσιου τοµέα καθίσταται επιτακτική λόγω του µεγάλου 

δυναµικού συµπαραγωγής που εντοπίζεται κατά κύριο λόγο στα µεγάλα δηµόσια νοσοκοµεία, 

αθλητικά κέντρα, αεροδρόµια και εκπαιδευτικά ιδρύµατα. 

• Μελέτη, δηµιουργία και εφαρµογή ενός ειδικού καθεστώτος ενίσχυσης των επενδύσεων 

εξοικονόµησης ενέργειας τόσο στον ιδιωτικό πρωτογενή, δευτερογενή και τριτογενή τοµέα, 

µέσω εθελοντικών συµφωνιών ή επιχορηγήσεων µεµονωµένων επενδύσεων, όσο και στο 

δηµόσιο τριτογενή τοµέα. Ειδικότερα τα έργα που θα προωθηθούν µέσω του παραπάνω πλαισίου 

σχετίζονται µε ενεργειακή διαχείριση (θέσεις ενεργειακών διαχειριστών, απασχόληση 

ενεργειακών επιθεωρητών, εφαρµογή συστηµάτων στόχευσης και παρακολούθησης (monitoring 

& targeting), µε αναβάθµιση ή εγκατάσταση νέου παραγωγικού - ενεργειακού εξοπλισµού, µε 

εφαρµογή δόκιµων “καθαρών” τεχνολογιών καθώς και υποκατάσταση συµβατικών καυσίµων µε 

φυσικό αέριο ή υγραέριο. Η παρέµβαση στο δηµόσιο τοµέα καθίσταται επίσης επιτακτική λόγω 

του µεγάλου δυναµικού εξοικονόµησης ενέργειας σε κτίρια υπηρεσιών ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης, σε 

κοινωφελή δηµόσια κτίρια όπως νοσοκοµεία και σχολεία καθώς και σε υφιστάµενες αθλητικές 

εγκαταστάσεις. 

 

Τα ποσοστά επιχορήγησης ποικίλλουν ανά τεχνολογία και γεωγραφική περιοχή, πάντως κυµαίνονται 

από 30-50%. 

 

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις επιδοτήσεις του ΥΠΑΝ, επισκεφτείτε τη σχετική 

ηλεκτρονική διεύθυνση: http://www.antagonistikotita.gr 

 

Οι ενισχύσεις του Επιχειρησιακού Προγράµµατος “Κοινωνία της Πληροφορίας” 

 

Το Μέτρο 3.2 αυτού του επιχειρησιακού προγράµµατος αφορά δράσεις στον τοµέα της ενέργειας. 

Ειδικότερα, για την περίοδο 2000-2006, προβλέπονται ενισχύσεις, υπό τη µορφή επιχορηγήσεων, 
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συνολικού ύψους 13,4 εκατ. € σε επενδύσεις εξοικονόµησης ενέργειας µε την ένταξη 

πληροφοριακών συστηµάτων, αυτοµατισµών και συστηµάτων τηλεµέτρησης σε υφιστάµενες 

επιχειρήσεις του δευτερογενούς και τριτογενούς ιδιωτικού τοµέα. 

 

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις επιδοτήσεις του προγράµµατος αυτού, επισκεφτείτε τη 

σχετική ηλεκτρονική διεύθυνση: http://www.infosociety.gr 

 

Οι ενισχύσεις του Υπουργείου Γεωργίας για ενεργειακές επενδύσεις 

 

Η ∆ράση 7.8.3 του επιχειρησιακού προγράµµατος για την αγροτική ανάπτυξη και ανασυγκρότηση 

της υπαίθρου, ενισχύει µικρές εφαρµογές ΑΠΕ σε αγροτικές περιοχές. Τα ποσοστά επιχορήγησης 

ανέρχονται σε 50-60%. Ενισχύσεις για εφαρµογές ΑΠΕ δίνονται επίσης σε ορισµένες περιφέρειες και 

µέσω του προγράµµατος Leader+. 

 

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις επιδοτήσεις του προγράµµατος αυτού, επισκεφτείτε τη 

σχετική ηλεκτρονική διεύθυνση: http://www.minagric.gr 

 

Οι ενισχύσεις του αναπτυξιακού νόµου 

 

Ο αναπτυξιακός νόµος 2601/98 αναφέρεται σε επενδύσεις ή και προγράµµατα χρηµατοδοτικής 

µίσθωσης εξοπλισµού που αφορούν: 

 

• Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. 

• Συµπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας. 

• Εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

Οι ενισχύσεις του αναπτυξιακού νόµου αφορούν πρωτίστως τον δευτερογενή τοµέα. Σε ότι αφορά 

τον τριτογενή τοµέα, ενίσχυσης δικαιούνται κυρίως οι τουριστικές επιχειρήσεις και οι ΟΤΑ. 

 

Οι ενισχύσεις που προβλέπει ο αναπτυξιακός νόµος είναι: 

 

• Επιχορήγηση: Η επιχορήγηση συνίσταται στην δωρεάν παροχή από το ∆ηµόσιο χρηµατικού 

ποσού για την κάλυψη τµήµατος της ενισχυόµενης δαπάνης της επένδυσης ή του 

επιχειρηµατικού σχεδίου. 

• Επιδότηση τόκων: Η επιδότηση των τόκων συνίσταται στην κάλυψη από το ∆ηµόσιο 

τµήµατος των καταβαλλόµενων τόκων των µεσοµακροπρόθεσµων δανείων τετραετούς 

τουλάχιστον διάρκειας, που λαµβάνονται για την υλοποίηση της επένδυσης. Η επιδότηση 

των τόκων του επενδυτικού δανείου παρέχεται για χρονικό διάστηµα έξι (6) ετών από την 

πρώτη ανάληψη δόσης του δανείου. 

• Επιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης: Η επιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης 

συνίσταται στην κάλυψη από το ∆ηµόσιο τµήµατος των καταβαλλόµενων δόσεων 

χρηµατοδοτικής µίσθωσης που συνάπτεται για την απόκτηση της χρήσης κανούργιου 

εξοπλισµού, εφόσον µετά τη λήξη της µίσθωσης ο εξοπλισµός περιέρχεται στην κυριότητα 

της επιχείρησης. 

• Φορολογική απαλλαγή. 

 

Συγκεκριµένα, ο αναπτυξιακός νόµος παρέχει τα εξής πακέτα κινήτρων (ο επενδυτής επιλέγει τον 

ένα ή τον άλλο τρόπο ενίσχυσης, όχι και τους δύο ταυτόχρονα). 
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Α. Επιχορήγηση κεφαλαίου: 40% του συνολικού κόστους επένδυσης 

 Επιδότηση επιτοκίου: 40% του επιτοκίου δανεισµού για την επένδυση 

 Επιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης: 40% 

 

Β. Φορολογική απαλλαγή: 100% του συνολικού κόστους επένδυσης 

 Επιδότηση επιτοκίου: 40% του επιτοκίου δανεισµού για την επένδυση 

 

Τα κίνητρα αυτά του αναπτυξιακού νόµου είναι υπό αίρεση, αφού σύντοµα θα ισχύσει ένας 

καινούργιος αναπτυξιακός νόµος. 

 

∆υνατότητα πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας από εφαρµογές ΑΠΕ και ΣΗΘ 

 

Το τρέχον σύστηµα τιµολόγησης της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και ΣΗΘ, που καθιερώθηκε από 

τους Ν. 2244/94 και 2773/99, διαφοροποιεί τις τιµές ανάλογα µε το αν η παραγωγή γίνεται στο 

ηπειρωτικό σύστηµα ή στα µη διασυνδεδεµένα νησιά και ανάλογα µε το αν η ενέργεια προέρχεται 

από ανεξάρτητο παραγωγό ή αυτοπαραγωγό. Η νοµοθεσία καθόρισε σταθερές τιµές πώλησης 

ανανεώσιµης ενέργειας σε επίπεδα ίσα µε το 70-90% του γενικού τιµολογίου στη µέση τάση και 

υποχρέωση της ∆ΕΗ για αγορά του. Για τη χρέωση του σκέλους ισχύος προβλέφτηκε κλιµακωτή 

αποζηµίωση ανάλογα µε το είδος του σταθµού ανανεώσιµης ηλεκτροπαραγωγής µε την έννοια της 

χρονικής διαθεσιµότητάς του. Χονδρικά µπορεί να λεχθεί ότι το σκέλος ισχύος προσαυξάνει την τιµή 

ενέργειας κατά µικρό ποσοστό τάξης 6,5% µε συνέπεια σήµερα η τιµή αυτή να αντιστοιχεί σε 0,070  

€/kWh. Στο µη διασυνδεδεµένο σύστηµα, η τιµολόγηση βασίζεται στο 90% της τιµής της οικιακής 

κιλοβατώρας (χαµηλή τάση) και αντιστοιχεί σε 0,08 €/kWh ενώ δεν προβλέπεται αποζηµίωση του 

σκέλους ισχύος. Αναλυτικές επικαιροποιηµένες τιµές πώλησης πράσινου ηλεκτρισµού µπορεί να βρει 

κανείς στην ιστοσελίδα της ∆ΕΗ, http://www.dei.gr 
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Ένα µικρό βήµα για την επιχείρηση, ένα µεγάλο άλµα για την 

ανθρωπότητα 
 

Τα µεγάλα περιβαλλοντικά και κοινωνικά προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο πλανήτης µας απαιτούν 

και µεγάλες τοµές. Ο επιχειρηµατικός κόσµος δεν µπορεί να παρακολουθεί αµέτοχος τα 

τεκταινόµενα, ιδίως σε ένα τοµέα που επηρεάζει άµεσα την ανταγωνιστικότητα και την κερδοφορία 

του. Ακόµη και οι µικρότερες επιχειρήσεις µπορούν να κάνουν τη διαφορά επιχειρώντας γενναία 

άλµατα σε ένα µέλλον που απαιτεί καινοτοµίες και επιχειρηµατικό θάρρος. Η κάθε επιχείρηση µπορεί 

να κάνει τη διαφορά παίζοντας ένας ή περισσότερους από τους τρεις ρόλους που επιβάλλει η 

σηµερινή ενεργειακή και περιβαλλοντική πραγµατικότητα. Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει αυτές τις 

πολλαπλές επιλογές. 

 

Ένα πράσινο ενεργειακό µέλλον µε πολλές επιλογές 

Η επιχείρηση 

ως υπεύθυνος 

κοινωνικός εταίρος 

Η επιχείρηση ως 

καταναλωτής ενεργειακών 

προϊόντων και υπηρεσιών 

Η επιχείρηση ως επενδυτής 

στο χώρο της ενέργειας 

Καθορισµός εταιρικών στόχων για 

µείωση των εκποµπών και της 

ενεργειακής κατανάλωσης 

Εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης 

στην επιχείρηση (παραγωγικές 

µονάδες, κτιριακές εγκαταστάσεις, 

µεταφορικά µέσα) 

Επενδύσεις σε ΑΠΕ ως 

ανεξάρτητος παραγωγός 

ενέργειας. ∆ιαφοροποίηση του 

παραδοσιακού προφίλ της εταιρίας 

και επέκταση των δραστηριοτήτων 

της 

Συµµετοχή σε εθελοντικά σχήµατα 

µε στόχο τη µείωση των 

εκποµπών και την προώθηση 

καθαρών ενεργειακών επιλογών 

∆ιενέργεια τακτικών ενεργειακών 

επιθεωρήσεων 

Παροχή ενεργειακών υπηρεσιών 

στο πλαίσιο νέων επιχειρηµατικών 

δράσεων 

Εφαρµογή ενδοεταιρικών 

ευέλικτων µηχανισµών για τη 

µείωση των εκποµπών 

Συνεργασία µε Εταιρίες Παροχής 

Ενεργειακών Υπηρεσιών και 

αξιοποίηση της χρηµατοδότησης 

από τρίτους για επενδύσεις 

εξορθολογισµού της ενεργειακής 

κατανάλωσης στο χώρο της 

επιχείρησης 

Προώθηση συστηµάτων και 

τεχνολογιών εξοικονόµησης 

ενέργειας και συµπαραγωγής 

διευρύνοντας το επιχειρηµατικό 

προφίλ της εταιρίας 

Αγορά πράσινης ενέργειας εφόσον 

αυτή είναι διαθέσιµη 

Υποκατάσταση καυσίµων µε 

καθαρότερες επιλογές 

Εθελοντική ενίσχυση 

προγραµµάτων καθαρών 

ενεργειακών τεχνολογιών σε 

δηµόσια και κοινωφελή ιδρύµατα 

(π.χ. χορηγία φωτοβολταϊκών σε 

σχολεία) και αναπτυσσόµενες 

χώρες. 

Εφαρµογή ΑΠΕ στις εγκαταστάσεις 

της επιχείρησης (π.χ. 

φωτοβολταϊκά, ηλιοθερµικά, 

λέβητες βιοµάζας, κυψέλες 

καυσίµου, µικρές µονάδες 

συµπαραγωγής, γεωθερµικές 

αντλίες, κ.λπ) 

Εµπορία πράσινων πιστοποιητικών 

(όταν εφαρµοστεί ένα αντίστοιχο 

σύστηµα) 

 

Συνοψίζουµε παρακάτω δέκα βήµατα προς την πράσινη επιχειρηµατικότητα στο χώρο της ενέργειας. 

Η κάθε επιχείρηση µπορεί να επιλέξει εκείνα τα βήµατα που είναι καταλληλότερα για την περίπτωσή 

της. 
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10 ΒΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΠΡΑΣΙΝΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

Η ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΩΣ ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΣ ΕΤΑΙΡΟΣ 

 

1. Καθορισµός εταιρικών στόχων για µείωση των εκποµπών και της ενεργειακής 

κατανάλωσης 
 

Ο καθορισµός εταιρικών στόχων αποτελεί το πρώτο και ουσιαστικότερο βήµα για µια στροφή στη 

φιλοσοφία της επιχείρησης. Η στοχοθέτηση αυτή θα βοηθήσει την επιχείρηση να επιλέξει πιο εύκολα 

τους καταλληλότερους γι’ αυτήν στόχους χωρίς να επηρεαστεί αρνητικά η οικονοµική λειτουργία και 

απόδοσή της. 

 

Η θετική εµπειρία από αντίστοιχες πρωτοβουλίες πολλών εταιριών (π.χ. BP, Dow Chemical, Eastman 

Kodak, IBM, Johnson & Johnson, Shell, Toyota, κ.λπ), αποτελεί την καλύτερη εγγύηση για την 

επιτυχία µιας τέτοιας προσέγγισης. 

 

Περισσότερες πληροφορίες για το πώς οι παραπάνω εταιρίες αποφάσισαν να καθορίσουν 

συγκεκριµένους στόχους για µείωση των εκποµπών και της ενεργειακής κατανάλωσης και, κυρίως, 

για το πώς τους πέτυχαν (πέραν των όσων αναφέρονται στην παρούσα έκθεση), µπορείτε να βρείτε 

στην έκθεση ‘The New Business Climate: A Guide to Lower Carbon Emissions and Better Business 

Performance’, που εξέδωσε το Rocky Mountain Institute τον Απρίλιο του 2002. Την έκθεση µπορείτε 

να βρείτε στην ιστοσελίδα http://www.rmi.org 

 

2. Συµµετοχή σε εθελοντικά σχήµατα µε στόχο τη µείωση των εκποµπών και την 

προώθηση καθαρών ενεργειακών επιλογών 

 

Συχνά οι εταιρίες διστάζουν να κάνουν µόνες τους κάποια γενναία πρώτα βήµατα. Στις περιπτώσεις 

αυτές βοηθά η συλλογική δέσµευση και προσπάθεια µέσα από εθελοντικά σχήµατα ανταλλαγής 

εµπειριών και τεχνογνωσίας. Τα σχήµατα αυτά παρέχουν επιπλέον περισσότερες εγγυήσεις και 

προβολή στις συµµετέχουσες εταιρίες, ενώ συνήθως συντονίζονται από κάποιο ανεξάρτητο ιδιωτικό 

φορέα. 

 

Το Chicago Climate Exchangesm αποτελεί ένα παράδειγµα εθελοντικού σχήµατος µεταξύ επιχειρήσεων. 

Το σχήµα αυτό συντονίζεται από την Environmental Financial Products, LCC και χρηµατοδοτείται από 

το Ίδρυµα Joyce, ενώ αρχικά καλύπτει επτά Πολιτείες των ΗΠΑ µε σκοπό να επεκταθεί αργότερα τόσο 

σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο. Οι εταιρίες που συµµετέχουν στο σχήµα δεσµεύτηκαν να 

µειώσουν το 2002 τις εκποµπές κατά 2% σε σχέση µε τα επίπεδα του 1999 και στη συνέχεια κατά 1% 

ετησίως. Μεταξύ των εταιριών που συµµετέχουν περιλαµβάνονται οι DuPont, Ford, ST 

Microelectronics, Waste Management Inc., International Paper, Mead Corp., Alliant Energy, American 

Electric Power, Calpine, Cinergy, DTE, Exelon, και PG&E. Αντίστοιχες προσπάθειες βρίσκονται σε 

εξέλιξη και στον ελληνικό χώρο. 

 

∆εν είναι απαραίτητο µία εταιρία να εξαντλήσει την εφαρµογή καθαρών τεχνολογιών στις 

εγκαταστάσεις της. Μπορεί, παράλληλα µε τα µέτρα που θα λάβει στα του οίκου της, να συµβάλλει ως 

υπεύθυνος κοινωνικός εταίρος και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών όρων επενδύοντας σε 

εφαρµογές καθαρών τεχνολογιών σε δηµόσια και κοινωφελή ιδρύµατα ή και στις αναπτυσσόµενες 

χώρες. 
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Πολλές εταιρίες έχουν για παράδειγµα βοηθήσει στην εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε 

σχολεία, βιβλιοθήκες και άλλα δηµόσια κτίρια. Ένα ελληνικό παράδειγµα από το χώρο της ενέργειας 

αποτελεί η τηλεθέρµανση σχολείου στην Αττική από τις παρακείµενες εγκαταστάσεις της ΕΛΑΪΣ στην 

οδό Πειραιώς. Τέτοιες πρωτοβουλίες, πέραν του ότι συµβάλλουν στη βελτίωση της εταιρικής εικόνας, 

µπορούν να πιστωθούν και στις προσπάθειες (ή µελλοντικά και υποχρεώσεις) της επιχείρησης για 

µείωση των εκποµπών. 

 

Σε ότι αφορά σε επενδύσεις καθαρών ενεργειακών τεχνολογιών σε αναπτυσσόµενες χώρες, ένας 

εκτενής κατάλογος µε πηγές χρηµατοδότησης επιχειρήσεων που ενδιαφέρονται να επενδύσουν στις 

χώρες αυτές στον τοµέα των καθαρών πηγών ενέργειας, παρέχεται από το Basel Agency for 

Sustainable Energy (BASE) στην ηλεκτρονική διεύθυνση http://www.fse-directory.net 

 

3. Εφαρµογή ενδοεταιρικών ευέλικτων µηχανισµών για τη µείωση των εκποµπών 
 

Το σχήµα ενδείκνυται για εταιρίες µεγάλου µεγέθους µε επιχειρησιακές µονάδες που έχουν ποικίλλες 

δραστηριότητες. Η BP και η Shell αποτελούν δύο παραδείγµατα εταιριών που εφαρµόζουν 

ενδοεταιρικά σχήµατα εµπορίας εκποµπών, µιας και ο πολυεθνικός χαρακτήρας και οι πολυσχιδείς 

δραστηριότητές τους επιτρέπουν κάτι τέτοιο. Για παράδειγµα, το 1997, η ΒΡ ανακοίνωσε πως σκοπεύει 

να µειώσει τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τις δραστηριότητές της κατά 10% ως το 2010 

(σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990). Εφαρµόζοντας ένα ενδοεταιρικό σύστηµα εµπορίας εκποµπών, η 

ΒΡ κατάφερε να πετύχει αυτό το στόχο ήδη από το 2002, δηλαδή οκτώ χρόνια νωρίτερα. 

 

Για περισσότερες πηροφορίες σχετικά µε τα ενδοεταιρικά σχήµατα εµπορίας εκποµπών και την 

εµπειρία της ΒΡ και της Shell, µπορείτε να βρείτε στις ιστοσελίδες των συγκεκριµένων εταιριών 

(http://www.bp.com, http://www.shell.com) καθώς και στην  προαναφερθείσα έκθεση ‘The New 

Business Climate: A Guide to Lower Carbon Emissions and Better Business Performance’, που 

εξέδωσε το Rocky Mountain Institute (http://www.rmi.org). 

 

 

Η ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΩΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ 

 

4. Εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης στην επιχείρηση (παραγωγικές µονάδες, 

κτιριακές εγκαταστάσεις, µεταφορικά µέσα) και διενέργεια τακτικών ενεργειακών 

επιθεωρήσεων 

 

Η ορθολογική χρήση της ενέργειας και βεβαίως η εξοικονόµησή της, δεν αποτελούν µόνο χρηστές 

περιβαλλοντικές πρακτικές, αλλά και απαραίτητες προϋποθέσεις για µια υγιή και ανταγωνιστική 

επιχείρηση. Αν και τα παραπάνω ακούγονται αυτονόητα, η καθηµερινή πρακτική στη χώρα µας και η 

υψηλή ενεργειακή ένταση της ελληνικής οικονοµίας, συνηγορούν υπέρ της ρήσης του Όσκαρ 

Ουάιλντ, ότι, “η κοινή λογική είναι τόσο σπάνια όσο η ευφυία”. 

 

Προκειµένου µία εταιρία να µπορέσει να εφαρµόσει τα κατάλληλα µέτρα εξοικονόµησης θα πρέπει 

πρώτα απ’ όλα να διενεργεί τακτικούς ενεργειακούς ελέγχους και επιθεωρήσεις για να διαπιστώσει 

τις πηγές των προβληµάτων όπου αυτά υπάρχουν. Περισσότερες πληροφορίες για τις ενεργειακές 

επιθεωρήσεις µπορείτε να βρείτε από το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ, 

http://www.cres.gr). 

 

Πολλά από τα µέτρα εξοικονόµησης µπορούν να επιδοτηθούν από τα κονδύλια του Γ’ ΚΠΣ 

(http://www.antagonistikotita.gr) 
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5. Συνεργασία µε Εταιρίες Παροχής Ενεργειακών Υπηρεσιών και αξιοποίηση της 

χρηµατοδότησης από τρίτους για επενδύσεις εξορθολογισµού της ενεργειακής 

κατανάλωσης στο χώρο της επιχείρησης 

 

Αν και το θεσµικό πλαίσιο για τις Εταιρίες Παροχής Ενεργειακών Υπηρεσιών και τη Χρηµατοδότηση 

από Τρίτους παραµένει ακόµη ασαφές στη χώρα µας, υπάρχουν εν τούτοις εταιρίες στην αγορά που 

µπορούν να αναλάβουν συγκεκριµένες ενεργειακές επενδύσεις, φροντίζοντας οι ίδιες για την 

εξεύρεση των απαραίτητων κεφαλαίων και αναλαµβάνοντας όλο το τεχνικό κοµµάτι. Σύντοµα 

πάντως, η νέα κοινοτική νοµοθεσία αναµένεται να ξεκαθαρίσει πλήρως το τοπίο και να συµβάλλει 

στην ανάπτυξη µιας εύρωστης αγοράς Εταιριών Παροχής Ενεργειακών Υπηρεσιών. 

 

6. Αγορά πράσινης ενέργειας εφόσον αυτή είναι διαθέσιµη 

 

∆εδοµένου ότι από 1-7-2004 η αγορά ηλεκτρικής ενέργειας απελευθερώνεται για όλους τους 

εµπορικούς καταναλωτές, µία περιβαλλοντικά υπεύθυνη εταιρία µπορεί να επιλέξει προµηθευτή που 

παρέχει πιστοποιηµένη πράσινη ενέργεια. Η πρακτική αυτή που είναι συνήθης σε άλλες χώρες, 

σύντοµα θα αποτελέσει πραγµατικότητα και για την Ελλάδα. Η αγορά πράσινης ενέργειας, πέραν του 

ότι συµβάλλει στη βελτίωση της εταιρικής εικόνας, µπορεί να βοηθήσει ώστε η εταιρία ή 

συγκεκριµένα προϊόντα της να χαρακτηρισθούν “κλιµατικά ουδέτερα” και συνεπώς να αποκτήσουν 

µία προστιθέµενη αξία στην αγορά. 

 

7. Εφαρµογή ΑΠΕ στις εγκαταστάσεις της επιχείρησης. Υποκατάσταση καυσίµων µε 

καθαρότερες επιλογές 

 

Η εφαρµογή ΑΠΕ στις εγκαταστάσεις µιας επιχείρησης (π.χ. φωτοβολταϊκά, ηλιοθερµικά, λέβητες 

βιοµάζας, κυψέλες καυσίµου, µικρές µονάδες συµπαραγωγής, γεωθερµικές αντλίες, κ.λπ) έχει 

πολλαπλά οφέλη αφού πέραν της εξοικονόµησης ενέργειας και των περιβαλλοντικών 

πλεονεκτηµάτων, παρέχει ασφάλεια στην τροφοδοσία, απόλυτο έλεγχο, αθόρυβη λειτουργία, 

αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής, δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας, 

βελτίωση της ποιότητας της παραγόµενης ισχύος, σταθερότητα της ηλεκτρικής τάσης, κ.α. 

 

Οι επενδύσεις σε ΑΠΕ στο χώρο της επιχείρησης, πέραν του ότι συµβάλλουν στη βελτίωση της 

εταιρικής εικόνας, µπορούν να πιστωθούν και στις προσπάθειες (ή µελλοντικά και υποχρεώσεις) της 

επιχείρησης για µείωση των εκποµπών. 

 

Οι επενδύσεις αυτές επιδοτούνται επίσης από τα κονδύλια του Γ’ ΚΠΣ 

(http://www.antagonistikotita.gr) 

 

 

Η ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΩΣ ΕΠΕΝ∆ΥΤΗΣ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

8. Επενδύσεις σε ΑΠΕ ως ανεξάρτητος παραγωγός ενέργειας. ∆ιαφοροποίηση του 

παραδοσιακού προφίλ της εταιρίας και επέκταση των δραστηριοτήτων της 

 

Μία επιχείρηση, ανεξάρτητα από την παραγωγική της βάση και τις συγκεκριµένες δραστηριότητές 

της, µπορεί να επιχειρήσει επενδύοντας ως ανεξάρτητος παραγωγός πράσινης ενέργειας (κατέχοντας 

π.χ. ένα πακέτο µετοχών σε κάποιο αιολικό πάρκο ή άλλη µορφή ΑΠΕ). Η διεύρυνση του 

επιχειρηµατικού προφίλ της εταιρίας είναι µία τάση που συναντάµε ολοένα και περισσότερο σε 
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µεγάλες εταιρίες που αναγνωρίζουν την ευελιξία αυτή ως ένα κινητήριο µοχλό για τον 

εκσυγχρονισµό και τη µακροζωία της επιχειρηµατικής δραστηριότητάς τους. Πολλές 

κατασκευαστικές εταιρίες στην Ελλάδα δραστηριοποιούνται ήδη προς αυτή την κατεύθυνση. Η τάση 

αυτή αρχίζει να γίνεται ιδιαίτερα εµφανής και σε επιχειρήσεις του πετρελαϊκού κυκλώµατος ή και 

άλλων συµβατικών ενεργειακών κλάδων, που πλέον βλέπουν τον εαυτό τους, όχι στενά ως 

πετρελαϊκές εταιρίες, αλλά ως ενεργειακές εταιρίες µε ένα ευρύ φάσµα δραστηριοτήτων στο χώρο 

της ενέργειας. 

 

Περισσότερες πληροφορίες για τις επενδύσεις στο χώρο των ΑΠΕ µπορείτε να βρείτε στις ιστοσελίδες 

των συνδέσµων επενδυτών ΑΠΕ (Ελληνικός Σύνδεσµος Ηλεκτροπαραγωγών από ΑΠΕ 

http://www.hellasres.gr, Σύνδεσµος Εταιριών Φωτοβολταϊκών http://www.helapco.gr, Ελληνικός 

Σύνδεσµος Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας http://www.hachp.gr), στην ιστοσελίδα της 

Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας http://www.rae.gr και στις ιστοσελίδες του Υπουργείου Ανάπτυξης 

http://www.ypan.gr και http://www.antagonistikotita.gr. 

 

9. ∆ιαφοροποίηση του επιχειρηµατικού προφίλ της εταιρίας µε παροχή ενεργειακών 

υπηρεσιών και προώθηση συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας και 

συµπαραγωγής 

 

Όπως και παραπάνω, µία επιχείρηση, ανεξάρτητα από τα προϊόντα που παράγει ή εµπορεύεται, 

µπορεί να σκεφτεί την επέκταση των δραστηριοτήτων της στην παροχή ενεργειακών υπηρεσιών και 

τεχνολογιών. Η επί θύραις κοινοτική οδηγία για την ενίσχυση και προώθηση Εταιριών Παροχής 

Ενεργειακών Υπηρεσιών (ESCO) αναµένεται να διευκολύνει αντίστοιχες επιχειρηµατικές 

πρωτοβουλίες. 

 

10. Εµπορία πράσινων πιστοποιητικών 

 

Θεωρείται θέµα χρόνου να εφαρµοστεί και στην Ελλάδα ένα σύστηµα εµπορίας πράσινων 

πιστοποιητικών για τις καθαρές µορφές ενέργειας. Σε ένα τέτοιο σύστηµα, µία επιχείρηση µπορεί να 

δραστηριοποιηθεί εµπορευόµενη πράσινη ενέργεια και µεταπωλώντας την σε ενδιαφερόµενους 

επιλέγοντες καταναλωτές. Μια τέτοια δραστηριότητα µπορεί να είναι αυτόνοµη ή και να αποτελεί 

κοµµάτι µιας επιχείρησης που ήδη δραστηριοποιείται σε άλλους τοµείς και θέλει να διευρύνει την 

επιχειρηµατική της βάση. 

 

Περισσότερες πληροφορίες για τα εµπορεύσιµα πράσινα πιστοποιητικά και τις εταιρίες που 

δραστηριοποιούνται στο χώρο, µπορείτε να βρείτε στις ιστοσελίδες http://www.recs.org και 

http://www.greenprices.com. 
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Κούρσα µετ’ εµποδίων 
 

Όσα περιγράψαµε παραπάνω, δείχνουν τον πλούτο των επιλογών και των ευκαιριών που προσφέρει 

η νέα ενεργειακή πραγµατικότητα που ανατέλλει. ∆υστυχώς όµως δεν λείπουν και τα προβλήµατα 

που συνοδεύουν αυτή τη νέα εποχή. Προβλήµατα που δεν σχετίζονται µε την ωριµότητα της 

τεχνολογίας και δεν εκπορεύονται από την απροθυµία των επιχειρήσεων να πραγµατοποιήσουν τη 

µεγάλη στροφή, ούτε αντανακλούν την εκφρασµένη πολιτική βούληση για ενίσχυση των καθαρών 

πηγών ενέργειας. 

 

Τα προβλήµατα αυτά έχουν να κάνουν µε την καθηµερινότητα των επενδυτών που αναζητούν τις 

νέες ενεργειακές ατραπούς. Είναι πρωτίστως προβλήµατα γραφειοκρατικής φύσης, ανεπάρκειας του 

θεσµικού πλαισίου και των υποδοµών, αναιµικών κινήτρων για κάποιες τεχνολογίες, αντιστάσεων 

τοπικών κοινωνιών που συχνά οφείλονται σε ελλιπή και λανθασµένη πληροφόρηση, αλλά και 

ελλιπούς πληροφόρησης και ενίοτε ανεπάρκειας των αρµόδιων υπηρεσιών που χειρίζονται αυτά τα 

θέµατα. 

 

Συνοψίζουµε παρακάτω τα προβλήµατα αυτά, µε βάση την εµπειρία της τελευταίας δεκαετίας, την 

περίοδο δηλαδή που οι ιδιώτες επενδυτές έχουν το δικαίωµα να επενδύσουν σε έργα παραγωγής και 

διάθεσης ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα µας. 

 

 

1. Η µέγκενη της γραφειοκρατίας 

 

Γραφειοκράτης είναι αυτός που έχει ένα πρόβληµα για κάθε λύση. Ο ευφυής αυτός ορισµός δεν θα 

µπορούσε να βρει καλύτερη εφαρµογή από την κατάσταση που επικρατεί στη χώρα µας στις 

διαδικασίες αδειοδότησης των ΑΠΕ. Μέχρι τα µέσα του 2003, απαιτούνταν, ούτε λίγο ούτε πολύ, η 

εµπλοκή 41 αρµόδιων φορέων για να πάρει κανείς τις απαραίτητες άδειες για εγκατάσταση ενός 

αιολικού πάρκου. Η διαδικασία αδειοδότησης για ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα λίγων δεκάδων 

κιλοβάτ, το οποίο ενσωµατώνεται σε κάποιο κτίριο, µπορεί να διαρκέσει δύο ολόκληρα χρόνια. Όση 

υποµονή, όση καλή διάθεση και αν έχει ένας επενδυτής, τα δεσµευµένα κεφάλαια, τα αδίστακτα 

επιτόκια και οι ασφυκτικές προθεσµίες δεν τον αφήνουν να διασκεδάσει αυτό το γραφειοκρατικό 

µαραθώνιο. 

 

Αναγνωρίζοντας την επώδυνη αλήθεια των παραπάνω, τα αρµόδια υπουργεία προχώρησαν 

πρόσφατα (Μάιος 2003) σε µια απλοποίηση των διαδικασιών, µειώνοντας τις απαραίτητες άδειες από 

41 σε 9 (ΦΕΚ 552 Β, 8-5-2003). Αλλίµονο όµως, η γραφειοκρατία αποδεικνύεται πολύ σκληρή για 

να πεθάνει. Ακόµη και την ώρα που γράφονται αυτές οι γραµµές, οι διαδικασίες αδειοδότησης 

παραµένουν εξοργιστικά αργές, πολύπλοκες, δαιδαλώδεις, εξοντωτικές για τους επενδυτές. Οι 

πρώτες απώλειες στο µέτωπο των επενδύσεων είναι ήδη ορατές. Οι ξένοι επενδυτές αναζητούν σε 

άλλες χώρες το ενεργειακό Ελντοράντο, µη αντέχοντας τις µακροχρόνιες διαδικασίες. Η νέα 

νοµοθεσία υπόσχεται διαδικασίες αδειοδότησης που δεν ξεπερνούν τους έξι µήνες. Το άµεσο µέλλον 

θα δείξει αν τελικά η Λερναία Ύδρα της γραφειοκρατίας θα πνίξει τον ενεργειακό Ηρακλή ή αν η 

κοινή λογική θα επικρατήσει της γραφειοκρατικής στενοµυαλιάς. 

 

 

2. Η ανεπάρκεια των δικτύων 

 

Τα υπάρχοντα δίκτυα (ιδιαίτερα στις περιοχές υψηλού αιολικού δυναµικού όπως η Θράκη, η Εύβοια 

και η Πελοπόννησος) δεν επαρκούν για να απορροφήσουν την ενέργεια από τα σχεδιαζόµενα 
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αιολικά πάρκα και τις άλλες ΑΠΕ. Παρά τις υποσχέσεις ότι θα ενισχυθούν τα δίκτυα και παρά την 

πρόθεση των ιδιωτών επενδυτών να τα χρηµατοδοτήσουν οι ίδιοι, όπως καταγγέλλουν οι τελευταίοι,  

η ∆ΕΗ (η οποία πρέπει να τα κατασκευάσει) κωλυσιεργεί (λέγοντας π.χ. ότι χρειάζονται 6-7 χρόνια) 

ή/και υποσκάπτει την ενίσχυση των δικτύων (παγώνοντας κάθε διαδικασία). 

 

Στα σχέδια πάντως των αρµόδιων αρχών, προτεραιότητα δίνεται σε επεµβάσεις ενίσχυσης του 

δικτύου για τις περιοχές της Νότιας Εύβοιας, της Λακωνίας – Αρκαδίας και της Θράκης. Οι περιοχές 

αυτές έχουν υψηλό αιολικό δυναµικό και ως εκ τούτου έχει εκδηλωθεί έντονο επενδυτικό 

ενδιαφέρον για εγκατάσταση αιολικών πάρκων. 

 

Για τη Νότια Εύβοια προβλέπεται η σύνδεση του δικτύου της µέσω  νέου υποσταθµού στην περιοχή 

του Πολυποτάµου µε τον υποσταθµό Νέας Μάκρης στην Αττική (συµπεριλαµβάνονται δύο υποβρύχια 

καλώδια 150 kVA) για την απορρόφηση της αιολικής ενέργειας της ευρύτερης περιοχής. Η ενέργεια 

αυτή αντιστοιχεί σε 530 MW αιολικών πάρκων που θα εγκατασταθούν στην Εύβοια καθώς και τα 

νησιά των Κυκλάδων που πρόκειται να συνδεθούν µε το διασυνδεδεµένο Σύστηµα. 

 

Για την περιοχή της Λακωνίας εκτός από µερικά αιολικά πάρκα που βρίσκονται κοντά στον 

υποσταθµό Μολάων και µπορούν να συνδεθούν σ’ αυτόν, για τη σύνδεση των υπολοίπων απαιτείται 

η κατασκευή νέων έργων. Μεταξύ άλλων προβλέπεται η κατασκευή νέας γραµµής µεταφοράς 150 

kV διπλού κυκλώµατος ‘Άστρος-Μολάοι, αναβάθµιση της γραµµής µεταφοράς ‘Άστρος-Άργος ΙΙ, 

ακτινικές γραµµές µεταφοράς 150 kV και νέων υποσταθµών για τη µεταφορά της ανανεώσιµης 

ισχύος. Με την κατασκευή των έργων θα υπάρχει η δυνατότητα απορρόφησης ανανεώσιµης 

ενέργειας αντιστοιχούσας σε ισχύ τάξης 250 MW σε περιοχές της Β. Λακωνίας και Αρκαδίας. 

 

Με τη σηµερινή τοπολογία του συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην Ανατολική 

Μακεδονία και τη Θράκη και την ολοκλήρωση των έργων σύνδεσης του θερµοηλεκτρικού 

σταθµού Κοµοτηνής, το σύστηµα µπορεί να δεχθεί οριακά έγχυση ισχύος 100 MW από αιολικά 

πάρκα ανατολικά του Ιάσµου. Η έγχυση θα γίνει κυρίως µέσω του νέου υποσταθµού Κέχρου. Τα 

έργα αυτά βρίσκονται σε εξέλιξη. Επιπλέον η υλοποίηση των προγραµµατισµένων έργων µεταφοράς 

στην περιοχή που εντάσσονται στο Ειδικό Έργο Θράκης, θα επιτρέψει την απορρόφηση επιπλέον 

αιολικής ενέργειας τάξεως 250 MW. Με βάση το σχετικό χρονοδιάγραµµα της ∆ΕΗ Α.Ε. τα έργα 

προβλέπεται να ολοκληρωθούν σταδιακά την περίοδο 2006-2008. 

 

 

3. Τοπικές αντιδράσεις 
 

Οι άνθρωποι είµαστε περίεργα όντα. Κατά βάθος µάλιστα είµαστε βαθύτατα συντηρητικοί. Κάθε 

αλλαγή, ακόµη και προς το καλύτερο, την αντιµετωπίζουµε διστακτικά, πολλές φορές µάλιστα δεν 

την αποτολµούµε καν. ∆εν είναι περίεργο λοιπόν ότι και στην περίπτωση των καθαρών πηγών 

ενέργειας υπάρχουν αντιδράσεις, κυρίως σε τοπικό επίπεδο, από ανθρώπους και φορείς που 

θεωρούν ότι θίγονται από µία επένδυση. Τέτοιες αντιδράσεις είχαµε σε πολλές χώρες και φυσικά και 

στην Ελλάδα, κυρίως στις περιπτώσεις χωροθέτησης αιολικών πάρκων και µικρών υδροηλεκτρικών. 

 

Λογικό είναι σε µια ευνοµούµενη Πολιτεία να µη χωροθετεί κανείς όπου θέλει, αλλά να υπάρχουν 

κανόνες και σεβασµός του φυσικού πλούτου και του περιβάλλοντος. Από την άλλη βέβαια, δικαίως 

εξανίστανται οι επενδυτές όταν τους προσάπτουν κατηγορίες µη σεβασµού των παραπάνω, 

αναρωτώµενοι πώς είναι δυνατόν να αυθαιρετούν στη χωροθέτηση των έργων ΑΠΕ όταν η έγκριση 

των έργων αυτών έχει περάσει από 41 κρατικούς φορείς. 
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Σταχυολογώντας τα επιχειρήµατα που κατά καιρούς έχουν ακουστεί εναντίον των αιολικών πάρκων, 

αλλά και των άλλων έργων ΑΠΕ, βλέπουµε ότι στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, οι αντιδράσεις 

εδράζονται σε λαθεµένη ή ελλιπή πληροφόρηση για τη φύση των έργων και συχνά οι αντιδράσεις 

υποθάλπονται από ανταγωνιστικά προς την επένδυση συµφέροντα. Λίγες είναι οι περιπτώσεις 

εκείνες που η επιχειρηµατολογία εναντίον των επενδύσεων σε έργα ΑΠΕ είναι τόσο πειστική και 

τεκµηριωµένη ώστε να δικαιολογεί πράγµατι την ακύρωση της επένδυσης. 

 

Είναι καθήκον των επενδυτών και της Πολιτείας να αναλάβουν το έργο της πληροφόρησης των 

πολιτών για τα πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ. Κανένα έργο (ούτε καν τα έργα ΑΠΕ) δεν πρέπει να γίνεται 

ερήµην των πολιτών και των τοπικών κοινωνιών, τις οποίες άλλωστε θέλει να ωφελήσει. Ο δηµόσιος 

διάλογος ξεκίνησε στραβά στη χώρα µας, υπάρχει όµως ακόµη καιρός για να ισιώσει. 

 

Ευτυχώς, υπάρχουν κάποιες πρωτοβουλίες περιβαλλοντικών οργανώσεων που µε επιχειρήµατα 

προσπαθούν να στηρίξουν τις ΑΠΕ και να βάλουν τα πράγµατα στη θέση τους. Αναφέρουµε 

χαρακτηριστικά τις πρωτοβουλίες της Greenpeace στην Ελλάδα υπέρ των αιολικών (βλέπε σχετική 

έκθεση(55) στην ιστοσελίδα της οργάνωσης http://www.greenpeace.gr) και των τριών µεγαλύτερων 

περιβαλλοντικών οργανώσεων του κόσµου (Greenpeace, WWF, Friends of the Earth) που 

δηµιούργησαν την κοινή ιστοσελίδα http://www.yes2wind.com για την υπεράσπιση της αιολικής 

ενέργειας. 

 

 

4. Η έλλειψη επαρκών κινήτρων 

 

Θα είµασταν άδικοι αν ισχυριζόµασταν πως η Ελλάδα δεν παρέχει κίνητρα για την ανάπτυξη των 

καθαρών πηγών ενέργειας. Τα κίνητρα αυτά τα περιγράψαµε άλλωστε σε σχετικό κεφάλαιο. 

∆υστυχώς όµως, η πράξη έχει δείξει ότι τα κίνητρα αυτά δεν επαρκούν για την απογείωση της 

πράσινης ενέργειας. Κι αυτό γιατί, σε πολλές περιπτώσεις, τα κίνητρα αυτά δεν είναι προσαρµοσµένα 

στις διακριτές ανάγκες της κάθε τεχνολογίας. ∆ίνουµε δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα για να 

τονίσουµε απλώς την ανάγκη επαναπροσδιορισµού των κινήτρων ώστε να αντανακλούν την 

πραγµατικότητα και τα ιδιαίτερα προβλήµατα που αντιµετωπίζει η κάθε τεχνολογία. 

 

Η αποτίµηση της ηλιακής κιλοβατώρας 

 

Σε ότι αφορά την αποτίµηση της ηλιακής κιλοβατώρας στη χώρα µας, αυτή αντιµετωπίζεται όπως και 

η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από πιο ώριµες και ανταγωνιστικές τεχνολογίες (όπως π.χ. η 

αιολική ενέργεια), µε αποτέλεσµα ο καταναλωτής να µη κάνει ουσιαστικά απόσβεση του συστήµατος 

(σε περίπτωση που επιλέξει τη σύνδεση µε το δίκτυο). Το τρέχον σύστηµα τιµολόγησης της 

ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ που καθιερώθηκε από τους Ν. 2244/94 και 2773/99 διαφοροποιεί τις 

τιµές ανάλογα µε το αν η παραγωγή από φωτοβολταϊκά γίνεται στο ηπειρωτικό σύστηµα ή στα µη 

διασυνδεδεµένα νησιά και ανάλογα µε το αν η ενέργεια προέρχεται από ανεξάρτητο παραγωγό ή 

αυτοπαραγωγό. Οι ισχύουσες σήµερα τιµές κυµαίνονται από 0,06 €/kWh για τους αυτοπαραγωγούς, 

έως 0,08 €/kWh για τους ανεξάρτητους παραγωγούς στα µη διασυνδεδεµένα νησιά. Κατ’ αυτή την 

έννοια, το σηµερινό σύστηµα τιµολόγησης της ηλιακής κιλοβατώρας ή ακόµη και ο χρηµατικός 

συµψηφισµός εισερχόµενης και εξερχόµενης κιλοβατώρας δεν αποτελούν ισχυρά κίνητρα για τον 

καταναλωτή, αλλά απλώς διασφαλίζουν ότι εξοικονοµεί ένα µικρό χρηµατικό ποσό ετησίως. 

Ενδεικτικά αναφέρουµε πως, µε τις σηµερινές τιµές αγοράς και εγκατάστασης φωτοβολταϊκών στην 

Ελλάδα, για να αποσβέσει κανείς το σύστηµα σε µια εικοσαετία, απαιτείται είτε επιδότηση 50% συν 

επιδότηση κιλοβατώρας ίση µε 0,3 € ή ισοδύναµα επιδότηση κιλοβατώρας ίση µε 0,6 € για µια 

εικοσαετία. Για το λόγο αυτό, ο Σύνδεσµος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) έχει προτείνει την ειδική 
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ενίσχυση της ηλιακής κιλοβατώρας κατά τα πρότυπα πολλών ευρωπαϊκών χωρών (για τις απόψεις 

του ΣΕΦ αλλά και γενικές πληροφορίες για τα φωτοβολταϊκά, βλέπε: http://www.helapco.gr).  

 

Αντίθετα µε την Ελλάδα, η φιλοσοφία της γερµανικής νοµοθεσίας, για παράδειγµα, εδράζεται στη 

διαφορική αποτίµηση της ενέργειας που παράγεται από διάφορες τεχνολογίες, ώστε η κάθε µία να 

ενισχύεται όσο πρέπει για να γίνει ελκυστική στους καταναλωτές και τους επιχειρηµατίες. Ο 

παρακάτω πίνακας δείχνει τις µεγάλες διαφορές που υπάρχουν µεταξύ ευρωπαϊκών χωρών σε ότι 

αφορά την αποτίµηση της ηλιακής κιλοβατώρας και την ανάγκη προσαρµογής των τιµών και στη 

χώρα µας. 

 

Τιµή αγοράς ηλιακής κιλοβατώρας (€/kWh) για το 2003 

Αυστρία 0,47-0,60 

Γαλλία 
0,15-0,30 

(συν επιδότηση αγοράς) 

Γερµανία 0,457 

Ελλάδα 0,06-0,08 

Ισπανία 
0,20-0,40 

(συν επιδότηση αγοράς) 

Κύπρος 
0,21 

(συν επιδότηση αγοράς) 

Λουξεµβούργο 0,45-0,55 

 

 

Η έλλειψη κινήτρων για τον οικιακό-κτιριακό τοµέα 

 

Αν και όπως τονίσαµε, το 36% των ενεργειακών πόρων της Ελλάδας καταναλώνεται στον οικιακό 

και τον τριτογενή τοµέα (δηµόσιες και ιδιωτικές υπηρεσίες), αυτή τη στιγµή δεν παρέχεται κανένα 

κίνητρο για εξοικονόµηση και εφαρµογή ΑΠΕ στον τοµέα αυτό. Πρόσφατα µάλιστα καταργήθηκε και 

το µοναδικό κίνητρο που υπήρχε και αφορούσε σε φοροελαφρύνσεις για εγκατάσταση εξοπλισµού 

ΑΠΕ και φυσικού αερίου σε κατοικίες και µικρές επιχειρήσεις. 

 

Είναι σαφές πως κανένας στόχος δεν πρόκειται να επιτευχθεί αν δεν υπάρξουν γενναία κίνητρα προς 

αυτή την κατεύθυνση. Κίνητρα που να κινούνται π.χ. προς την κατεύθυνση του “µοντέλου της 

Βαρκελώνης” (υποχρεωτική χρήση ηλιακών συστηµάτων σε όλα τα νέα κτίρια και σε όσα υφίστανται 

µείζονα ανακαίνιση), τη µείωση του ΦΠΑ για συστήµατα ΑΠΕ (στα επίπεδα που ισχύουν π.χ. για τον 

ηλεκτρισµό και το φυσικό αέριο και, γιατί όχι, και σε χαµηλότερα επίπεδα), τη χρήση ΑΠΕ σε 

δηµόσια κτίρια, κ.λπ. 

 

 

5. Η ανεπάρκεια της δηµόσιας διοίκησης 

 

Θα είµασταν ασύγγνωστοι αν δεν αναγνωρίζαµε πως και στο χώρο της δηµόσιας διοίκησης 

υπάρχουν θιασώτες της πράσινης ενέργειας και δεν ταυτίζονται όλοι υποχρεωτικά µε το πρότυπο του 

γραφειοκράτη που περιγράψαµε παραπάνω. ∆υστυχώς όµως, ο τρόπος λειτουργίας του δηµόσιου 

τοµέα δεν επιτρέπει στους αρµόδιους υπαλλήλους να παρακολουθήσουν την ξέφρενη κούρσα των 

τεχνολογικών και πολιτικών εξελίξεων που σαρώνουν τις ενεργειακές αγορές. Έτσι κι αυτοί µε τη 

σειρά τους δεν είναι σε θέση να γνωµοδοτήσουν αντικειµενικά και έγκαιρα ή και να στηρίξουν 

επιχειρηµατικές πρωτοβουλίες που κινούνται προς τη σωστή κατεύθυνση. 
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Η δηµόσια διοίκηση χρειάζεται συνεπώς ενηµέρωση και χρειάζεται στήριξη για να µπορέσει να 

επιτελέσει σωστά το καθήκον της. Συχνά χρειάζεται και επιπλέον στελέχωση µε γνώστες των 

θεµάτων. Η έκθεση αυτή, η οποία απευθύνεται και σε δηµόσιους λειτουργούς, αισιοδοξεί να δώσει 

ένα ψήγµα πληροφόρησης προς αυτή την κατεύθυνση. Είναι προφανές όµως ότι δεν επαρκεί. Γι’ 

αυτό και το ΕΚΠΑΑ θα αναλάβει και άλλες πρωτοβουλίες για να προωθήσει αυτή την τόσο 

απαραίτητη όσµωση µεταξύ δηµοσίων υπηρεσιών και επιχειρηµατικού κόσµου. 

 

 

 

Επειδή τα πολλά λόγια είναι φτώχεια... 
 

Σήµερα, η πράσινη επιχειρηµατικότητα µόλις που τροχιοδροµεί σε ένα νέο ενεργειακό διάδροµο. Το 

αν η πτήση θα αποδειχθεί άνετη και ασφαλής εξαρτάται προφανώς από τον πιλότο. Και το πιλοτήριο 

βρίσκεται πλέον στα χέρια των επιχειρήσεων. Το αν θα ανοίξουν τα φτερά τους για να κατακτήσουν 

τη νέα ενεργειακή εποχή είναι ένα ερώτηµα και µια µεγάλη πρόκληση. Έτσι όµως πορευόταν πάντα 

η ανθρωπότητα. Με πρωτοπόρους που άνοιγαν το δρόµο για ένα καλύτερο αύριο. 
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Πηγές πληροφόρησης στο διαδίκτυο 
 

∆ίνουµε παρακάτω κάποιες πηγές πληροφόρησης στο διαδίκτυο. Αν και ο πλούτος πληροφοριών στο 

Internet είναι πρακτικά απεριόριστος, πιστεύουµε ότι η παρακάτω επιλογή θα σας βοηθήσει να 

εξερευνήσετε το µαγευτικό χώρο της πράσινης ενέργειας, ανατρέχοντας σε αξιόπιστες και έγκυρες 

πηγές. 

 

 
ΕΛΛΑ∆Α 
 
∆ΕΗ 
www.dei.gr 
 
∆ιαχειριστής Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (∆ΕΣΜΗΕ) 
www.desmie.gr 
 
Ελληνικός Σύνδεσµος Ηλεκτροπαραγωγών από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
www.hellasres.gr 
 
Ελληνικός Σύνδεσµος Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
www.hachp.gr 
 
ENERGIA.gr – Ηλεκτρονική ενηµέρωση για θέµατα ενέργειας 
www.energia.gr 
 
Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ανταγωνιστικότητα (ΕΠΑΝ) 
www.antagonistikotita.gr 
 
Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) 
www.cres.gr 
 
Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡAE) 
www.rae.gr 
 
Σύνδεσµος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) 
www.helapco.gr 
 
Υπουργείο Ανάπτυξης 
www.ypan.gr 
 
 
∆ΙΕΘΝΗ 
 
AGORES – A Global Overview of Renewable Energy Systems 
www.agores.org 
 
Alliance to Save Energy 
www.ase.org 
 
American Wind Energy Association (AWEA) 
www.awea.org 
 
CADDET Energy Efficiency (IEA/OECD) 
www.caddet-ee.org 
 
CADDET Renewable Energy (IEA/OECD) 
www.caddet-re.org 
 
COGEN Europe (Cogeneration) 
www.cogen.org 
 
Distributed Generation 
www.distributed-generation.com 
 
European Union – Energy 
www.europa.eu.int/comm/energy/index_el.htm 
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European Union – Environment 
www.europa.eu.int/comm/environment/index_el.htm 
 
European Forum for Renewable Energy Sources (EUFORES) 
www.eufores.org 
 
European Photovoltaic Industry Association (EPIA) 
www.epia.org 
 
European Renewable Energy Council (EREC) 
www.erec-renewables.org 
 
European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF) 
www.estif.org 
 
European Wind Energy Association (EWEA) 
www.ewea.org 
 
Fuelcells.org 
www.fuelcells.org 
 
Fuel Cell Today 
www.fuelcelltoday.com 
 
Green Prices 
www.greenprices.com 
 
INDEBIF – An Integrated European Market for Densified Biomass Fuels 
www.sh.slu.se/indebif/ 
 
International Energy Agency (IEA) 
www.iea.org 
 
Pellet Fuels Institute 
www.pelletheat.org 
 
Renewable Energy Certificate System (RECS) 
www.recs.org 
 
Rocky Mountain Institute (RMI) – Energy Efficiency and Renewable Energy Policy 
www.rmi.org 
 
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC – Kyoto Protocol) 
http://unfccc.int 
 
Yes2Wind – Environmental Organizations’ Initiative for the support of Wind Energy 
www.yes2wind.com 
 
 


