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Πρόλογος 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο μελέτης την εξέταση της χρησιμοποιούμενης 

τεχνολογίας,  του  υφιστάμενου  νομοθετικού  πλαισίου  και  των  σχετικών  οικονομικών  όρων  που 

διέπουν την ανάπτυξη των αιολικών πάρκων στην Ελλάδα. Μέσω της μελέτης τόσο έντυπης αλλά 

και  ηλεκτρονικής  βιβλιογραφίας  εξετάζεται  ο  τρόπος  μελέτης  και  κατασκευής  ενός  αιολικού 

πάρκου  αλλά  και  το  νομικό  καθεστώς  μέσω  του  οποίου  καθορίζονται  οι  κανόνες  και  οι 

περιορισμοί για την υλοποίηση μιας αιολικής ενεργειακής επένδυσης.  

Θα ήθελα  να  ευχαριστήσω θερμά  την  κυρία Αλίκη Χατζοπούλου,  επιβλέπουσα καθηγήτριά μου, 

για την ανάθεση της εν λόγω εργασίας αλλά κυρίως για τη στήριξη και την καθοδήγησή της καθ’ 

όλη  τη  διάρκεια  της  εκπόνησής  της,  όπως  επίσης  και  τον  κύριο  Στέφανο  Γερασίμου,  διδάκτορα 

Ε.Μ.Π., για την πολύτιμη βοήθειά του 
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Περίληψη 

Η  γρήγορη  ανάπτυξη  της  ανθρωπότητας  μετά  τη  βιομηχανική  επανάσταση  βασίστηκε  στην 

κατασπατάληση  των  ενεργειακών  και φυσικών πόρων  του πλανήτη  και  στη διαρκή υποβάθμιση 

του περιβάλλοντος. Η επιλογή του συγκεκριμένου μοντέλου ανάπτυξης βασίστηκε στην άποψη της 

αφθονίας και της επάρκειας των διαθέσιμων ενεργειακών και φυσικών πόρων η οποία δεν άργησε 

να  διαψευστεί.  Η  μόλυνση  του  περιβάλλοντος,  η  αλλαγή  του  κλίματος  αλλά  και  η  πρόωρη 

εξάντληση φυσικών πόρων είναι οι κυριότεροι των παραγόντων που έδειξαν το δρόμο για ένα νέο 

μοντέλο  ανάπτυξης,  λιγότερο  βλαβερό  για  το  φυσικό  περιβάλλον  και  κατ’  επέκταση  για  την 

ανθρωπότητα.  Η  στροφή  στις  ανανεώσιμες  πηγές  ενέργειας  ξεκίνησε  ήδη  από  τα  τέλη  της 

δεκαετίας  του 1970.  Ανάμεσα  στις  διάφορες  μορφές  Ανανεώσιμων Πηγών  Ενέργειας,  η  αιολική 

κατέχει δεσπόζουσα θέση από την άποψη ότι οι εφαρμογές της είναι γνωστές στην ανθρωπότητα 

από  την αρχαιότητα. Ωστόσο,  μόλις  πρόσφατα οι  εφαρμογές  της αιολικής  ενέργειας απέκτησαν 

την  απαιτούμενη  τεχνολογική  ωριμότητα  και  την  απαραίτητη  οικονομική  ανταγωνιστικότητα 

ούτως  ώστε  να  καθιερωθούν  στη  διεθνή  ενεργειακή  αγορά.  Σε  ό,τι  αφορά  την  ελληνική 

πραγματικότητα,  η  ανάπτυξη  των  αιολικών  εγκαταστάσεων  καθυστέρησε  ακόμη  περισσότερο 

παρά  το  γεγονός  ότι  χαρακτηρίζεται  από  έντονο  αιολικό  δυναμικό  που  αποτελεί  το  κυριότερο 

παράγοντα για την επιτυχία  μιας αιολικής επένδυσης. 

Στο πλαίσιο αυτό,  στόχος  της  παρούσας διπλωματικής  εργασίας  είναι  η μελέτη  της  τεχνολογίας 

των  αιολικών  πάρκων,  ο  τρόπος  κατασκευής  τους  και  οι  διάφορες  εφαρμογές  που  μπορούν  να 

έχουν  στον  ελληνικό  χώρο.  Επίσης  εξετάζεται  και  αναλύεται  το  νομοθετικό  πλαίσιο  το  οποίο 

στοχεύει  στην  ευρύτερη  διάδοση  των  αιολικών  πάρκων  στην  Ελλάδα  και  στην  επιτάχυνση  των 

διαδικασιών αδειοδότησης έτσι ώστε να αυξηθεί το ποσοστό συμμετοχής της αιολικής ενέργειας 

στο  εθνικό  ενεργειακό  μίγμα.  Επιπρόσθετα,  με  στόχο  την  βαθύτερη  κατανόηση  και  καλύτερη 

εποπτεία της πορείας και των αναγκών για βιώσιμη ανάπτυξη, μελετάται η εξέλιξη του θεσμικού 

πλαισίου για την κλιματική αλλαγή σε διεθνές και ευρωπαϊκό επίπεδο.  

Όπως γίνεται φανερό, στόχος της παρούσας εργασίας είναι να δημιουργηθεί ένα είδος «οδηγού» 

ο οποίος θα συγκεντρώνει τα βασικότερα σημεία κατά την ανάπτυξη μίας αιολικής επένδυσης σε 

όλα τα επίπεδα καθώς οι επενδύσεις σε αιολική ενέργεια γνωρίζουν άνθιση κατά τις μέρες μας και 

αναμένεται  να  γνωρίσουν  ακόμη  μεγαλύτερη  στο  εγγύς  μέλλον  δεδομένου  ότι  η  Ελλάδα 

προσφέρει  και  την  ευκαιρία  στον  επενδυτή,  λόγω  υψηλού  αιολικού  δυναμικού,  αλλά  και  την 

ανάγκη, λόγω μεγάλης εξάρτησης από ορυκτά καύσιμα. 
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Abstract 

The prompt  financial development after the  industrial revolution was based on the unreasonable 

waste of natural  resources of  the planet and  the constant downgrading of  the environment. The 

choice of this certain model of development was based on the aspects of abundance and adequacy 

of natural resources which didn’t took long to prove wrong. The pollution of the environment, the 

climate change and  the early exhausting of natural resources are  the main  factors which showed 

the road towards a new development model, less harmful for the environment and furthermore for 

humanity. The  turn  to  the renewable sources of energy started already at  the end of  the 1970’s. 

Among the different types of renewable energy sources, wind power  is more common due to the 

fact  that  it  is  used  since  the  ancient  years.  Despite  that,  only  recently  wind  power  became 

technically mature  and  financially  competitive  in order  to be established  in  international  energy 

market. In what concerns the Greek reality, the development of wind farms was delayed even more 

despite the fact that Greece is characterized of a great wind force which is the main success factor 

for a wind farm investment. 

In this road, main goal of the present diploma thesis is the study of the wind farm technology, the 

way they are built and the different applications they can get in Greece. Moreover is analyzed the 

legal  framework  which  targets  in  the  wider  dissemination  of  wind  farms  in  Greece  and  the 

acceleration of the authorization procedures in order to increase the percentage of wind power in 

the national energy mix. Also,  in order to get better understanding and supervision on the course 

and  the  needs  of  sustainable  growth,  is  studied  the  evolution  of  the  legal  framework  in 

international and European level.  

As  it  is obvious, main goal of  the present diploma  thesis  is  to create a sort of “guide” which will 

concentrate the basic points of the development of a wind farm  investment  in all  levels, because 

wind farm investments are in growth and are going to be in bigger one in the future because of the 

fact that Greece gives the opportunity to the investor, due to the strong wind force, and the need 

of investments, due to the huge dependence of mineral fuels.  
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1. Εισαγωγή 

Ένα από τα πιο επίκαιρα προβλήματα που είναι αντιμέτωπη η ανθρωπότητα στις μέρες μας είναι η 

κάλυψη των συνεχώς αυξανόμενων ενεργειακών αναγκών και η μείωση της εκπομπής αερίων του 

θερμοκηπίου  προκειμένου  να  αμβλυνθεί  το  φαινόμενο  της  αλλαγής  του  κλίματος.  Το  γεγονός 

αυτό  έχει  δώσει  μεγάλη  ώθηση  στην  μελέτη  και  εφαρμογή  εναλλακτικών  ενεργειακών 

συστημάτων  κα ειδικότερα σε εκείνα  τα οποία αξιοποιούν  της Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. Η 

αιολική ενέργεια εντάσσεται στις πηγές αυτές και παρουσιάζει πλειάδα θετικών χαρακτηριστικών 

και  δυνατοτήτων  αξιοποίησης.  Ειδικά  για  την  Ελλάδα  με  το  ισχυρό  αιολικό  δυναμικό  η  αιολική 

ενέργεια  μπορεί  να  αποτελέσει  σημαντικό  παράγοντα  προς  την  κατεύθυνση  της  ενεργειακής 

επάρκειας  παρέχοντας  ανεξαρτησία,  προβλεψιμότητα  και  ασφάλεια  ως  προς  τον  ενεργειακό 

εφοδιασμό με πολύ μικρό κόστος για το περιβάλλον. 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη της τεχνολογίας των αιολικών 

συστημάτων  παραγωγής  ενέργειας  και  το  νομικό  πλαίσιο  το  οποίο  καθορίζει  τον  τρόπο 

υλοποίησης και λειτουργίας αυτών των εγκαταστάσεων. 

Σκοπός της εργασίας είναι αρχικά να αναδείξει τους λόγους οι οποίοι κάνουν σήμερα επιτακτική 

την  ανάγκη  μετάβασης  από  τους  συμβατικούς  τρόπους  παραγωγής  ενέργειας  σε  νέους, 

φιλικότερους  προς  το  περιβάλλον  όπως  η  αιολική  ενέργεια.  Έτσι,  η  εργασία  αποβλέπει  στην 

κατανόηση  της  λειτουργίας  και  του  σταδίου ανάπτυξης  της  τεχνολογίας  της  αιολικής  ενέργειας, 

καθώς επίσης και στη διερεύνηση της δυνατότητας της να συνεισφέρει στις αυξημένες απαιτήσεις 

ηλεκτρικής ενέργειας. Επιπλέον στόχος της παρούσας εργασίας είναι να μελετηθεί η αδειοδοτική 

διαδικασία των αιολικών επενδύσεων και των σημείων που χρήζουν βελτίωσης καθώς επίσης και 

η πληρέστερη κατανόηση όσων αναλύθηκαν ανωτέρω μέσω πρακτικών εφαρμογών. 

Η Μεθοδολογία που ακολουθήθηκε περιλαμβάνει  την ανάλυση των επιπτώσεων της κλιματικής 

αλλαγής  και  της  εξάντλησης  των  φυσικών  πόρων  στο  περιβάλλον.  Ακόμη  αναλύθηκε  το  πώς 

δημιουργείται ο άνεμος και τι είναι το αιολικό δυναμικό και αυτό μπορεί να το εκμεταλλευτεί ο 

άνθρωπος.  Επιπρόσθετα  αναλύεται  η  διαδικασία  της  μελέτης  και  κατασκευής  ενός  σύγχρονου 

αιολικού  πάρκου.  Εν  συνεχεία  αναλύεται  η  εξέλιξη  του  θεσμικού  νομοθετικού  πλαισίου  σε 

διεθνές, ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο με στόχο τη βαθύτερη κατανόηση και καλύτερη εποπτεία 

της πορείας  και  των αναγκών  για  βιώσιμη ανάπτυξη.  Τέλος  περιγράφηκε ο  τρόπος μελέτης  των 

αιολικών  δεδομένων  μιας  περιοχής,  η  διαδικασία  αδειοδότησης  ενός  αιολικού  πάρκου  και  η 

μελέτη του χωροταξικού σχεδιασμού του Νομού Έβρου προκειμένου να περιγραφεί στην πράξη η 

διαδικασία υλοποίησης μιας αιολικής εγκατάστασης. 
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Πηγές  της  εργασίας  αποτέλεσαν  πρακτικά  συνεδρίων  και  παρουσιάσεις  ημερίδων 

αναγνωρισμένων φορέων και πανεπιστημιακών σχολών. Επιπρόσθετα, χρησιμοποιήθηκε ελληνική 

και  διεθνής  βιβλιογραφία αναγνωρισμένων  επιστημόνων  καταξιωμένων στον  χώρο  τους,  καθώς 

επίσης και πανεπιστημιακή βιβλιογραφία και σημειώσεις μαθημάτων που διδάσκονται στη σχολή 

Μηχανολόγων  Μηχανικών  του  Εθνικού  Μετσόβιου  Πολυτεχνείου.  Επιπλέον,  δεδομένα 

αντλήθηκαν από το διαδίκτυο, όπως ιστοσελίδες Υπουργείων και Ευρωπαϊκής Ένωσης, επίσημων 

ελληνικών και διεθνών Συνδέσμων και Φορέων, Ινστιτούτων και εφημερίδων. 

Σύμφωνα με τα περιεχόμενα, η παρούσα εργασία αποτελείται από έξι (6) κεφάλαια. Στο Κεφάλαιο 

1  με  τίτλο «Εισαγωγή»  αναφέρονται  το  αντικείμενο,  ο  σκοπός,  η  μεθοδολογία,  οι  πηγές  και  τα 

περιεχόμενα της εργασίας. Στο Κεφάλαιο 2 με τίτλο «Αιολική Ενέργεια και Τεχνολογία» εξετάζεται 

το  φαινόμενο  του  θερμοκηπίου,  ο  μηχανισμός  δημιουργίας  των  ανέμων,  αναλύεται  το  αιολικό 

δυναμικό και παρουσιάζονται οι κύριοι τύποι μηχανών εκμετάλλευσης της αιολικής ενέργειας. 

Στο  Κεφάλαιο  3  με  τίτλο  «Σχεδιασμός  και  Ανάπτυξη  Αιολικού  Πάρκου»  παρουσιάζεται  η 

διαδικασία ανάλυσης των αιολικών δεδομένων μιας περιοχής εγκατάστασης και ο τρόπος μελέτης 

και  κατασκευής  του  αιολικού  πάρκου.  Στο  Κεφάλαιο  4  με  τίτλο  «Θεσμικό  Πλαίσιο  για  τις 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας»  επιχειρείται μια αναδρομή τόσο στο διεθνές και ευρωπαϊκό όσο 

και σε εθνικό νομοθετικό πλαίσιο που αφορά την κλιματική αλλαγή, την προσπάθεια συγκράτησης 

των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και την προώθηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας. 

Στο  Κεφάλαιο  5  με  τίτλο  «Οικονομική  Ανάλυση  και  Χρηματοοικονομική  Αξιολόγηση  Αιολικών 

Επενδύσεων»  περιγράφονται  οι  βασικοί  οικονομικοί  δείκτες  βάσει  των οποίων  αξιολογείται  μια 

αιολική  επένδυση  ως  προς  την  αποδοτικότητά  της.  Στο  Κεφάλαιο  6  με  τίτλο  «μελέτη 

Περιπτώσεων»  εξετάζονται  τρεις  μελέτες  περίπτωσης  όπου  σε  κάθε  μία  γίνεται  μια  πρακτική 

ανάλυση  μιας  διαφορετικής  συνιστώσας  της  όλης  διαδικασίας  υλοποίησης  μιας  αιολικής 

επένδυσης.  Τέλος,  η διπλωματική εργασία καταλήγει σε συμπεράσματα και προτάσεις  τα οποία 

παρατίθενται στο Κεφάλαιο 8 με τίτλο «Συμπεράσματα και προτάσεις». 
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2. Αιολική Ενέργεια και Τεχνολογία 

2.1. Γενικά 

2.1.1. Το Ενεργειακό Πρόβλημα και η Αιολική Ενέργεια 

Η συνεχής άνοδος του βιοτικού επιπέδου του ανθρώπου σε συνδυασμό με τη ραγδαία αύξηση του 

πληθυσμού  της  γης  και  την  αλόγιστη  σπατάλη  και  χρήση  των  ενεργειακών  αποθεμάτων  του 

πλανήτη  έχουν φέρει  την ανθρωπότητα αντιμέτωπη με  ένα από  τα  σημαντικότερα προβλήματά 

της, το ενεργειακό πρόβλημα. 

Μέχρι  το  16ο  αιώνα  το  ξύλο,  μια  ανανεώσιμη  πηγή  ενέργειας,  αποτελούσε  την  αποκλειστική 

σχεδόν  πηγή  θερμικής  ενέργειας.  Με  την  βιομηχανική  επανάσταση  όμως  στις  αρχές  του  19ου 

αιώνα,  τα  πράγματα  αλλάζουν  δραματικά  καθώς  κύρια  πηγή  θερμικής  ενέργειας  γίνεται  το 

κάρβουνο,  το  οποίο  αντικαθίσταται  στις  αρχές  του  20ου  αιώνα  από  τα  ορυκτά  καύσιμα.  Η 

πετρελαϊκή  κρίση  του  1973  κρούει  τον  κώδωνα  του  κινδύνου  στις  οικονομίες  των  κρατών  και 

δημιουργεί νέο ενδιαφέρον για την έρευνα και ανάπτυξη εναλλακτικών πηγών ενέργειας αντί του 

πετρελαίου. Έμφαση τότε δόθηκε στην πυρηνική ενέργεια η οποία όμως δεν άργησε να δείξει το 

πόσο  επικίνδυνη  είναι  πραγματικά.  Τα διαφορά ατυχήματα σε  σταθμούς παραγωγής πυρηνικής 

ενέργειας με κυριότερο αυτό του Chernobyl το 1986 και η σταδιακή αφύπνιση του κόσμου για τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα έδειξαν στους ερευνητές  το δρόμο προς τις ήπιες και ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας.  

Ο άνεμος έχει χρησιμοποιηθεί από τον άνθρωπο ως πηγή ενέργειας από την αρχαιότητα τόσο στη 

θάλασσα, για να κινήσει ιστιοφόρα πλοία, όσο και στη στεριά, για να κινήσει ανεμόμυλους για την 

άλεση σιτηρών ή την άντληση υδάτων από πηγάδια. Μέχρι τις Αρχές του 20ου αιώνα η χρήση των 

ανεμοκινητήρων  είναι  ιδιαίτερα  διαδεδομένη  σε  αγροτικές  εφαρμογές.  Ενδεικτικό  είναι  το 

γεγονός  ότι  στις  Η.Π.Α.  από  το  1880  μέχρι  το  τέλος  του  δευτέρου  παγκοσμίου  πολέμου  είχαν 

κατασκευαστεί 6 εκατομμύρια ανεμοκινητήρες. Μετά το δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο η χρήση τους 

αρχίζει  να υποχωρεί  εξαιτίας  της ανάπτυξης  νέων μορφών ενέργειας,  με μεγαλύτερη αξιοπιστία 

διαθεσιμότητας,  εξαιτίας  τις  διεύρυνσης  των  δικτύων  μεταφοράς  ηλεκτρικής  ενέργειας  που 

φτάνουν  σε  πολύ  απομακρυσμένα  σημεία,  αλλά  και  εξαιτίας  της  πολύ  χαμηλής  τιμής  του 

καυσίμου που έκανε πιο συμφέρουσα την επιλογή ντιζελοκίνητων γεννητριών από τους αγρότες. 

Ιστορικά  στοιχεία  αναφέρουν  ότι  οι  πρώτοι  ανεμόμυλοι  είχαν  χρησιμοποιηθεί  από  πολύ  παλιά 

από τους αρχαίους Κινέζους, Πέρσες και του Αιγύπτιους. Οι Πέρσες χρησιμοποιούσαν έναν τύπου 

κατακόρυφου άξονα όπου τα πτερύγια ήταν εγκλωβισμένα σε ένα κτήριο το οποίο είχε μία οπή 
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η  πιο  εύχρηστη  μορφή  ενέργειας  καθώς  μπορεί  να  μετατραπεί  άμεσα  σε  κάποιο  άλλο  είδος 

ενέργειας (ηλεκτρική, θερμική, χημική κ.α.) χωρίς σημαντικές απώλειες. 

Η  πιο  διαδεδομένη  εφαρμογή  της  αιολικής  ενέργειας  σήμερα  είναι  η  παραγωγή  ηλεκτρικής 

ενέργειας με τη χρήση ανεμογεννητριών. Ο ανεμοκινητήρας συνδέεται με μία γεννήτρια σύγχρονη 

ή ασύγχρονη ή ακόμη και συνεχούς ρεύματος, και συγκροτεί μια ανεμογεννήτρια. Το παραγόμενο 

ηλεκτρικό ρεύμα μπορεί να τροφοδοτεί απευθείας καταναλώσεις σε μικρές εγκαταστάσεις, μπορεί 

να παρέχεται στο δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, μπορεί να αποθηκεύεται σε συστοιχίες 

συσσωρευτών  ή  να  συνεισφέρει  στην  παραγωγή  ηλεκτρικού  ρεύματος  από  ντιζελοκινητήρες, 

μειώνοντας έτσι την κατανάλωση πετρελαίου. 

Άλλες δυνατές χρήσεις της αιολικής ενέργειας είναι σε σύγχρονα συστήματα αφαλάτωσης όπου ο 

ανεμοκινητήρας μέσω αντλιών προωθεί υπόγλυκο/θαλασσινό νερό δια μεμβρανών αντίστροφης 

όσμωσης και παράγει πόσιμο νερό. Στις εφαρμογές άντλησης αξίζει να αναφερθεί και η μέθοδος 

της  συνεργασίας  ανεμοκινητήρων  και  υδροστροβίλων  σε  μικρά  αυτόνομα  υδροηλεκτρικά  έργα 

όπου  ο  ανεμοκινητήρας  είναι  συνδεδεμένος  με  αντλία  η  οποία  αντλεί  νερό  και  το  αποθηκεύει 

στον ταμιευτήρα υψηλής ενεργειακής στάθμης. Αυτή η μέθοδος είναι ιδιαίτερα σημαντική για τα 

νησιά  καθώς  το  νερό  μπορεί  να  είναι  και  θαλασσινό  το  οποίο,  όπως  και  ο  άνεμος,  μπορεί  να 

θεωρηθεί ανεξάντλητο. 

Η μηχανική κίνηση που παράγεται από  την  ενέργεια  του ανέμου μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί απ’ 

ευθείας  στην  παραγωγή  θερμότητας  είτε  με  την  τριβή  μεταξύ  των  στερεών  είτε  με  κατάθλιψη 

υγρών.  Η  θερμότητα  αυτή  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  για  θέρμανση  χώρων,  θερμοκηπίων,  στη 

βιομηχανία,  στην  αποξήρανση  γεωργικών  προϊόντων  κ.α.  Σε  χωριό  της  Δανίας  μαθητές  και 

καθηγητές κατασκεύασαν ανεμογεννήτρια 2MW για την θέρμανση των κτηριακών εγκαταστάσεων 

του σχολείου και την παροχή ζεστού νερού. 

Μία  ακόμη,  πολύ  ενδιαφέρουσα  και  με  σημαντικές  προοπτικές  εφαρμογή  είναι  η  χρήση 

ανεμογεννητριών για την ηλεκτρόλυση νερού και την παραγωγή υδρογόνου. Παράγεται κυρίως με 

χρήση  θαλασσινού  νερού  το  οποίο,  όπως  έχει  προαναφερθεί,  μπορεί  να  θεωρηθεί  πρακτικά 

ανεξάντλητη  πρώτη  ύλη.  Το  υδρογόνο  που  παράγεται  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  ως  καύσιμο 

αποδίδοντας  τριπλάσια  ενέργεια  από  ίση  ποσότητα  πετρελαίου  (θερμογόνος  ικανότητα 

υδρογόνου 27000Kcal/kg)  και  χωρίς  να ρυπαίνει  το περιβάλλον αφού  το προϊόν από  την  καύση 

του υδρογόνου είναι  νερό. Μπορεί ακόμη να  χρησιμοποιηθεί  και  για  την παραγωγή ηλεκτρικού 

ρεύματος μέσω ειδικών κυψελών καυσίμου. 
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2.1.3. Προοπτικές της Αιολικής Ενέργειας στην Ελλάδα 

Όπως είναι ευρέως γνωστό, η Ελλάδα είναι μία χώρα έντονα εξαρτημένη από εισαγόμενα καύσιμα 

καθώς την τελευταία εικοσαετία ο συντελεστής ενεργειακής αυτάρκειας δεν ξεπέρασε το 35% και 

επιπροσθέτως  αντιμετωπίζει  σημαντικά  περιβαλλοντικά  προβλήματα,  όπως  και  ο  υπόλοιπος 

πλανήτης. Είναι προφανές πως η αιολική ενέργεια μόνο θετικά μπορεί να συμβάλει στην επίλυση 

αυτού του προβλήματος καθώς με την επένδυση σε αιολικά ενέργεια εξοικονομείται συνάλλαγμα 

αφενός, αφετέρου δε περιορίζεται ως ένα βαθμό η ρύπανση του περιβάλλοντος. 

Πίνακας 2‐1 Ενεργειακός συντελεστής αυτάρκειας της Ελλάδας1 

Έτος  1973  1979  1986  1991  1996  2000  2002 
Εγχώρια Ενέργεια (%)  18,9  25,3  41,0  34,1  33,7  30,5  30,8 
Εισαγόμενη Ενέργεια (%)  81,1  74,7  59,0  65,9  66,3  69,5  69,2 
Σύνολο (%)  100  100  100  100  100  100  100 

 

Η Ελλάδα είναι μία χώρα ιδιαιτέρως προικισμένη σε ό,τι αφορά τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

(ΑΠΕ)  καθώς  βρίσκεται  στην  εύκρατη  ζώνη  όπου  επικρατούν  άνεμοι  καλής  ταχύτητας.  Επίσης, 

λόγω της διαμόρφωσης του ανάγλυφου του εδάφους της διαθέτει μεγάλη ακτογραμμή και πολλά 

νησιά  όπου  επικρατούν  ισχυροί  άνεμοι,  χωρίς  τυφώνες  και  με  ελάχιστες  μέρες  άπνοιας 

εξασφαλίζοντας  έτσι  ένα  πολύ  καλό  μέσο  συντελεστή  ισχύος  των  αιολικών  εγκαταστάσεων. 

Επομένως τα νησιά μας διεκδικούν πρωταρχική θέση στην εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας, 

όπως γινόταν και στο παρελθόν, αν σκεφτούμε το μεγάλο πλήθος ανεμόμυλων που υπάρχουν σε 

αυτά. 

Δεδομένου ότι τα νησιά δεν διαθέτουν καμία πρωτογενή πηγή ενέργειας, εκτός της αιολικής και 

της ηλιακής, καλύπτουν τις ενεργειακές τους ανάγκες με Αυτόνομους Σταθμούς Παραγωγής (ΑΣΠ) 

ηλεκτρικής  ενέργειας  οι  οποίοι  λειτουργούν  με  παράγωγα  πετρελαίου  και  με  ιδιαίτερα  υψηλό 

κόστος.  Οι  δαπάνες  για  προμήθεια  και  εγκατάσταση  μονάδων  παραγωγής,  για  αγορά  και 

μεταφορά  καυσίμων  καθώς  και  για  λειτουργία  και  συντήρηση  των  ΑΣΠ  είναι  υπερβολικές  και 

επιβαρύνουν υπέρμετρα το κόστος παραγωγής. 

Στα νησιά που διαθέτουν ηλεκτρικό δίκτυο μικρής ή μεσαίας  ισχύος επιβάλλεται η εγκατάσταση 

ανεμογεννητριών μεσαίου μεγέθους οι οποίες θα λειτουργούν σε συνεργασία με τους υπάρχοντες 

ΑΣΠ,  συμβάλλοντας  έτσι  στη  μείωση  της  κατανάλωσης  καυσίμου  αλλά  και  στην  αποτροπή 

                                                            
1 Καλδέλλης Ι.Κ., «Διαχείριση της αιολικής ενέργειας», εκδ. Αθ. Σταμούλης, Αθήνα 2005, σ. 36 
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εγκατάστασης  νέων  ΑΣΠ.  Επίσης  οι  ήδη  υπάρχοντες  ΑΣΠ  θα  συνεισφέρουν  στο  δίκτυο  όταν  η 

ταχύτητα του ανέμου είναι χαμηλή ή τις ημέρες με άπνοια. 

Σε  μεγαλύτερα  νησιά  ή  σε  περιοχές  που  είναι  συνδεδεμένες  με  το  εθνικό  δίκτυο  μπορούν  να 

εγκατασταθούν ανεμογεννήτριες μεγάλου μεγέθους οι οποίες θα συνεισφέρουν στις ενεργειακές 

ανάγκες όλου του δικτύου με σκοπό την εξοικονόμηση συμβατικών καυσίμων. Με δεδομένο ότι 

σχεδιάζεται  τα  περισσότερα  νησιά  του  κεντρικού  Αιγαίου  (περιοχές  με  εξαιρετικό  αιολικό 

δυναμικό)  να συνδεθούν με το κεντρικό εθνικό δίκτυο, καταλαβαίνουμε πόσο σημαντική είναι η 

συνεισφορά της αιολικής ενέργειας στο εθνικό ενεργειακό ισοζύγιο. 

Τέλος, οι περιοχές που βρίσκονται μακριά από το κεντρικό δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας 

αλλά και μικρά νησιά που δεν δικαιολογείται η εγκατάσταση ΑΣΠ, μπορούν να εξυπηρετηθούν με 

μικρές  ανεμογεννήτριες  οι  οποίες  μπορούν  να  υπερκαλύψουν  τις  ανάγκες  τους.  Επίσης,  για  τις 

ημέρες άπνοιας,  αυτές  οι  ανεμογεννήτριες μπορούν  να συνδεθούν με συστοιχίες  συσσωρευτών 

ικανών να αντεπεξέλθουν στην ζήτηση ενός τέτοιου νησιού. Ενδεικτικό παράδειγμα αποτελούν οι 

700 φωτοσημάνσεις  (φάροι)  που υπάρχουν στον ελληνικό θαλάσσιο  χώρο,  εκ  των οποίων οι 70 

είναι επιτηρούμενες και μόλις οι 15 είναι ηλεκτροδοτούμενες, καθώς επίσης και απομακρυσμένες 

αγροικίες  και  καταφύγια,  τόσο  στον  νησιωτικό  όσο  και  στον  ηπειρωτικό  χώρο,  αναμεταδότες 

τηλεφωνικών και ραδιοτηλεοπτικών σημάτων κ.α. 

2.2. Αιολικό Δυναμικό 

2.2.1. Ο Άνεμος 

Όπως έχουμε προαναφέρει, η αιολική ενέργεια οφείλει τη ύπαρξή της στην ακτινοβολία του ήλιου 

και  πιο  συγκεκριμένα  στην  ανομοιογενή  θέρμανση  των  αερίων  μαζών  από  τον  ήλιο.    Όπως 

φαίνεται και στο σχήμα 2.1, ο ήλιος ακτινοβολεί στη γη ετησίως ισχύ που φθάνει τα 178.000TW 

που ισούται με 15.000 φορές την παρούσα παγκόσμια ζήτηση2. Από το σύνολο της ακτινοβολίας 

του ήλιου που δέχεται η επιφάνεια της γης,  το 30% αντανακλάται άμεσα στο διάστημα,  το 50% 

απορροφάται  και  αντανακλάται  στο  διάστημα  αφού  πρώτα  μετατραπεί  σε  θερμότητα  και  το 

υπόλοιπο  20%  δημιουργεί  τους  ανέμους,  χρησιμοποιείται  από  τον  κύκλο  του  νερού  και 

ενεργοποιεί τη φωτοσύνθεση. 

Οι περιοχές πλησίον του ισημερινού δέχονται μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία με αποτέλεσμα να 

θερμαίνονται  περισσότερο  από  ότι  οι  περιοχές  κοντά  στους  πόλους.  Συνέπεια  του  γεγονότος 

αυτού  είναι  η  συνεχής  κίνηση  αέριων  μαζών  από  τους  πόλους  στον  ισημερινό  προκειμένου  να 

                                                            
2 Scientific American, Special Issue, “Energy for planet earth”, September 1990 
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Μεταβολή της ταχύτητας του ανέμου με το ύψος 

Το μέτρο της οριζόντιας συνιστώσας της ταχύτητας του ανέμου μεταβάλλεται καθ’ ύψος λόγω της 

περιστροφής  της  γης,  των  δυνάμεων  τριβής  και  άλλων  παραγόντων.  Η  έκφραση  της  μεταβολής 

αυτής αποτελεί θέμα αρκετών μελετών οι οποίες έχουν καταλήξει σε δύο νόμους, τον εκθετικό και 

τον  λογαριθμικό.  Οι  εκφράσεις  που  χρησιμοποιούνται  σήμερα  στη  βιβλιογραφία  για  κατανομή 

ταχύτητας μέσα στο επιφανειακό στρώμα είναι οι εξής: 

• Εκθετικός νόμος

1
a

1 1

2 2

U z
U z

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

• Λογαριθμικός νόμος 
* 0

U 1 z
ln

u k z

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 ή 

* 0

U 1 z d
ln

u k z

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

όπου: 

• U, U1 και U2 η οριζόντια συνιστώσα της ταχύτητας σε ύψος z, z1 και z2 αντίστοιχα 

• u* η ταχύτητα τριβής (friction velocity) 

• 1/a ο εκθέτης του εκθετικού νόμου 

• k η σταθερά von Karman (=0,35) 

• z0 η παράμετρος τραχύτητας ή μήκος τραχύτητας 

• d η μετατόπιση μηδενικού επιπέδου 

Η  τιμή  του  εκθέτη 1/a  συνδέεται με  την  τραχύτητα ή  το μήκος  τραχύτητας  του εδάφους με  την 

παρακάτω εμπειρική σχέση για τη διανομή της ταχύτητας από 10m έως 30m και αποτελεί ένδειξη 

της μορφολογίας του εδάφους 

  0

1
z 15,25exp

1
a

⎛ ⎞
⎜ ⎟= −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Η παραπάνω σχέση δίνει ικανοποιητικά ακριβή  αποτελέσματα για τιμές τραχύτητας εδάφους από 

10‐4m έως 1m. 
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Ο λόγος που αναφέρονται και οι δύο νόμοι κατανομής της ταχύτητας είναι ότι χρησιμοποιούνται 

κατά περίπτωση, πιο συγκεκριμένα, μετά από μελέτες έχει αποδειχθεί ότι στα πρώτα μέτρα του 

Ατμοσφαιρικού  Οριακού  Στρώματος  (ΑΟΣ)  η  κατανομή  της  ταχύτητας  ακολουθεί  τον  εκθετικό 

νόμο ο οποίος χαρακτηρίζεται από μαθηματική ευχρηστία και μειωμένη ακρίβεια σε σχέση με τον 

λογαριθμικό. Από την άλλη μεριά όμως, σε μεγαλύτερα ύψη του ΑΟΣ η κατανομή της ταχύτητας 

ακολουθεί  τον  λογαριθμικό  νόμο  ο  οποίος  έχει  ακριβέστερη  μαθηματική  έκφραση.  Το 

πλεονέκτημα όμως αυτό δεν είναι και τόσο ισχυρό καθώς υπάρχει δυσκολία προσδιορισμού των 

παραμέτρων  του  νόμου,  δηλαδή  την  ταχύτητα  τριβής,  τη  μετατόπιση  του  μηδενικού  επιπέδου 

ακόμη και τη σταθερά von Karman η οποία δεν έχει σταθερή τιμή. Για να υπολογιστούν οι τιμές 

αυτών  των  παραμέτρων  χρησιμοποιούνται  προσεγγιστικές  μέθοδοι  οι  οποίες  όμως  ρίχνουν  την 

τάξη  μεγέθους  του  σφάλματος  στα  επίπεδα  του  εκθετικού  νόμου.  Για  το  λόγο  αυτό 

χρησιμοποιείται  ο  τροποποιημένος  λογαριθμικός  νόμος  για  ύψη  μέχρι 200m,  ο  οποίος  έχει  την 

παρακάτω έκφραση: 

  ( ) *

0

u z z
U z ln 5,75

k z h

⎡ ⎤⎛ ⎞
= +⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦
 

όπου: 

• *uh
6f

=  

• f η παράμετρος Coriolis  − −= Ω ϕ≅ 4 12 sin 10 S  

• Ω η γωνιακή περιστροφή της γης 

• φ το γεωγραφικό πλάτος 

Μεταβολή της ταχύτητας του ανέμου με το χρόνο 

Το διάνυσμα της ταχύτητας του ανέμου σε μία περιοχή μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου 

τόσο κατά μέτρο όσο και κατά τη φορά του. Η μεταβλητότητα αυτή έχει ιδιαίτερη σημασία για τη 

λειτουργία των αιολικών μηχανών γιατί, όπως είναι γνωστό και από τη μηχανική, δημιουργούνται 

εναλλασσόμενα  φορτία  τα  οποία  προκαλούν  κόπωση  και  γήρανση  των  στοιχείων  μηχανών  τα 

οποία αποτελούν τον ανεμοκινητήρα. 

Η  μεταβολή  της  ταχύτητας  του  ανέμου  περιέχει  μεταβολές  που  οφείλονται  σε  εποχιακές 

διακυμάνσεις, σε παροδικά κλιματολογικά συστήματα και σε μεταβολές οι οποίες οφείλονται στην 

ασταθή  φύση  της  ροής  του  αέρα.  Από  τις  παραπάνω  οι  δύο  πρώτες  έχουν  χαρακτηριστικές 

κλίμακες χρονικών μεταβολών μερικών ημερών σε αντίθεση με την ασταθή φύση της ροής η οποία 

έχει  κλίμακα  χρονικής  μεταβολής  μέχρι  λίγων  ορών.  Για  το  λόγο  αυτό  μελετάμε  μεταβολές  της 
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ταχύτητας του ανέμου που αντιστοιχούν σε χρονική διάρκεια ολοκλήρωσης από 10min έως 1ώρα 

και χρησιμοποιούμε τους παρακάτω τύπους που δίνουν τα αντίστοιχα μεγέθη. 

Μέση Ταχύτητα:  ( )= ∫
T

0

1
U U t dt

T
 

Τύρβη της ροής:  ( )( )
→∞

= −∫
T

22

t

1
u' U t U dt

T
 

Ο υπολογισμός της μέσης ταχύτητας χρησιμοποιείται κυρίως για ενεργειακούς σκοπούς ενώ η τιμή 

της τύρβης της ταχύτητας χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των μεταβαλλόμενων φορτίων που 

καταπονούν τον ανεμοκινητήρα. Η μέση τιμή της ταχύτητας σε μία περιοχή μπορεί να είναι ετήσια 

(καταγραφή των μέσων ετήσιων ταχυτήτων), εποχιακή (μέση τιμή χειμώνα), ημερήσια (μέση τιμή 

ημέρας  ή  ημερών),  και  τέλος  μέση  ωριαία  τιμή.  Για  την  εγκατάσταση  μιας  ανεμογεννήτριας 

απαιτούνται ανεμολογικές μετρήσεις 3 έως 5 ετών ενώ για ενεργειακούς σκοπούς είναι χρήσιμη 

και η εποχιακή διακύμανση της ταχύτητας καθώς και η διάρκεια πνοής του ανέμου. 

Ένα  άλλο  σημαντικό  στοιχείο  είναι  η  μέγιστη  τιμή  της  ταχύτητας  maxU που  εμφανίζεται  στην 

συγκεκριμένη τοποθεσία καθώς η γνώση της τιμής αυτής είναι απαραίτητη για τον υπολογισμό της 

πιθανότητας αστοχίας της μηχανής. Η μέγιστη τιμή της ταχύτητας έχει ως χαρακτηριστικό και την 

διάρκεια  η  οποία  συνήθως  είναι  πολύ  μικρή  (3sec)  και  έτσι  μιλάμε  για  ριπή  ανέμου.  Ως  ριπή 

ανέμου  ορίζεται  μια  ξαφνική,  μικρής  διάρκειας  (≤20sec)  αύξηση  της  ταχύτητας  του  ανέμου 

(≥9,3m/sec) η οποία διαφέρει από τη μέση τιμή της ταχύτητας του ανέμου στο χρονικό διάστημα 

που προηγήθηκε και εν συνεχεία επανέρχεται5. 

Αξίζει  να  σημειώσουμε  ότι  ένας  ανεμοκινητήρας  σε  περίπτωση  υψηλών  ταχυτήτων  ανέμου  για 

μεγάλη  διάρκεια  (>30sec)  μπορεί  να  διακόψει  τη  λειτουργία  του  για  λόγους  ασφαλείας  και 

αυτοπροστασίας της μηχανής. Σε περίπτωση ριπής ανέμου όμως αυτό δεν μπορεί να συμβεί γιατί 

οι ριπές ανέμου δεν προβλέπονται και διαρκούν λίγο, γι’ αυτό καταπονούν και περισσότερο τους 

ανεμοκινητήρες. Ριπές ανέμου εμφανίζονται κυρίως πάνω από την ξηρά και ιδίως σε περιοχές με 

έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο και λιγότερο πάνω από υδάτινες περιοχές. 

Η μέση μέγιστη ριπή του ανέμου  maxV  που αντιστοιχεί σε μια μέση τιμή της ταχύτητας του ανέμου 

V μπορεί να υπολογιστεί από τις ανεμολογικές μετρήσεις βάσει της σχέσης: 

  ( ) ( ) ( )max uV z V z 1 I z= ⋅ + γ ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦  

                                                            
5 Καλδέλλης Ι.Κ., σ. 294 
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όπου γ ο συντελεστής ριπής και  Iu η αδιάστατη τιμή της τύρβης κατά τη διεύθυνση του ανέμου. 

Διαιρώντας με  ( )V z  παίρνουμε το λόγο ριπής 

 
( )
( ) ( ) ( )max

u

V z
g z 1 I z

V z
= = + γ ⋅  

Η τιμή του γ εξαρτάται από την αδράνεια και το είδος του ανεμόμετρου καθώς και από το χρόνο 

που λαμβάνεται η μέση τιμή της ριπής του ανέμου. Ο γ είναι ανεξάρτητος του ύψους τραχύτητας 

z0 και του ύψους z και δίνεται από τη σχέση: 

  ( ) 3600
t 0,42ln

t
⎛ ⎞γ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

όπου t διάρκεια μέτρησης της μέσης τιμής της ριπής 

Πίνακας 2‐2 Σχέση συντελεστή και λόγου ριπής (Πηγή: Μπεργελές Γ. σ.77) 

Περίοδος ριπής 

t (sec) 

Συντελεστής ριπής 

γ 

Λόγος ριπής 

g (10m) 

1  3,44  1,6 
3  2,98  1,51 
5  2,76  1,48 
10  2,47  1,43 
20  2,18  1,38 
30  2,01  1,35 
60  1,72  1,3 
600  0,75  1,13 
3600  0  1 

 

Μέτρηση της έντασης του ανέμου 

Για  τη  μέτρηση  της  έντασης  του  ανέμου  χρησιμοποιούνται  ειδικά  όργανα,  τα  ανεμόμετρα  ή  οι 

ανεμογράφοι.  Τα  πιο  απλά  και  διαδεδομένα  είναι  τα  ανεμόμετρα  ταχύτητας,  με  πιο 

αντιπροσωπευτικό  τύπο  τα  κυπελλοφόρα  ανεμόμετρα,  τα  οποία  μετρούν  την  ταχύτητα  του 

ανέμου  βάσει  της  ταχύτητας  περιστροφής  που  αποκτούν  λόγω  της  επίδρασης  του  ανέμου.  Τα 

ανεμόμετρα αυτά είναι αθροιστικά και μετρούν μέσες τιμές της έντασης του ανέμου σε αντίθεση 

με  τα  ανεμόμετρα  πίεσης  τα  οποία  μετατρέπουν  τη  διαφορά  πίεσης  που  ασκεί  ο  άνεμος  σε 

συγκεκριμένα  τμήματα  του  οργάνου  σε  ταχύτητα.    Λόγω  της  αρχής  λειτουργίας  τους  τα 

ανεμόμετρα  πίεσης  μπορούν  να  μετρήσουν  στιγμιαίες  μεταβολές  ταχύτητας.  Άλλοι  τύποι 

ανεμόμετρων  είναι  το  ανεμόμετρο  θερμού  στοιχείου  και  το  ανεμόμετρο  τύπου  Laser  το  οποίο 
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Για την καταγραφή των στροφών του κατακόρυφου άξονα χρησιμοποιούνται διάφορα συστήματα 

τα οποία περιλαμβάνουν: 

i. μηχανικό στροφόμετρο για την καταγραφή του αριθμού περιστροφών των κυπέλλων από 

τη στιγμή έναρξης λειτουργίας του οργάνου. 

ii. Ηλεκτρική  επαφή  η  οποία  κλείνει  μετά  από  ορισμένο  αριθμό  περιστροφών  και  μέσω 

καταγραφικού δίνει απευθείας τη μέση ταχύτητα του ανέμου 

iii. Μικρή ηλεκτρογεννήτρια η οποία μετατρέπει την περιστροφική κίνηση σε ηλεκτρικό σήμα 

το οποίο μέσω κατάλληλα βαθμονομημένου οργάνου μετατρέπει το σήμα σε ταχύτητα 

Μέχρι  σήμερα  έχουν  γίνει  πολλές  προσπάθειες  να  γίνει  συσχέτιση  της  γραμμικής  ταχύτητας  u 

περιστροφής  των  κυπέλλων  με  την  ταχύτητα  του  ανέμου  V  γιατί  μία  γραμμική  συσχέτιση  δύο 

μεγεθών δίνει περισσότερο αξιόπιστα αποτελέσματα αλλά και διευκολύνει και την βαθμονόμηση 

των οργάνων. Εν γένει ο λόγος V/u δεν είναι σταθερός. Προκειμένου να βελτιωθεί η λειτουργία και 

η αξιοπιστία των κυπελλοφόρων ανεμομέτρων έχουν γίνει ορισμένες τροποποιήσεις: 

i. Τοποθετούνται τρία κύπελλα αντί για τέσσερα για πιο ομοιόμορφη στρεπτική ροπή σε όλο 

το πεδίο ταχυτήτων του ανέμου 

ii. Χρησιμοποιούνται κωνικά κύπελλα αντί για ημισφαιρικά 

iii. Στρογγυλευμένα  χείλη  των  κυπέλλων  για  μικρότερη  ευαισθησία  στις  αναταράξεις  του 

αέρα. 

Παρά  τα  πλεονεκτήματα  όμως  παρουσιάζουν  και  ένα  βασικό  μειονέκτημα,  ότι  δεν 

αντιλαμβάνονται  άμεσα  τις  απότομες  πτώσεις  τις  ταχύτητας  του  ανέμου  γιατί  συνεχίζουν  να 

περιστρέφονται λόγω αδράνειας με αποτέλεσμα, σε αυτή την περίπτωση, η ένδειξη του οργάνου 

να είναι μεγαλύτερη της πραγματικής. Για να αποφύγουμε περεταίρω αλλοίωση της μέτρησης από 

άλλους παράγοντες που υπάρχουν στο περιβάλλον του οργάνου, το όργανο τοποθετείται σε ύψος 

10m  και  αν  υπάρχουν  εμπόδια  στην  ευρύτερη  περιοχή  τα  οποία  έχουν  ύψος H  τότε  το  όργανο 

τοποθετείται σε ύψος H+10m. 

Η κλίμακα Beaufort (Beaufort Scale) 

Η  κλίμακα  Beaufort  δημιουργήθηκε  από  τον  Sir  Francis  Beaufort  το  1805.  Είναι  ένα  σύστημα 

υπολογισμού  της  έντασης  του  ανέμου  χωρίς  τη  χρήση  οργάνων  αλλά  με  την  παρατήρηση  της 

επίδρασης  του ανέμου στο φυσικό περιβάλλον. Η  κλίμακα έχει 18  βαθμίδες  (από 0  έως 17)  και 

κάθε μία αντιστοιχεί σε ορισμένη περιοχή τιμών της έντασης του ανέμου. Αξίζει να σημειωθεί ότι 

τιμές μεγαλύτερες των 12°B παρατηρούνται μόνο πάνω από τη θάλασσα. Είναι προφανές πως οι 

μετρήσεις που βασίζονται στην κλίμακα Beaufort έχουν σημαντικό σφάλμα καθώς εξαρτώνται από 
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την υποκειμενικότητα του παρατηρητή. Σήμερα χρησιμοποιείται καταχρηστικά έναντι του σωστού 

m/s  κυρίως  για  ιστορικούς  λόγους.  Η  παρακάτω  σχέση  συνδέει  προσεγγιστικά  τις  βαθμίδες  της 

κλίμακας Beaufort με την ταχύτητα του ανέμου σε μίλια ανά ώρα6 

  3V 1,8 B≈  

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι βαθμίδες της κλίμακας Beaufort και η αντιστοιχία 

σε knots, km/h, m/s. 

Πίνακας 2‐3 Η κλίμακα Beaufort και η περιγραφή συνθηκών σε στεριά και θάλασσα (Πηγή: Κανελλόπουλος 
Δ. σ. 63) 

Ένταση σε 
Beaufort 

Κόμβοι 
knots 

Km/h  m/s  Ονομασία  Περιγραφή συνθηκών στη στεριά και στη 
θάλασσα

0  0‐1  0‐2  0‐0,6  Νηνεμία 
(Calm)

Ο καπνός ανέρχεται κατακόρυφα (άπνοια). 

1  1‐3  3‐6  0,8‐1,7  Υποπνέων 
(Light air) 

Η διεύθυνση προσδιορίζεται από τον καπνό 
αλλά όχι από τους ανεμοδείκτες. Μέσο ύψος 
κύματος 0,1m. 

2  4‐6  7‐11  1,9‐3,0  Ελαφρός ή 
ασθενής 

(Light Breeze)

Αισθητός στο πρόσωπο. Θρόισμα φύλλων. Κινεί 
συνήθη ανεμοδείκτη. Μέσο ύψος κύματος 0,2m. 

3  7‐10  12‐19  3,3‐5,3  Ήπιος ή λεπτός 
(Gentle Breeze)

Φύλλα και κλώνοι σε συνεχή κίνηση. Εκτείνει 
λεπτή σημαία. Μέσο ύψος κύματος 0,6m.

4  11‐16  20‐28  5,5‐7,8  Μέσος ή 
μέτριος 

(Moderate 
Breeze)

Εγείρεται κονιορτός και φύλλα χαρτιού. Μικροί 
κλάδοι δέντρων κινούνται. Μέσο ύψος κύματος 
1m. 

5  17‐21  29‐38  8,0‐10,5  Φρέσκος ή 
λαμπρός 

(Fresh Breeze)

Μικρά δέντρα με φύλλα λυγίζουν. Κυματισμό σε 
λίμνες. Μέσο ύψος κύματος 2m. 

6  22‐27  39‐49  10,8‐13,6  Δυνατός ή 
ισχυρός 

(Strong Breeze)

Μεγάλοι κλάδοι δέντρων κινούνται. Συριγμοί 
στα τηλεγραφικά σύρματα. Δύσκολη η χρήση 
ομπρέλας.Μέσο ύψος κύματος 3m.

7  28‐33  50‐61  13,9‐16,9  Σφοδρός 
(Near Gale) 

Κινεί ολόκληρα δέντρα. Βάδισμα αντίθετα προς 
τον άνεμο με δυσχέρεια. Μέσο ύψος κύματος 
4m.

8  34‐40  62‐74  17,2‐20,5  Θυελλώδης 
(Gale)

Θραύει κλώνους δέντρων και το βάδισμα γενικά 
εμποδίζεται.Μέσο ύψος κύματος 5,5m.

9  41‐47  75‐88  20,8‐24,4  Θύελλα 
(Severe Gale)

Κίνδυνος για μικρές κατασκευές. Μικρές ζημιές 
σε κτήρια. Μέσο ύψος κύματος 7m.

10  48‐55  89‐102  24,7‐28,3  Ισχυρή θύελλα 
(Storm) 

Ξεριζώνονται δέντρα και προκαλούνται 
σημαντικές ζημιές στις οικοδομές. Μέσο ύψος 
κύματος 9m.

11  56‐63  103‐117  28,6‐32,5  Σφοδρή θύελλα 
(Violent Storm)

Σπάνια σημειώνεται στην ξηρά και προκαλεί 
εκτεταμένες ζημιές. Μέσο ύψος κύματος 11,5m. 

12  64‐71  118‐132  32,8‐36,7  Τυφώνας 
(Hurricane)

Εξαιρετικά σοβαρές καταστροφές. Μέσο ύψος 
κύματος 14m.

                                                            
6 Καλδέλλης Ι.Κ., σ. 320 
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Πίνακας 2‐4 Διευθύνσεις ανέμου σε μοίρες και τομείς (Πηγή: Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 300) 

Διεύθυνση  Αντιστοιχία (°)  Τομέας (°)  Διεύθυνση  Αντιστοιχία (°)  Τομέας (°) 

N  360.00  355‐005  S  180.00  175‐185 

N’E  11.25  006‐016  S’W  191.25  186‐196 

NNE  22.50  017‐028  SSW  202.50  197‐208 

NE’N  33.75  029‐039  SW’S  213.75  209‐219 

NE  45.00  040‐050  SW  225.00  220‐230 

NE’E  56.25  051‐061  SW’W  236.25  231‐241 

ENE  67.50  062‐073  WSW  247.50  242‐253 

E’N  78.75  074‐084  W’S  258.75  254‐264 

E  90.00  085‐095  W  270.00  265‐275 

E’S  101.25  096‐106  W’N  281.25  276‐286 

ESE  112.50  107‐118  WNW  292.50  287‐298 

SE’E  123.75  119‐129  NW’W  303.75  299‐309 

SE  135.00  130‐140  NW  315.00  310‐320 

SE’S  146.25  141‐151  NW’N  326.25  321‐331 

SSE  157.50  152‐163  NNW  337.50  332‐343 

SE  168.75  164‐174  N’W  348.75  344‐354 

Με  βάση  τις  παρατηρήσεις  για  τη  διεύθυνση  του  ανέμου  χαράσσουμε  το  πολικό  διάγραμμα  (ή 

ανεμολόγιο‐ροζέτα)  τις  συχνότητες  (%)  σε  σχέση  με  το  σύνολο  των  παρατηρήσεων  που 

διαθέτουμε, ανάλογα με το σημείο του ορίζοντα από το οποίο πνέει ο άνεμος. Στο ίδιο διάγραμμα 

μπορούμε  να  παραστήσουμε  και  τη  μέση  ταχύτητα  του  ανέμου  κατά  κατεύθυνση,  η  οποία  για 

μεγαλύτερη  ακρίβεια  μπορεί  να  παρασταθεί  και  υπό  κλίμακα.  Επίσης  στο  κέντρο  του  πολικού 

διαγράμματος  χαράσσεται  ειδικός  κύκλος  κατάλληλης  ακτίνας  ο  οποίος  αντιπροσωπεύει  το 

ποσοστό νηνεμίας. 

Κατά την εκτίμηση του αιολικού δυναμικού μιας περιοχής, χαρακτηρίζουμε σαν κύρια διεύθυνση 

του  ανέμου  κάθε  διεύθυνση  η  οποία  συνεισφέρει  τουλάχιστον  10%  στη  συνολική  διαθέσιμη 

αιολική  ενέργεια.  Η  διεύθυνση  του  ανέμου  με  τη  μεγαλύτερη  συχνότητα  εμφάνισης  καλείται 

επικρατούσα διεύθυνση και μεταβάλλεται συνήθως με την εποχή του χρόνου. Η περιοχή ανάμεσα 

στο σημείο που θέλουμε ενδεχομένως να τοποθετήσουμε μια ανεμογεννήτρια και στο σημείο από 

όπου πνέει ο άνεμος είναι η περιοχή που προσβάλλεται περισσότερο από τον άνεμο και καλείται 

προσήνεμη  περιοχή  ενώ  η  περιοχή  που  είναι  προστατευμένη  από  τον  άνεμο  καλείται  υπήνεμη 

περιοχή. 
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χουν στον π

α  του ανέμο

σιάζει  χαμηλ

ει και να μη

ς  ζώνης  επι

ή της ανεμογ

παρξη  περιο

ροβίλων  ανα

δειξη ύπαρξ

σχήμα που α

αβαλλόμενο 

τύρβης εξαρ

ων κτηρίων ή 

τε,  όπως  έχο

εστή a της εκ

αση  της  τρα

άνεια νερού 

ματος ανάλογα
7) 

της να βρίσκ

εριβάλλοντα

ου  και  το  πε

λή  τύρβη.  Α

ηδενίσει την 

ιρροής  ανέρ

γεννήτριας π

οχών  όπου  έ

ακυκλοφορία

ης ανέμου υ

ακολουθεί. 

πεδίο  ροής

ρτάται από 

άλλων εμπο

ουμε  προαν

κθετικής δια

αχύτητας  του

(λίμνη ή θάλ

 

α με την τραχ

κεται εκτός τ

α χώρο. Με 

εδίο  ροής  το

Ας  δούμε  τις

ταχύτητα το

ρχεται  σε  πέ

πρέπει να τοπ

έχουμε  μηδε

ας.  Οι  περιο

υψηλών ταχυ
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ς  λόγω  της 

τις γενικές 

οδίων στην 

ναφέρει,  η 

ανομής της 

υ  εδάφους 

λασσα). 

ύτητα του 

του πεδίου 

τον τρόπο 

ου  ανέμου 

ς  περιοχές 

ου ανέμου 

έντε  με  έξι 

ποθετείται 

ενισμό  της 

οχές  αυτές 

υτήτων. Οι  



 

Η ύπ

οξείε

έρευν

περιλ

και  ύ

αναφ

επιπέ

κατά 

          
7 Καλδ

Σχήμα 2‐13

αρξη παρακ

ες  γωνίες  τω

νες  που  αφ

λαμβάνει δύ

ύψος  τουλάχ

φέρεται  ότι  σ

έδου της τύρ

17% της δια

                     

δέλλης Ι.Κ., σ.

3 Ζώνη επιρρο

κείμενων κτη

ων  κτηρίων  α

φορούν  τη  ρ

ύο φορές το 

χιστον  διπλά

σε  απόστασ

ρβης και κατ

αθέσιμης ενέ

                      

. 312 

οής χαμηλών ε

ηρίων επηρε

αποτελούν  τ

ροή  γύρω  α

ύψος του κτ

άσιο  του  κτη

ση  δεκαπλάσ

τά 6% μείωσ

έργειας του α

       

εμποδίων και 

εάζει σημαντ

την  πηγή  εκ

από  κτίρια  κ

τηρίου ανάν

ηρίου  στην 

σια  του  ύψο

ση της ταχύτ

αδιατάρακτο

ανεμοφράκτη

τικά  τα χαρα

κροής  μεμον

κατέληξαν  ό

ντη, δέκα φο

πέριξ  του  κ

ους  του  κτηρ

ητας του αέ

ου ρεύματος

η (Πηγή: Καλδ

ακτηριστικά 

νωμένων  στ

ότι  η  ζώνη  ε

ορές το ύψος

κτηρίου  περι

ρίου  έχουμε

ρα, η οποία

ς στην ανάντ

 

δέλλης Ι.Κ. σ. 3

του ανέμου

τροβίλων.  Εκ

επιρροής  τω

ς του κτηρίο

ιοχή.  Σαν  πα

  κατά 5%  α

 και οδηγεί 

η του κτηρίο
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310) 

υ καθώς οι 

κτεταμένες 

ων  κτιρίων 

ου κατάντη 

αράδειγμα 

ύξηση  του 

σε μείωση 

ου7. 



 

Σ

Επίδ

Οι αν

οι οπ

παρο

επηρ

Η ένν

ύψος

παρα

Από 

λοφο

κυρτή

Σχήμα 2‐14 Ζώ

δραση του τ

ναλυτικές σχ

ποίες μπορού

ουσιάζουν   

εάζει περισσ

νοια της λοφ

ς  τα  600m 

αδοχή ότι ο ά

τις  διάφορε

οσειράς  είνα

ή διάταξη. 

ώνη επιρροής

τοπογραφικ

χέσεις που π

ύν να χαρακ

υψηλό  αιο

σότερο από τ

φοσειράς λαμ

και  ελάχιστ

άνεμος αναγ

ες  διατάξεις 

αι  κάθετος  σ

ς μικρού κτηρί
Κα

κού ανάγλυ

περιγράφουν

τηριστούν ω

ολικό  δυναμ

τα επιφανεια

μβάνεται κάθ

το  πλάτος  τ

γκάζεται να 

λοφοσειρών

στον  άξονα 

ίου (επάνω) κ
ανελλόπουλος 

υφου της π

ν τη διανομή

ως επίπεδες 

μικό  χαρακτ

ακά εμπόδια

θετη στην επ

α  6000m.  Η

τις περάσει

ν  ή  πλέον  ε

της  διεύθυν

και επίδραση σ
Δ. σ. 82) 

περιοχής 

ή ταχύτητας 

επιφάνειες. 

τηρίζονται  α

α τη κατανομ

πικρατούσα 

Η  ανάλυση 

ι από πάνω 

επιθυμητή  θ

νσης  του  αν

σε ενέργεια‐τ

ισχύουν με 

Στην πράξη 

από  έντονο 

μή της ταχύτ

διεύθυνση τ

των  λοφοσ

και δεν τις π

εωρείται  η 

νέμου)  και  λ

 

τύρβη (κάτω) 

ακρίβεια για

όμως οι περ

ανάγλυφο 

τητας του ανέ

του ανέμου 

ειρών  βασίζ

παρακάμπτε

κάθετη  (ο  ά

λιγότερο  επ
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(Πηγή: 

α περιοχές 

ριοχές που 

το  οποίο 

έμου. 

με μέγιστο 

ζεται  στην 

ει πλαγίως. 

άξονας  της 

ιθυμητή  η 



 

Βασιζ

Berno

τοπο

οποία

ανέμ

Ολοκ

η δια

άμεσ

γενικ

να  βρ

ανάντ

ελαχι

ζόμενοι  στο

oulli), μπορο

θέτηση  μιας

α ισοδυναμε

ου ισοδυναμ

Σχήμα

κληρώνοντας

αμόρφωση τ

σα  τα  αιολικ

κός κανόνας 

ρίσκεται  έξω

τη  της  ανε

ιστοποιηθεί 

Σχήμα 2‐15 Σ

υς  κλασικού

ούμε να πού

ς  ανεμογενν

εί με αύξηση

μεί με οκταπ

α 2‐16 Ταχύτη

ς αναφέρουμ

ου εδάφους

κά  χαρακτηρ

πρέπει να τη

ω  από  τη  ζώ

μογεννήτρια

η αναπτυσσ

Στοιχεία ορισμ

ύς  νόμους  τη

με ότι η κορ

νήτριας  καθ

η της ταχύτητ

πλασιασμό τη

τα ανέμου στ

με ότι ιδιαίτε

ς καθώς επιφ

ιστικά  μιας 

ηρείται η αρ

ώνη  επιρροή

ας  ώστε  να 

σόμενη ατμο

μού λοφοσειρ

ης αεροδυνα

ρυφή μιας λο

θώς  εκεί  πα

τας του ανέμ

ης διαθέσιμη

την περιοχή υψ

ερη επίδρασ

φανειακά εμ

περιοχής.  Ε

ρχή ότι ο δρο

ής  οποιουδή

μεγιστοποι

σφαιρική τύ

ράς (Πηγή: Καλ

αμικής  υποη

οφοσειράς εί

αρουσιάζεται

μου. Πιθανό

ης ισχύος το

ψώματος (Πη

ση στη διανο

μπόδια, στεν

Επίσης  συμπ

ομέας (πτερω

ήποτε  επιφα

ιηθεί  η  δια

ρβη. 

λδέλλης Ι.Κ. σ

ηχητικών  ταχ

ίναι ίσως η κ

ι  πύκνωση  τ

ς διπλασιασ

υ ανέμου. 

γή: Καλδέλλη

ομή της ταχύ

νώσεις και α

περασματικά

ωτή) μιας αν

ανειακού  εμπ

θέσιμη  αιολ

 

σ. 313) 

χυτήτων  (π.χ

καλύτερη θέ

των  γραμμώ

σμός της ταχύ

 

ς Ι.Κ. σ. 315) 

τητας του αν

ανοίγματα επ

ά  αναφέρουμ

νεμογεννήτρ

ποδίου  που 

λική  ενέργε
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χ.  εξίσωση 

έση για την 

ών  ροής  η 

ύτητας του 

νέμου έχει 

πηρεάζουν 

με  ότι  σαν 

ιας πρέπει 

βρίσκεται 

εια  και  να 



 

2.3. Α

Ο  αν

στάδ

την  τ

επινο

εφεύ

ενέργ

Η κυρ

άξονα

οριζό

παρά

υποκ

κάθετ

τον ά

          
8 Καλδ

Αιολικές 

νεμοκινητήρα

ια εξέλιξης, 

τεχνολογική 

οηθεί  και  έχ

ρεση  χωρίς

γειας του αν

Σχ

ριότερη ταξι

α  της  μηχαν

όντιου  άξονα

άλληλα  και 

κατηγορία  τω

τος στη διεύ

άξονά τους  

                     

δέλλης Ι.Κ., σ.

 Μηχανές 

ας  από  την 

τόσο ως πρ

βελτιστοπο

χουν  εφαρμ

ς  όμως  να 

έμου.8 

χήμα 2‐17 Διά

ινόμηση των

νής  σε  ανεμ

α  έχουν  τον

με  τη  διεύθ

ων  ανεμοκιν

ύθυνση  του 

κάθετο προς

                      

. 225 

 

εποχή  της 

ος τον τύπο

οίηση  των  μ

μοστεί  περισ

έχει  επιτευ

άφοροι τύποι 

ν ανεμοκινητ

μοκινητήρες 

ν  άξονά  του

θυνση  του  α

νητήρων  ορ

ανέμου  (cro

ς την επιφάν

       

εμφάνισής 

 του (οριζόν

μερών  και  τ

σσότεροι  τύπ

υχθεί  ακόμη

ανεμογεννητρ

τήρων γίνετα

οριζόντιου 

υς  παράλλη

ανέμου  (hea

ριζόντιου  άξ

oss‐wind). Ο

νεια της γης 

του  μέχρι  σ

ντιου ή κατα

των  υποσυσ

ποι  ανεμοκι

η  ο  επιθυμη

ριών (Πηγή: Κ

αι με βάση τ

και  κατακόρ

λα  με  την 

ad  on).  Μία

ξονα  είναι  ε

Οι ανεμοκινη

και κάθετο 

σήμερα  έχε

ακόρυφου άξ

στημάτων  το

ινητήρων  απ

ητός  βαθμό

Καλδέλλης Ι.Κ.

τη σχετική το

ρυφου  άξον

επιφάνεια  τ

α  δεύτερη,  λ

εκείνοι  που 

ητήρες  κατακ

στη διεύθυν

ι  περάσει  α

ξονα) όσο κα

ου.  Λέγεται 

πό  οποιαδήπ

ός  εκμετάλλε

 

. σ. 226) 

οποθέτηση τ

να.  Οι  ανεμο

της  γης  και

λιγότερο  δια

ο  άξονάς  τ

κόρυφου άξ

νση της ταχύ
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από  πολλά 

αι ως προς 

ότι  έχουν 

ποτε  άλλη 

ευσης  της 

του κύριου 

οκινητήρες 

ι  συνήθως 

αδεδομένη 

τους  είναι 

ξονα  έχουν 

ύτητας του 



 

ανέμ

παρο

2.3.1

Όπως

τοπο

ανέμ

συμπ

σχετι

με  τη

σημα

ότι έχ

βρίσκ

“Darr

Darr

Ο ανε

G.J.M

ανεμ

περισ

αυτά

ου. Αυτός ο

ουσιάζει μεγα

1. Ανεμοκινη

ς προαναφέ

θέτηση του 

ου.  Οι  αιο

περιφορά,  αν

ικά απλά συ

ην  κατασκε

αντικό πλεον

χουν τη γενν

κεται στο έδ

rieus” και ο τ

Σχ

rieus 

εμοκινητήρα

M.  Darrieus, 

ογεννήτρια 

στρέφονται 

ά (βλέπε σχήμ

ο  τύπος ανεμ

αλύτερη απλ

ητήρες κατ

ραμε, το κύρ

άξονά τους κ

ολικές  μηχα

νεξαρτησία 

στήματα ελέ

υή  και  τη 

νέκτημα στο 

νήτρια και το

αφος. Υπάρχ

τύπος “Savo

χήμα 2‐18 Ανε

ας τύπου “Da

ενώ  είχε  ε

τύπου  “D

περί  του  κα

μα). 

μοκινητήρα

λότητα κατα

τακόρυφου

ριο χαρακτη

κάθετα ως π

νές  αυτού 

ως  προς  τη 

έγχου. Η κατ

λειτουργία 

ότι δεν χρε

ους μηχανισ

χουν δύο κύ

nius”. 

εμοκινητήρες 
(Πηγή:o

arrieus” πρω

κτεταμένη  ε

Darrieus”  χα

ατακόρυφου

βασίζεται στ

σκευής. 

υ άξονα 

ριστικό των 

προς την επιφ

του  τύπου

διεύθυνση 

τασκευή και

των  αιολικ

ιάζονται προ

σμούς κάτω 

ύριοι τύποι α

τύπου Darrie
oooxygene.alw

ωτοεμφανίστ

εφαρμογή  σ

αρακτηρίζετα

  άξονα  λόγω

τις  ίδιες αρχ

ανεμοκινητ

φάνεια της γ

υ  έχουν  κα

του  ανέμου

ι η λειτουργί

κών  μηχανώ

οσαρμογή στ

με αποτέλεσ

ανεμοκινητή

eus (αριστερά)
waysdata.net)

τηκε το 1925

στον  Καναδά

αι  από  κα

ω  των  δυνά

χές με  τον ο

ήρων κατακ

γης και ως πρ

αλή  αεροδυν

υ,  χαμηλό  κό

ία τους βασ

ών  οριζοντίο

τη διεύθυνσ

σμα το μεγα

ρων κατακό

) και Savonius
) 

5 και εφευρέ

ά  μέχρι  τη  δ

αμπτόμενα 

άμεων  άνωσ

οριζόντιου ά

κόρυφου άξο

ρος την διεύ

ναμική  από

όστος  κατασ

σίζεται στις ίδ

υ  άξονα  αλ

ση του ανέμο

αλύτερο βάρο

ρυφου άξον

 

s (δεξιά) 

έτης του ήτα

δεκαετία  το

πτερύγια 

σης  που  ασκ
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ξονα αλλά 

ονα είναι η 

θυνση του 

όδοση  και 

σκευής  και 

διες αρχές 

λλά  έχουν 

ου και στο 

ος τους να 

να, ο τύπος 

ν ο Γάλλος 

υ  1970.  Η 

τα  οποία 

κούνται  σε 
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ευθύ
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Σχήμα 2‐19 Δ

ριθμός  των π

σσότερα.  Η 

γραμμα  πτ

όκεντρων δυ

νοειδής μορφ

υνάμεις άνωσ

πτερυγίων π

μορφή  του

τερύγια  ανα

νάμεων οι  ο

φή είναι η μο

Σχήμα 2‐20 Α
(Πηγή:

σης που ασκο

οικίλει ανάλ

ς  μπορεί  να

απτύσσονται

οποίες μειώ

ορφή που θα

Ανεμοκινητήρα
http://science

ούνται στα πτε

λογα με  τη μ

α  είναι  ευθ

ι  καμπτικές

νονται  σημα

α έπαιρνε έν

ας "Darrieus" 
e.howstuffwo

ερύγια (Πηγή:

μηχανή,  μπο

θύγραμμη  ή 

ς  τάσεις  λό

αντικά στα π

να χαλαρό σχ

με σχοινοειδή
rks.com/wind

: http://comm

ορεί  να  είνα

σχοινοειδή

όγω  της  π

πτερύγια με 

χοινί κατά τη

ή μορφή πτερ
d‐power.htm) 

 

mons.wikimedi

αι  ένα,  δύο, 

ς  (βλέπε  σχ

περιστροφής 

σχοινοειδή 

ην περιστροφ

 

ρυγίων 
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ia.org) 

τρία ή  και 

χήμα).  Στα 

και  των 

μορφή.  Η 

φή του. 
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ωστικ
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Savon

ονομ
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ος διάμετρο
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μειονέκτημα

την εκκίνησ

κκίνηση μέσ

ή  δύο  ομοα

μη  αξίζει  να 

νο παραλαμ

κές  δυνάμει

σοχή  κατά 

σκευασμένα

αυλικής και π

κά έδρανα κ

ς  αξίζει  να 

ν διαδεδομέ

ρούν  να φτά

νομικοτεχνικ

onius 

νεμοκινητήρα

nius  και  παρ

μάζεται συχνά

ρυγίων του 

 D=2R του δ

 μέγιστη από

α των ανεμοκ

ση με αποτέ

σω βοηθητικ

αξονικών  δρ

σημειωθεί 

μβάνει μόνο

ις  και  καταπ

τη  σχεδία

α  ωστικά  υδ

παρουσιάζου

ύλισης. 

σημειωθεί  ό

ένους  τύπου

άσουν  ονομα

κή ελκυστικό

ας  τύπου  «

ρουσιάστηκε

ά και τύπου 

Σχήμα 2‐2
(Πηγή:h

δρομέα είνα

ρομέα κυμα

όσταση των 

κινητήρων «

έλεσμα να  χρ

ού κινητήρα

ρομέων  τύπο

η  σημαντικ

  τις ακτινικέ

πονείται  και

ασή  του,  ε

δροδυναμικά

υν ελάχιστη 

ότι  οι  ανεμο

υς ανεμοκινη

αστική  ισχύ 

ότητα με τις π

Savonius»  ε

ε  για  πρώτη

«S» λόγω τη

21 Κάτοψη κα
http://gramlic

αι πακτωμέν

αίνεται μεταξ

πτερυγίων α

Darrieus» εί

ρειάζεται  εξ

α. Μία πιο οι

ου  «Savoniu

ότητα  των  ε

ές δυνάμεις 

ι  από  το  βά

ενώ  ορισμέ

ά  έδρανα  τα

αντίσταση τ

ογεννήτριες 

ητήρων στη 

της  τάξης  το

πλέον σύγχρ

εφευρέθηκε 

η  φορά  το  1

ης κάτοψής τ

αι πλάγια όψη
ch.net/project

α στο άξονα

ξύ των τιμών

από τον άξον

ίναι ότι δεν 

ξωτερική πηγ

κονομική κα

us»  τους  οπο

εδράνων  κύ

ενώ  το κάτω

άρος.  Για  το

ένοι  κατασκ

α  οποία  λειτ

τριβής σε σχ

τύπου  «Da

διεθνή αγορ

ου 1MW.  Επ

ονες ανεμογ

το  1924  απ

1931.  Η  πτε

της (βλέπε σχ

η πτερωτής τύ
ts/oceania/sea

α περιστροφ

ν 1 και 1,5. Η

να της μηχαν

αναπτύσσου

γή ενέργειας

αι εύκολη λύσ

οίους  θα  αν

λισης  του  ά

ω φορτίζετα

ο  λόγο  αυτό

κευαστές  χ

τουργούν  μ

χέση με τα σ

rrieus»  απο

ρά με μεγάλ

πίσης  θεωρο

γεννήτριες ο

πό  τον  Φιλα

ρωτή  αυτής

χήμα) 

 

ύπου "Savoniu
astead1.html)

ής ενώ ο λόγ

Η ακτίνα R το

νής. 

υν ικανοποιη

ς  για  να υπο

ση είναι η το

ναλύσουμε  π

άξονα  καθώς

αι διαρκώς μ

ό  απαιτείται

χρησιμοποιο

ε  βάση  τις 

συνηθισμένα

οτελούν  ένα 

λες δυνατότ

ούνται  συγκ

ριζόντιου άξ

ανδό  μηχαν

ς  της  ανεμογ

us" 
) 
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γος ύψους 

ου δρομέα 

ητική ροπή 

οβοηθήσει 

οποθέτηση 

παρακάτω. 

ς  το  πάνω 

με μεγάλες 

ι  ιδιαίτερη 

ύν  ειδικά 

αρχές  της 

α ένσφαιρα 

από  τους 

ητες αφού 

ρίσιμες  σε 

ξονα. 

νικό  Sigurd 

γεννήτριας 



 

Η περ

κυρτο

αυξά

αναπ

Οι μη

αυτό

γεννή

και τη

κατά 

ακόμ

κατασ

Στα  μ

οποίο

επιφά

ανεμ

Παρά

της  α

ισχύο

χώρε

2.3.2

Όπως

άξονα

με τη

ριστροφή τη

ού πτερυγίο

νει  την  πίε

πτύσσεται γύ

Σχήμα

ηχανές «Savo

ματο  προσα

ήτρια και του

η συντήρησή

την εκκίνησ

μη  σημαντικ

σκευαστεί κα

μειονεκτήμα

ος  δεν  ξεπε

άνεια  των 

οκινητήρες μ

ά τα μειονεκτ

απλότητάς  τ

ος,  για  οικια

ες. 

2. Ανεμοκινη

ς προαναφέ

ας περιστρο

η διεύθυνση 

ης πτερωτής

υ, αλλά και 

εση  στο  πίσ

ύρω από τον 

α 2‐22 Ροή του

onius» όπως

ανεμισμό  κα

υς υπόλοιπο

ή τους. Επίση

ση και τη λειτ

κό  πλεονέκτ

αι από ένα β

ατα  του  κινη

ρνά  το  18%

πτερυγίων 

με την ίδια ο

τήματά του 

ου  και  του 

ακή  χρήση,  γ

ητήρες ορι

ραμε, το κύρ

φής του δρο

του ανέμου

 δεν οφείλε

στο διάκενο

σω  μέρος  τ

άξονα της μ

υ αέρα στο δι
(Πηγή:http

ς όλες οι μη

αταργώντας 

ους μηχανισμ

ης ο «Savoni

τουργία γι’ α

τημα  είναι 

βαρέλι πετρε

τήρα «Savo

%.  Επίσης  έχε

του  είναι  έ

ονομαστική ι

όμως αποτε

χαμηλού  κό

για απομακρ

ιζόντιου άξ

ριο χαρακτη

ομέα κείται σ

υ μπορεί να ε

εται μόνο στ

ο ανάμεσά τ

του  κυρτού 

μηχανής. 

άκενο των πτε
tp://commons

χανές κατακ

έτσι  τις  δια

μούς στο έδα

ius» σε σχέσ

αυτό χρησιμ

η  απλότητ

ελαίου κομμ

nius»  αναφέ

ει  μεγάλο  β

έως  και  τρι

ισχύ. 

λεί αντικείμ

όστους  αποτ

ρυσμένες  πε

ξονα 

ριστικό των 

στο οριζόντι

είναι είτε πα

τη διαφορετ

ους μέσω το

πτερυγίου 

ερυγίων σε πτ
s.wikimedia.or

κόρυφου άξο

ατάξεις  προ

αφος κάνοντ

η με τον «Da

μοποιείται κα

τα  της  κατ

ένο στα δύο

έρουμε  τον 

βάρος  ανά  μ

ιάντα  φορέ

ενο έρευνας

τελεί  ιδανική

εριοχές  ή  για

ανεμοκινητ

ιο επίπεδο. Η

αράλληλα (h

ική αντίστασ

ου οποίου ο

αυξάνοντας

 

τερωτή τύπου
rg) 

ονα, παρουσ

σανατολισμο

τας έτσι πιο ε

arrieus» παρ

αι ως εκκινητ

τασκευής  το

. 

πολύ  χαμηλ

μονάδα  ονομ

ς  μεγαλύτερ

ς και βελτιστ

ή  λύση  για 

α  παραγωγή

ήρων οριζόν

Η τοποθέτησ

ead‐on), είτε

ση  του κοίλο

 αέρας επισ

ς  έτσι  την 

υ "Savonius" 

σιάζουν συμ

ού.  Επίσης 

εύκολη την κ

ρουσιάζει μεγ

τής του δεύτ

ου  αφού  μ

λό  βαθμό απ

μαστικής  ισχ

ρη  από  του

τοποίησης κα

εγκαταστάσ

ή  ενέργειας 

ντιου άξονα 

ση του άξονα

ε, σπανιότερ
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ου και  του 

στρέφει και 

ροπή  που 

μετρία και 

έχουν  την 

κατασκευή 

γάλη ροπή 

τερου. Ένα 

μπορεί  να 

πόδοσης  ο 

χύος  και  η 

υς  άλλους 

αθώς λόγω 

σεις  μικρής 

σε φτωχές 

είναι ότι ο 

α σε σχέση 

ρα, κάθετα 



 

προς 

και  ο

συνό

τύπο

Ο λόγ

στον 

αερο

Βασικ

τους 

σχετι

Ανάλ

φυσά

τοπο

          
9 Καλδ
10 βλέ

αυτή(cross‐

οι  ανεμογενν

λου των εγκ

υ έλικας. 

γος που ονο

δρομέα της 

πορικές έλικ

κό  χαρακτηρ

σε  μεγάλες

ική ταχύτητα

Σχήμα 2‐2

λογα με την τ

άει  ο  άνεμ

θετημένο αν

                     

δέλλης Ι.Κ., σ.

έπε 2.3.4 Χαρα

‐wind). Στην 

νήτριες  που

κατεστημένω

ομάζονται έτ

μηχανής κα

κες και έτσι 

ριστικό  τους

ς  τιμές  της 

α προσβολής

23 Τυπική μορ

τοποθέτηση 

μος,  οι  ανε

νάντι του πύ

                      

. 229 

ακτηριστικά μ

κατηγορία τ

υ  χρησιμοπο

ων παγκοσμίω

τσι είναι γιατ

ι είναι κατασ

καταφέρνου

ς  είναι  ο μεγ

παραμέτρο

ς των πτερυγ

ρφή ανεμογεν

του δρομέα

εμοκινητήρες

ργου (up‐wi

       

μεγέθη και σύ

των αιολικών

οιούνται  κατ

ως μηχανών

τί χρησιμοπο

σκευασμένα

υν να αναπτ

γάλος βαθμό

υ  περιστροφ

γίων από τον

ννήτριας οριζό

α σε σχέση μ

ς  αυτού  το

nd) δηλαδή 

γκριση ανεμο

ν μηχανών ο

τά  κύριο  λόγ

ν9) οι οποίες 

οιούν πτερύ

 με τις ίδιες 

ύσσουν σημ

ός απόδοση

φής  λ10  με 

ν άνεμο. 

όντιου άξονα

με τον πύργο

ου  τύπου 

τα πτερύγια

οκινητήρων 

οριζοντίου άξ

γο  σήμερα 

ονομάζοντα

για τα οποία

αρχές που κ

μαντικές περ

ς αλλά  και 

αποτέλεσμα

(Πηγή: Καλδέ

ο στήριξης κα

μπορούν  ν

α της μηχανή

ξονα περιλα

(περίπου  το

αι και ανεμογ

α είναι προσ

κατασκευάζο

ριφερειακές τ

η βέλτιστη  λ

α  την  αρκετ

έλλης Ι.Κ. σ.23

αι το σημείο

α  έχουν  το

ής βρίσκοντα
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αμβάνονται 

ο  90%  του 

γεννήτριες 

σαρτημένα 

ονται και οι 

ταχύτητες. 

λειτουργία 

τά  μεγάλη 

 

31) 

 από όπου 

ο  δρομέα 

αι ανάμεσα 



 

στον 

wind

φυσά

Για  τ

πτερυ

μικρο

(ουρά

επέκτ

η επι

απόκ

στον 

ανεμ

ανεμ

έτσι ώ

χρησ

να λε

Η  σχ

συστ

διαφ

αριθμ

μέσο

ενέργ

          
11 Μπ

πύργο στήρ

)  δηλαδή ο 

άει ο άνεμος

Σχήμα 2‐24 

ην  μεγιστοπ

υγίων  να  είν

ού  μεγέθους

ά)το  οποίο 

ταση το επίπ

ιφάνεια, όσο

κλιση του αν

άνεμο,  ικα

οκινητήρες 

ολογικά δεδ

ώστε να ευθ

ιμοποιείται 

ειτουργεί ως 

εδίαση  του 

ήματος  της 

όρων  παραμ

μός πτερυγίω

  γεωμετρικό

γειας και η ε

                     

περγελές Γ., σ.

ριξης  και  στο

πύργος στή

ς. 

Ανάντη και κ

ποίηση  δέσμ

ναι  κάθετο 

ς  ανεμοκινη

ευθυγραμμί

πεδο περιστρ

ο και η θέση

νέμου κατά τ

ανή  να  υπε

μεγάλου  μ

δομένα και μ

θυγραμμιστε

σύστημα πρ

πτερύγιο πρ

δρομέα  της

ανεμογενν

μέτρων  που

ων, κατανομ

ό  βήμα.  Τα 

ελαχιστοποίη
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ο  σημείο απ

ριξης  να βρί

κατάντη διάτα

μευσης  της  κ

στο  διάνυσ

ητήρες  και  σ

ίζει  τον  άξο

ροφής των π

η της ουράς 

το πολύ 10° 

ερνικήσει  τη

μεγέθους  χρ

με τη χρήση 

εί ο δρομέας

ροσανατολισ

ροσανατολισ

ς  μηχανής  ε

νήτριας.  Στό

υ  συνθέτουν

μή πλάτους π

κριτήρια  επ

ηση του κόστ

       

πό όπου φυσ

ίσκεται ανάμ

αξη δρομέα αν

κινητικής  εν

μα  της  ταχύ

στον  ανάντι

να  του  κινη

πτερυγίων γί

ως προς τον

να εξασκείτ

ην  αντίρροπ

ρησιμοποιού

σερβομηχαν

ς με τον άνε

σμού γιατί ο

σμού. 

είναι  το  πιο 

όχος  είναι  ν

ν  το  δρομέα

πτερυγίου, κ

πιλογής  είνα

τους παραγω

σάει  ο άνεμ

μεσα στα πτ

νεμογεννήτρια

νέργειας  πρέ

ύτητας  του  α

ι  τύπο,  τοπο

ητήρα  με  τη

ίνεται κάθετο

ν άξονα του 

ται ροπή επα

πη  λόγω  γυ

νται  αυτομ

νισμών περι

εμο. Στους α

 κλωβός της

βασικό  ζήτ

να  βρεθεί  έ

α:  ταχύτητα 

κατάλληλη α

ι  η  μεγιστοπ

ωγής της.11 

μος,  ή  κατάν

τερύγια και 

ας (Πηγή: Καλ

έπει  το  επίπ

ανέμου.  Για

οθετείται  κα

ην  ταχύτητα 

ο της ταχύτη

πύργου επι

αναπροσανα

υροσκοπικού

ματισμοί  οι 

ιστρέφουν το

ανεμοκινητήρ

ς μηχανής έχ

τημα  κατά  τ

ένας  βέλτισ

περιστροφή

αεροτομή ή α

ποίηση  της 

ντι  του πύργ

στο σημείο 

 

δέλλης Ι.Κ. σ.

πεδο  περιστρ

α  το  λόγο  αυ

αθοδηγητικό

του  ανέμο

ητας του ανέ

ιλέγονται έτσ

ατολισμού το

ύ  φαινομέν

οποίοι  ανα

ον κλωβό τη

ρες τύπου κ

χει τέτοιο σχ

τη  σχεδίαση 

τος  συνδυα

ής,  διάμετρο

αεροτομές, σ

ετήσιας  παρ
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ου  (down‐

από όπου 

233) 

ροφής  των 

υτό,  στους 

ό  πτερύγιο 

υ  και  κατ’ 

έμου. Τόσο 

σι ώστε σε 

ου δρομέα 

νου.  Στους 

αλύουν  τα 

ης μηχανής 

ατάντι δεν 

χήμα ώστε 

όλου  του 

ασμός  των 

ος  δρομέα, 

συστροφή, 

ραγόμενης 



 

Το πρ

ελαφ

οποία

εναλλ

πτερυ

πτερυ

πλασ

Η επι

με το

συντο

κυκλι

ανέμ

κλίση

περιο

κωνικ

Ο  δρ

περισ

οποίο

ρώτο βασικό

φρά κράματα

α  είναι  υλι

λασσόμενη φ

υγίων  χρησι

υγίου αποτε

στικό δίνει τη

ιλογή του πλ

ο βαθμό από

ονισμού  λόγ

ική  μεταβολ

ου. Για τον π

η (έως και 10

ορισμό  των 

κότητα που δ

Σχήμα 2‐

ομέας  της  α

σσότερα (πο

ος  χαρακτηρ

ό μέρος  του

α μετάλλων, 

ικά  που  δε

φόρτιση η ο

ιμοποιεί  ένα

ελείται από 

ην επιθυμητή

λήθους των 

όδοσής τους,

γω  ταλαντώ

λή  της  ροπή

περιορισμό τ

0°) στον άξον

καμπτικών 

δεν ξεπερνά

‐25 Τοποθέτη

ανεμογεννήτ

ολύπτερος). Ο

ρίζεται  από 

 δρομέα είν

ενισχυμένο 

εν  υπόκειντ

ποία προκαλ

α  συνδυασμ

χάλυβα για 

ή μορφή στο

πτερυγίων 

, με το κόστο

σεων.  Επιπλ

ς  της  μηχαν

της κυκλικής

να περιστρο

τάσεων  πο

 τις 10°. 

ηση ανεμογενν

τριας  μπορεί

Ο πολύπτερ

μικρή  διάμ

ναι  τα πτερύ

πολυεστέρα

ται  διάβρωσ

λεί γήρανση

μό  χάλυβα  κ

να απορροφ

ο πτερύγιο. 

σχετίζεται μ

ος κατασκευ

λέον  συνεκτ

νής  λόγω  τη

ς μεταβολής 

φής του δρο

υ  ασκούντα

νήτριας οριζό

ί  να  έχει  απ

ος δρομέας 

μετρο,  μικρή

ύγια  τα οποί

α, ξύλο, πολ

ση  αλλά  έχ

 του υλικού

και  πλαστικ

φά τα καμπτ

με την αεροδ

υής της ανεμ

τιμώνται  ζυγ

ης  καθ’  ύψο

του φορτίου

ομέα ως προ

αι  πάνω  στα

ντιου άξονα (

πό  ένα  πτερύ

είναι ο κλασ

ή  περιφερει

ία κατασκευ

λυουρεθάνη 

χουν  άγνωσ

. Μια τυπική

ού  όπου  το

τικά και στρ

δυναμική φό

μογεννήτριας

γοστάθμιση 

ους  μεταβολ

υ των πτερυγ

ος το οριζόντ

α  πτερύγια 

(Πηγή: Καλδέλ

ύγιο  (μονόπ

σικός αμερικ

ιακή  ταχύτη

υάζονται συν

και ειδικές 

στη  συμπερ

ή μέθοδος κα

ο  κεντρικό  τ

ρεπτικά φορτ

όρτιση των π

ς καθώς και 

των  πτερυγ

λής  της  ταχύ

γίων δίνεται

τιο επίπεδο κ

τους  επιβάλ

 

λλης Ι.Κ. σ.235

πτερος)  μέχρ

κάνικος ανε

ητα  και  μεγά
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νήθως από 

ρητίνες τα 

ριφορά  σε 

ατασκευής 

τμήμα  του 

τία ενώ  το 

πτερυγίων, 

με θέματα 

γίων  και  η 

ύτητας  του 

ι μια μικρή 

και για τον 

λλεται  μια 

5) 

ρι 30  ή  και 

μόμυλος ο 

άλη  ροπή. 
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Αυτού  του  είδους  οι  ανεμοκινητήρες  είχαν  ευρεία  εφαρμογή  στην  άντληση  υδάτων  κατά  τον 

περασμένο αιώνα αλλά σήμερα τείνουν να εγκαταλειφθούν λόγω του μικρού βαθμού απόδοσης 

και της μικρής διαμέτρου που μπορούν να κατασκευαστούν. 

Αντίθετα οι δρομείς με λίγα πτερύγια, συνήθως δύο ή τρία (τελευταία έχει κατασκευαστεί και με 

ένα πτερύγιο) είναι πιο ταχύστροφοι, με μεγαλύτερη διάμετρο, έχουν μεγάλου βαθμό απόδοσης 

και επιτυγχάνουν βέλτιστη λειτουργία σε μεγάλο λόγο ταχυτήτων ακροπτερυγίου «λ». Τα πτερύγια 

έχουν τη μορφή των πτερυγίων των ελίκων των αεροσκαφών με αρκετή συστροφή από τη βάση 

μέχρι  το  ακροπτερύγιο  και  μεταβαλλόμενη  χορδή  με  λέπτυνση  προς  το  ακροπτερύγιο.  Οι 

αεροτομές που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή τους είναι σύγχρονες αεροτομές με μεγάλο 

συντελεστή  άνωσης  σε  μικρές  σχετικά  γωνίες  πρόσπτωσης  ενώ  συγχρόνως  διατηρούν  χαμηλό 

συντελεστή  αντίστασης  σε  ευρεία  περιοχή  γωνιών  πρόσπτωσης.  Τυπικός  εκπρόσωπος  τέτοιων 

αεροτομών είναι η αεροτομή NACA 4412. 

Για λόγους ασφαλείας ο δρομέας δεν πρέπει να ξεπερνάει κάποια μέγιστη γωνιακή ταχύτητα γιατί 

αναπτύσσονται  φυγόκεντρες  δυνάμεις  οι  οποίες  καταπονούν  τα  πτερύγια.  Για  τον  έλεγχο  της 

ταχύτητας  του  δρομέα  τοποθετείται  αεροπέδη  στο  ακροπτερύγιο  η  οποία  όταν  ενεργοποιείται 

«χαλάει» τον αεροδυναμικό σχεδιασμό του πτερυγίου και μειώνονται τα αεροδυναμικά φορτία τα 

οποία κατ’ επέκταση προκαλούν την κίνηση. Στην περίπτωση που δεν λειτουργήσει η αεροπέδη ή 

δεν είναι αρκετή για να σταματήσει την περιστροφή του άξονα υπάρχει τοποθετημένο δισκόφρενο 

ασφαλείας  (fail  safe)  στην  άτρακτο  υψηλών  στροφών  (μετά  το  κιβώτιο  ταχυτήτων)  γιατί  έτσι  η 

απαιτούμενη  ροπή  πέδησης  είναι  πολύ  μικρή  και  κατά  συνέπεια  το  δισκόφρενο  είναι  μικρού 

κόστους. 

Για τη βελτίωση της συνολικής συμπεριφοράς μιας πτερωτής ανεμογεννήτριας χρησιμοποιούνται 

πτερύγια  μεταβλητού  βήματος.  Η  μεταβολή  του  βήματος  συνίσταται  στην  περιστροφή  του 

πτερυγίου γύρω από  το διαμήκη άξονά  του με αποτέλεσμα  τη μεταβολή  της  γωνίας προσβολής 

του  από  τον  άνεμο.  Με  τον  τρόπο  αυτό  επιτυγχάνεται  η  διατήρηση  σταθερής  ταχύτητας 

περιστροφής της ανεμογεννήτριας, βελτιστοποίηση της αεροδυναμικής απόδοσης των πτερυγίων, 

ο  έλεγχος  της παραγόμενης  ισχύος,  ο  περιορισμός  των δυνάμεων που  καταπονούν  τα πτερύγια 

κ.α. 

Η πλήμνη αποτελεί το δεύτερο συστατικό του δρομέα και περιλαμβάνει το μέρος εκείνο το οποίο 

είναι προσαρμοσμένο στον άξονα της μηχανής και επάνω στο οποίο προσδένονται τα πτερύγια. Ο 

άξονας είναι το τρίτο συστατικό του δρομέα. Κατασκευάζεται από ειδικό ενισχυμένο χάλυβα ώστε 

να  μπορεί  να  μεταφέρει  ισχυρές,  μη  μόνιμες  στρεπτικές  και  καμπτικές  ροπές,  ενώ  εδράζεται 
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συνήθως σε δύο ένσφαιρα έδρανα τα οποία είναι  ικανά να παραλαμβάνουν τόσο το βάρος όσο 

και τα εξασκούμενα φορτία. 

Η μετάδοση της ισχύος από το δρομέα ως τη γεννήτρια γίνεται μέσω κιβωτίου ταχυτήτων το οποίο 

αποτελείται  από  2  ή  3  βαθμίδες  και  λειτουργεί  ως  πολλαπλασιαστής  στροφών.  Ο  δρομέας 

περιστρέφεται με μια γωνιακή ταχύτητα που κυμαίνεται από 20rpm έως 110rpm ενώ η γεννήτρια 

κινείται  με 1000rpm  και  άνω.  Λόγω  της συνεχούς  μεταβολής  της  ισχύος  του ανέμου  το  κιβώτιο 

ταχυτήτων καταπονείται με κρουστικά φορτία τα οποία προκαλούν πρόωρη φθορά στα υλικά των 

οδοντωτών  τροχών  και  μείωση  της  διάρκειας  ζωής  τους.  Για  το  λόγο  αυτό  η  μέγιστη 

μεταφερόμενη  ισχύς  πρέπει  να  είναι  τουλάχιστον  διπλάσια  της  ονομαστικής  ισχύος  της 

ανεμογεννήτριας. Υπάρχουν δύο τύποι κατασκευής του κιβωτίου ταχυτήτων, ο ένας χρησιμοποιεί 

οδοντωτούς τροχούς με ευθεία οδόντωση και παράλληλους άξονες ενώ ο δεύτερος χρησιμοποιεί 

οδοντωτούς  τροχούς  με  ελικοειδή  οδόντωση  και  διάταξη  πλανητικού  συστήματος.  Ο  πρώτος 

τύπος  είναι  πιο  οικονομικός  και  ευκολότερος  στη  συντήρηση  ενώ ο  δεύτερος  είναι  πιο ακριβός 

αλλά έχει καλύτερο βαθμό απόδοσης. 

Για τη στήριξη του ανεμοκινητήρα στο επιθυμητό ύψος χρησιμοποιείται πύργος στήριξης ο οποίος 

μπορεί να είναι σωληνωτός ή τύπου δικτυώματος. Σημαντικά κριτήρια για την επιλογή του πύργου 

στήριξης αποτελούν,  εκτός από το κόστος, η ευκολία μεταφοράς στον  τόπο εγκατάστασης και η 

ευκολία ανέγερσης. Ο πύργος τύπου δικτυώματος είναι φθηνότερος, ευκολότερος στην επιτόπου 

συναρμολόγηση  και  ανέγερση  καθώς  αποτελείται  από  πολλά  μικρά  κομμάτια.  Επιπροσθέτως 

μπορεί  να  υποστεί  ψυχρό  γαλβάνισμα  κομμάτι  κομμάτι  το  οποίο  δεν  θα  αλλοιωθεί  κατά  την 

συναρμολόγηση καθώς αυτή γίνεται με κοχλίες σύνδεσης και όχι με συγκόλληση.  

Ο  σωληνωτός  πύργος  αποτελείται  από  2  ή  3  κομμάτια  γι’  αυτό  και  είναι  δυσκολότερος  στη 

μεταφορά και στη συναρμολόγηση, ιδίως σε απομακρυσμένες ή απόκρημνες περιοχές δεδομένου 

ότι απαιτούνται μεγάλα επικαθήμενα φορτηγά και γερανοί τα οποία δυσκολεύονται να κινηθούν 

σε  αγροτικό  ή  ορεινό  οδικό  δίκτυο.  Παρά  τις  δυσκολίες  που  παρουσιάζει  όμως,  είναι  ο  πιο 

διαδεδομένος  τύπος  καθώς  είναι  καλλίτερος  αισθητικά,  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  σε  μηχανές 

κάθε μεγέθους και στο εσωτερικό  του μπορεί  να στεγάσει όλα  τα όργανα  της ανεμογεννήτριας. 

Στις  μηχανές  μεγάλου  μεγέθους  το  εσωτερικό  του  έχει  σκάλα  αναρρίχησης  στον  κλωβό  της 

μηχανής  στην  κορυφή  ενώ  σε  πολύ  μεγάλες  μηχανές,  λόγω  μεγάλου  ύψους,  τοποθετείται 

ανελκυστήρας. 

2.3.3. Άλλοι τύποι ανεμοκινητήρων 

Εκτός από τις διατάξεις ανεμοκινητήρων που προαναφέρθηκαν, υπάρχει πλήθος άλλων διατάξεων 

οι  οποίες  έχουν  σαν  στόχο  την  αποδοτική  μετατροπή  της  κινητικής  ενέργειας  του  ανέμου  σε 
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μέσω  της  οποίας  επιχειρούμε  να  αξιοποιήσουμε  την  αιολική  ενέργεια.  Έχοντας  κάποιες 

εκτιμήσεις για τη μέση ροή ενέργειας της περιοχής αλλά και για το αξιοποιήσιμο ποσοστό 

(σε Watt/m2) μπορούμε να καθορίσουμε τη διάμετρο της πτερωτής, εφόσον είναι γνωστή 

και η απαιτούμενη ισχύς. 

ii. Το ύψος τοποθέτησης H του δρομέα για μηχανές οριζοντίου άξονα ή το ύψος του δρομέα 

για μηχανές κατακόρυφου άξονα. Γνωρίζουμε ότι όσο αυξάνεται το ύψος τόσο αυξάνεται 

και  το  διαθέσιμο  αιολικό  δυναμικό  (μέχρι  το  τέλος  του  Ατμοσφαιρικού  Οριακού 

Στρώματος), παράλληλα όμως αυξάνεται και το μέγεθος και το κόστος της εγκατάστασης. 

Επιπλέον  υπάρχει  και  ελάχιστο  όριο  ύψους  έτσι  ώστε  να  αποφεύγονται  φαινόμενα 

αλληλεπίδρασης  με  το  έδαφος.  Το  ύψος  ενός  ανεμοκινητήρα  καθορίζεται  με  βάση  τη 

διάμετρο  της  πτερωτής  και  οι  χρησιμοποιούμενες  αναλογίες  είναι  μεταξύ  H/D=1,0  και 

H/D=1,5. 

iii. Το πλήθος των πτερυγίων z  της πτερωτής,  το οποίο συνδέεται με τη στιβαρότητα σ  της 

μηχανής,  επιλέγεται  βάσει  της  αεροδυναμικής  φόρτισης,  του  κόστους  κατασκευής  της 

ανεμογεννήτριας, το βαθμό απόδοσής τους αλλά και με θέματα αντοχής και συντονισμού 

λόγω ταλαντώσεων. Η στιβαρότητα, για μηχανές οριζοντίου άξονα δίνεται από τον τύπο: 

2

z c R
R

⋅ ⋅
σ =

π ⋅
 

ενώ για μηχανές κατακόρυφου άξονα δίνεται από τον τύπο: 

z c
R
⋅

σ =  

όπου  z  ο  αριθμός  πτερυγίων, R=D/2  η  ακτίνα  της  πτερωτής  και  c  η  χορδή  (πλάτος)  των 

πτερυγίων. Η παράμετρος στιβαρότητας δίνει το λόγο του εμβαδού όλων των πτερυγίων 

προς το εμβαδόν της επιφάνειας που διαγράφουν τα πτερύγια κατά την περιστροφή τους. 

iv. Η παράμετρος περιστροφής λ συνδέει  το μέγεθος  της μηχανής με  τη γωνιακή  ταχύτητα 

του δρομέα και την ταχύτητα του ανέμου στο ύψος της πλήμνης. Η ταχύτητα περιστροφής 

της  ανεμογεννήτριας  εξαρτάται,  εκτός  από  της  αεροδυναμικές  παραμέτρους,  από  το 

μέγεθος των πτερυγίων της πτερωτής και, στην περίπτωση που είναι διασυνδεδεμένη με 

το δίκτυο, από τη συχνότητά του. Η τιμή της παραμέτρου περιστροφής λ δίνεται από τον 

τύπο: 

0

W

R
V
ω ⋅

λ =  
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όπου R είναι η ακτίνα της πτερωτής, ω0 η γωνιακή ταχύτητα του δρομέα και VW η ταχύτητα 

του  ανέμου  στο  ύψος  της  πλήμνης.  Ανάλογα  με  την  τιμή  της  παραμέτρου  λ  οι  μηχανές 

διακρίνονται σε πολύστροφες και αργόστροφες. Κατά κανόνα οι ανεμογεννήτριες μεγάλης 

στιβαρότητας  είναι  μηχανές  αργόστροφες,  αποδίδουν  τη  μέγιστη  ισχύ  τους  σε  χαμηλές 

τιμές  της παραμέτρου λ  και  έχουν μικρό βαθμό απόδοσης.  Αντίθετα οι ανεμογεννήτριες 

μικρής  στιβαρότητας  είναι  μηχανές  πολύστροφες,  αποδίδουν  τη  μέγιστη  ισχύ  τους  σε 

μεγάλες τιμές της παραμέτρου λ και έχουν σχετικά μεγάλο βαθμό απόδοσης. 

v. Το  είδος  των  πτερυγίων  που  περιλαμβάνει  τη  μορφή  δηλαδή  εάν  ανήκουν  σε  κάποια 

τυποποιημένη κατηγορία,  το πάχος  τους,  τη συστροφή τους αλλά και  τα υλικά  τα οποία 

χρησιμοποιούνται για την κατασκευή τους. 

vi. Η ονομαστική  ταχύτητα  περιστροφής  η  οποία  καθορίζεται  από  διάφορους  παράγοντες 

όπως η συχνότητα του ηλεκτρικού δικτύου η οποία καθορίζει την ταχύτητα περιστροφής 

της γεννήτριας και κατ’ επέκταση την ονομαστική ταχύτητα περιστροφής της μηχανής. 

vii. Το βήμα της πτερωτής, το οποίο ορίζεται από τη γωνία β η οποία ορίζεται από τη χορδή 

της  αεροτομής  και  από  το  επίπεδο  περιστροφής  της  πτερωτής.  Το  βήμα  αποτελεί 

γεωμετρικό  χαρακτηριστικό  της  πτερωτής  και  μεταβάλλεται  από  το  πόδι  έως  το  κεφάλι 

του  πτερυγίου  (β=β(r)).  Συνήθως  προς  το  κεφάλι  το  βήμα  μειώνεται  και  η  επιτυχής 

σχεδίαση του δρομέα βασίζεται κατά πολύ στον τρόπο μεταβολής του βήματος. 
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Η  ισχύς  που  παρέχει  η  έλικα  είναι  μικρότερη από  την  ισχύ  του  ανέμου  σύμφωνα με  τη 

σχέση: 

3
/ pP C V A

2Α Κ

ρ
=  

Στην  πραγματικότητα  ο  συντελεστής  απόδοσης  του  δρομέα  θα  είναι  ακόμη  μικρότερος 

λόγω  φαινομένων  συνεκτικότητας,  πεπερασμένου  αριθμού  πτερυγίων  και  της 

υπάρχουσας  συστροφής  του  ρεύματος  του  αέρα  πίσω  από  το  δρομέα  η  οποία  τελικά 

αποτελεί απώλεια λόγω μη μετατροπής της σε πίεση. 

ix. Η ονομαστική ισχύς Ν0 της μηχανής η οποία καθορίζει το μέγεθος μιας ανεμογεννήτριας 

και  αποτελεί  το  μέτρο  της  στιγμιαίας  ωφέλιμης  παραγόμενης  ενέργειας  από  την 

αξιοποίηση της αιολικής ισχύος σε μια επιφάνεια εμβαδού Α όταν η ταχύτητα του ανέμου 

είναι V και η πυκνότητα του αέρα είναι ρ. Λαμβάνοντας υπόψη της μηχανικές αλλά και τις 

ηλεκτρικές απώλειες, η ονομαστική ισχύς δίνεται από τη σχέση: 

3
p m el

1
N C V

2
= ⋅ ⋅η ⋅η ⋅ρ⋅Α⋅  

Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφέρουμε ότι οι διάφοροι τύποι ανεμοκινητήρων δεν παρουσιάζουν 

μόνο τεχνολογικές και κατασκευαστικές διαφορές αλλά και διαφορές απόδοσης ισχύος οι οποίες 

είναι  ίσως  και  πιο σημαντικές  κατά  τη διαδικασία  επιλογής.  Πιο συγκεκριμένα μέτρο σύγκρισης 

αποτελεί  η  καμπύλη  (Cp‐λ)  η  μορφή  της  οποίας  διαφέρει  για  κάθε  τύπο  ανεμοκινητήρα.  Ο 

συντελεστής  ισχύος  των μηχανών κατακόρυφου άξονα είναι εν γένει μικρότερος από αυτόν  των 

μηχανών  οριζόντιου  άξονα.  Στο  σχήμα  που  ακολουθεί  βλέπουμε  τυπικές  μορφές  της  καμπύλης  

(Cp‐λ)  για  τους  πιο  γνωστούς  τύπους  ανεμοκινητήρων.  Αυτό  που  διακρίνουμε  είναι  ότι  στους 

ανεμοκινητήρες κατακόρυφου άξονα ο βαθμός απόδοσης αρχίζει να μειώνεται γρηγορότερα μετά 

από μια τιμή της παραμέτρου λ ενώ στους κινητήρες οριζόντιου άξονα η μείωση είναι μικρότερη. 

Αυτό  εξηγεί  και  το  λόγο  που  οι  ανεμοκινητήρες  κατακόρυφου  άξονα  δεν  χρειάζονται  έλεγχο 

βήματος στα πτερύγια καθώς το Cp είναι μικρότερο για μεγάλες ταχύτητες ανέμου και συνεπώς η 

ισχύς Ν παραμένει περίπου σταθερή. 
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λης Ι.Κ. σ.259)
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3. Σχεδιασμός και Ανάπτυξη Αιολικού Πάρκου 

3.1. Επιλογή Θέσης Ανεμοκινητήρων 

Κατά  τη  διαδικασία  επιλογής  της  θέσης  εγκατάστασης  ενός  συστήματος  παραγωγής  ηλεκτρικής 

ενέργειας από  τον άνεμο,  είτε αυτό αποτελείται από μία ανεμογεννήτρια είτε  είναι  ένα αιολικό 

πάρκο, αντιμετωπίζουμε τα ίδια προβλήματα με την επιλογή θέσης εγκατάστασης οποιουδήποτε 

συστήματος παραγωγής ενέργειας. Η διαδικασία διαφέρει όμως σε ένα πολύ βασικό σημείο: είναι 

αδύνατον να υπολογίσουμε την καθαρή παραγωγή ενέργειας ενός αιολικού συστήματος ή το κατά 

προσέγγιση  κόστος  της  ενέργειας  αυτής  αν  δεν  γνωρίζουμε  την  ακριβή  θέση  εγκατάστασης  της 

ανεμογεννήτριας. Αυτή η διαφορά υπάρχει γιατί σε ένα σταθμό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

με συμβατικά  καύσιμα  γνωρίζουμε  τη θερμογόνο  ικανότητα  του  καυσίμου  και  δεδομένου ότι  η 

κατανάλωση  είναι  σταθερή  μπορούμε  να  υπολογίσουμε  και  την  παραγωγή  ενέργειας  και  το 

κόστος αυτής. Σε ένα αιολικό σύστημα όμως η παραγωγή εξαρτάται από το αιολικό δυναμικό το 

οποίο διαφέρει αναλόγως της θέσης εγκατάστασης της κάθε ανεμογεννήτριας. Συνεπώς, η ένταση 

του ανέμου και οι διακυμάνσεις στο μέτρο και τη φορά του είναι οι βασικές παράμετροι για την 

επιλογή της θέσης μιας ανεμογεννήτριας, χωρίς να είναι όμως και οι μοναδικές. 

3.1.1. Παράμετροι που επηρεάζουν την επιλογή τοποθεσίας ανεμογεννήτριας 

Ο  προσδιορισμός  μιας  τοποθεσίας  στην  οποία  πνέουν  δυνατοί  άνεμοι  και  παρουσιάζει  καλό 

αιολικό δυναμικό είναι ο πρώτος παράγοντας στη διαδικασία επιλογής της θέσης εγκατάστασης 

αλλά  όχι  και  ο  μοναδικός.  Η  καλύτερη  επιλογή  της  θέσης  θα  γίνει  εφόσον  ο  μελετητής 

συνυπολογίσει και τις παρακάτω επιμέρους παραμέτρους. 

Οικονομική αξία 

Ο σημαντικότερος στόχος μιας ανεμογεννήτριας είναι η παραγωγή φθηνής ηλεκτρικής ενέργειας 

και μάλιστα φθηνότερης από την ήδη παραγόμενη από συμβατικά καύσιμα,  για το λόγο αυτό η 

οικονομική  βιωσιμότητα  είναι  η  πρωταρχική  ιδιότητα  για  την  αποδοχή  ή  την  απόρριψη  μιας 

θέσης.  Οι  εγκαταστάσεις  οι  οποίες  είναι  συνδεδεμένες  με  το  τοπικό  δίκτυο  σκοπό  έχουν  να 

εξοικονομήσουν συμβατικά καύσιμα. 

Για  να  υπολογίσουμε  την  οικονομική  βιωσιμότητα  θα  πρέπει  να  γνωρίζουμε  το  κόστος  της 

παραγόμενης  ενέργειας  η  οποία  για  τις  ανεμογεννήτριες  εξαρτάται  από  τις  ώρες  λειτουργίας 

(μέρα  ή  νύχτα)  και  από  τις  διακυμάνσεις  του  ανέμου  ενώ  για  τους  συμβατικούς  σταθμούς 

εξαρτάται από το κόστος του καυσίμου. 
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Επιπλέον  πρέπει  να  συνεκτιμηθεί  και  το  κόστος  εγκατάστασης,  συντήρησης  και  λειτουργίας  το 

οποίο  επηρεάζεται  από  την  ευκολία  προσπέλασης,  γεγονός  που  ευνοεί  περιοχές  οι  οποίες 

βρίσκονται  κοντά  σε  εθνικό  οδικό  δίκτυο.  Επίσης  είναι  χρήσιμο  η  τελική  θέση  τοποθέτησης  να 

βρίσκεται  κοντά  στο  τοπικό  δίκτυο  μεταφοράς  ηλεκτρικής  ενέργειας  για  να  μειωθεί  το  κόστος 

διασύνδεσης. 

Επιδράσεις στο περιβάλλον 

Γενικά  οι  επιδράσεις  των  ανεμογεννητριών  στο  περιβάλλον  είναι  πολύ  περιορισμένες  και  αυτό 

γίνεται  σαφέστερο  αν  αναλογιστούμε  τις  επιδράσεις  των  θερμοηλεκτρικών  και  των  πυρηνικών 

σταθμών ενέργειας στα τοπικά οικοσυστήματα. Ωστόσο, σε ορισμένες μεμονωμένες περιπτώσεις 

αναφέρονται ορισμένες αρνητικές επιπτώσεις των ανεμογεννητριών στο περιβάλλον. 

Ενδεικτικά αναφέρουμε την οπτικοαισθητική επίδραση η οποία γίνεται έντονη σε εγκαταστάσεις 

ανεμογεννητριών μεγάλων διαστάσεων (άνω των 500kW, ύψος 50m και διάμετρος πτερωτής 35m) 

σε  σχετικά  κλειστές  περιοχές.  Σε  ανοιχτές,  αχανείς  εκτάσεις  η  εγκατάσταση  μιας  τέτοιας 

ανεμογεννήτριας περνάει σχεδόν απαρατήρητη. Λόγω της μεγάλης δημοσιότητας που έχει δοθεί 

στο θέμα τα τελευταία χρόνια, πρόσφατες έρευνες12 κατέδειξαν ότι ή επιλογή ανεμογεννήτριας με 

τρία  πτερύγια  και  απλό  σωληνωτό  πύργο  στήριξης  τα  οποία  είναι  βαμμένα  με  λευκό  χρώμα  (ή 

εναλλακτικά  γκρι)  δίνει  ένα  αισθητικά  αρμονικότερο  αποτέλεσμα  και  βοηθά  στην  ομαλότερη 

ενσωμάτωση της μηχανής στον περιβάλλοντα χώρο. 

Ένα ακόμη πρόβλημα είναι η ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση η οποία προκαλείται λόγω της 

ανάκλασης  των  ηλεκτρομαγνητικών  κυμάτων  πάνω  στα  περιστρεφόμενα  πτερύγια  του  δρομέα. 

Στις Η.Π.Α. έχουν αναφερθεί παρεμβολές στις τηλεοπτικές μεταδόσεις όμως η αντικατάσταση των 

μεταλλικών πτερυγίων από πλαστικά έχει περιορίσει σημαντικά αυτό το πρόβλημα. Επίσης συχνά 

αναφέρεται  και  το  πρόβλημα  του  θορύβου,  το  οποίο  αποτελεί  ίσως  τη  μόνη  πραγματική 

επιβάρυνση του περιβάλλοντος, ιδίως σε αιολικά πάρκα όπου υπάρχουν πολλές μηχανές. Βέβαια 

τα  αιολικά  πάρκα  αναπτύσσονται  σε  απομονωμένες  περιοχές  και  ο  σύγχρονος  σχεδιασμός  των 

κινητήρων  έχει  περιορίσει  το  θόρυβο  στο  ελάχιστο,  τόσο  τον  αεροδυναμικό  όσο  και  τον 

ηλεκτρομηχανολογικό.  

                                                            
12 Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 367 
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της παραγόμενης  ενέργειας  τίθενται  περιορισμοί  στο μέγεθος  των  εγκαθιστάμενων μηχανών σε 

σύγκριση με το μέγιστο φορτίο  ζήτησης του τοπικού δικτύου. Η Δ.Ε.Η. περιορίζει το μέγεθος της 

συνολικής  ισχύος  του πάρκου και δεν δίνει προέγκριση  εγκατάστασης  εάν αυτό υπερβαίνει  ένα 

ποσοστό  (π.χ. 30%)  της μέγιστης ηλεκτρικής  ζήτησης του τοπικού δικτύου κατά το προηγούμενο 

έτος.  Εάν  αυτό  το  όριο  δεν  τηρηθεί  τότε  η  πλεονάζουσα  παραγόμενη  ενέργεια  από  το  αιολικό 

πάρκο  δεν  θα  απορροφάται  ή  θα  προκαλεί  προβλήματα  στην  ομαλή  λειτουργία  του  τοπικού 

δικτύου  ή  θα  χρειαστεί  να  κατασκευαστεί  επιπλέον  δίκτυο  από  τον  επενδυτή  ώστε  το  αιολικό 

πάρκο  να  διασυνδεθεί  και  με  άλλο  απομακρυσμένο  σημείο  του  δικτύου  όπου  θα  μπορεί  να 

απορροφηθεί  η  παραγόμενη  ενέργεια  στο  σύνολό  της.  Και  στις  δύο  περιπτώσεις  η  οικονομική 

βιωσιμότητα της επένδυσης καθίσταται προβληματική. 

Μετεωρολογικά προβλήματα 

Κατά  την  επιλογή  θέσεων  για  την  εγκατάσταση  ανεμογεννητριών  πρέπει  να  ληφθούν  υπόψη 

πιθανές ακραίες μετεωρολογικές συνθήκες οι οποίες μπορούν να προκαλέσουν σημαντικές ζημιές 

στην κατασκευή ή απλώς να επηρεάσουν το κόστος συντήρησης και τη διάρκεια ζωής της μηχανής. 

Η  λειτουργία  μιας  ανεμογεννήτριας  επηρεάζεται  από  την  εμφάνιση  παγετού  σε  μια  περιοχή 

καθώς  αυτός  επικάθεται  στα  πτερύγιά  της.  Η  επικάθηση  του  παγετού  προκαλεί  αύξηση  των 

στατικών  και  δυναμικών  φορτίων  τα  οποία  καταπονούν  την  μηχανή  και  για  το  λόγο  αυτό 

χρησιμοποιούνται στιβαρότερες και άρα ακριβότερες μηχανές. Επίσης η επικάθηση του παγετού 

προκαλεί αλλοίωση του αεροδυναμικού σχήματος των πτερυγίων με αποτέλεσμα τη μείωση της 

απόδοσης της μηχανής. Ένας ακόμη κίνδυνος έγκειται στην πιθανότητα αποκόλλησης κομματιών 

πάγου  κατά  τη  λειτουργία  της  μηχανής.  Για  να  αντιμετωπιστεί  αυτό  το  πρόβλημα  θα  πρέπει  η 

μηχανή να καθαρίζεται με αποτέλεσμα την παύση της λειτουργίας για ορισμένο χρονικό διάστημα 

έως ότου ολοκληρωθεί η διαδικασία του καθαρισμού. Γίνεται προφανές ότι η μεγάλη συχνότητα 

εμφάνισης  παγετού  αυξάνει  και  το  χρόνο  παύσης  λειτουργίας  της  μηχανής  με  αποτέλεσμα  τη 

μειωμένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία συνεπάγεται μειωμένο κέρδος και πρόσθετο 

κόστος  συντήρησης.  Ένα  εξίσου  σημαντικό  πρόβλημα  είναι  η  πιθανότητα  βλάβης  των 

μετεωρολογικών αισθητήρων και των συστημάτων ελέγχου της μηχανής. 

Η υγρασία και οι συχνές βροχοπτώσεις επηρεάζουν τη λειτουργία της μηχανής σημαντικά καθώς 

επιταχύνουν φαινόμενα οξείδωσης και διάβρωσης  των μηχανικών μερών. Ακόμη με  την αύξηση 

της υγρασίας σε σημείο  κορεσμού εμφανίζονται  σταγόνες  νερού επάνω στα πτερύγια οι  οποίες 

αλλοιώνουν  το αεροδυναμικό σχήμα των πτερυγίων προκαλώντας έτσι μείωση  ισχύος  της  τάξης 

του  10%  έως  και  20%  για  ισχυρή  βροχόπτωση.  Επίσης  στην  περίπτωση  που  οι  βροχοπτώσεις 
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συνοδεύονται  από  κεραυνούς  απειλούν  την  ακεραιότητα  και  την  εύρυθμη  λειτουργία  μιας 

ανεμογεννήτριας. 

Η  συχνότητα  με  την  οποία  εμφανίζονται  υπερβολικά  ισχυροί  άνεμοι  καθώς  και  η  έντασή  τους 

μπορεί  να  υπολογιστεί  από  υπάρχοντα  κλιματολογικά  και  ανεμολογικά  δεδομένα  έτσι  ώστε  να 

γίνει  επιλογή  της κατάλληλης κατασκευής η οποία θα διαθέτει  την απαραίτητη στιβαρότητα και 

αντοχή  έτσι  ώστε  να  μπορεί  να  λειτουργεί  όταν  επικρατούν  τέτοιες  δυσμενείς  συνθήκες.  Οι 

χρησιμοποιούμενες  μηχανές  για  αντίστοιχες  περιοχές  έχουν  αυξημένο  κόστος  κατασκευής, 

μεγαλύτερη  ταχύτητα  διακοπής  λειτουργίας  ενώ  η  ταχύτητα  επιβίωσης  της  εγκατάστασης 

πλησιάζει  τα  80m/s13.  Όλες  οι  παραπάνω  κατασκευαστικές  απαιτήσεις  μια  ανεμογεννήτριας 

αυξάνουν  το  κόστος  και  θα  πρέπει  να  συνυπολογιστούν  κατά  την  οικονομική  αξιολόγηση  μιας 

περιοχής. 

Η  έντονη  τύρβη  μιας  υποψήφιας  περιοχής  έχει  ως  αποτέλεσμα  την  πρόκληση  διαρκών 

διακυμάνσεων  στο  μέτρο  και  τη  διεύθυνση  του  ανέμου.  Οι  διακυμάνσεις  αυτές  έχουν  σαν 

αποτέλεσμα  την  κόπωση  της  κατασκευής  φαινόμενο  το  οποίο  οδηγεί  σε  μείωση  της  διάρκειας 

ζωής  και  αύξηση  του  κόστους  συντήρησης  της  μηχανής.  Η  τύρβη  που  προκαλείται  πάνω  από 

τραχείς περιοχές (βουνά, κοιλάδες, λόφοι) είναι διαφορετική από την τύρβη η οποία προκαλείται 

πάνω από επίπεδο ομαλό έδαφος και δεδομένου ότι οι περισσότερες μετρήσεις έχουν γίνει πάνω 

από ομαλές περιοχές είναι δύσκολο να προβλεφθούν οι τιμές της τύρβης πάνω από μια υποψήφια 

θέση η οποία βρίσκεται σε τραχύ έδαφος και κατά συνέπεια η επίδραση στη διάρκεια ζωής και το 

κόστος συντήρησης της μηχανής. Εν γένει, είναι προτιμότερη η επιλογή θέσεων με το μικρότερο 

δυνατό  επίπεδο  τύρβης,  καθώς  η  αύξηση  της  τύρβης  του  ανέμου  προκαλεί  σχετική  μείωση  της 

αποδιδόμενης ισχύος στο μεταβατικό τμήμα λειτουργίας της μηχανής και ταυτόχρονα μετατόπιση 

σε μεγαλύτερες ταχύτητες του ονομαστικού σημείου λειτουργίας της μηχανής. 

Τα  μεταφερόμενα  από  τον  άνεμο  υλικά  συχνά  προκαλούν  σημαντικές  φθορές  στα  μέρη  μιας 

μηχανής. Συγκεκριμένα μια ανεμογεννήτρια η οποία πρόκειται να εγκατασταθεί σε παραθαλάσσια 

τοποθεσία θα πρέπει  να  έχει αυξημένη αντισκωριακή προστασία προκειμένου  να προστατευθεί 

από  τις  σημαντικές  ποσότητες  αλάτων  τα  οποία  μεταφέρονται  με  τον  αέρα  και  προκαλούν 

διάβρωση  στα  μηχανικά  μέρη  της  μηχανής.  Επίσης  στην  περίπτωση  που  μια  ανεμογεννήτρια 

τοποθετηθεί  σε  άγονη  περιοχή,  είναι  πιθανό  ο  αέρας  να  μεταφέρει  επάνω  της  άμμο  και  ψιλό 

χαλίκι τα οποία προξενούν βλάβες στα πτερύγια, τα προστατευτικά καλύμματα κτλ. Προκειμένου 

να  προστατευθεί  μια  μηχανή  απαιτούνται  ειδικές  διαδικασίες  συντήρησης  και  σχεδιαστικές 

τροποποιήσεις  οι  οποίες  αυξάνουν  και  το  κόστος  της  παραγόμενης  ενέργειας  ανάλογα.  Είναι 

                                                            
13 Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 374 
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σημαντικό  ακόμη  να  αναφερθεί  ότι  τα  μεταφερόμενα  από  τον  άνεμο  υλικά  μπορούν  να 

αλλοιώσουν  την  τραχύτητα  των  πτερυγίων  η  οποία  επηρεάζει  την  αεροδυναμική  συμπεριφορά 

τους  με  αποτέλεσμα  τη  μείωση  της  απόδοσης  της  ανεμογεννήτριας  και  κατ’  επέκταση  της 

ονομαστικής ισχύος της εγκατάστασης. 

Η σταθερότητα των ανέμων που πνέουν σε μια περιοχή συνεισφέρει σημαντικά στη μείωση της 

καταπόνησης  ενός  ανεμοκινητήρα  με  αποτέλεσμα  την  επιμήκυνση  του  χρόνου  ζωής  της 

εγκατάστασης.  Μια  μελέτη  της  NASA14  πάνω  στο  μοντέλο  Ανεμογεννήτριες  Clayton  MOD‐OA 

έδειξε  ότι  με  την  περιστροφή  της  μηχανής  γύρω  από  τον  κατακόρυφο  άξονά  της,  προκειμένου 

αυτή  να  ακολουθεί  της  αλλαγές  κατεύθυνσης  του  ανέμου,  αναπτύσσονται  σημαντικά  καμπτικά 

φορτία  στα  πτερύγια  της  μηχανής,  επομένως  η  λειτουργία  μιας  ανεμογεννήτριας  επηρεάζεται 

τόσο από τη μεταβολή του μέτρου όσο και από τη μεταβολή της κατεύθυνσης  του ανέμου.  Ένα 

άλλο ενδιαφέρον αιολικό χαρακτηριστικό είναι η διαχρονική μεταβλητότητα δηλαδή η μεταβολή 

των  αιολικών  χαρακτηριστικών  από  χρόνο  σε  χρόνο  ή  οποία  μπορεί  μεν  να  μην  επηρεάζει  την 

καταπόνηση της μηχανής, επηρεάζει όμως το μέσο κόστος της ενέργειας καθόλη τη διάρκεια ζωής 

της  μηχανής.  Αν  υποθέσουμε  ότι  η  διάρκεια  ζωής  μιας  ανεμογεννήτριας  είναι  30  χρόνια  τότε 

γίνεται αμέσως κατανοητό πως αν από χρόνο σε χρόνο αυξάνονται οι μέρες άπνοιας, μειώνεται 

και η παραγόμενη ενέργεια. 

Αποδοχή από την πλευρά του κοινού 

Ένας βασικός παράγοντας επιτυχούς επιλογής θέσης εγκατάστασης μιας ανεμογεννήτριας είναι η 

αποδοχή της από την κοινή γνώμη. Το κοινό πρέπει να ενημερωθεί για τα έργα υποδομής που θα 

γίνουν για την εγκατάσταση της ανεμογεννήτριας και να νιώσει ότι δεν θα αλλοιώσουν το τοπίο 

και η ανεμογεννήτρια που θα εγκατασταθεί θα ταιριάζει με το σκηνικό των γύρω περιοχών. Επίσης 

θα πρέπει  να υπογραμμιστεί η δημιουργία νέων θέσεων εργασίας καθώς και η συνεισφορά της 

παραγόμενης ενέργειας στην ανάπτυξη της περιοχής. 

Προς το παρόν οι αντιλήψεις του κοινού για τις ανεμογεννήτριες είναι πολύ θετικές δεδομένου ότι 

δεν ρυπαίνουν το περιβάλλον, χρησιμοποιούν ως πρώτη ύλη μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας και 

εξοικονομούν  συμβατικά  καύσιμα.  Παρόλα  αυτά  αξίζει  να  αναφερθεί  ότι  η  αιολική  ενέργεια 

παρουσιάζει ένα σχετικά αυξημένο ποσοστό κοινωνικής συμπεριφοράς και αντιμετώπισης τύπου 

«NIMBY»15  (Not  In  My  Back  Yard)  δηλαδή  υπάρχουν  πολίτες  οι  οποίοι  ενώ  αποδέχονται  την 

αιολική ενέργεια ως μια καθαρή, ανανεώσιμη πηγή ενέργειας, δεν αποδέχονται την εγκατάσταση 

                                                            
14 Μπεργελές Γ. σ. 256‐257 
15 Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 378 
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ανεμογεννητριών  κοντά  στο  σπίτι  τους  ή  την  ευρύτερη  περιοχή  στην  οποία  διαμένουν.  Ακόμη 

πολλές  φορές,  όπως  και  σε  κάθε  νέα  παραγωγική  μονάδα  που  δημιουργείται,  συναντάμε 

φαινόμενα κερδοσκοπίας στην αγορά γης από ιδιοκτήτες οι οποίοι ζητούν υπέρογκα ποσά για να 

πουλήσουν τα κτήματά τους, ή άρνηση να τα πουλήσουν για συναισθηματικούς λόγους. 

Τελειώνοντας  πρέπει  να  επισημάνουμε  ότι  όλες  σχεδόν  οι  παράμετροι  που  αναφέρθηκαν 

παραπάνω  επιδρούν  στην  οικονομική  βιωσιμότητα  της  εγκατάσταση  γι’  αυτό  και  θα  πρέπει  να 

συνεκτιμώνται  κατά  τη  λήψη  τελικών  αποφάσεων.  Δεν  θα  πρέπει  να  ξεχνάμε  όμως  ότι  τα 

μετεωρολογικά  φαινόμενα  βρίσκονται  σε  μια  κατάσταση  διαρκούς  μεταβολής  και  πάντα  θα 

υπάρχει ο κίνδυνος λήψης μιας εσφαλμένης απόφασης για τη θέση εγκατάστασης ακόμη και μετά 

από μια εκτεταμένη μελέτη. Η πιθανότητα αυτή βέβαια είναι μικρή αλλά ο σκοπός μας είναι να 

την εξαλείψουμε. 

3.1.2. Περιγραφή της διαδικασίας επιλογής θέσης ανεμογεννήτριας 

Ο αντικειμενικός σκοπός της διαδικασίας επιλογής θέσης ανεμογεννήτριας είναι ο προσδιορισμός 

των θέσεων εκείνων με τη μεγαλύτερη πιθανότητα οικονομικής βιωσιμότητας αλλά και αποδοχής 

από  το  κοινό.  Η  διαδικασία,  όπως  αναλύεται  και  στη  συνέχεια,  είναι  γενική  και  μπορεί  να 

εφαρμοστεί  είτε  για  την  εκλογή  θέσης  μίας  ανεμογεννήτριας  είτε  ομάδας  ανεμογεννητριών. 

Δεδομένου ότι αναφερόμαστε σε οικονομικές επενδύσεις, σημαντικό ρόλο παίζει και η ταχύτητα 

υλοποίησης  της  όλης  διαδικασίας  και  για  το  λόγο  αυτό  η  διαδικασία  είναι  τέτοια  ώστε  να 

χρησιμοποιεί κατά το μέγιστο δυνατό τα ήδη υπάρχοντα δεδομένα και πληροφορίες, μειώνοντας 

έτσι  στο  ελάχιστο  τις  απαιτούμενες  μετρήσεις  σε  συγκεκριμένες  θέσεις,  οι  οποίες 

προγραμματίζονται να γίνονται όσο το δυνατόν πιο αργά, δηλαδή κατά τα τελευταία στάδια. 

Όπως  φαίνεται  και  στο  διάγραμμα  του  σχήματος  3‐2  η  διαδικασία  αποτελείται  από  τέσσερα 

βασικά στάδια, ενώ είναι δυνατόν να αξιολογηθούν απλά ορισμένες προεπιλεγμένες θέσεις και να 

παρακάμψουμε τα δύο αρχικά στάδια της διαδικασίας. 

Κατά  το στάδιο  I  εφαρμόζεται μια διαδικασία  έρευνας και  γενικής αξιολόγησης  του διαθέσιμου 

αιολικού δυναμικού σε μια σχετικά ευρεία έκταση (περιοχή ενδιαφέροντος) ώστε να καθοριστούν 

οι  υποψήφιες  περιοχές.  Η  περιοχή  ενδιαφέροντος  μπορεί  να  κυμαίνεται  από  λίγα  έως  και 

ορισμένες  χιλιάδες  τετραγωνικά  χιλιόμετρα  και  μπορεί  να  περιλαμβάνει  ολόκληρη  ή  τμήμα  της 

περιοχής που πρόκειται να τροφοδοτεί η ανεμογεννήτρια, καθώς επίσης και γειτονικές περιοχές. 

Μετά  το  πέρας  της  διαδικασίας  της  έρευνας  απομένει  μια  πολύ  μικρότερη  περιοχή  μέσα  στην 

οποία  η  εγκατάσταση  ανεμογεννητριών  φαίνεται  να  είναι  οικονομικά  βιώσιμη  και  κοινωνικά 

αποδεκτή.  Η  περιοχή  αυτή  που  απομένει  χωρίζεται  στις  υποψήφιες  περιοχές  το  μέγεθος  των 

οποίων εξαρτάται από το πόσες λεπτομέρειες διαθέτουμε για τις υπάρχουσες πληροφορίες για το 
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αιολικό δυναμικό, αλλά και από την υποκειμενική κρίση του ερευνητή. Κάθε υποψήφια περιοχή 

πληροί τις ακόλουθες ιδιότητες: 

• Επαρκές αιολικό δυναμικό για δυνατή οικονομική βιωσιμότητα 

• Σταθερούς  ανέμους  σε  καλά  εκτεθειμένες  θέσεις  (ανοιχτές  θέσεις,  αυχένες,  όχι  δέντρα 

κλπ.) 

• Ομογενή τοπογραφικά χαρακτηριστικά 

• Προσιτό μέγεθος 

Επίσης, οι υποψήφιες περιοχές ταξινομούνται με βάση τις δυνατότητές τους να περιέχουν μία ή 

περισσότερες οικονομικά βιώσιμες θέσεις. 
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ΈΡΕΥΝΑ ΘΕΣΗΣ

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΟΕΠΙΛΕΓΜΕΝΩΝ ΘΕΣΕΩΝ

Αξιολόγηση 
προεπιλεγμένων 

θέσεων

Έρευνα θέσης

ΣΤΑΔΙΟ Ι
Καθόρισε περιοχή ενδιαφέροντος
Διάλεξε τύπο Α/Γ
Καθόρισε οικονομικές 
παραμέτρους
Καθόρισε υποψήφιες περιοχές

ΣΤΑΔΙΟ ΙΙ
Έλεγξε προσεκτικά τις υποψήφιες 
περιοχές για πιθανές υποψήφιες 
θέσεις

ΣΤΑΔΙΟ ΙΙΙ
Υπολόγισε το κόστος εγκατάστασης 
για κάθε πιθανή υποψήφια θέση
Υπολόγισε την οικονομική 
δυνατότητα κάθε πιθανής 
υποψήφιας θέσης
Διάλεξε υποψήφιες θέσεις

ΣΤΑΔΙΟ IV
Μέτρησε και τεκμηρίωσε τα αιολικά 
χαρακτηριστικά στις υποψήφιες 
θέσεις
Υπολόγισε ξανά και προσεκτικά το 
κόστος εγκατάστασης για κάθε 
υποψήφια θέση
Ταξινόμησε τις υποψήφιες θέσεις
Διάλεξε την προτιμώμενη θέση

 

Σχήμα 3‐2 Διαδικασία επιλογής θέσης εγκατάστασης Α/Κ (Πηγή:  Μπεργελές Γ. σ. 259) 

Κατά  το  στάδιο  II  επιχειρείται  η  αξιολόγηση  των  υποψήφιων  περιοχών  και  η  επιλογή  των 

υποψήφιων θέσεων, η οποία ακολουθεί κατά περίπτωση δύο παράλληλες πορείες, δηλαδή: 
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i. Είτε  προσδιορίζονται  οι  περιοχές  με  το  καλύτερο  αιολικό  δυναμικό  και  ακολούθως 

αξιολογούνται  με  βάση  μη  μετεωρολογικές  παραμέτρους  ώστε  να  επιλεχθούν  οι 

υποψήφιες θέσεις, 

ii. Είτε προεπιλέγονται θέσεις με μη μετεωρολογικά κριτήρια και ακολούθως αξιολογούνται 

με βάση το διαθέσιμο αιολικό τους δυναμικό. 

Ο  πιο  αποτελεσματικό  τρόπος  είναι  αυτός  που  αποκλείει  από  το  πρώτο  κιόλας  βήμα  το 

μεγαλύτερο κομμάτι γης. Ο πρώτος τρόπος ακολουθείται όταν οι θέσεις με καλό αιολικό δυναμικό 

(οι καλύτερες αιολικές ζώνες) αποτελούν μικρό τμήμα της υποψήφιας περιοχής, ενώ ο δεύτερος 

τρόπος ακολουθείται στην περίπτωση όπου το αιολικό δυναμικό είναι περίπου ισοδύναμο σε όλη 

την υποψήφια περιοχή και μη μετεωρολογικοί παράγοντες (π.χ. περιορισμοί στη χρήση γης) είναι 

αυτοί που δημιουργούν τη διαφορά και μας καθοδηγούν σε οικονομικά βιώσιμες θέσεις. 

Στο  στάδιο  III  γίνεται  ταξινόμηση  των  πιθανών  υποψήφιων  θέσεων  που  προσδιορίστηκαν  στο 

προηγούμενο  στάδιο  και  επιλέγεται  ένας  μικρότερος  αριθμός  υποψήφιων  θέσεων  για 

λεπτομερέστερη  ανάλυση.  Μία  ομάδα  μηχανικών  και  μετεωρολόγων  κάνει  αυτοψία  στις 

υποψήφιες  θέσεις  έτσι  ώστε  να  συγκεντρωθούν  επαρκή  στοιχεία  προκειμένου  να  γίνουν 

προκαταρκτικοί  υπολογισμοί  του  κόστους  για  έργα  υποδομής,  αρχικής  εγκατάστασης  και 

διαχρονικής συντήρησης των ανεμογεννητριών. 

Παράλληλα  μελετάται  η  τοπογραφία  των  υποψήφιων  θέσεων,  ώστε  να  εκτιμηθεί  χονδρικά  το 

πεδίο  ροής  και  να  υπολογιστεί  η  πιθανότητα  εμφάνισης  ακραίων  μετεωρολογικών φαινομένων 

(π.χ.  τυφώνες,  παγετοί  κλπ.)  Ακόμη  υπολογίζεται  η  πιθανότητα  της  κάθε  θέσης  να  εμφανίζει 

αιολικό  δυναμικό  μεγαλύτερο  μιας  ορισμένης  τιμής,  η  οποία  καθορίζεται  από  τα  λειτουργικά 

χαρακτηριστικά  της  ανεμογεννήτριας,  το  κόστος  εγκατάστασης  στη  συγκεκριμένη  θέση  και  το 

κόστος παραγωγής ενέργειας από άλλες μονάδες. Συνυπολογίζοντας όλα τα παραπάνω αλλά και 

άλλες  πρακτικές  δυσκολίες  ή  κοινωνικές  αντιδράσεις  (αποδοχή  του  κοινού)  καταλήγουμε  στις 

περισσότερο αποδεκτές από τις οικονομικά βιώσιμες θέσεις. 

Στο στάδιο IV πραγματοποιούνται πιο λεπτομερείς και ακριβείς μελέτες προκειμένου να δοθεί μια 

πιο σωστή εικόνα όσον αφορά την οικονομική αξία ανεμογεννητριών σε κάθε υποψήφια θέση. Οι 

μελέτες  κατά  το  τέταρτο  στάδιο  απαιτούν  επί  τόπου  μετρήσεις  αιολικού  δυναμικού  από  κάθε 

υποψήφια θέση με όσο  το δυνατό μεγαλύτερη ακρίβεια προκειμένου  να γίνει μια πιο ασφαλής 

πρόβλεψη της συμπεριφοράς των ανεμογεννητριών καθόλη τη διάρκεια  ζωής τους αλλά και  της 

επίδρασής τους στο κόστος της μελλοντικής ενεργειακής παραγωγής. 

Επιπλέον, προκειμένου να υπολογιστεί το ακριβές κόστος των έργων υποδομής και εγκατάστασης, 

απαιτούνται  προκαταρκτικά  τοπογραφικά  σχέδια  για  κάθε  υποψήφια  θέση.  Στη  συνέχεια 
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ακολουθούν  λεπτομερείς  οικονομικές  αναλύσεις  οι  οποίες  συνεκτιμούν  όλες  τις  συνιστώσες 

κόστους και οφέλους της κάθε εγκατάστασης. 

Η διάρκεια  των δύο  τελευταίων σταδίων,  σε αντίθεση με  τα δύο πρώτα  τα οποία δεν διαρκούν 

περισσότερο από λίγες εβδομάδες, είναι σαφώς μεγαλύτερη και μπορεί να διαρκεί από 15 με 18 

μήνες  ή  και  μερικά  χρόνια  ακόμη  εάν  ο  μελετητής  θέλει  να  έχει  στη  διάθεσή  του  ακόμη 

περισσότερα δεδομένα προκειμένου να καταλήξει σε ασφαλέστερα συμπεράσματα σε ό,τι αφορά 

το αιολικό δυναμικό της κάθε υποψήφιας θέσης. 

3.1.3. Επεξεργασία και αξιολόγηση αιολικού δυναμικού 

Για  τις  ανάγκες  υπολογισμού  του  διαθέσιμου αιολικού  δυναμικού  μιας  περιοχής  δεν  επαρκεί  η 

γνώση της μέσης ταχύτητας του ανέμου της περιοχής, αλλά απαιτούνται αναλυτικές πληροφορίες 

και  για  την  κατανομή  της  πιθανότητας  εμφάνισης  των  διάφορων  τιμών  ταχύτητας  του  ανέμου 

μέσα  στο  χρόνο,  με  έμφαση  στην  καταγραφή  των  διαστημάτων  νηνεμίας,  καθώς  και  των 

διαστημάτων εμφάνισης πολύ ισχυρών ανέμων. 

Για το σκοπό αυτό και πριν την τελική απόφαση για την εγκατάσταση μιας ανεμογεννήτριας σε μια 

υποψήφια  θέση,  είναι  απαραίτητο  να  συγκεντρωθούν  τα  διαθέσιμα  ανεμολογικά  στοιχεία  της 

περιοχής, να επεξεργασθούν στατιστικά και να χαραχθούν τα αντίστοιχα διαγράμματα πυκνότητας 

πιθανότητας και διάρκειας των ανέμων. Επίσης σημαντικό είναι να υπολογιστεί η συχνότητα και η 

διάρκεια των περιόδων χαμηλών ταχυτήτων και άπνοιας (δηλ. V≤Vc), γιατί τότε η ανεμογεννήτρια 

βρίσκεται  εκτός  λειτουργίας  με  αποτέλεσμα  να  μην  παράγεται  ενέργεια  και  να  επηρεάζεται  το 

οικονομικό όφελος της επένδυσης. 

Όπως  γίνεται  κατανοητό,  η  ακρίβεια  των  υπολογισμών  επηρεάζεται  από  το  πλήθος  των 

μετρήσεων  και  είναι  γεγονός  ότι  απαιτείται  πολύς  χρόνος  για  τη  συγκέντρωση  ικανοποιητικού 

αριθμού  μετρήσεων.  Στην  πραγματικότητα  όμως  επειδή  τα  χρονικά  περιθώρια  είναι  στενά  και 

κατά  κανόνα  δεν  υπάρχουν  ήδη  μακροχρόνιες  μετρήσεις  στις  συγκεκριμένες  περιοχές 

ενδιαφέροντος,  οι  μελετητές  οδηγούνται  στη  χρήση  ημιεμπειρικών  αναλυτικών  μοντέλων  τα 

οποία  περιγράφουν  το  τοπικό  αιολικό  δυναμικό  μιας  περιοχής  βάσει  μικρού  αριθμού 

παραμέτρων. 

Η κατανομή Weibull 

Η  ευρύτερα  χρησιμοποιούμενη  αναλυτική  κατανομή  πυκνότητας  πιθανότητας  είναι  η  κατανομή 

Weibull  η  οποία  περιγράφει  ικανοποιητικά  τα  ανεμολογικά  χαρακτηριστικά  στις  περιοχές  της 

εύκρατης ζώνης και για ύψος μέχρι 100m από το έδαφος. Η εν λόγω κατανομή προσδιορίζει την 
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πιθανότητα η ταχύτητα του ανέμου να βρίσκεται σε μια περιοχή της ταχύτητας V βάσει δύο μόνο 

παραμέτρων, C και k, και έχει την παρακάτω αναλυτική έκφραση: 

( )
⎛ ⎞⎛ ⎞− ⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠⎛ ⎞= ⋅ ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

kVk 1
Ck V

f V e
C C

 

όπου V η ταχύτητα του ανέμου, C η παράμετρος κλίμακας και k η παράμετρος μορφής16. 

Εξ  ορισμού  η  τιμή  f(V)dV  ισούται  με  την  πιθανότητα  η  ταχύτητα  του  ανέμου  να  βρίσκεται  στο 

διάστημα μεταξύ V και V+dV, οπότε: 

( )
0

f V dV 1
∞

=∫  

Για την εύρεση της καμπύλης διάρκειας των ταχυτήτων του ανέμου πρέπει να προσδιορίσουμε το 

χρονικό  διάστημα  για  το  οποίο  η  μετρημένη  ταχύτητα  είναι  μεγαλύτερη  από  κάποια 

προκαθορισμένη  τιμή.  Στην  περίπτωση  της  κατανομής Weibull  η  καμπύλη  διάρκειας  μπορεί  να 

βρεθεί βάσει  της συνάρτησης ολικής πιθανότητας η οποία είναι συμπληρωματική  της καμπύλης 

διάρκειας και δίνει την πιθανότητα F η ταχύτητα του ανέμου V να βρίσκεται εντός συγκεκριμένου 

διαστήματος τιμών και έχει την παρακάτω αναλυτική έκφραση: 

( ) ( ) ( )
V

0
0

F V p V V f V dV= ≤ = ∫  

Η οποία για την κατανομή Weibull δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

( )
⎛ ⎞⎛ ⎞⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠≤ = −

k
0V
C

0F V V 1 e  

Συνεπώς προκύπτει άμεσα ότι: 

( ) ( ) ( )
k k

1 2V V
C C

1 2 2 1p V V V F V F V e e
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠≤ ≤ = − = −  

Παράμετρος μορφής k 

Η μορφή της συνάρτησης f(V) καθορίζεται από την τιμή της παραμέτρου μορφής k. Στο σχήμα που 

ακολουθεί  εμφανίζεται  η  συνάρτηση  για  τέσσερεις  διαφορετικές  τιμές  της  παραμέτρου. 

                                                            
16  Α. Μπαλουκτσής,  Δ.  Χασάπης,  Θ.  Καραπάντσιος  «Δημιουργία  Νομογράμματος  για  τον  Υπολογισμό  της 
Μέσης  Παραγόμενης  Ισχύος  μιας  Ανεμογεννήτριας»  Πρακτικά  συνεδρίου  Τεχνολογίες  Ήπιων  Μορφών 
Ενέργειας και Περιβάλλοντος, Αθήνα 11‐12 Δεκεμβρίου 2000, Εκδόσεις ΙΩΝ, σελ. 187‐195 
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Μέση ταχύτητα 

Είναι φανερό ότι η μέση ετήσια τιμή της ταχύτητας του ανέμου είναι: 

( )
∞

=

= ∫
V 0

V Vf V dV  

Η οποία με εκτέλεση των πράξεων οδηγεί στη σχέση: 

⎛ ⎞= ⋅Γ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
V C 1

k
 

Όπου Γ η αριθμητική συνάρτηση Γάμα:  ( ) x 1 t

0

x t e dt
∞

− −Γ = ∫  

Τυπικές τιμές της συνάρτησης Γάμα δίνονται στον πίνακα 3‐1, ενώ για γρήγορους υπολογισμούς 

και  για  την  περιοχή  του  Αιγαίου  (οπότε  η  παράμετρος  k  παίρνει  τιμές  μεταξύ  του  1,3  και  2,0) 

μπορούμε να θεωρήσουμε ότι:17 

≈ ⋅C 1,1 V  

Επιπλέον για τη συνάρτηση Γάμα ισχύει ότι: 

( ) ( )Γ + = ⋅Γn 1 n n  με  >n 0  

με αποτέλεσμα να είναι δυνατός ο υπολογισμός της  ( )Γ n  για κάθε τιμή του  >n 0  με τη βοήθεια 

του πίνακα 3‐1. 

Πίνακας 3‐1 Συνάρτηση Γάμα, τυπικές τιμές (Πηγή: Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 346) 

n  Γ(n) 
1,00  1,0000 
1,10  0,9514 
1,20  0,9182 
1,30  0,8975 
1,40  0,8873 
1,50  0,8862 
1,60  0,8935 
1,70  0,9086 
1,80  0,9314 
1,90  0,9618 
2,00  1,0000 

                                                            
17 Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 346 
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( ) ( )
T T

0 0

1
E P t dt T P t dt TP

T

⎛ ⎞
= = =⎜ ⎟

⎝ ⎠
∫ ∫  

Όπου P(t) η στιγμιαία και P  η μέση ισχύς εξόδου της ανεμογεννήτριας. Η τελευταία δίνεται από τη 

σχέση: 

( ) ( )
0

P f V P V dV
∞

= ∫  

Όπου P(V) είναι η αναλυτική έκφραση της καμπύλης ισχύος της ανεμογεννήτριας συναρτήσει της 

ταχύτητας του ανέμου στο ύψος της πλήμνης. Συνεπώς: 

( ) ( )
0

E T f V P V dV
∞

= ∫  

Το χρονικό διάστημα Τ λαμβάνεται συνήθως ίσο με ένα έτος (=8760 ώρες). 

Η  συνολική  ενεργειακή  απόδοση,  ιδιαίτερα  στην  περίπτωση  αιολικών  πάρκων,  είναι  αρκετά 

χαμηλότερη  από  τη  θεωρητικά  υπολογιζόμενη  σύμφωνα  με  τα  προηγούμενα  εξαιτίας  των 

διαφόρων  απωλειών  και  άλλων  μειώσεων  της  πραγματικής  παραγωγής  (φαινόμενα  σκίασης, 

αποκλίσεις  από  τη  θεωρητική  καμπύλη  απόδοσης,  διαθεσιμότητα  μηχανών  και  δικτύου, 

ηλεκτρικές  απώλειες  κλπ.).  Τυπικές  τιμές  του  συντελεστή  μείωσης  της  απόδοσης  για  αιολικά 

πάρκα είναι 85%‐90%. 

Με  δεδομένη  την  ετήσια  ενεργειακή  απόδοση  μιας  ανεμογεννήτριας  ή  αιολικού  πάρκου,  ο 

Συντελεστής  Χρησιμοποίησης  ή  Συντελεστής  Εκμετάλλευσης  (Capacity  Factor)  ορίζεται  ως  το 

πηλίκο  της  ενέργειας  που  παράγεται  προς  αυτή  που  θα  μπορούσε  να  παράγει  η  μηχανή  ή  το 

πάρκο αν λειτουργούσε συνεχώς υπό ονομαστική ισχύ. 

R R

E P
C.F.

8760 P P
= =

⋅
 

Ο  συντελεστής  χρησιμοποίησης  έχει  ιδιαίτερη  σημασία  καθώς  σχετίζεται  άμεσα  με  τη 

βιωσιμότητα μιας ενεργειακής επένδυσης. Συνήθεις τιμές του είναι μεταξύ 0,25 και 0,35 χωρίς να 

αποκλείονται  και  υψηλότερες  τιμές.  Προφανώς  είναι  υψηλός  σε  θέσεις  με  μεγάλη μέση  ετήσια 

ταχύτητα  ανέμου,  αλλά  η  τιμή  του  εξαρτάται  επίσης  από  τη  μορφή  της  καμπύλης  ισχύος  της 

ανεμογεννήτριας και από τη διαθεσιμότητά της. 
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Η ζώνη σκίασης, υπολογισμός της απόστασης nD 

Η  απόσταση  μεταξύ  των  ανεμογεννητριών  Νο2  και  Νο4  είναι  5D.  Από  την  ανάλυση  των 

αποτελεσμάτων του σχήματος 3‐13 προκύπτει ότι η ανεμογεννήτρια Νο4  έχει απώλεια  ισχύος η 

οποία κυμαίνεται από 41%‐70% ανάλογα με την ταχύτητα του ανέμου. Λαμβάνοντας υπόψη την 

καμπύλη  απόδοσης  της  ανεμογεννήτριας  και  τις  τιμές  ισχύος  της  μηχανής  Νο4  στον  άξονα  του 

ομόρου παρατηρούμε ότι υπάρχει μείωση στη μέση ταχύτητα του ανέμου ίση με 25%. 

Η  απόσταση  μεταξύ  των  ανεμογεννητριών  Νο3  και  Νο4  είναι  7D.  Από  την  ανάλυση  των 

αποτελεσμάτων του σχήματος 3‐13 προκύπτει ότι η ανεμογεννήτρια Νο4  έχει απώλεια  ισχύος η 

οποία κυμαίνεται από 30%‐53% ανάλογα με την ταχύτητα του ανέμου. Λαμβάνοντας υπόψη την 

καμπύλη  απόδοσης  της  ανεμογεννήτριας  και  τις  τιμές  ισχύος  της  μηχανής  Νο4  στον  άξονα  του 

ομόρου παρατηρούμε ότι υπάρχει μείωση στη μέση ταχύτητα του ανέμου από 17%‐22%. 

Η απόσταση μεταξύ των ανεμογεννητριών Νο1 και Νο4 είναι 9D. Η ανάλυση των αποτελεσμάτων 

του σχήματος 3‐13 προκύπτει ότι η ανεμογεννήτρια Νο4 έχει απώλεια ισχύος η οποία κυμαίνεται 

από 24%‐32% ανάλογα με την ταχύτητα του ανέμου. Λαμβάνοντας υπόψη την καμπύλη απόδοσης 

της ανεμογεννήτριας και τις τιμές ισχύος της μηχανής Νο4 στον άξονα του ομόρου παρατηρούμε 

ότι υπάρχει μείωση στη μέση ταχύτητα του ανέμου από 11%‐16%. 

Σε  απόσταση  λοιπόν  ακόμη  και  9D,  που  θεωρείται  από  κάποιους  ερευνητές  ικανοποιητική  για 

τοποθετήσεις ανεμογεννητριών σε διαδοχικές σειρές παρατηρείται σημαντική απώλεια ισχύος. Οι 

επιστήμονες  της  Vattenfall  εκτιμούν  ότι  απαιτείται  απόσταση  τουλάχιστον  12D  έτσι  ώστε  η 

απώλεια ενέργειας να είναι μικρότερη του 1%. Με την προϋπόθεση ότι υπάρχει γραμμική σχέση 

μεταξύ  της  απώλειας  ισχύος  που  παρατηρείται  κατά  μήκος  του  άξονα  του  ομόρου  και  της 

απόστασης  από  την  ανεμογεννήτρια.  Τότε  από  τις  μετρήσεις  του  αιολικού  πάρκου  του  Alsvik 

προκύπτει ότι η απώλεια μηδενίζεται σε απόσταση 13,5D. 

Αιολικά πάρκα σε επάρκεια χώρου 

Όταν δεν υπάρχει πρόβλημα χώρου, όπως συμβαίνει σε πεδινές περιοχές ή στα παράκτια αιολικά 

πάρκα  που  λειτουργούν  σε αβαθή  νερά,  τότε  η  σχεδίαση απλοποιείται  σημαντικά.  Οι  διατάξεις 

είναι  συνήθως  παράλληλες  σειρές  με  αποστάσεις  μεταξύ  των  σειρών  τουλάχιστον  10‐13 

διαμέτρων. Στο σχήμα 3‐15 φαίνεται ένα παράδειγμα για 10 ανεμογεννήτριες διαμέτρου D=50m 

σε δύο σειρές. 
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Στο σχήμα 3‐16 φαίνεται η διάταξή του η οποία σχηματίζει τόξο. Η σχεδίαση του εν λόγω πάρκου 

δεν  έγινε  μόνο  με  γνώμονα  τη  μεγιστοποίηση  της  ενεργειακής  παραγωγής,  αλλά  και  τη  νέα 

αισθητική που θα προσέθετε στην πρωτεύουσα της Δανίας. 

Στην Ελλάδα υπάρχει ενδιαφέρον για την εγκατάσταση αιολικών πάρκων στη θάλασσα. Συνίσταται 

η μελέτη του Άτλαντα Ανέμου και Κύματος της Μεσογείου στον οποίο δίνονται πληροφορίες και 

σημαντικά  στοιχεία  για  το  ύψος  των  κυμάτων  στις  ελληνικές  θάλασσες,  καθώς  επίσης 

παρουσιάζονται χάρτες με τις επικρατέστερες διευθύνσεις και ταχύτητες των ανέμων.18 

3.2.2. Επιλογή κλάσης ανεμογεννήτριας 

Το  IEC‐61400‐119  αποτελεί  το  διεθνές  πρότυπο  που  πραγματεύεται  τις  τεχνικές  απαιτήσεις  οι 

οποίες  εξασφαλίζουν  την  ασφαλή  λειτουργία  των  δομικών  και  ηλεκτρομηχανολογικών 

υποσυστημάτων  καθώς  και  του  συστήματος  ελέγχου  των  ανεμογεννητριών.  Το  IEC‐61400‐1 

απαιτεί τη χρήση μοντέλων δυναμικής ανάλυσης για την πρόλεξη των φορτίων σχεδιασμού μιας 

ανεμογεννήτριας.  Τα  τελευταία  εκφράζουν  ένα  πλήθος  συνδυασμένων  εξωτερικών 

(συμπεριλαμβανομένων των ανεμολογικών) και λειτουργικών συνθηκών που η ανεμογεννήτρια θα 

πρέπει να είναι σε θέση να αντιπαρέλθει στη διάρκεια της ζωής της. Οι εξωτερικές ανεμολογικές 

συνθήκες διακρίνονται σε «ακραίες» και «συνήθεις». Οι συνήθεις ελέγχουν τη μακράς διαρκείας 

αντοχή  της  ανεμογεννήτριας  (λόγω  των  συσσωρευμένων  κοπωτικών  φορτίων  κάτω  από 

φυσιολογικές συνθήκες λειτουργίας) ενώ οι ακραίες σχετίζονται με την αντοχή σε ακραία φόρτιση 

μικρής διάρκειας (αντιμετώπιση της μέγιστης ριπής ανέμου της πεντηκονταετίας, μεταξύ άλλων). 

Το  IEC‐61400‐1  στη  σημερινή  του  μορφή  προβλέπει  τέσσερις  κανονικές  και  μια  ειδική  κλάση 

ανεμογεννητριών.  Για  τις  κανονικές  κλάσεις,  η  αρίθμηση  δηλώνει  με  αντίστροφη  σειρά  την 

στιβαρότητα  και  την  αντοχή  της  μηχανής.  Οι  κλάσεις  χαρακτηρίζονται  από  τη  μέση  ταχύτητα 

αναφοράς (της πιθανής θέσης εγκατάστασης) η οποία και δεσμεύει, κατά κύριο λόγο, τις ακραίες 

εξωτερικές  συνθήκες.  Κάθε  κλάση  χωρίζεται  σε  δύο  υποκλάσεις  (Α  και  Β)  οι  οποίες 

διαφοροποιούνται ως προς την ένταση της ατμοσφαιρικής τύρβης. Πιο συγκεκριμένα, οι κλάσεις 

προσδιορίζονται με βάση τον πίνακα που ακολουθεί. 

 

 

 

                                                            
18 Wind and Wave Atlas of the Mediterranean Sea, the Medatlas Group,  ISMAR‐CNR, Thetis, Meteo‐France, 
CS‐SI. Semantic, NTUA, February 2004 
19 www.cres.gr 
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Πίνακας 3‐2 Παράμετροι κλάσεων ανεμογεννήτριας (Πηγή: www.cres.gr) 

Κλάση Ανεμογεννήτριας  I  II  III  IV  S 

Vref  (m/s)  50  42,5  37,5  30  Προσδιορίζεται 
από τον 

σχεδιαστή 
Vave  (m/s)  10  8,5  7,5  6 

Α  I15 (‐) 
α (‐) 

0,18  0,18  0,18  0,18 

2  2  2  2 

Β  I15 (‐) 
α (‐) 

0,16  0,16  0,16  0,16 

3  3  3  3 

όπου: (οι τιμές προσδιορίζονται στο ύψος της πλήμνης) 

Vave   είναι η μέση (ετήσια) ταχύτητα δεκαλέπτου 

Vref   είναι η μέγιστη μέση ταχύτητα δεκαλέπτου της πεντηκονταετίας,  ref aveV 5 V= ⋅  

Α   δηλώνει την κατηγορία υψηλής τύρβης 

Β   δηλώνει την κατηγορία χαμηλότερης τύρβης 

I15   είναι η χαρακτηριστική τιμή της έντασης της τύρβης στα 15m/s 

α   είναι μία επιπλέον παράμετρος που χρειάζεται για τον υπολογισμό της τυπικής απόκλισης 

της τύρβης στη διεύθυνση της ροής (σΙ). 

Με  βάση  τις  τιμές  των  Vave  και  I15  προσδιορίζεται  στη  συνέχεια  το  σύνολο  των  εξωτερικών 

συνθηκών  για  τις  οποίες  πρέπει  να  ελεγχθεί  η  δομική  ακεραιότητα  της  ανεμογεννήτριας.  Το 

πρόβλημα  με  την  παραπάνω  προσέγγιση  είναι  ότι  όλο  το  ημι‐εμπειρικό  πλαίσιο  το  οποίο 

συσχετίζει  τις  ελεύθερες  παραμέτρους  με  τις  δύο  ανεξάρτητες  Vave  και  I15  είναι,  εμμέσως 

προσαρμοσμένο  στη  λογική  της  επίπεδης  τοπογραφίας  και  της  μεμονωμένης  μηχανής.  Ένα 

μεγαλύτερο πρόβλημα είναι ότι το IEC‐61400‐1 για να ξεφύγει από μια πρόσθετη περιπτωσιολογία 

θεωρεί  ότι  η  κατανομή  πιθανότητας  της  μέσης  δεκάλεπτης  ταχύτητας  ακολουθεί  τη 

μονοπαραμετρική κατανομή Rayleigh και όχι την πιο γενική διπαραμετρική κατανομή Weibull. Οι 

τιμές όμως του k που μετράμε στην Ελλάδα είναι συχνά πολύ μικρότερες του 2 που σημαίνει ότι η 

πιθανότητα στην περιοχή υψηλών ταχυτήτων για την ίδια μέση ταχύτητα είναι αυξημένη. 

Το πρότυπο δηλώνει ρητά ότι οι παράμετροι των κλάσεων των μηχανών δεν συνδέονται άμεσα με 

τις  ανεμολογικές  συνθήκες  που  επικρατούν  σε  συγκεκριμένες  θέσεις  εγκατάστασης 

ανεμογεννητριών  και  για  το  λόγο  αυτό  προβλέπει  τη  διαδικασία  αποτίμησης  της  θέσης 

εγκατάστασης βάσει της οποίας θα γίνει η τελική επιλογή της κατάλληλης κλάσης. Συμπληρώνεται 

δε ότι για τη σύνθετη τοπογραφία η αποτίμηση θα πρέπει να βασίζεται απαραίτητα σε μετρήσεις.  
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Στις  εργασίες  κατασκευής  των  καναλιών  των  καλωδιώσεων  συμπεριλαμβάνεται  και  η 

επιχωμάτωσή  τους  με  δύο  στρώσεις  0,20m  κατάλληλης  άμμου  ή  και  κατάλληλου  λεπτόκοκκου 

χώματος με  καλή αγωγιμότητα για  την προστασία  των  καλωδιώσεων αλλά και  τη βελτίωση  των 

γειώσεων. Το υπόγειο κανάλι καταλήγει σε κάθε ανεμογεννήτρια σε φρεάτιο διαστάσεων 1,20m 

πλάτος,  1m  μήκος  και  1m  βάθος.  Ανά  60m  καλό  είναι  να  κατασκευάζεται  φρεάτιο  για  την 

διευκόλυνση της πρόσβασης στα καλώδια. 

3.3.5. Κτηριακές εγκαταστάσεις κέντρου ελέγχου 

Το κεντρικό κτήριο ελέγχου είναι συνήθως μικρό και ανεγείρεται σε στρατηγική θέση του αιολικού 

πάρκου. Στο κτήριο αυτό βρίσκονται το σύστημα ελέγχου, εποπτείας και μετρήσεων του αιολικού 

πάρκου,  χώροι  αποθήκευσης  των  απαραίτητων  εργαλείων,  αναλώσιμων  και  ανταλλακτικών  και 

επίσης  παρέχει  τις  απαραίτητες  διευκολύνσεις  για  την  παραμονή  των  τεχνικών  συντήρησης  και 

λειτουργίας. 

Το κτίριο είναι κατάλληλα διαχωρισμένο για να ανταποκρίνεται στους κανονισμούς καθώς και στις 

λειτουργικές απαιτήσεις του αιολικού πάρκου και περιλαμβάνει τους εξής ανεξάρτητους χώρους: 

• Χώρος πινάκων μέσης τάσης 

• Χώρος επισκευών 

• Γραφείο  για  την  παρακολούθηση  και  τον  έλεγχο  της  λειτουργίας  του  αιολικού  πάρκου, 

όπου θα εγκατασταθεί και ο κεντρικός ηλεκτρονικός υπολογιστής του συστήματος SCADA. 

• Αποθήκη για τα εργαλεία, ανταλλακτικά και αναλώσιμα, τα οποία είναι απαραίτητα για τη 

λειτουργία του αιολικού πάρκου 

• WC και αποδυτήρια 

Ο  χώρος  όπου  εγκαθίσταται  ο  κεντρικός  ηλεκτρονικός  υπολογιστής  του  συστήματος  SCADA  του 

αιολικού πάρκου πρέπει να είναι τέτοιος ώστε να επιτυγχάνεται η μέγιστη κατά το δυνατόν οπτική 

επισκόπηση  των ανεμογεννητριών  του αιολικού πάρκου και ο  χώρος  να έχει προς  τούτο αρκετή 

επιφάνεια υαλοπινάκων. Η παροχή νερού γίνεται συνήθως με τη βοήθεια δεξαμενής νερού και η 

αποχέτευση με την κατασκευή κατάλληλου σηπτικού βόθρου. 

Στο χώρο υπάρχουν: 

• Πεδία άφιξης καλωδίων μέσης τάσης της κάθε ομάδας ανεμογεννητριών 

• Πεδία αναχώρησης καλωδίων μέσης τάσης της κάθε ομάδας προς τον υποσταθμό 

• Πεδίο πινάκων μέσης τάσης του αιολικού πάρκου 

• Υποσταθμός  Μ.Τ./Χ.Τ  με  μετασχηματιστή  χαμηλών  απωλειών  για  την  τροφοδοσία  των 

βοηθητικών  κυκλωμάτων  και  καταναλώσεων  (για  την  ηλεκτρική  τροφοδότηση  των 
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εγκαταστάσεων  κλιματισμού,  πυρασφάλειας/πυρόσβεσης/πυρανίχνευσης,  συναγερμού, 

φωτισμού  και  ρευματοδοτών,  θερμοσίφωνα,  την  τροφοδοσία  του  συστήματος  UPS, 

φωτιστικών σωμάτων κλπ.) 

• Πίνακας χαμηλής τάσης υπηρεσιών κτιρίου 

Στον οικίσκο του κέντρου ελέγχου του αιολικού πάρκου εγκαθίστανται σύστημα κλιματισμού για 

τις ανάγκες της απρόσκοπτης λειτουργίας του εξοπλισμού του κεντρικού ηλεκτρονικού υπολογιστή 

του  συστήματος  SCADA  καθώς  και  για  βελτίωση  των  συνθηκών  εργασίας  του  τεχνικού 

προσωπικού.  Το  σύστημα  κλιματισμού  συνήθως  είναι  διαιρούμενου  τύπου  (split  system)  με 

τοπικές μονάδες για κάθε κύριο χώρο. Η τροφοδοσία του συστήματος κλιματισμού παρέχεται από 

τον  Γενικό  Πίνακα  Χ.Τ.  του  κτιρίου.  Επιπλέον  στο  κέντρο  ελέγχου  του  αιολικού  πάρκου 

εγκαθίστανται: 

• Σύστημα  πυρασφάλειας/πυρόσβεσης/πυρανίχνευσης.  Το  σύστημα  μπορεί  να  συνδεθεί 

μέσω  τηλεφωνικής  γραμμής  για  να  παρέχει  και  αυτόματη  ειδοποίηση  της  τοπικής 

Πυροσβεστικής Υπηρεσίας 

• Σύστημα συναγερμού σε όλους τους χώρους του κτιρίου για την έγκαιρη προειδοποίηση 

του προσωπικού. 

3.3.6. Δίκτυο διασύνδεσης 

Για  τη  σύνδεση  του  Αιολικού  Πάρκου  με  το  δίκτυο  της  ΔΕΗ  προβλέπεται  η  κατασκευή 

αποκλειστικού  δικτύου  μεταφοράς  τύπου  express,  δηλαδή  σε  αυτές  δεν  συνδέεται  άλλος 

παραγωγός ή καταναλωτής. Το δίκτυο καταλήγει σε Υποσταθμό ο οποίος κατασκευάζεται από το 

φορέα.  Στην  αναχώρηση  κάθε  γραμμής  από  τον  οικίσκο  ελέγχου  και  στην  άφιξη  της  στον 

υποσταθμό  εγκαθίστανται  μετρητικές  διατάξεις,  μέσω  των  οποίων  μετράται  η  εισερχόμενη, 

εξερχόμενη και άεργος ενέργεια, καθώς και η ισχύς.  

Η σύνδεση των ανεμογεννητριών εντός του αιολικού πάρκου γίνεται σχεδόν πάντοτε με υπόγειες 

γραμμές σύνδεσης, εντός καναλιών τα οποία θα περιέχουν τα καλώδια.  

Το  σύστημα  στήριξης  της  γεννήτριας  πρέπει  να  συνδεθεί  με  το  σύστημα  που  στηρίζει  το 

μετασχηματιστή.  Το  επίγειο  πλέγμα  πρέπει  να  αποτελείται  από  ένα  δακτύλιο  κλειστών  και  να 

συνδεθεί  με  τις  επίγειες  ράβδους  με  τη  χρησιμοποίηση  συνδετήρων  CadWeld.  Το  σύστημα 

στήριξης  κατασκευάζεται  από  χαλκό  (250  kCM).  Ο  δακτύλιος  αγωγών  πρέπει  να  εγκατασταθεί 

0,80m περίπου κάτω από το επίγειο επίπεδο και περίπου 0,45m από τη βάση. Η ανεμογεννήτρια 

πρέπει  να  διαθέτει  αντικεραυνική  προστασία  και  στήριξη  του  συστήματος  από  τις  άκρες  των 

λεπίδων στη βάση του πύργου.  
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Την τελική απόφαση για της τεχνικές λεπτομέρειες του υποσταθμού και του δικτύου μεταφοράς 

θα  λάβει  ο  Εργοδότης  μετά  από  τις  εισηγήσεις  του  Διαχειριστή  του  Ελληνικού  Συστήματος 

Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΔΕΣΜΗΕ), που είναι και ο υπεύθυνος φορέας για το θέμα αυτό. 

Εισήγηση των μελετητών είναι τα δίκτυα, όπου είναι εφικτό, να είναι υπόγεια τόσο για τεχνικούς 

όσο και για περιβαλλοντικούς λόγους. 

3.3.7. Μέτρα ασφάλειας και πρόληψης ατυχημάτων 

Η εγκατάσταση του έργου γίνεται από εξειδικευμένα συνεργεία, καθένα από τα οποία εκτελεί με 

υπευθυνότητα συγκεκριμένη εργασία  (ανέγερση,  μοντάρισμα,  ηλεκτρολογικές  εργασίες  χαμηλής 

και  μέσης  τάσης,  εκφορτώσεις,  έργα  οδοποιίας,  έργα  Πολιτικού  Μηχανικού,  εγκατάσταση 

ηλεκτρολογικών συστημάτων, εγκατάσταση συστημάτων αυτοματισμού και SCADA, εγκατάσταση 

δικτύου  οπτικών  ινών,  εγκατάσταση  συστήματος  τηλεπικοινωνιών  κ.τ.λ.).  Τη  γενική  ευθύνη 

τήρησης των κανόνων ασφαλείας έχει ο εργοταξιάρχης. Σε κάθε συνεργείο, επικεφαλής βρίσκεται 

Μηχανικός  ή  εργοδηγός,  ο  οποίος  έχει  και  την  ευθύνη  για  την  ασφάλεια  του  προσωπικού  της 

ομάδας του.  

Συστήματα Ασφαλείας Προσωπικού κατά την Εγκατάσταση 

Κατά  τη  διάρκεια  εργασίας,  υποχρεωτική  είναι  η  χρήση  προστατευτικού  κράνους,  γαντιών  και 

ελαστικών  υποδημάτων  εργασίας  από  όλο  το  προσωπικό.  Το  προσωπικό  που  εργάζεται  στην 

ανέγερση  σε  ύψος  (εντός  της  ανεμογεννήτριας),  φέρει  υποχρεωτικά  ζώνη  ασφαλείας 

βιομηχανικού τύπου (safety harness belt). 

Οι  επεμβάσεις  σε  εργοταξιακά  ηλεκτροπαραγωγά  ζεύγη  (γεννήτριες)  και  οι  καλωδιώσεις  για 

χρήση εργοταξιακών εργαλείων (ηλεκτρικά ροπόκλειδα, τροχοί, συγκολλητικές συσκευές) γίνονται 

μόνον από αδειούχους ηλεκτρολόγους. Κατά τις δοκιμές των ανεμογεννητριών (μέσω γεννήτριας ή 

παροχής  ΔΕΗ),  η  προσπέλαση  στις  ανεμογεννήτριες  πρέπει  να  επιτρέπεται  μόνο  στους 

ειδικευμένους  ηλεκτρολόγους  λειτουργίας.  Ομοίως,  οι  δοκιμές  και  χειρισμοί  των  υπό  τάση 

πινάκων  χαμηλής  και  μέσης  τάσης  γίνονται  μόνο  από  ηλεκτρολόγους  που  έχουν  τα  νόμιμα 

προσόντα. 

Γενικότερα, ο χώρος του εργοταξίου πρέπει να είναι ελεγχόμενος,  εξοπλισμένος με σταθερά και 

κινητά  φαρμακεία  και  λοιπό  εξοπλισμό  ασφαλείας  (πυροσβεστήρες  επί  οχημάτων,  ασφάλειες 

βραχυκυκλώματος επί της εργοταξιακής ηλεκτρικής παροχής κλπ.). 
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Συστήματα Ασφάλειας Προσωπικού Λειτουργίας 

Το  προσωπικό  λειτουργίας  του  αιολικού  πάρκου  πρέπει  να  είναι  άρτια  εκπαιδευμένο  και  να 

διαθέτει  τα  νόμιμα προσόντα  για  την  εργασία.  Τα συστήματα ασφαλείας που προαναφέρθηκαν 

για την κατασκευή ισχύουν και κατά τη λειτουργία του αιολικού πάρκου. 

Κατά  μήκος  της  ατράκτου  κάθε  ανεμογεννήτριας  υπάρχουν  ιμάντες  (emergency  brakes)  που 

ελκυόμενοι θέτουν σε λειτουργία τα φρένα, σε κατάσταση ανάγκης. Η επίσκεψη για επιθεώρηση ή 

εργασία  σε  ανεμογεννήτρια  πρέπει  να  γίνεται  πάντα  από  δύο  τεχνίτες,  για  λόγους  ασφαλείας. 

Αξίζει  να  σημειωθεί  ότι  κατά  την  είσοδο  μελών  του  προσωπικού  στην  ανεμογεννήτρια,  αυτή 

τίθεται με κατάλληλο χειρισμό στον controller σε ‘local control’ δηλαδή σε τοπική λειτουργία. Έτσι, 

οποιοσδήποτε  τηλεχειρισμός  από  το  κέντρο  ελέγχου  καθίσταται  αδύνατος.  Μετά  τη  δύση  του 

ήλιου, μπορεί να επιτρέπεται η επίσκεψη στη βάση του πύργου, να απαγορεύεται όμως η άνοδος 

στην  ανεμογεννήτρια  για  λόγους  ασφαλείας.  Τέλος,  στο  Αιολικό  Πάρκο  να  υπάρχουν  τα 

προβλεπόμενα από το Νόμο μέσα πυρόσβεσης και αναρτημένο το Πιστοποιητικό Πυρασφάλειας, 

το οποίο ανανεώνεται κάθε 5 χρόνια. 

Συστήματα Ασφαλείας Εγκαταστάσεων 

Οι  εγκαταστάσεις  του  σταθμού  θα  πρέπει  να  πληρούν  όλους  τους  διεθνείς  κανονισμούς 

ασφαλείας  και  να  υπερκαλύπτουν  τόσο  σε  εξοπλισμό  όσο  και  σε  απαιτήσεις  τα  επίπεδα 

ασφαλείας  βιομηχανικών  εγκαταστάσεων.  Για  την  προστασία  από  υπερτάσεις  και  κεραύνια 

πλήγματα να εγκαθίσταται απαγωγείς υπερτάσεων διαιρούμενου τύπου με επαφές τηλεένδειξης.  

Στο  Αιολικό  Πάρκο  πρέπει  να  υπάρχουν  συστήματα  ενεργητικής  και  παθητικής  πυρασφάλειας, 

κύρια/εφεδρικά/εκτάκτου  ανάγκης  συστήματα  ασφαλείας,  παροχής  ισχύος,  τηλεπικοινωνιών, 

εποπτείας, τηλεχειρισμού και τηλεειδοποίησης μέσω SCADA.  

Η  λειτουργία  των  ανεμογεννητριών  να  είναι  failsafe.  Όταν  η  ανεμογεννήτρια  λειτουργεί,  το 

κύκλωμα  υδραυλικών  βρίσκεται  υπό  πλήρη  πίεση.  Το  σύστημα φρένων  να  περιλαμβάνει  διπλά 

υδραυλικά δισκόφρενα στον άξονα υψηλών στροφών. Το φρενάρισμα να γίνεται δια της απώλειας 

πίεσης. Οι ανεμογεννήτριες, πέραν των συστημάτων προστασίας από ηλεκτρολογικά συμβάντα, να 

διαθέτουν και διατάξεις ασφαλείας από κραδασμούς και υπερτάχυνση. Σε περίπτωση αυξημένων 

κραδασμών να ενεργοποιείται αυτόματα ο vibration sensor και η ανεμογεννήτρια να τίθεται εκτός 

λειτουργίας.  
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Για  την  περίπτωση  υπερτάχυνσης  γεννήτριας/ρότορα20  (που  είναι  και  το  πλέον  επικίνδυνο 

συμβάν),  πέραν  του αισθητηρίου υπερτάχυνσης  (overspeed  sensor),  να υπάρχουν δύο  επιπλέον 

διατάξεις ασφαλείας: η high‐speed centrifugal unit (HCU) και η centrifugal unit (CU). Η πρώτη να 

βρίσκεται στον άξονα υψηλών στροφών και να ενεργοποιείται μετά τις 1750rpm και η δεύτερη στο 

ρότορα να ενεργοποιείται μετά τις 1850rpm. Κατά τη διάρκεια του 24ώρου, το Αιολικό Πάρκο να 

παρακολουθείται  από  το  ευρισκόμενο  επί  τόπου  προσωπικό  λειτουργίας  για  16  ώρες,  ενώ  τις 

νυχτερινές  ώρες  θα  μπορεί  να  γίνεται  τηλεχειρισμός.  Ο  σταθμός  να  είναι  πλήρως 

αυτοματοποιημένος και να μπορεί να ανταποκριθεί σε πάσης φύσεως πρόβλημα ή δυσλειτουργία 

άμεσα, ακόμα και κατά την απουσία προσωπικού. 

Συστήματα Ασφαλείας περιοίκων και επισκεπτών 

Ο σταθμός μπορεί να είναι ελεύθερα προσβάσιμος σε τρίτους, με τη συνοδεία των τεχνικών της 

εταιρείας.  Να  μην  επιτρέπεται  όμως  η  πρόσβαση  σε  τρίτους  στο  εσωτερικό  των  εν  λειτουργία 

ανεμογεννητριών  και  στο  χώρο  των  υπό  φορτίο  πινάκων.  Να  γίνεται  χρήση  κλειδαριών  και 

συστημάτων  μη  τυχαίας  πρόσβασης,  έτσι  ώστε  να  μην  είναι  δυνατή  η  πρόσβαση  μη 

εξουσιοδοτημένων  ατόμων.  Όπου  απαιτείται,  για  την  αποφυγή  βίαιης  προσπάθειας  εισόδου, 

γίνεται χρήση θυρών βαρέως τύπου και πλεγμάτων περίφραξης. 

                                                            
20 www.talentfactory.dk 
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4. Θεσμικό Πλαίσιο για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

4.1. Το Διεθνές Θεσμικό Πλαίσιο για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

Τα τελευταία δεκαπέντε χρόνια η Βιώσιμη Ανάπτυξη έχει αναδειχθεί ως ένα από τα πρωτεύοντα 

θέματα  τόσο  σε  θεωρητικό  όσο  και  σε  πολιτικό  επίπεδο.  Σε  θεωρητικό  επίπεδο,  η  Βιώσιμη 

Ανάπτυξη  αποτελεί  κεντρικό  θέμα  τόσο  των  κοινωνικών  όσο  και  των  φυσικών  επιστημών.  Στα 

πλαίσια  της  Οικονομικής  Επιστήμης  γίνονται  συστηματικές  και  πολύ  σημαντικές  προσπάθειες 

προσδιορισμού  του όρου Βιώσιμη Ανάπτυξη  και  διερεύνησης  των αλληλεξαρτήσεων μεταξύ  της 

οικονομικής, περιβαλλοντικής και κοινωνικής διάστασης της ανάπτυξης τόσο σε μικροοικονομικό 

όσο και μακροοικονομικό επίπεδο. Οι προσπάθειες αυτές ξεκινούν από την ευρύτατη αποδοχή ότι 

η  οικονομική  μεγέθυνση  συντελέσθηκε  (α)  σε  βάρος  του  φυσικού  περιβάλλοντος,  χωρίς  κάτι 

τέτοιο να είναι απαραίτητο τουλάχιστον με τους ρυθμούς που αυτό έγινε κατά την διάρκεια των 

τελευταίων δεκαετιών και (β) ότι η κοινωνική διάσταση της ανάπτυξης παραμελήθηκε. Επομένως 

είναι  απαραίτητος  ο  άμεσος  επαναπροσανατολισμός  της  μεγέθυνσης  μέσα  από  πιο 

περιβαλλοντικά  φιλικά  μονοπάτια  και  με  ταυτόχρονη  ανάπτυξη  της  κοινωνικής  διάστασης  έτσι 

ώστε να μην τεθούν σε κίνδυνο οι μελλοντικές δυνατότητες ανάπτυξης. Η Βιώσιμη Ανάπτυξη είναι 

ο  κύριος  ιδεολογικός  μοχλός  προώθησης  μιας  τέτοιας  αλλαγής  σε  πολιτικό‐θεσμικό  επίπεδο. 

Αναπτύχθηκε  στην  διεθνή  σκηνή  από  τις  περιβαλλοντικές  μη‐κυβερνητικές  οργανώσεις  και  τα 

όργανα του Οργανισμού των Ηνωμένων Εθνών και υιοθετήθηκε σταδιακά από τις επιχειρήσεις και 

τους άλλους διεθνείς οργανισμούς πέραν  του Οργανισμού  των Ηνωμένων Εθνών ενώ διείσδυσε 

ευρέως και σε εθνικό επίπεδο. 

4.1.1. Η Σύμβαση Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή21 

Η Σύμβαση‐πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή, αποτελεί  το πρώτο διεθνές 

μέτρο με το οποίο επιδιώχθηκε να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα. Συνήφθη το Μάιο του 1992 στο 

Ρίο Ντε Τζανέιρο της Βραζιλίας, κατά τη διάρκεια της Συνόδου Κορυφής για το Περιβάλλον και την 

Ανάπτυξη  και  άρχισε  να  ισχύει  το Μάρτιο  του  1994  ενώ  έχει  ήδη  κυρωθεί  από  188  χώρες  και 

περιφερειακούς οργανισμούς οικονομικής ολοκλήρωσης, συμπεριλαμβανομένης της Ευρωπαϊκής 

Κοινότητας. Η Ελλάδα επικύρωσε την Σύμβαση με τον Νόμο 2205/1994  (ΦΕΚ 60/Α/15‐4‐1994)22. 

Επιβάλλει σε όλα τα συμβαλλόμενα μέρη την υποχρέωση να θεσπίσουν εθνικά προγράμματα για 

τον περιορισμό των εκπομπών των αερίων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου και να 

                                                            
21 http://unfccc.int/2860.php 
22 www.minenv.gr  
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υποβάλλουν  τακτικές  εκθέσεις,  ενώ  απαιτεί  από  τις  βιομηχανικές  συνυπογράφουσες  χώρες,  σε 

αντιδιαστολή με τις αναπτυσσόμενες, να επιτύχουν τη σταθεροποίηση των δικών τους εκπομπών 

αερίων  του φαινόμενου  του  θερμοκηπίου  στα  επίπεδα  του  1990,  μέχρι  το  έτος 2000.  Ο  στόχος 

αυτός,  ωστόσο,  δεν  είναι  δεσμευτικός.  Η  Ευρωπαϊκή  Ένωση  με  δήλωσή  της,  που  κατετέθη 

ταυτόχρονα με το έγγραφο επικύρωσης της Σύμβασης, έθεσε σαν συνολικό στόχο της (για όλα τα 

κράτη‐μέλη από κοινού)  τη σταθεροποίηση των εκπομπών της διοξειδίου  του άνθρακα μέχρι  το 

έτος 2000 στα επίπεδα του 1990. 

Με  τη  διάκριση ανάμεσα στις βιομηχανικές και  τις αναπτυσσόμενες χώρες,  η  Σύμβαση –πλαίσιο 

αναγνωρίζει  το  γεγονός  ότι  οι  βιομηχανικές  χώρες  ευθύνονται  για  το  μεγαλύτερο  μέρος  των 

παγκόσμιων  εκπομπών  αερίων  του  φαινόμενου  του  θερμοκηπίου  και  ότι  διαθέτουν  επίσης  τη 

θεσμική  και  χρηματοοικονομική  ικανότητα  να  τις  περιορίσουν.  Τα  συμβαλλόμενα  μέρη 

συναντώνται  ετησίως  για  μία  επισκόπηση  της  προόδου  και  για  τη  συζήτηση  νέων  μέτρων,  ενώ 

έχουν  θέσει  σε  εφαρμογή  ορισμένους  μηχανισμούς  πλανητικής  παρακολούθησης  και  υποβολής 

εκθέσεων, ώστε να καταγράφονται οι εκπομπές αερίων του φαινόμενου του θερμοκηπίου. 

Το  1994,  ήταν  ήδη  παραδεκτό  ότι  οι  αρχικές  δεσμεύσεις  βάσει  της  Σύμβασης‐Πλαίσιο  δεν 

επρόκειτο  να  επαρκέσουν  για  να  αναχαιτιστεί  η  παγκόσμια  αύξηση  των  εκπομπών  αερίων  του 

φαινόμενου  του θερμοκηπίου.  Στις 11  Δεκεμβρίου 1997,  οι  κυβερνήσεις προχώρησαν  ένα βήμα 

περισσότερο, εγκρίνοντας το πρωτόκολλο της Σύμβασης –πλαίσιο στην ιαπωνική πόλη του Κιότο. 

Στη Σύμβαση –πλαίσιο, οι συνολικά 186 χώρες που ήταν συμβαλλόμενα μέρη υποδιαιρούνται σε 

δύο κύριες ομάδες: 

• Μέρη  του  Παραρτήματος  Ι:  πρόκειται  για  40  συνολικά  βιομηχανικές  χώρες  (σε  αυτές 

συγκαταλέγονται  οι  24  σχετικά  εύπορες  βιομηχανικές  χώρες  που  ήταν  μέλη 

του Οργανισμού  Οικονομικής  Συνεργασίας  και  Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ)  το  1992,  τα  (τότε)  15 

κράτη  μέλη  της Ευρωπαϊκής  Ένωσης και  11  χώρες  με  οικονομίες  που  διέρχονται  φάση 

μετάβασης  προς  την  οικονομία  της  αγοράς,  μεταξύ  των  οποίων  η Ρωσία,  οι Βαλτικές 

χώρες και ορισμένα κράτη της Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης) και έναν περιφερειακό 

οργανισμό οικονομικής ανάπτυξης. 

• Μέρη  εκτός  του  Παραρτήματος  Ι:  πρόκειται  για  τις  υπόλοιπες  146  αναπτυσσόμενες, 

κυρίως,  χώρες  που  δεν  περιλαμβάνονται  στο  Παράρτημα  Ι  (σε  αυτές  περιλαμβάνονται 

χώρες που είναι ευάλωτες είτε λόγω των αρνητικών επιπτώσεων της αλλαγής του κλίματος 

(όπως για παράδειγμα οι χώρες που θα αντιμετωπίσουν σημαντικά προβλήματα εξαιτίας 

της  ανόδου  της  στάθμης  της  θάλασσας  ή  από  την  ερημοποίηση  και  την  ξηρασία),  είτε 

λόγω  των  δυνητικών  επιπτώσεων  στην  οικονομία  τους  εξαιτίας  της  λήψης  μέτρων  κατά 
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της κλιματικής αλλαγής από τρίτες χώρες (όπως για παράδειγμα οι χώρες που το εισόδημά 

τους βασίζεται  κυρίως στην παραγωγή και  το  εμπόριο ορυκτών καυσίμων)). Αναφέρεται 

ότι η Σύμβαση δίνει ιδιαίτερη προσοχή σε εκείνες τις 48 χώρες που χαρακτηρίζονται από 

τα Ηνωμένα  Έθνη ως  λιγότερο  αναπτυγμένες  εξαιτίας  των  περιορισμένων  δυνατοτήτων 

τους  να  αντιδράσουν  στην  κλιματική  αλλαγή  και  να  προσαρμοστούν  στις  αρνητικές 

επιπτώσεις  της.  Συγκεκριμένα,  προβλέπεται  ότι  θα  πρέπει  να  προβλεφθούν  ορισμένα 

μέσα  (όπως  για  παράδειγμα,  η  χρηματοδότηση  και  η  μεταφορά  τεχνογνωσίας) 

προκειμένου να καλυφθούν οι ανάγκες τους. 

Εκτός  από  τις  δύο  προαναφερθείσες  κατηγορίες  υπάρχει  και  η  ομάδα  των μερών  του 

Παραρτήματος  ΙΙ.  Η  ομάδα αυτή  είναι  υποσύνολο  της  ομάδας  των μερών  του Παραρτήματος  Ι. 

Συγκεκριμένα,  αποτελείται  από  εκείνα  τα  μέρη  του  Παραρτήματος  Ι  που  είναι  μέλη  του  ΟΟΣΑ, 

αλλά  όχι  από  τα  μέρη  με  μεταβατική  οικονομία.  Τα  μέρη  του  Παραρτήματος  ΙΙ  οφείλουν  να 

παρέχουν  οικονομικούς  πόρους  στα  αναπτυσσόμενα  κράτη  προκειμένου  να  τα  βοηθήσουν  να 

επιτύχουν  τους  στόχους  μείωσης  των  εκπομπών  τους  και  να  προσαρμοστούν  στις  αρνητικές 

επιπτώσεις  της αλλαγής  του  κλίματος.  Επιπρόσθετα,  τα μέρη  του Παραρτήματος  ΙΙ  οφείλουν  να 

παρέχουν την απαραίτητη τεχνογνωσία για την ανάπτυξη φιλοπεριβαλλοντικών τεχνολογιών τόσο 

στις  χώρες  με  μεταβατική  οικονομία,  όσο  και  στις  αναπτυσσόμενες  χώρες.  Η  προβλεπόμενη 

παροχή  της  οικονομικής  βοήθειας  πραγματοποιείται  μέσω  ειδικού  ταμείου,  όπως  αυτό 

προβλέπεται από τους οικονομικούς μηχανισμούς της Σύμβασης. 

4.1.2. Το Πρωτόκολλο του Κιότο23 

Το Πρωτόκολλο  του Κιότο προέκυψε από  τη  Σύµβαση  ‐ Πλαίσιο  για  τις  Κλιµατικές Αλλαγές που 

είχε υπογραφεί στη διάσκεψη του Ρίο,  τον  Ιούνιο του 1992, από το σύνολο σχεδόν των κρατών. 

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,  το 1997, καθορίστηκε στα πλαίσια της Σύµβασης αυτής ένα σηµαντικό νοµικό 

εργαλείο για τον έλεγχο των εκποµπών, γνωστό και ως "Πρωτόκολλο του Κιότο". Κεντρικός άξονας 

του  Πρωτοκόλλου  του  Κιότο  είναι  οι  νοµικά  κατοχυρωµένες  δεσµεύσεις  των  βιοµηχανικά 

αναπτυγµένων κρατών να µειώσουν τις εκποµπές έξι αερίων του θερµοκηπίου την περίοδο 2008‐

2012, σε ποσοστό 5,2% σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990. 

                                                            
23 http://unfccc.int/2860.php 
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Η  Ελλάδα  υπέγραψε  το  Πρωτόκολλο  τον  Απρίλιο  του  1998,   παράλληλα  με  τα  υπόλοιπα  Κράτη 

Μέλη της Ε.Ε. και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Όλα τα Κ‐Μ της ΕΕ κύρωσαν το Πρωτόκολλο το Μάιο 

2002. Η Ελλάδα το κύρωσε με το Νόμο 3017/2002 (ΦΕΚ Α'117)24 «Κύρωση του Πρωτοκόλλου του 

Κιότο στη Σύμβαση – Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος». Το Πρωτόκολλο 

του Κιότο τέθηκε σε ισχύ στις 16 Φεβρουαρίου 2005, ύστερα από την υπογραφή του και από τη 

Ρωσία. Οι Η.Π.Α. αρνούνται συστηματικά να υπογράψουν το Πρωτόκολλο, παρόλο που αποτελούν 

τον μεγαλύτερο ρυπαντή παγκοσμίως. 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο αφορά τις εκπομπές έξι αερίων θερμοκηπίου: 

• του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 

• του μεθανίου (CH4) 

• του πρωτοξειδίου του αζώτου (N2O) 

• των υδροφθορανθράκων (HFC) 

• των υπερφθοριωμένων υδρογονανθράκων (PFC) 

• και του εξαφθοριούχου θείου (SF6) 

Το Πρωτόκολλο θέτει νομικά δεσμευτικούς στόχους ώστε έως το 2008‐2012 οι βιομηχανικές χώρες 

να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου ως προς συγκεκριμένο έτος αναφοράς (1990), 

υπολογίζοντας το μέσο όρο των προαναφερόμενων ετών. Τα εν λόγω 5 έτη είναι γνωστά ως πρώτη 

περίοδος υποχρεώσεων. Για την επίτευξη αυτών των στόχων, το Πρωτόκολλο προβλέπει διάφορα 

μέσα,  όπως:  ενίσχυση  ή  θέσπιση  εθνικών  πολιτικών  μείωσης  των  εκπομπών  (αύξηση  της 

ενεργειακής  αποτελεσματικότητας,  προώθηση  των  βιώσιμων  μορφών  γεωργίας,  ανάπτυξη  των 

ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας  κ.ά.)∙  καθώς  και  μηχανισμούς  συνεργασίας  με  τα  άλλα 

συμβαλλόμενα μέρη, όπως άδειες εκπομπής και από κοινού εφαρμογή. 

Το  Πρωτόκολλο  του  Κιότο  δεν  περιέχει  δεσμευτικούς  στόχους  για  τις  αναπτυσσόμενες  χώρες. 

Ωστόσο,  παροτρύνονται  και  αυτές  να  λάβουν  μέτρα  για  τη  μείωση  των  εκπομπών  τους.  Αυτό 

συνάδει με τη συμφωνία ότι οι εκβιομηχανισμένες χώρες, ως η κύρια πηγή του φαινομένου του 

θερμοκηπίου, θα πρέπει να κάνουν το πρώτο βήμα στον έλεγχο των μειώσεων. 

   

                                                            
24 www.minenv.gr  
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Πίνακας 4‐1 Πρωτόκολλο του Κιότο, προβλεπόμενη μείωση των εκπομπών για την περίοδο 2008‐2012 (Πηγή: 
www.greenpeace.org) 

Ευρωπαϊκή Ένωση (των 15), Βουλγαρία, Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία, Ρουμανία, 
Σλοβακία, Σλοβενία, Τσεχία 

‐8% 

Η.Π.Α.  ‐7% 
Καναδάς, Ιαπωνία, Ουγγαρία, Πολωνία  ‐6% 
Κροατία  ‐5% 
Νέα Ζηλανδία, Ουκρανία, Ρωσία  0% 
Νορβηγία  +1% 
Αυστραλία  +8% 
Ισλανδία  +10% 

 

Το  Πρωτόκολλο  προσφέρει  ευελιξία  ως  προς  τον  τρόπο  με  τον  οποίο  οι  χώρες  δύνανται  να 

επιτύχουν τους στόχους τους.  Για παράδειγμα έχουν τη δυνατότητα να αντισταθμίσουν εν μέρει 

τις  εκπομπές  τους  αυξάνοντας  τις  λεγόμενες  «καταβόθρες»  (sinks),  δηλαδή  τα  δάση,  τα  οποία 

απορροφούν  διοξείδιο  του  άνθρακα  από  την  ατμόσφαιρα.  Οι  χώρες  μπορούν  επίσης  να 

συμβάλλουν στα έξοδα έργων άλλων χωρών που έχουν ως αποτέλεσμα τη μείωση των εκπομπών 

αερίων  του  θερμοκηπίου  μέσω  της  λεγόμενης  Κοινής  Εφαρμογής  (JI)  και  του  Μηχανισμού 

Καθαρής Ανάπτυξης (CDM) που αναφέρονται ως «ευέλικτοι μηχανισμοί». 

Ενώ τα συμβαλλόμενα κράτη στο παράρτημα Ι της σύμβασης‐πλαισίου (εκβιομηχανισμένα κράτη) 

δεσμεύονται να μειώσουν τις δικές τους εκπομπές αερίων θερμοκηπίου κατά τουλάχιστον 5%, σε 

σύγκριση με  τα  επίπεδα  του 1990,  κατά  την περίοδο 2008‐2012,  η  Ευρωπαϊκή Ένωση,  μολονότι 

είναι υπεύθυνη μόνο για  το 14%  των παγκόσμιων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, ανέλαβε 

την υποχρέωση να μειώσει  τις  εκπομπές αερίων  του θερμοκηπίου στο έδαφός  της  κατά 8%  την 

πρώτη περίοδο ανάληψης υποχρεώσεων25. Από τα δέκα κράτη μέλη τα οποία προσχώρησαν την 

1η  Μαΐου  2004,  για  οκτώ  προβλέπονται  χωριστοί  στόχοι  μείωσης  των  εκπομπών  βάσει  του 

Πρωτοκόλλου  του  Κιότο,  κατά  6%  έως  8%  που  θα  πρέπει  να  επιτευχθούν  χωριστά  από  το 

συλλογικό στόχο της μείωσης κατά 8% που ισχύει για την ΕΕ‐15. Η Κύπρος και η Μάλτα αποτελούν 

συμβαλλόμενα  μέρη  της  ΣΠΗΕΚΜ,  αλλά  όχι  του  παραρτήματος  I  και  ως  εκ  τούτου  δεν  έχει 

καθορισθεί  για  τις  χώρες αυτές στόχος βάσει  του Πρωτοκόλλου  του Κιότο. Η Ευρωπαϊκή Ένωση 

καταβάλλει  σοβαρότατες  προσπάθειες  για  να  αντιμετωπίσει  την  αλλαγή  του  κλίματος  με  μια 

δέσμη πολιτικών και νομοθετικών μέτρων,  τα οποία αφορούν και  τα 27  κράτη μέλη, δεδομένου 

ότι τα νέα κράτη μέλη έχουν αφομοιώσει το λεγόμενο «κοινοτικό κεκτημένο». 

                                                            
25 http://europedia.moussis.eu  
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Πίνακας 4‐2 Καταμερισμός υποχρεώσεων μείωσης των εκπομπών εντός της ΕΕ (Πηγή: www.greenpeace.org) 

Λουξεμβούργο  ‐28%  Ουγγαρία, Πολωνία, Ολλανδία  ‐6% 
Γερμανία, Δανία  ‐21%  Γαλλία, Φινλανδία  0% 
Αυστρία  ‐13%  Σουηδία  +4% 
Βρετανία  ‐12,5%  Ιρλανδία  +13%
Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία, Σλοβακία, 
Σλοβενία, Τσεχία 

‐8%  Ισπανία  +15%

Βέλγιο  ‐7,5%  Ελλάδα  +25%
Ιταλία  ‐6,5%  Πορτογαλία  +27%

Όπως φαίνεται, στην Ελλάδα έχει επιτραπεί να αυξήσει τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου 

κατά  25%  μέχρι  το  2010  σε  σχέση  με  τα  επίπεδα  του  1990.  Όμως,  σύμφωνα  με  στοιχεία  του 

Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών,  μέχρι  το 2000  οι  εκπομπές  της  χώρας μας  είχαν ήδη αυξηθεί 

κατά 23,4%, ενώ σύμφωνα με τις προβλέψεις, η αύξηση των εκπομπών κατά το 2010 θα ανέρχεται 

στο +35,8%. Η μη τήρηση των στόχων θα έχει οδυνηρές συνέπειες για τη χώρα μας, αφού σε μία 

τέτοια  περίπτωση  προβλέπονται  αυστηρά  πρόστιμα.  Γι’  αυτό  και  είναι  επιτακτική  η  ανάγκη  να 

προωθηθούν μέτρα που θα συμβάλλουν στην εξοικονόμηση ενέργειας, στην ταχεία ανάπτυξη των 

καθαρών  πηγών  ενέργειας  και  εν  τέλει  στη  μείωση  των  επικίνδυνων  αερίων  που 

αποσταθεροποιούν την ατμόσφαιρα της Γης και πυροδοτούν τις κλιματικές αλλαγές. 

4.1.3. Η Συνδιάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ26 

Στις  29/8‐4/9  2002  πραγματοποιήθηκε  στο  Γιοχάνεσμπουργκ  η  "Παγκόσμια  Σύνοδος  για  την 

Αειφόρο Ανάπτυξη"  οποία οργανώθηκε από  τον ΟΗΕ  και  είναι  η  3η  σημαντική Διάσκεψη  για  το 

περιβάλλον, μετά του Ρίο (1992) και του Κιότο (1997). Η διάσκεψη είχε σκοπό να εξετάσει το πού 

βρισκόμαστε δέκα χρόνια μετά, σε σχέση με αυτά που αποφασίστηκαν στο Ρίο, και συγκεκριμένα 

κατά πόσο έχει εφαρμοστεί η Ατζέντα 21  (ένα διεθνές σχέδιο δράσης για τη βιώσιμη ανάπτυξη) 

και πώς προχωρούν οι τρεις μεγάλες συμφωνίες που αποφασίστηκαν στο Ρίο: η Σύμβαση Πλαίσιο 

για τις Κλιματικές Αλλαγές, η Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα, και η Σύμβαση για την Ερημοποίηση. 

Καθώς βιώσιμη ανάπτυξη και αντιμετώπιση των κλιματικών αλλαγών δεν μπορούν να επιτευχθούν 

δίχως  τη συνδρομή  της ανανεώσιμης  ενέργειας στο Σχέδιο Εφαρμογής  (Plan of  Implementation) 

που υιοθετήθηκε στη Συνδιάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ27 για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη, τα κράτη της 

διεθνούς  κοινότητας  καλούνται  να  αυξήσουν  σημαντικά,  με  την  αίσθηση  του  επείγοντος,  το 

συνολικό μερίδιο των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, με στόχο να αυξηθεί και η συμμετοχή τους 

στη συνολική παροχή ενέργειας (παράγραφοι 19, e και 36, f). 

                                                            
26 www.johannesburgsummit.org  
27  Τσάλτας  Γρήγορης.,  Γιοχάνεσμπουργκ 2002  Το περιβάλλον μετά  τη συνδιάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών 
για την αειφόρο ανάπτυξη: Πρακτικά συνεδρίου ‐ Ρόδος, Δεκέμβριος 2002 
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Επιπρόσθετα,  κατά  τη  Συνδιάσκεψη  του  Γιοχάνεσμπουργκ,  η  Ελλάδα ως  κράτος‐  μέλος  της  Ε.Ε., 

από  κοινού  με  τους  εταίρους  της  και  άλλες  χώρες,  υιοθέτησαν  μία  Κοινή  Διακήρυξη  για  τις 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, ενισχύοντας περαιτέρω το περιεχόμενο της παραγράφου 19, e του 

Σχεδίου Εφαρμογής. Σ’ αυτήν, τα μετέχοντα κράτη εκφράζουν την ισχυρή τους δέσμευση για την 

προώθηση  της ανανεώσιμης  ενέργειας  και  την αύξηση  του ποσοστού  των Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας  στη  συνολική  παροχή  ενέργειας,  ενώ  επισημαίνουν  ότι  η  αύξηση  της  χρήσης  της 

ανανεώσιμης ενέργειας συνιστά ουσιώδες στοιχείο για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης σε 

εθνικό και παγκόσμιο επίπεδο. Τα μετέχοντα κράτη σημειώνουν ότι έχουν υιοθετήσει ή πρόκειται 

να  υιοθετήσουν  σαφείς  και  φιλόδοξους,  χρονικά  δεσμευτικούς  στόχους  για  την  αύξηση  της 

ανανεώσιμης ενέργειας. 

4.1.4. Η Διάσκεψη της Κοπεγχάγης28 

Η  «15η Σύνοδος  των  Συμβαλλομένων  Μερών  της  Σύμβασης  των  Ηνωμένων  Εθνών  για  την 

Κλιματική  Αλλαγή»  (είναι  ταυτόχρονα  και  «5η Συνδιάσκεψη  των  Μελών  του  Πρωτοκόλλου  του 

Κιότο»), που έλαβε χώρα το Δεκέμβριο του 2009  στην Κοπεγχάγη χαρακτηρίστηκε από αμφίβολα 

αποτελέσματα και σαφώς έντονη ατολμία από την μεριά  των αναπτυγμένων κρατών να βάλουν 

βαθιά  «το  χέρι  στην  τσέπη»  για  να  συνδράμουν  τα  αναπτυσσόμενα  κράτη  ώστε  να 

προσαρμοστούν καλύτερα στα δεινά που θα φέρει η κλιματική αλλαγή. Χαρακτηρίστηκε, όμως και 

από την απροθυμία των πιο εξελιγμένων αναπτυσσόμενων κρατών (Κίνα, Ινδία) να δεσμευτούν με 

συγκεκριμένους  ποσοτικούς  στόχους  όσον  αφορά  την  μείωση  των  εκπομπών  αερίων  που 

προκαλούν  το  φαινόμενο  του  θερμοκηπίου,  αλλά  και  από  τον  αγώνα  δρόμου  των  λιγότερο 

αναπτυσσόμενων  κρατών  να  αναδείξουν  τα  προβλήματα  που  αντιμετωπίζουν  και  να  επιτύχουν 

μια αποτελεσματική βοήθεια για την επίλυση τους. 

Στη  Διάσκεψη  των Μερών  στην  Κοπεγχάγη  συμμετείχαν  119  αρχηγοί  κρατών  και  κυβερνήσεων, 

γεγονός που αναδεικνύει τη συγκεκριμένη διάσκεψη σε μία από τις μεγαλύτερες που έχουν γίνει 

ποτέ.  Οι  χώρες  που  συμμετείχαν  αντιπροσωπεύουν  το  89%  του  παγκόσμιου  ΑΕΠ,  το  82%  του 

παγκόσμιου πληθυσμού και το 86% των παγκόσμιων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Επίσης, 

στη διάσκεψη συμμετείχαν οι 20 μεγαλύτερες οικονομίες του κόσμου και οι 15  χώρες που είναι 

υπεύθυνες για το μεγαλύτερο ποσοστό εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου29. 

Η πρώτη εβδομάδα της διάσκεψης ανέδειξε για άλλη μια φορά το μέτωπο μεταξύ ανεπτυγμένου 

και αναπτυσσόμενου κόσμου. Οι G77, με επικεφαλής την Κίνα και την Ινδία, ζητούν μεγαλύτερες 

                                                            
28 http://unfccc.int/2860.php  
29 http://news.kathimerini.gr/4dcgi/_w_articles_world_2_20/12/2009_384302.  
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περικοπές των εκπομπών άνθρακα (40% έως το 2020 σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990) από τις 

ΗΠΑ,  την Ε.Ε. και την  Ιαπωνία και εξαρτούν τη δική τους συνεισφορά από τις δεσμεύσεις και τη 

χρηματοδότηση  των  ανεπτυγμένων  χωρών.  Η  Δύση  ζητά  από  τις  αναδυόμενες  οικονομίες  να 

αναλάβουν κι εκείνες τις ευθύνες τους. Την ίδια ώρα, εκδηλώνονται ρήξεις εντός των δύο βασικών 

στρατοπέδων:  τα  νησιωτικά  κράτη,  τα  πρώτα  που  απειλούνται  από  την  κλιματική  αλλαγή, 

διαμορφώνουν πλέον μια νέα τάση εντός του G77 ζητώντας σημαντικές περικοπές των εκπομπών 

άνθρακα και από τις μεγάλες αναδυόμενες οικονομίες, ενώ η ίδια η Ε.Ε., που μέχρι πρότινος είχε 

ηγετικό ρόλο στη μάχη κατά της κλιματικής αλλαγής, εμφανίζεται διχασμένη. Κάποια κράτη‐μέλη 

επιθυμούν να αυξηθεί ο ευρωπαϊκός στόχος μείωσης των εκπομπών από 20% σε 30% ως το 2020, 

ενώ άλλα δεν είναι πρόθυμα να προχωρήσουν αν δεν εξασφαλίσουν προηγουμένως σημαντικές 

δεσμεύσεις  εκ μέρους  των ΗΠΑ και  των αναδυόμενων οικονομιών. Διαφωνίες υπάρχουν επίσης 

στους  κόλπους  της  Ε.Ε.  για  το  ποσό  της  χρηματοδότησης  των  αναπτυσσόμενων  χωρών.  Ο  ΟΗΕ 

εκτιμά  ότι  απαιτείται  άμεση  βοήθεια  10  δισ.  δολαρίων  τον  χρόνο  για  το  διάστημα  2010‐2012, 

ποσό που μακροπρόθεσμα θα πρέπει να φτάσει τα 300 δισ. δολάρια τον χρόνο. Οι ηγέτες της Ε.Ε. 

συμφώνησαν τελικώς στη σύνοδο των Βρυξελλών σε μια άμεση ετήσια βοήθεια 2,4 δισ. ευρώ (3,5 

δισ. δολαρίων) για την επόμενη τριετία. 

Το  κύριο  αποτέλεσμα  της  Διάσκεψης  ήταν  μια πολιτική  συμφωνία, γνωστή  ως  η  Συμφωνία  της 

Κοπεγχάγης (Copenhagen Accord). 

Αναλυτικά, η Συμφωνία της Κοπεγχάγης30 

• αναγνωρίζει  το  στόχο  της  διατήρησης  της  μέγιστης  μέσης  παγκόσμιας  αύξησης  της 

θερμοκρασίας  κάτω  από 2°  C,  και  την  ανάγκη  για  επανεξέταση  το  2015  για  πιθανή 

επιδίωξη της διατήρησης της μέγιστης μέσης παγκόσμιας αύξησης της θερμοκρασίας κάτω 

από 1,5° C σύμφωνα με τις νέες επιστημονικές γνώσεις. 

• ζητεί  την  εισαγωγή  στόχων  μείωσης  των  εκπομπών  για  τις  ανεπτυγμένες  χώρες  και 

δράσεις μετριασμού από τις αναπτυσσόμενες χώρες έως τις 31 Ιανουαρίου 2010. 

• αναγνωρίζει  την  ανάγκη  για  ενισχυμένη  δράση  για  την  προσαρμογή  και  ανάπτυξη  της 

προσαρμοστικότητας  στις  αναπτυσσόμενες  χώρες,  ιδίως  στις  λιγότερο  ανεπτυγμένες 

χώρες, τα μικρά νησιωτικά αναπτυσσόμενα κράτη και την Αφρική. 

• περιγράφει  τα  κύρια  στοιχεία  των  υποχρεώσεων  των  αναπτυγμένων  χωρών  για  νέα  και 

πρόσθετη χρηματοδότηση, τόσο για την προσαρμογή όσο και το μετριασμό της κλιματικής 

αλλαγής στις αναπτυσσόμενες χώρες, συμπεριλαμβανομένου ενός προγράμματος ταχείας 

χρηματοδότησης  (30  δισ.  δολάρια  ΗΠΑ)  για  την  περίοδο  2010‐2012  και  τις  ανάγκες 

                                                            
30 www.ypeka.gr  
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μακροπρόθεσμης  οικονομικής  βοήθειας  (100  δισ.  δολάρια  ΗΠΑ  ετησίως  το  2020).  Η 

χρηματοδότηση  αυτή  θα  προέλθει  από  μια  ευρεία  ποικιλία  πηγών,  δημοσίων  και 

ιδιωτικών, διμερών και πολυμερών. 

• τονίζει τη σημασία της καθιέρωσης αξιόπιστης παρακολούθησης, υποβολής εκθέσεων και 

εξακρίβωσης (MRV). 

• τονίζει την ανάγκη για τη δημιουργία μηχανισμών άμεσης μείωσης των εκπομπών από την 

αποψίλωση των δασών, την υποβάθμιση των δασών και άλλων αλλαγών χρήσεων γης. 

• αναγνωρίζει  την  ανάγκη  να  ενισχυθεί  η  δράση  για  την  ανάπτυξη  τεχνολογίας  και 

μεταφορά τεχνογνωσίας. 

Η πρόκληση πλέον είναι να μετατραπεί αυτή η πολιτική συμφωνία σε μια παγκόσμια, φιλόδοξη, 

αποτελεσματική  και  νομικά  δεσμευτική  συμφωνία  κατά  την  διάρκεια  της  επόμενης 

προγραμματισμένης  Διάσκεψης  των  Ην.  Εθνών  για  την  κλιματική  αλλαγή  (COP16)  που  θα 

διεξαχθεί από τις 29 Νοεμβρίου έως και τις 10 Δεκεμβρίου 2010 στο Μεξικό. 

4.2. Το Ευρωπαϊκό Θεσμικό πλαίσιο για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

Η εξάρτηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης  (ΕΕ) στην ενέργεια εξακολουθεί να αυξάνεται. Σήμερα η ΕΕ 

καλύπτει τις ενεργειακές της ανάγκες σε ποσοστό 50% περίπου από τα εισαγόμενα καύσιμα και 

εάν δεν καταβληθεί προσπάθεια προβλέπεται να φτάσει το 70% το έτος 2030. Συνέπεια αυτής της 

ενεργειακής  εξάρτησης  από  εξωτερικές  πηγές  είναι  να  προκύπτουν  οικονομικοί,  κοινωνικοί, 

οικολογικοί και φυσικοί κίνδυνοι για την ΕΕ. 

Οι  ενεργειακές  εισαγωγές  αντιπροσωπεύουν  ποσοστό  6%  των  συνολικών  εισαγωγών  και  σε 

γεωπολιτικούς  όρους  αναλογούν  σε  ποσοστό  45%  των  πετρελαϊκών  εισαγωγών  από  τη  Μέση 

Ανατολή και 40% των εισαγωγών φυσικού αερίου από τη Ρωσία31. Η ΕΕ εξακολουθεί όμως να μη 

διαθέτει όλα εκείνα τα μέσα που θα της επιτρέψουν να παρέμβει στη διαμόρφωση της διεθνούς 

αγοράς. Η αδυναμία της αυτή τονίστηκε σαφέστερα με αφορμή την αλματώδη άνοδο των τιμών 

του πετρελαίου τα τελευταία έτη. 

Η ΕΕ για να αντιμετωπίσει το πρόβλημα αυτό επεξεργάζεται συγκεκριμένη ενεργειακή στρατηγική 

στα  θέματα  ασφάλειας  του  εφοδιασμού  η  οποία  στοχεύει  στη  μείωση  των  κινδύνων  που 

συνδέονται  με  την  εξωτερική  της  εξάρτηση.  Η  Κοινότητα  πρέπει  επίσης  να  αντιμετωπίσει  τις 

πολυάριθμες  προκλήσεις  που  θα  χρειαστεί  να  λάβει  υπόψη  της  κατά  την  επεξεργασία  της 

στρατηγικής αυτής. 

                                                            
31 http://library.tee.gr  
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Τα δύο νέα σημαντικότερα προβλήματα είναι: 

Οι  περιβαλλοντικές  ανησυχίες  που  επηρεάζουν  τις  ενεργειακές  επιλογές  και  ιδίως  η 

καταπολέμηση των κλιματικών αλλαγών. 

Η  δημιουργία  της  εσωτερικής αγοράς  η  οποία  θα  δώσει  νέα  βαρύτητα  και  ρόλο  στη  ζήτηση με 

αποτέλεσμα η εξέλιξη αυτή να ενδέχεται να οδηγήσει σε νέες εντάσεις στο χώρο της πολιτικής, με 

αποτέλεσμα  π.χ.  η  πτώση  των  τιμών  να  αντιστρατευτεί  ενδεχομένως  τον  αγώνα  κατά  των 

κλιματικών αλλαγών. 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας συνιστούν ουσιαστική εναλλακτική λύση στα ορυκτά καύσιμα. Η 

χρήση τους επιτρέπει όχι μόνο να μειωθούν οι εκπομπές αερίων που προξενούν το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου, τα οποία προέρχονται από την παραγωγή και την κατανάλωση ενέργειας, αλλά και 

τη  μείωση  της  εξάρτησης  της  Ευρωπαϊκής  Ένωσης  (ΕΕ)  από  τις  εισαγωγές  ορυκτών  καυσίμων 

(συγκεκριμένα, φυσικό αέριο και πετρέλαιο).  

Για  να  επιτύχει  τον  φιλόδοξο  στόχο  να  ανέλθει  σε  20%  το  μερίδιο  που  θα  καταλαμβάνει  στο 

σύνολο  του  ενεργειακού  μίγματος  η  ενέργεια  από  τις  ανανεώσιμες  πηγές,  η  ΕΕ  προβλέπει  να 

εντείνει  τις προσπάθειες στους τομείς  της ηλεκτροπαραγωγής,  της θέρμανσης και ψύξης,  καθώς 

και στον τομέα των βιοκαυσίμων. Στον τομέα των μεταφορών, που εξαρτάται σχεδόν αποκλειστικά 

από  το  πετρέλαιο,  η  Επιτροπή  επιθυμεί  να  αυξηθεί  το  μερίδιο  των  βιοκαυσίμων  στη  συνολική 

κατανάλωση καυσίμων από 5,75% μέχρι το 2010 σε 10% μέχρι το 202032. 

4.2.1. Η Οδηγία 2001/77/ΕΚ 

Το  πιο  βασικό  κείμενο  για  την  προώθηση  των  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας  είναι  η  οδηγία 

2001/77/ΕΚ33 «για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές 

ατην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας», (η οποία εντάχθηκε στο ελληνικό θεσμικό πλαίσιο 

με  το  Ν.  3468/200634  «Παραγωγή  Ηλεκτρικής  Ενέργειας  από  Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας  και 

Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις») με την οποία 

υλοποιείται  η  σχετική  πρόβλεψη  του  6ου  Προγράμματος  Δράσης.  Η  οδηγία  αποτελεί  σημαντικό 

εργαλείο για τη συμμόρφωση με τις δεσμεύσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο, καθώς η προώθηση 

των  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας  μπορεί  να  συμβάλει  καταλυτικά  στην  κατεύθυνση  αυτή. 

Σκοπός  της  οδηγίας  είναι  «η  προαγωγή  της  αύξησης  της  συμβολής  των  ανανεώσιμων  πηγών 

ενέργειας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και η 

                                                            
32 http://europa.eu  
33http://eur‐lex.europa.eu 
34 www.ypeka.gr  
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δημιουργία βάσης για ένα μελλοντικό κοινοτικό πλαίσιο στον  εν  λόγω  τομέα»  όπως αναφέρεται 

στο Άρθρο 1. 

Η  πιο  σημαντική  κανονιστική  ρύθμιση  της  οδηγίας  έγκειται  στη  θέσπιση  της  υποχρέωσης  των 

κρατών‐μελών να θεσπίσουν ενδεικτικούς εθνικούς στόχους για το ποσοστό του ηλεκτρισμού που 

θα παράγεται  από ΑΠΕ  έως  το 2010  και  να  υποβάλλουν  στην  Ευρωπαϊκή  Επιτροπή  τις  σχετικές 

αναφορές  στις  οποίες  δημοσιεύουν  τους  εθνικούς  ενδεικτικούς  στόχους  ανά  πενταετία  και  

αναλυτική  έκθεση  για  επίτευξη  των  στόχων  ανά  διετία  (άρθρο  3  παρ.  2  και  3).  Ειδικότερα  στο 

Άρθρο 3 παράγραφος 4, ορίζεται ότι οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας πρέπει να αποτελούν το 12% 

της  συνολικής  ακαθάριστης  εθνικής  κατανάλωσης  ενέργειας  και  το  22,1%  της  ηλεκτρικής 

ενέργειας  έως  το  2010.  Επιπρόσθετα,  προβλέπεται  ότι  το  14%  της  ηλεκτρικής  ενέργειας,  που 

προέρχεται από τις ανανεώσιμες πηγές, δεν θα πρέπει να παρέχεται από μεγάλα υδροηλεκτρικά 

έργα.  Πιο  συγκεκριμένα  η  Ελλάδα  καλείται  να  αυξήσει  τη  συμβολή  των  ΑΠΕ  στην  ακαθάριστη 

κατανάλωση  ηλεκτρικής  ενέργειας  στο  επίπεδο  του  20,1%  το  2010  (συμπεριλαμβανομένης  της 

συμβολής των μεγάλων υδροηλεκτρικών σταθμών). Παρότι, όπως έχει ήδη επισημανθεί, οι στόχοι 

αυτοί είναι ενδεικτικοί, η συστηματική ερμηνεία του κανονιστικού περιεχομένου της οδηγίας και 

των  στόχων  που  εμπεριέχει  με  το  πλέγμα  των  υπόλοιπων  ρυθμίσεων  για  την  εκπλήρωση  των 

δεσμεύσεων του Πρωτοκόλλου του Κιότο έχει ως αποτέλεσμα οι στόχοι να αποκτούν ολοένα και 

μεγαλύτερη  κανονιστική  βαρύτητα.  Η  οδηγία,  άλλωστε,  ορίζει  στην  παρ.  4  του  άρθρου  3  ότι  η 

Επιτροπή θα παρακολουθεί την πρόοδο που θα έχουν επιτελέσει τα κράτη‐μέλη όσον αφορά στην 

επίτευξη  των  στόχων  και  εφόσον  κριθεί  απαραίτητο  μπορεί  να  προτείνει  τη  λήψη  μίας  σειράς 

μέτρων,  μεταξύ  των  οποίων  και  η  θέσπιση  υποχρεωτικών  στόχων  όσον  αφορά  στην  παραγωγή 

ανανεώσιμων πηγών στη συνολική ηλεκτροπαραγωγή κάθε κράτους‐μέλους.  

Πρέπει  εξάλλου  να  υπογραμμισθεί  ότι  η  οδηγία  αφήνει  στη  διακριτική  ευχέρεια  των  κρατών‐

μελών να επιλέξουν τα μέτρα, που θα υιοθετήσουν για την επίτευξη των στόχων που θεσπίζει. Οι 

νομοθετικές  παρεμβάσεις  των  κρατών‐μελών  θα  πρέπει  ωστόσο  να  κινούνται  στην  κατεύθυνση 

της  μείωσης  ή  και  της  άρσης  των  ρυθμιστικών‐γραφειοκρατικών  εμποδίων  για  την  παραγωγή 

ενέργειας από ΑΠΕ, όπως προβλέπεται στο άρθρο 6 της οδηγίας.  

Ακόμη η οδηγία προβλέπει την υποχρέωση των κρατών‐μελών να θεσπίσουν τα κατάλληλα μέτρα, 

ώστε  να διασφαλίζεται  η απρόσκοπτη ή ακόμη  και  προνομιακή πρόσβαση στο δίκτυο διανομής 

ενέργειας  του  ρεύματος,  που  παράγεται  από  ανανεώσιμες  πηγές  ενέργειας.  Τα  κράτη  μέλη  θα 

πρέπει  επίσης  να  διασφαλίσουν  μέσα  στα  δύο  πρώτα  χρόνια  από  την  έναρξη  εφαρμογής  της 

οδηγίας  ότι  η  παραγωγή  ρεύματος  από  ΑΠΕ  θα  γίνεται  με  αντικειμενικά,  διαφανή  και  μη 

διακριτικά κριτήρια, έτσι ώστε να αναπτυχθεί μια κοινή αγορά ρεύματος από ανανεώσιμες πηγές 

στο πλαίσιο της ΕΕ, το οποίο θα διαθέτει και την κατάλληλη πιστοποίηση. 
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4.2.2. Η Οδηγία 2003/30/ΕΚ 

Μία άλλη σημαντική νομοθετική πράξη της κοινότητας είναι η οδηγία 2003/30/ΕΚ35 «σχετικά με 

την  προώθηση  της  χρήσης  βιοκαυσίμων  ή  άλλων  ανανεώσιμων  καυσίμων  για  τις  μεταφορές». 

Βασικός στόχος της οδηγίας, όπως ορίζεται στο άρθρο 1, είναι να προάγει τη χρήση βιοκαυσίμων ή 

άλλων  ανανεώσιμων  καυσίμων  προς  αντικατάσταση  του  πετρελαίου  ντίζελ  ή  της  βενζίνης  στις 

μεταφορές σε κάθε κράτος μέλος, προκειμένου να συμβάλει στην επίτευξη στόχων όπως η τήρηση 

των δεσμεύσεων σχετικά με τις κλιματικές μεταβολές, η φιλική προς το περιβάλλον ασφάλεια του 

εφοδιασμού και η προώθηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

Η  οδηγία  θέτει  ως  στόχους  αναφοράς  για  την  αναλογία  των  βιοκαυσίμων  που  διατίθενται  στις 

αγορές των κρατών μελών της κοινότητας το ποσοστό του 2%  επί  του συνόλου της βενζίνης και 

του ντίζελ κίνησης που διατίθενται για τις μεταφορές έως το τέλος του έτους 2005 και 5,75% έως 

το τέλος του έτους 2010. Επίσης, σύμφωνα με το άρθρο 4, παράγραφος 1 της οδηγίας, τα κράτη 

μέλη υποχρεούνται να υποβάλουν έκθεση αποτελεσματικότητας στην  Επιτροπή πριν από την 1η 

Ιουλίου κάθε έτους και η Επιτροπή καταρτίζει έκθεση αξιολόγησης για το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 

και  για  το  Συμβούλιο,  ανά  δύο  έτη,  όσον  αφορά  την  πρόοδο  που  σημειώθηκε  στη  χρήση  των 

βιοκαυσίμων  και  άλλων  ανανεώσιμων  καυσίμων  στα  κράτη  μέλη.  Η  μεταφορά  της  οδηγίας  στο 

ελληνικό εθνικό δίκαιο πραγματοποιήθηκε με το Ν. 3423/2005  

4.2.3. Η Οδηγία 2004/8/ΕΚ 

Η  οδηγία  2004/8/ΕΚ36  «για  την  προώθηση  της  συμπαραγωγής  ενέργειας  βάσει  της  ζήτησης  για 

χρήσιμη  θερμότητα  στην  εσωτερική  αγορά  ενέργειας  και  για  την  τροποποίηση  της  οδηγίας 

92/42/ΕΟΚ»  αναφέρεται  στη  συμπαραγωγή,  δηλαδή  στην  ταυτόχρονη  παραγωγή  ηλεκτρικής 

ενέργειας και θερμότητας από ένα σταθμό, και έχει σκοπό (σύμφωνα με το άρθρο 1)  την αύξηση 

της  ενεργειακής  απόδοσης  και  στη  βελτίωση  της  ασφάλειας  του  εφοδιασμού  μέσω  της 

δημιουργίας  ενός  πλαισίου  με  το  οποίο  θα  προωθηθεί  και  θα  αναπτυχθεί  η  υψηλής  απόδοσης 

συμπαραγωγή θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας,  η οποία θα βασίζεται στη  ζήτηση για χρήσιμη 

θερμότητα  και  στην  εξοικονόμηση  πρωτογενούς  ενέργειας  στην  εσωτερική  αγορά  ενέργειας, 

λαμβάνοντας υπόψη τις εθνικές  ιδιαιτερότητες,  ιδίως όσον αφορά τις κλιματικές και οικονομικές 

συνθήκες. 

Είναι  γεγονός  ότι  οι  δυνατότητες  χρήσης  της  συμπαραγωγής  προς  εξοικονόμηση  ενέργειας  δεν 

αξιοποιούνται  πλήρως  στην  Κοινότητα  επί  του  παρόντος. Η  προώθηση  της  υψηλής 

                                                            
35 http://eur‐lex.europa.eu   
36 http://eur‐lex.europa.eu  
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αποδοτικότητας  συμπαραγωγής  που  βασίζεται  στη  ζήτηση  για  χρήσιμη  θερμότητα  αποτελεί 

κοινοτική  προτεραιότητα  με  δεδομένα  τα  πιθανά  οφέλη  που  απορρέουν  από  τη  συμπαραγωγή 

όσον αφορά  την  εξοικονόμηση πρωτογενούς  ενέργειας, την αποφυγή απωλειών  δικτύου  και  τη 

μείωση των εκπομπών αερίων, ιδίως εκείνων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

Επιπλέον, η αποδοτική χρήση της ενέργειας μέσω της συμπαραγωγής μπορεί επίσης να συμβάλει 

θετικά  στην  ασφάλεια  του  ενεργειακού  εφοδιασμού  και  στις  ανταγωνιστικές  συνθήκες  που 

επικρατούν στην Ευρωπαϊκή Ένωση και τα κράτη μέλη της. Είναι συνεπώς απαραίτητο να ληφθούν 

μέτρα καλύτερης αξιοποίησης των δυνατοτήτων στο πλαίσιο της εσωτερικής αγοράς ενέργειας. 

Επίσης, η Οδηγία 2004/8/ΕΚ επιδιώκει την καθιέρωση εναρμονισμένης μεθόδου υπολογισμού της 

ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από συμπαραγωγή και των κατευθυντήριων γραμμών που 

απαιτούνται  για  την  εφαρμογή  της,  λαμβάνοντας  υπόψη  μεθοδολογίες  όπως  εκείνες  που 

αναπτύσσονται  από  ευρωπαϊκούς  οργανισμούς  τυποποίησης.  Η  μέθοδος  θα  πρέπει  να  είναι 

προσαρμόσιμη προκειμένου να λαμβάνει υπόψη την τεχνική πρόοδο. 

Επίσης, η Οδηγία προβλέπει εναρμονισμένο βασικό ορισμό της έννοιας της «συμπαραγωγής» για 

λόγους διαφάνειας.  Έτσι,  αν  κάποιες  εγκαταστάσεις συμπαραγωγής  είναι  εξοπλισμένες ώστε  να 

παράγουν χωριστά ηλεκτρική ή θερμική ενέργεια, η εν λόγω παραγωγή να μην χαρακτηρίζεται ως 

συμπαραγωγή για τη χορήγηση εγγύησης καταγωγής και για στατιστικούς σκοπούς. 

Ακόμη  ιδιαίτερη  σημασία  αποδίδεται  στη  δυνατότητα  εγγύησης  προέλευσης  της  ενέργειας  που 

προέρχεται  από  συμπαραγωγή  υψηλής  απόδοσης,  κατ’  αντιστοιχία  με  τη  Οδηγία  2001/77/ΕΚ, 

βάσει των εναρμονισμένων τιμών αναφοράς απόδοσης, προκειμένου να  αυξηθεί η διαφάνεια για 

την από πλευράς των καταναλωτών επιλογή μεταξύ ηλεκτρικής ενέργειας από συμπαραγωγή και 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται βάσει άλλων τεχνικών 

4.2.4. Η Οδηγία 2009/28/ΕΚ 

Μετά  από  πολύχρονη  και  επώδυνη  κυοφορία,  η  Ευρωπαϊκή  Ένωση  προώθησε  τελικά  μέσα  στο 

2009 τη νέα Κοινοτική Οδηγία 2009/28/ΕΚ37 «σχετικά με την προώθηση της χρήσης ενέργειας από 

ανανεώσιμες πηγές και την τροποποίηση και τη συνακόλουθη κατάργηση των οδηγιών 2001/77/ΕΚ 

και  2003/30/ΕΚ»  για  τις  ανανεώσιμες  πηγές  ενέργειας  (ΑΠΕ),  η  οποία  τροποποιεί  τις  οδηγίες 

2001/77/ΕΚ  και  2003/30/ΕΚ.  Μέσα  από  το  ευρωπαϊκό  «Πακέτο  μέτρων  για  το  κλίμα  και  την 

ενέργεια»  προβλέπονται  νομικά  δεσμευτικοί  στόχοι  έως  το  2020  για  τη  διείσδυση  των  ΑΠΕ  σε 

ποσοστό 20%  επί  της  τελικής  κατανάλωσης  ενέργειας  και  τη μείωση  των  εκπομπών αερίων  του 

θερμοκηπίου κατά 20% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990 (γι’ αυτό και η οδηγία είναι γνωστή 

                                                            
37 http://eur‐lex.europa.eu  
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ως «20‐20‐20»). Ακόμη προβλέπεται ότι το ποσοστό διείσδυσης των βιοκαυσίμων στις μεταφορές 

κατά  το  2020  θα  αντιστοιχεί  στο  10%  τουλάχιστον  της  τελικής  κατανάλωσης  ενέργειας  στις 

μεταφορές  για  κάθε  κράτος  μέλος.  Ο  αντίστοιχος  στόχος  για  την  εξοικονόμηση  ενέργειας  σε 

ποσοστό 20% σε σύγκριση με τα σενάρια αναφοράς για το ίδιο έτος είναι δυστυχώς ενδεικτικός. 

Σύμφωνα με τη νέα οδηγία 2009/28/ΕΚ για τη χρήση ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές : 

• Τίθεται  νομικά  δεσμευτικός  στόχος  20%  συμμετοχής  των  ΑΠΕ  στη  τελική  κατανάλωση 

μέχρι το 2020, συμπεριλαμβανομένου ποσοστού 10% συμμετοχής των βιοκαυσίμων στον 

τομέα των μεταφορών. 

• Προβλέπεται  για  πρώτη  φορά  ολιστική  αξιοποίηση  των  ΑΠΕ  για  όλες  τις  ενεργειακές 

χρήσεις (ηλεκτροπαραγωγή, ψύξη / θέρμανση, βιοκαύσιμα κλπ). 

• Η εξειδίκευση σε εθνικούς στόχους στηρίζεται στο ΑΕΠ με σημείο εκκίνησης το 2005 και το 

συγκεκριμένο ποσοστό που αντιστοιχεί στην Ελλάδα ανέρχεται στο 18% για το 2020. 

Κάθε Κράτος Μέλος θα εκπονήσει Εθνικό Σχέδιο Δράσης38 όπου ουσιαστικά θα προκαθορίζει όλα 

τα  μέτρα  και  τις  πολιτικές  που  θα  εφαρμοστούν  για  την  ουσιαστική  ανάπτυξη  των  ΑΠΕ  στην 

Ευρώπη.  Επιπλέον,  θα  καθορίζονται  οι  στόχοι  για  την  ανάπτυξη  των  επιμέρους  τομέων  της 

ηλεκτροπαραγωγής και της ψύξης / θέρμανσης. Τα μέτρα, οι πολιτικές και οι επί μέρους στόχοι, 

όπως θα προβλέπονται στα Εθνικά Σχέδια Δράσης, θα υποβληθούν για έγκριση στην Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή, η οποία διατηρεί το δικαίωμα να τα εγκρίνει, να τα απορρίψει ή να ζητήσει τη βελτίωση 

και ενίσχυσή τους. 

Για την καλύτερη παρακολούθηση της προόδου των κρατών μελών, η νέα νομοθεσία για τις ΑΠΕ 

προβλέπει  τη  θέσπιση  ενδιάμεσων  στόχων  ανά  διετία.  Σε  περίπτωση  που  ένα  κράτος  μέλος 

σημειώσει  σημαντική  απόκλιση  από  το  στόχο  αυτό,  θα  πρέπει  να  υποβάλλει  στην  Επιτροπή 

αναθεωρημένο Εθνικό Σχέδιο Δράσης,  το οποίο θα εξηγεί αναλυτικά τον τρόπο με τον οποίο θα 

καλυφθεί το έλλειμμα αυτό. 

Προκειμένου  να  διευκολυνθεί  η  επιτάχυνση  της  ανάπτυξης  των  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας 

στα  κράτη  μέλη,  η  οδηγία  προβλέπει  τη  δυνατότητα  στατιστικής  μεταβίβασης  ποσότητας 

ενέργειας  μεταξύ  δύο  κρατών  (άρθρο  6),  δηλαδή  ένα  κράτος  μέλος  με  πλεόνασμα  παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας μπορεί να μεταβιβάσει ένα ποσοστό της 

ενέργειας αυτής σε ένα άλλο έτσι ώστε το κράτος μέλος που τη δέχεται να αυξήσει  το ποσοστό 

συμμετοχής των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και να έρθει πιο κοντά στην επίτευξη του στόχου 

του. 

                                                            
38www.greenpeace.org/greece  
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Ένα άλλο μέτρο είναι η συνεργασία κρατών μελών για την κατασκευή νέων εγκαταστάσεων ή για 

την  ανακαίνιση  και  αύξηση  δυναμικότητας  υπάρχουσας  εγκατάστασης.  Συγκεκριμένα,  όπως 

αναφέρεται  και  στο  άρθρο  7  της  οδηγίας,  δύο  ή  περισσότερα  κράτη  μέλη  μπορούν  να 

συνεργάζονται  για  κοινά  έργα  οιουδήποτε  τύπου  τα  οποία  αφορούν  την  παραγωγή  ηλεκτρικής 

ενέργειας  από  ανανεώσιμη  ενέργεια,  θέρμανση  ή  ψύξη.  Τα  κράτη  μέλη  κοινοποιούν  στην 

Επιτροπή το ποσοστό ή την ποσότητα ενέργειας από ανανεώσιμη ηλεκτρική ενέργεια, θέρμανση ή 

ψύξη  η  οποία  παράγεται  από  οιοδήποτε  κοινό  έργο  της  επικράτειάς  τους  το  οποίο  άρχισε  να 

λειτουργεί  μετά  την  25η  Ιουνίου  2009,  ή  από  την  αυξημένη  δυναμικότητα  εγκατάστασης  που 

ανακαινίστηκε μετά την ημερομηνία αυτή, και η οποία καταλογίζεται στον εθνικό συνολικό στόχο 

άλλου κράτους μέλους για τους σκοπούς της εκτίμησης της συμμόρφωσης προς τις απαιτήσεις της 

παρούσας οδηγίας. 

Επίσης,  σύμφωνα με  το άρθρο 9,  ένα ή περισσότερα κράτη μέλη μπορούν να συνεργάζονται με 

μία ή περισσότερες τρίτες χώρες για κοινά έργα οιουδήποτε τύπου για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από ανανεώσιμες ενεργειακές πηγές και έχουν τη δυνατότητα η ηλεκτρική ενέργεια που 

παράγεται από ανανεώσιμες ενεργειακές πηγές και καταναλίσκεται σε τρίτες χώρες να μπορεί να 

ληφθεί υπόψη για τους σκοπούς εκπλήρωσης των εθνικών συνολικών στόχων. 

Συνοψίζοντας  τις  υποχρεώσεις  που  επιβάλλει  η  νέα  ευρωπαϊκή  νομοθεσία  για  τις  Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας, ουσιαστικά τα κράτη μέλη θα πρέπει να  ικανοποιήσουν τους στόχους τους για 

την ανάπτυξη των ΑΠΕ έως το 2020 με την εφαρμογή των κατάλληλων μέτρων μέσω των Σχεδίων 

Δράσης  για  τις  ΑΠΕ.  Για  το  λόγο  αυτό  το  Εθνικό  Σχέδιο  Δράσης  θα  πρέπει  να  ρυθμίζει 

αποτελεσματικά τα παρακάτω ζητήματα39: 

• Υιοθέτηση φιλόδοξων  στόχων  για  τη  διείσδυση  των  ΑΠΕ  στην  ηλεκτροπαραγωγή  και  τη 

θέρμανση και ψύξη. 

• Δημιουργία κατάλληλων υποστηρικτικών μηχανισμών για την ανάπτυξη των ΑΠΕ. 

• Απλοποίηση και  χρονική σύντμηση διαδικασιών κατά  την αδειοδοτική διαδικασία έργων 

ΑΠΕ. 

• Αξιοποίηση μηχανισμών και συνεργασιών με ευρωπαϊκά κράτη και τρίτες χώρες. 

• Ενίσχυση  των  δικτύων  ούτως  ώστε  να  εξυπηρετείται  η  ταχεία  διείσδυση  των  ΑΠΕ 

σύμφωνα με την ευρωπαϊκή νομοθεσία. 

                                                            
39 www.europarl.europa.eu/sides 
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4.3. Το Εθνικό Θεσμικό Πλαίσιο Για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

4.3.1. Αναδρομή στο Εθνικό Νομοθετικό Πλαίσιο για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

Απαρχή  της  εισόδου  των  Α.Π.Ε.  στη  χώρα  αποτέλεσε  ο Ν. 1559/198540 «Ρύθμιση  θεμάτων 

εναλλακτικών  μορφών  ενέργειας  και  ειδικών  θεμάτων  ηλεκτροπαραγωγής  από  συμβατικά 

καύσιμα  και  άλλες  διατάξεις»  (ΦΕΚ  Α’  135)  στα  πλαίσια  του  οποίου  η  Δ.Ε.Η.  πρωτοπορούσα 

εγκατέστησε  24MW  ενώ  οι  Οργανισμοί  Τοπικής  Αυτοδιοίκησης  περιορίστηκαν  στο  ελάχιστο 

επίπεδο των 3MW μέχρι το 1995 και ο ιδιωτικός τομέας παρέμεινε εκτός σκηνής. Παρά το μικρό 

αποτέλεσμα,  η  προσπάθεια  έδειξε  τις  δυνατότητες  και  αδυναμίες  του  τομέα  και  ειδικότερα  οι 

αρχικές αστοχίες προετοίμασαν το δρόμο για μεταγενέστερες ωριμότερες βελτιώσεις. 

O N. 2244/199441 «Ρύθμιση θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές  ενέργειας  και 

από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α’ 168) στα ίχνη του τότε  ισχύοντος γερμανι‐

κού Νόμου αποτέλεσε την απαρχή για την ουσιαστική ανάπτυξη των Α.Π.Ε. Ο νόμος καθόριζε για 

το  διασυνδεδεμένο  σύστημα  της  χώρας  σταθερές  τιμές  πώλησης  ανανεώσιμης  ενέργειας  σε 

επίπεδο ίσο με το 90% του γενικού τιμολογίου στη μέση τάση και υποχρέωση της Δ.Ε.Η. για αγορά 

του. Επίσης με το Ν. 2244/1994 εισάγονται για πρώτη φορά ουσιαστικές ειδικές ρυθμίσεις για την 

απελευθέρωση  και  την  εκμετάλλευση  των  ΑΠΕ  από  ιδιώτες  κάνοντας  έτσι  τις  επενδύσεις  σε 

αιολική ενέργεια άκρως ελκυστικές και αποδοτικές. 

Ο Ν. 2773/199942 «Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας» (ΦΕΚ Α’ 286) ολοκλήρωσε το 

θεσμικό πλαίσιο της απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ,  καθιερώνοντας 

επιπλέον την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και διατήρησε 

το ευνοϊκό τιμολογιακό καθεστώς των Α.Π.Ε. δίνοντας έμφαση και στο θέμα της προτεραιότητας 

πρόσβασης  στο  δίκτυο.  Επίσης  Βάσει  του  ανωτέρω  νόμου  προέκυψε  η  δημιουργία  δυο  νέων 

φορέων,  της  Ρυθμιστικής  Αρχής  Ενέργειας  (ΡΑΕ),  υπό  την  μορφή  ανεξάρτητης  αρχής,  και  του 

Διαχειριστή  του  Δικτύου  (ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.),  υπό  τη  μορφή  ανώνυμης  εταιρείας.  Οι  δυο  παραπάνω 

φορείς  παίζουν  ένα  σημαντικό  ρόλο  τόσο  στην  εύρυθμη  λειτουργία  της  αγοράς,  όσο  και  στην 

αποτελεσματική ανάπτυξη του ανταγωνισμού. 

                                                            
40 library.tee.gr  
41 www.rae.gr  
42 www.rae.gr  
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Ο  Ν.  2941/200143  «Απλοποίηση  διαδικασιών  ίδρυσης  εταιρειών,  αδειοδότηση  Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας, ρύθμιση θεμάτων της Α.Ε. «ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΝΑΥΠΗΓΕΙΑ» και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 

Α’ 201) αντιμετώπισε αποτελεσματικά το θέμα εγκατάστασης Α.Π.Ε. σε δάση και δασικές εκτάσεις 

με  διατάξεις  που  έγιναν  αποδεκτές  και  κρίθηκαν  συνταγματικές  από  το  Συμβούλιο  της 

Επικρατείας.  Επίσης  κάλυψε  σημαντικά  κενά  του  νομοθετικού  ιστού  και  αντιμετώπισε  πολλά 

στοιχεία παθογένειας του αδειοδοτικού καθεστώτος. 

Ορισμένοι από τους κύριους άξονες αυτού του νόμου, πέραν της επίλυσης του θέματος των δα‐

σικών εκτάσεων, είναι οι ακόλουθοι: 

• Οι εξαιρέσεις που  ισχύουν για μεγάλα έργα υποδομής για την εντός δασών και δασικών 

εκτάσεων εγκατάσταση μεγάλων έργων υποδομής δημοσίου συμφέροντος επεκτείνονται 

και στις Α.Π.Ε. 

• Για  την  εγκατάσταση  ηλιακών  σταθμών  και  αιολικών  πάρκων  δεν  απαιτείται  έκδοση 

άδειας δόμησης, με εξαίρεση τα έργα πολιτικού μηχανικού. 

• Έργα  σύνδεσης  σταθμών  ηλεκτροπαραγωγής  με  χρήση  Α.Π.Ε.  με  το  διασυνδεδεμένο 

Σύστημα της ηπειρωτικής χώρας και τα δίκτυα αυτόνομων νησιωτικών περιοχών μπορεί να 

κατασκευάζονται  από  οποιονδήποτε  ενδιαφερόμενο  επενδυτή,  σύμφωνα  με 

προδιαγραφές παρεχόμενες από το Διαχειριστή του Συστήματος και των Δικτύων. 

• Τα  έργα  ανανεώσιμης  ηλεκτροπαραγωγής  περιλαμβανομένων  συνδετικών  δικτύων, 

υποσταθμών  και  έργων  υποδομής  εν  γένει  θεωρούνται  έργα  δημόσιας  ωφέλειας 

ανεξάρτητα από το φορέα υλοποίησής τους και ως εκ τούτου είναι δυνατή η αναγκαστική 

απαλλοτρίωση ακινήτων ή η σύσταση εμπραγμάτων δικαιωμάτων. 

• Οι  αρμόδιες  για  την  έκδοση  αδειών  εγκατάστασης  και  λειτουργίας  Διευθύνσεις 

Σχεδιασμού και Ανάπτυξης των οικείων Περιφερειών, δρώσες κατά μια έννοια στην αρχή 

του one‐stop shop, συντονίζουν σε κάποιο βαθμό την αδειοδότηση στην οποία εμπλέκεται 

πληθώρα δημοσίων υπηρεσιών και άλλων φορέων. 

Ο Ν. 3175/200344 «Αξιοποίηση του γεωθερμικού δυναμικού,  τηλεθέρμανση και άλλες διατάξεις» 

καθιέρωσε  για  πρώτη  φορά  συνεκτικό  σύνολο  κανόνων  για  την  ορθολογική  χρήση  της 

γεωθερμικής ενέργειας. Στην ουσία, ο κύριος σκοπός του νόμου ήταν ανάπτυξη και ενίσχυση του 

ανταγωνισμού στην αγορά ηλεκτρικής  ενέργειας,  η  προσέλκυση  νέων  επενδυτικών πηγών  και  η 

                                                            
43  4η  Εθνική  Έκθεση  για  το  Επίπεδο  Διείσδυσης  της  Ανανεώσιμης  Ενέργειας  το  έτος  2010,  Υπουργείο 
Ανάπτυξης 
44  4η  Εθνική  Έκθεση  για  το  Επίπεδο  Διείσδυσης  της  Ανανεώσιμης  Ενέργειας  το  έτος  2010,  Υπουργείο 
Ανάπτυξης 
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διασφάλιση  της  επάρκειας  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  για  την  επίτευξη  ανταγωνιστικών  τιμών 

καταναλωτή.  Το  νέο πλαίσιο είναι συμβατό με  το κοινοτικό δίκαιο που θεωρεί ότι η  γεωθερμία 

αποτελεί μορφή ανανεώσιμης ενέργειας που συνεισφέρει στη βιώσιμη ανάπτυξη. Συνοπτικά, κάθε 

γεωθερμικό  πεδίο  θα  αντιμετωπίζεται  ως  ενιαίο  κοίτασμα‐πηγή  ώστε  να  αποφεύγεται  ο 

κατακερματισμός  που  προέκυπτε  από  τις  επί  μέρους  μισθωτικές  εκχωρήσεις.  Δημιουργήθηκε 

συγκεκριμένη  διαγωνιστική  διαδικασία  για  όλο  το  φάσμα  των  προϊόντων,  υποπροϊόντων  και 

παραπροϊόντων.  Το  απολήψιμο  δυναμικό  των  δύο  πλήρως  ερευνημένων  γεωθερμικών  πεδίων 

υψηλής  ενθαλπίας  για  ηλεκτροπαραγωγικούς  σκοπούς  ανέρχεται  σε  170MW,  ενώ  το  πιθανό 

δυναμικό ολόκληρης της χώρας υπερβαίνει τα 500MW. Πάντως, ο κύριος σκοπός του νέου νόμου 

ήταν  η  αναθεώρηση  του  Ν.  2773/1999  προκειμένου  να  αντιμετωπιστεί  η  βραδύτητα  στη 

διαδικασία απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρισμού, κυρίως εξαιτίας της δεσπόζουσας θέσης της 

Δ.Ε.Η. Α.Ε. 

4.3.2. Ισχύουσα Νομοθεσία 

Η  ισχύουσα  νομοθεσία  που  διέπει  την  ανάπτυξη  των  Ανανεώσιμων  Πηγών  Ενέργειας  και  των 

Αιολικών  Πάρκων  ειδικότερα,  βασίζεται  στους  προαναφερθέντες  νόμους  αλλά  και  στους 

ακόλουθους νόμους και αποφάσεις οι οποίοι παρουσιάζονται με χρονολογική σειρά όπως αυτοί 

ψηφίστηκαν. 

• Δ6/Φ1/οικ.104247  «Περιεχόμενο,  δικαιολογητικά  και  λοιπά  στοιχεία  των  Προμελετών 

Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων  (Π.Π.Ε.),  των  Μελετών  Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων 

(Μ.Π.Ε.)  καθώς  και  συναφών  μελετών  περιβάλλοντος,  έργων  Ανανεώσιμων  Πηγών 

Ενέργειας (Α.Π.Ε.)» 

• Δ6/Φ1/οικ.104248  «Διαδικασία  Προκαταρκτικής  Περιβαλλοντικής  Εκτίμησης  και 

Αξιολόγησης  (Π.Π.Ε.Α.) και Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων  (Ε.Π.Ο.) έργων Ανανεώσιμων 

Πηγών  Ενέργειας  (Α.Π.Ε.)  σύμφωνα  με  το  άρθρο  4  του  Ν1650/1986,  όπως 

αντικαταστάθηκε με το άρθρο 2 του Ν.3010/2002» 

• Νόμος  3468/2006  «Παραγωγή  Ηλεκτρικής  Ενέργειας  από  Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας 

και Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις». 

• Δ6/Φ1/οικ.18359  «Τύπος  και  περιεχόμενο  συμβάσεων  αγοραπωλησίας  ηλεκτρικής 

ενέργειας  στο  Σύστημα  και  το  Διασυνδεδεμένο  Δίκτυο  σύμφωνα  με  τις  διατάξεις  του 

άρθρου 12 παρ. 3 του Ν.3468/2006» 

• Δ6/Φ1/οικ.1725  «Καθορισμός  τύπου  και  περιεχομένου  συμβάσεων  πώλησης  ηλεκτρικής 

ενέργειας  που  παράγεται  με  χρήση  Ανανεώσιμων  Πηγών  Ενέργειας  και  μέσω 

Συμπαραγωγής  Ηλεκτρισμού  και  Θερμότητας  Υψηλής  Απόδοσης  στο  Δίκτυο  και  των Μη 
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Διασυνδεδεμένων  Νήσων  σύμφωνα  με  τις  διατάξεις  του  άρθρου  12  παρ.  3  του 

Ν.3468/2006» 

• Δ6/Φ1/οικ.5707  «Κανονισμός  Αδειών  Παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας  με  χρήση 

Ανανεώσιμων  Πηγών  Ενέργειας  και  μέσω  Συμπαραγωγής  Ηλεκτρισμού  και  Θερμότητας 

Υψηλής Απόδοσης» 

• Δ6/Φ1/οικ.13310  «Διαδικασία  έκδοσης  αδειών  εγκατάστασης  και  λειτουργίας  σταθμών 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας» 

• ΥΠΑΠ  6876/4871/2.7.2008  (ΦΕΚ  128/Α/3.7.2008)  «Έγκριση  του  Γενικού  Πλαισίου 

Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης». 

• ΥΠΑΠ 26042/2008  (ΦΕΚ/Β/2282) «Αναπροσαρμογή  τιμολογίων  απορρόφησης  ηλεκτρικής 

ενέργειας  που  παράγεται  από  παραγωγό  ή  αυτοπαραγωγό  σε  σταθμό  παραγωγής 

ηλεκτρικής  ενέργειας  με  χρήση  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας  ή  μέσω  συμπαραγωγής 

ηλεκτρισμού και θερμότητας υψηλής απόδοσης ή σε υβριδικό σταθμό». 

• ΚΥΑ  49828/2008  (ΦΕΚ  246/Β/3.12.2008)  «Ειδικό  Πλαίσιο  Χωροταξικού  Σχεδιασμού  και 

Αειφόρου Ανάπτυξης για τις ΑΠΕ». 

• Νόμος  3734/2009  (ΦΕΚ8/Α/28.1.2009)  «Προώθηση  της  συμπαραγωγής  δύο  ή 

περισσότερων  χρήσιμων  μορφών  ενέργειας,  ρύθμιση  ζητημάτων  σχετικών  με  το 

Υδροηλεκτρικό Έργο Μεσοχώρας και άλλες διατάξεις». 

• Νόμος 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για την 

αντιμετώπιση  της  κλιματικής  αλλαγής  και  άλλες  διατάξεις  σε  θέματα  αρμοδιότητας  του 

Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής» 

Η νομοθεσία για τις ΑΠΕ είχε διαμορφώσει ένα πλαίσιο για την ανάπτυξη και τη λειτουργία τους 

ιδιαίτερα  πολύπλοκο,  ασαφές,  με  πολλές  επικαλύψεις  και  αντιφάσεις.  Το  αποτέλεσμα  ήταν 

χρονοβόρες  διαδικασίες  αδειοδότησης  και  σχεδόν  μηδενικός  ρυθμός  ανάπτυξης  έργων  ΑΠΕ. 

Χαρακτηριστική  είναι  η  Έκθεση  της  Ευρωπαϊκής  Επιτροπής  του  Μαΐου  2004,  σχετικά  με  την 

εισαγωγή των ΑΠΕ στα κράτη μέλη, όπου αναφέρεται για την Ελλάδα ότι είναι τελείως αρνητική 

ως προς την υποδοχή και την προώθηση των ΑΠΕ. 

Με  τον  ν.  3468/2006  «Παραγωγή  Ηλεκτρικής  Ενέργειας  από  Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας  και 

Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις» μεταφέρθηκε 

στην ελληνική έννομη τάξη η ευρωπαϊκή Οδηγία 2001/77/ΕΚ «για την παραγωγή της ηλεκτρικής 

ενέργειας  που  παράγεται  από  ανανεώσιμες  πηγές  ενέργειας  στην  εσωτερική  αγορά  ηλεκτρικής 
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ενέργειας»45. Με τον ίδιο νόμο μεταφέρθηκαν στο εθνικό δίκαιο ορισμένες από τις διατάξεις της 

Οδηγίας  2004/8/ΕΚ  «για  την  προώθηση  της  συμπαραγωγής  ενέργειας  βάσει  της  ζήτησης  για 

χρήσιμη  θερμότητα  στην  εσωτερική  αγορά  ενέργειας  και  για  την  τροποποίηση  της  Οδηγίας 

92/42/ΕΟΚ»46.  Η  θέσπιση  νέων  ευνοϊκών  ρυθμίσεων  για  την  Συμπαραγωγή  Θερμότητας  και 

Ηλεκτρισμού Υψηλής Απόδοσης  (ΣΗΘΥΑ) δικαιολογείται καθώς μέσω της συμπαραγωγής υψηλής 

απόδοσης  επιτυγχάνεται  σημαντική  εξοικονόμηση  ενέργειας  με  προφανή  οφέλη  για  το 

περιβάλλον. 

Με τον Ν.3468/2006 η Ελλάδα δεσμεύτηκε για πρώτη φορά με εθνικό νόμο ως προς τη συμμετοχή 

της  ηλεκτρικής  ενέργειας  που  παράγεται  από  ΑΠΕ  στην  ακαθάριστη  κατανάλωση  ηλεκτρικής 

ενέργειας, θέτοντας ως στόχο ποσοστό 20,1% έως το 2010 και ποσοστό 29% έως το 202047. 

Ο  Ν.3468/2006  ουσιαστικά  αποκόπτει  τις  ΑΠΕ  από  το  γενικότερο  νομοθετικό  πλαίσιο  για  την 

ηλεκτρική ενέργεια (ειδικά από τις ρυθμίσεις του ν. 2773/1999). Επιπλέον, ρυθμίζει τα ειδικότερα 

ζητήματα για την αδειοδότηση των έργων ΑΠΕ, τη σύνδεση τους με το Δίκτυο ή το Σύστημα, την 

τιμολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ ή ΣΗΘΥΑ και από Υβριδικούς Σταθμούς κλπ. Τέλος, 

διατηρεί  σε  γενικές  γραμμές  το  αδειοδοτικό  πλαίσιο  που  υπήρχε  πριν  την  έκδοση  του,  δηλαδή 

διατηρεί  την απαίτηση άδειας παραγωγής, άδειας  εγκατάστασης και άδειας λειτουργίας,  καθώς 

και  περιβαλλοντική  αδειοδότηση,  επιχειρεί  όμως  την  απλοποίηση  και  την  επιτάχυνση  των 

σχετικών διαδικασιών. 

Πιο συγκεκριμένα βασικές ρυθμίσεις του Ν.3468/2006 είναι: 

• Διατηρεί  και  ενισχύει  το  ευνοϊκό  καθεστώς  τιμολόγησης  που  στηρίζεται  στη  σχετική 

γερμανική νομοθεσία 

• Εξορθολόγησε  και  απλοποίησε  τη  διαδικασία  αδειοδότησης  με  τη  δημιουργία  δύο 

συντονιστικών οργάνων σε διυπουργικό και υπηρεσιακό επίπεδο 

• Εισήγαγε καθεστώς αυστηρής παρακολούθησης των κατόχων αδειών για την τήρηση των 

νόμιμων υποχρεώσεών τους 

• Παρέχει δυνατότητα εγκατάστασης υπεράκτιων (offshore) αιολικών πάρκων 

• Ολοκληρώνει την εναρμόνιση της εθνικής νομοθεσίας προς τις απαιτήσεις του άρθρου 5 

της  οδηγίας  2001/77/ΕΚ,  μέσω  της  δημιουργίας  συστήματος  έκδοσης  πιστοποιητικών 

προέλευσης ανανεώσιμης ενέργειας 

                                                            
45 http://eur‐lex.europa.eu  
46http://eur‐lex.europa.eu. 
47Άρθρο 27, παρ. 9, Ν.3468/2006 
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• Βελτιώνει τους όρους των συμβάσεων πώλησης ανανεώσιμης ενέργειας 

• Αυξάνει το όριο ισχύος των μικρών υδροηλεκτρικών έργων που εντάσσονται στο νόμο από 

10MW σε 15MW 

Ο  νόμος  3734/2009  για  την  «Προώθηση  της  συμπαραγωγής  δύο  ή  περισσότερων  χρήσιμων 

μορφών ενέργειας, ρύθμιση ζητημάτων σχετικών με το Υδροηλεκτρικό Έργο Μεσοχώρας και άλλες 

διατάξεις», έχει ως στόχο την εναρμόνιση της ελληνικής νομοθεσίας με την Οδηγία 2004/8/ΕΚ του 

Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 11ης Φεβρουαρίου 2004,  για την προώθηση 

της συμπαραγωγής ενέργειας βάσει της ζήτησης για χρήσιμη θερμότητας στην εσωτερική αγορά 

ενέργειας,  και  την  τροποποίηση της Οδηγίας 92/42/ΕΟΚ. Οι  τροπολογίες που εμπεριέχονται στο 

Ν.3734/2009  και  αφορούν  το  ν.3468/2006  προωθούν  ουσιαστικές  βελτιώσεις  της  αδειοδοτικής 

διαδικασίας των έργων Α.Π.Ε. και εισάγονται ειδικές ρυθμίσεις για τη διευκόλυνση σύνδεσης στο 

σύστημα σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. 

Περεταίρω σημεία του Ν. 3734/2009 είναι: 

• Απλοποιείται  σε  κεντρικό  επίπεδο  η  διαδικασία  έκδοσης  των  αδειών  εγκατάστασης  και 

λειτουργίας, οι οποίες πλέον εκδίδονται με Υ.Α και όχι Κ.Υ.Α. 

• Εκλογικεύονται  οι  αποκλειστικές  προθεσμίες  που  τίθεντο  με  το  Ν.  3468/2006  και  έτσι 

αίρεται ο κίνδυνος ακυρότητας των πράξεων 

• Προβλέπεται  δυνατότητα  σιωπηρής  απόρριψης  από  τον  Υπουργό  Ανάπτυξης  αιτημάτων 

για χορήγηση άδειας παραγωγής 

• Δεν απαιτείται τροποποίηση της άδειας παραγωγής για μείωση της  ισχύος ή αύξηση έως 

10% (χωρίς αύξηση του γηπέδου) 

• Απαλοιφή του όρου «θεώρηση» αντί του οικοδομικής αδείας και πρόβλεψη για «έγκριση 

εργασιών» για τις μη δομικές κατασκευές των αιολικών πάρκων 

Ο νέος νόμος 3851/2010 για την «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

για  την  αντιμετώπιση  της  κλιματικής  αλλαγής  και  άλλες  διατάξεις  σε  θέματα  αρμοδιότητας  του 

Υπουργείου  Περιβάλλοντος,  Ενέργειας  και  Κλιματικής  Αλλαγής»  (ο  οποίος  ψηφίστηκε  κατά  την 

περίοδο  συγγραφής  της  παρούσας  διπλωματικής  εργασίας)  αντικαθιστά  το  Ν.  3468/2006  και 

έρχεται  να  απλοποιήσει  περεταίρω  τις  διαδικασίες  έκδοσης  των  απαιτούμενων  αδειών  για  την 

ανάπτυξη  σταθμών  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας  από  Α.Π.Ε.  προκειμένου  να  επιταχυνθεί  η 

διαδικασία και να επιτευχθούν οι εθνικοί στόχοι για το ενεργειακό ισοζύγιο. 
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Τα βασικά σημεία του Ν. 3851/2010 είναι τα εξής: 

• Εισάγεται  στο  ελληνικό  νομοθετικό  πλαίσιο  η  ευρωπαική  οδηγία  2009/28/ΕΚ  βάσει  της 

οποίας ορίζονται  νέοι  εθνικοί  στόχοι  για  τις Α.Π.Ε.  οι  οποίοι  καθορίζονται  μέχρι  το  έτος 

2020 ως εξής48: 

o Συμμετοχή  της  ενέργειας  που  παράγεται  από  Α.Π.Ε.  στην  ακαθάριστη  τελική 

κατανάλωση ενέργειας σε ποσοστό 20% 

o Συμμετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε ποσοστό τουλάχιστον 40% 

o Συμμετοχή  της  ενέργειας  που  παράγεται  από  Α.Π.Ε.  στην  τελική  κατανάλωση 

ενέργειας για θέρμανση και ψύξη σε ποσοστό τουλάχιστον 20% 

o Συμμετοχή  της  ενέργειας  που  παράγεται  από  Α.Π.Ε.  στην  τελική  κατανάλωση 

ενέργειας στις μεταφορές σε ποσοστό τουλάχιστον 10% 

• Η  έκδοση  της  άδειας  παραγωγής  αποσυνδέεται  πλήρως  από  την  περιβαλλοντική 

αδειοδότηση  και  εκδίδεται  πλέον  από  τη  Ρυθμιστική  Αρχή  Ενέργειας  (Ρ.Α.Ε.).  αυτό 

πρακτικά  σημαίνει  ότι  πλέον  δεν  απαιτείται  Προμελέτη  Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων 

(Π.Π.Ε.) και αφού ο επενδυτής επιλέξει το χώρο εγκατάστασης και λάβει άδει παραγωγής 

θα  εκπονεί  εκ  των  υστέρων  Μελέτη  Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων  (Μ.Π.Ε.).  επίσης  το 

γεγονός ότι η άδεια παραγωγής θα εκδίδεται πλέον από τη Ρ.Α.Ε. και όχι από τον Υπουργό 

σημαίνει περιορισμό της γραφειοκρατίας και επιτάχυνση της διαδικασίας. 

• Εξαιρούνται από την υποχρέωση λήψης άδειας παραγωγής ή άλλης διαπιστωτικής πράξης 

μικρές εγκαταστάσεις Α.Π.Ε. (ανάλογα με την ισχύ με διαφορετικό όριο ανά τεχνολογία). 

• Περιβαλλοντική  αδειοδότηση  Ι: Ενοποιούνται  κατά  τα  ευρωπαϊκά  πρότυπα  οι  δύο 

διαδικασίες  Προκαταρκτικής  Περιβαλλοντικής  Εκτίμησης  και  Αξιολόγησης  (Π.Π.Ε.Α.)  και 

Έγκρισης  Περιβαλλοντικών  Όρων  (Ε.Π.Ο.).  Ορίζονται  αποκλειστικές  προθεσμίες  και 

αντικείμενα γνωμοδότησης. 

• Περιβαλλοντική  αδειοδότηση  ΙΙ: Υποχρεωτική  έκδοση  Ε.Π.Ο.  για φωτοβολταϊκά,  βιομάζα 

και  γεωθερμία  με  εγκατεστημένη  ισχύ  μεγαλύτερη  του  0,5MW,  αλλά  και  γενικά  Α.Π.Ε. 

μηδενικής  όχλησης  που  εγκαθίστανται  σε  περιοχές Natura,  παράκτιες  ζώνες  (100m  από 

οριογραμμή  αιγιαλού)  και  σε  γειτονικά  γήπεδα  (150m)  εφόσον  υπάρχουν  σ’  αυτά 

αδειοδοτημένα έργα σε εξέλιξη που ξεπερνούν τα ανωτέρω όρια. 

• Εισάγεται  νέα  τιμολόγηση  με  διαφοροποίηση  ως  προς  τις  τεχνολογίες  παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. 

                                                            
48 Άρθρο 1, παρ. 3, Ν.3851/2010 
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• Εισάγεται αποκλειστικό άρθρο το οποίο αφορά τα παράκτια αιολικά πάρκα και στο οποίο 

αναφέρονται    η  διαδικασία  αδειοδότησης,  θέματα  χωροταξίας  αυτών  αλλά  και 

χρηματοδότησης τους. 

4.3.2.1. Νομοθεσία εγκατάστασης και λειτουργίας Αιολικών Πάρκων 

4.3.2.1.1. Ορισμοί 

Αρχικά παραθέτονται  κάποιοι βασικοί ορισμοί με στόχο  την πληρέστερη κατανόηση όπως αυτοί 

αναφέρονται στο Άρθρο 2 του Ν.3468/2006: 

• Αδειούχος: Ο κάτοχος άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε. 

ή Σ.Η.Θ.Υ.Α. 

• Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.): Οι μη ορυκτές ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως 

η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια, η ενέργεια των κυμάτων, η παλιρροϊκή ενέργεια, η 

βιομάζα, τα αέρια που εκλύονται από χώρους υγειονομικής ταφής και από εγκαταστάσεις 

βιολογικού καθαρισμού, τα βιοαέρια, η γεωθερμική ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια που 

αξιοποιείται από υδροηλεκτρικούς σταθμούς. 

• Αυτόνομος  Παραγωγός  ηλεκτρικής  ενέργειας  από  Α.Π.Ε:  Ο  Παραγωγός  που  παράγει 

ηλεκτρική  ενέργεια από Α.Π.Ε.  και  του οποίου ο σταθμός δεν  είναι  συνδεδεμένος με  το 

Σύστημα ή το Δίκτυο. 

• Αυτόνομο Ηλεκτρικό Σύστημα Μη Διασυνδεδεμένων Νησιών: Το ηλεκτρικό σύστημα που 

τροφοδοτεί  τους  καταναλωτές  ηλεκτρικής  ενέργειας  ενός  ή  περισσότερων  νησιών, 

διασυνδεδεμένων  μεταξύ  τους,  το  οποίο  δεν  είναι  συνδεδεμένο  με  το  Διασυνδεδεμένο 

Δίκτυο  ή  το  Σύστημα  και  περιλαμβάνει,  ιδίως,  σταθμούς  παραγωγής,  δίκτυο  χαμηλής, 

μέσης  ή  και  υψηλής  τάσης,  υποσταθμούς  υποβιβασμού  της  τάσης  και  κάθε  άλλο 

εξοπλισμό αναγκαίο για τη λειτουργία του. 

• Αυτοπαραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. ή Σ.Η.Θ.Υ.Α: Ο Παραγωγός που παράγει 

ηλεκτρική  ενέργεια  από  μονάδες  Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α,  κυρίως  για  δική  του  χρήση  και 

διοχετεύει τυχόν πλεόνασμα της ενέργειας αυτής στο Σύστημα ή στο Δίκτυο. 

• Συγκρότημα  αιολικών  πάρκων:  σύνολο  αιολικών  πάρκων  ενός  ή  περισσότερων φορέων, 

που αναπτύσσονται σε κοντινές αποστάσεις μεταξύ τους και αξιοποιούν κατά το δυνατόν 

κοινές  υποδομές  οδοποιίας  και  ηλεκτρικής  διασύνδεσης,  αποτελώντας  ουσιαστικά  ένα 

ενιαίο έργο. 

• Δίκτυο: Το δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας της Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού 

Α.Ε. (Δ.Ε.Η. Α.Ε.) που είναι εγκατεστημένο στην ελληνική επικράτεια, το οποίο αποτελείται 

από γραμμές μέσης και χαμηλής τάσης και εγκαταστάσεις διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, 
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καθώς και από γραμμές και εγκαταστάσεις υψηλής τάσης, που έχουν ενταχθεί στο δίκτυο 

αυτό.  Το Δίκτυο,  εκτός από  το δίκτυο  των Μη Διασυνδεδεμένων Νησιών,  συνδέεται στο 

Σύστημα  μέσω  των  υποσταθμών  υψηλής  τάσης  και  μέσης  τάσης  (ΥΤ/ΜΤ).  Όριο  μεταξύ 

Συστήματος και Δικτύου αποτελεί το διακοπτικό μέσο που βρίσκεται στην πλευρά της ΥΤ 

του μετασχηματιστή ισχύος του υποσταθμού και το οποίο αποτελεί στοιχείο του Δικτύου. 

Για τις περιοχές, στο Δίκτυο των οποίων ανήκουν γραμμές ΥΤ, το όριο μεταξύ Συστήματος 

και Δικτύου καθορίζεται με απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης, μετά από εισήγηση του 

Διαχειριστή του Συστήματος και του Διαχειριστή του Δικτύου και  γνώμη της Ρυθμιστικής 

Αρχής Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.), καθώς και του Κυρίου του Συστήματος και του Δικτύου. 

• Εγγύηση Προέλευσης ή Εγγύηση: Το έγγραφο που εκδίδεται από τον Φορέα Έκδοσης και 

πιστοποιεί την παραγωγή συγκεκριμένης ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ ή από 

συμπαραγωγή υψηλής αποδοτικότητας49. 

• Εγκατεστημένη  Ισχύς  σταθμού  Α.Π.Ε:  Το  άθροισμα  της  ονομαστικής  ηλεκτρικής  ισχύος 

όλων των μονάδων παραγωγής που περιλαμβάνει ο σταθμός Α.Π.Ε.. Ως ονομαστική ισχύς 

κάθε μονάδας παραγωγής ορίζεται η μέγιστη ηλεκτρική ισχύς της μονάδας, που προκύπτει 

από τα σχετικά πιστοποιητικά έγγραφα των κατασκευαστών των μονάδων αυτών και των 

φορέων που είναι αρμόδιοι για την πιστοποίηση των μονάδων παραγωγής, όταν η μονάδα 

λειτουργεί, συνεχώς, για χρονικό διάστημα τουλάχιστον δεκαπέντε λεπτών. 

• Ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από Α.Π.Ε: Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από: 

o εγκαταστάσεις  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας  με  χρήση  μιας  ή  περισσότερων 

μορφών Α.Π.Ε. ή 

o εγκαταστάσεις συμπαραγωγής με χρήση μιας ή περισσότερων μορφών Α.Π.Ε. ή 

o Υβριδικούς Σταθμούς, κατά την έννοια της παραγράφου 25, κατά το μέρος που η 

ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από Α.Π.Ε.. Στην ενέργεια αυτή περιλαμβάνεται και 

η ενέργεια που χρησιμοποιείται για την πλήρωση των συστημάτων αποθήκευσης 

του σταθμού, εφόσον αυτή παράγεται από Α.Π.Ε., μη συμπεριλαμβανομένης της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στα συστήματα αποθήκευσης του σταθμού. 

• Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στη Χώρα: Η εγχώρια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 

συμπεριλαμβανομένης της παραγωγής των Αυτοπαραγωγών, στην οποία προστίθενται οι 

εισαγωγές  και  αφαιρούνται  οι  εξαγωγές  (ακαθάριστη  εθνική  κατανάλωση  ηλεκτρικής 

ενέργειας). 

                                                            
49Όπως αντικαταστάθηκε με την παρ. 1 του άρθρου 14 του ν. 3734/2009 (Α΄ 8/28.1.2009). 
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• Μέγιστη  Ισχύς  Παραγωγής  Σταθμού  Α.Π.Ε.:  Η  ηλεκτρική  ισχύς  που  επιτρέπεται  να 

παρέχεται, κατά ανώτατο όριο, από σταθμό Α.Π.Ε. στο σημείο σύνδεσής του με το Δίκτυο. 

Επιτρέπεται  υπέρβαση  της  μέγιστης  ισχύος  παραγωγής  μέχρι  ποσοστού  5%,  εφόσον  η 

υπέρβαση αυτή εμφανίζεται σε μικρή συχνότητα, κατά τα καθοριζόμενα στον Κανονισμό 

Αδειών Παραγωγής που προβλέπεται στην παράγραφο 3 του άρθρου 5 του Ν.3468/2006. 

Για τον έλεγχο της υπέρβασης, ως μέγιστη τιμή ισχύος θεωρείται η μέση τιμή ισχύος των 

μετρήσεων  που  πραγματοποιούνται  κατά  τη  διάρκεια  χρονικού  διαστήματος  δεκαπέντε 

λεπτών. 

• Μη  Διασυνδεδεμένα  Νησιά:  Τα  νησιά  της  Ελληνικής  Επικράτειας  των  οποίων  το  Δίκτυο 

διανομής ηλεκτρικής ενέργειας δεν συνδέεται με το Σύστημα και το Δίκτυο διανομής της 

ηπειρωτικής χώρας. 

• Παραγωγός  από  Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α:  Ο  παραγωγός  που  παράγει  ηλεκτρική  ενέργεια  από 

Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας  (Α.Π.Ε.)  ή  από  μονάδες  Συμπαραγωγής  Ηλεκτρικής 

Ενέργειας και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.). 

• Συμπαραγωγή  Ηλεκτρικής  Ενέργειας  και  Θερμότητας  (Σ.Η.Θ.):  Η  ταυτόχρονη  παραγωγή 

θερμικής και ηλεκτρικής ή και μηχανικής ενέργειας στο πλαίσιο μιας μόνο διαδικασίας. 

• Συμπαραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας Υψηλής Απόδοσης  (Σ.Η.Θ.Υ.Α): Η συμπαραγωγή που 

εξασφαλίζει  εξοικονόμηση  πρωτογενούς  ενέργειας  σε  ποσοστό  τουλάχιστον  10  %,  σε 

σχέση  με  τη  θερμική  και  ηλεκτρική  ενέργεια  που  παράγεται  στο  πλαίσιο  διακριτών 

διαδικασιών,  καθώς  και  η  παραγωγή  από  Μονάδες  Συμπαραγωγής  Μικρής  και  Πολύ 

Μικρής Κλίμακας που εξασφαλίζει εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας, ανεξάρτητα από 

το  ποσοστό  της  εξοικονόμησης.  Ο  υπολογισμός  της  εξοικονόμησης  πρωτογενούς 

ενέργειας, όπου αυτός απαιτείται,  γίνεται σύμφωνα με τα οριζόμενα στην περίπτωση β΄ 

του Παραρτήματος ΙΙΙ της Οδηγίας 2004/8/ΕΚ (L 52). 

• Σύστημα: Οι γραμμές υψηλής τάσης, οι εγκατεστημένες στην ελληνική επικράτεια διασυν‐

δέσεις,  χερσαίες  ή  θαλάσσιες  και  όλες  οι  συναφείς  εγκαταστάσεις,  ο  εξοπλισμός  και  οι 

εγκαταστάσεις ελέγχου που απαιτούνται για την ομαλή, ασφαλή και αδιάλειπτη διακίνηση 

ηλεκτρικής  ενέργειας  από  έναν  σταθμό  παραγωγής  σε  έναν  υποσταθμό,  από  έναν 

υποσταθμό σε άλλον υποσταθμό ή προς ή από οποιαδήποτε διασύνδεση. Στο Σύστημα δεν 

περιλαμβάνονται  οι  εγκαταστάσεις  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας,  οι  γραμμές  και 

εγκαταστάσεις υψηλής τάσης που έχουν ενταχθεί στο Δίκτυο, καθώς και το Δίκτυο των μη 

Διασυνδεδεμένων Νησιών. 

• Υβριδικός Σταθμός: Κάθε σταθμός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που: 

o Χρησιμοποιεί μία, τουλάχιστον, μορφή Α.Π.Ε, 
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o Η  συνολική  ενέργεια  που  απορροφά  από  το  Δίκτυο,  σε  ετήσια  βάση,  δεν 

υπερβαίνει το 30% της συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται για την πλήρωση 

του συστήματος αποθήκευσης του σταθμού αυτού. Ως ενέργεια που απορροφά ο 

Υβριδικός  Σταθμός  από  το  Δίκτυο,  κατά  το  προηγούμενο  εδάφιο,  ορίζεται  η 

διαφορά μεταξύ της ενέργειας που μετράται κατά την είσοδό της στο σταθμό και 

της  ενέργειας που αποδίδεται απευθείας στο Δίκτυο από  τις μονάδες Α.Π.Ε.  του 

Υβριδικού  Σταθμού.  Η  διαφορά  αυτή  υπολογίζεται,  για  τα  Μη  Διασυνδεδεμένα 

Νησιά, σε ωριαία βάση. Αν για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας εφαρμόζεται 

τεχνολογία  διαφορετική  από  αυτή  των  φωτοβολταϊκών,  μπορεί  να 

χρησιμοποιείται  και  συμβατική  ενέργεια  που  δεν  απορροφάται  στο  Δίκτυο, 

εφόσον  η  χρήση  της  ενέργειας  αυτής  κρίνεται  αναγκαία  για  την  αξιοποίηση  της 

ηλιακής  ενέργειας.  Η  χρησιμοποιούμενη  συμβατική  ενέργεια  δεν  μπορεί  να 

υπερβαίνει το 10% της συνολικής ενέργειας που παράγεται, σε ετήσια βάση, από 

τις μονάδες αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας, 

o Η  μέγιστη  ισχύς  παραγωγής  των  μονάδων  του  σταθμού  Α.Π.Ε.  δεν  μπορεί  να 

υπερβαίνει  την  εγκατεστημένη  ισχύ  των  μονάδων  αποθήκευσης  του  σταθμού 

αυτού, προσαυξημένη κατά ποσοστό μέχρι 20%. 

4.3.2.1.2. Σημαντικοί Φορείς εντός του Κλάδου των ΑΠΕ 

Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) 50 

Με το άρθρο 4 του Ν. 2773/1999 ιδρύθηκε η Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας 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. 

Πλέον  ο  σημαντικότερος  ρόλος  της  Ρ.Α.Ε.  είναι  η  έκδοση  των  αδειών  παραγωγής  ηλεκτρικής 

ενέργειας  από  Α.Π.Ε.  και  Σ.Η.Θ.Υ.Α.51  Περαιτέρω,  η  ΡΑΕ  διατυπώνει  γνωμοδοτήσεις  προς  τον 

Υπουργό  Ανάπτυξης  για  την  αδειοδότηση  εγκαταστάσεων  ανανεώσιμης  ηλεκτροπαραγωγής  και, 

μετά  την  έκδοση  αδειών,  παρακολουθεί  την  εξέλιξη  της  πορείας  υλοποίησης  έργων  ΑΠΕ  µέσω 

τριμηνιαίων  δελτίων  και  εισηγείται  την  «εκκαθάριση»  του  χώρου  από  επενδυτές  που 

επιδεικνύουν  αδικαιολόγητη  βραδύτητα.  Επίσης,  εισηγείται  νομοθετικές  παρεμβάσεις  για 

                                                            
50 www.rae.gr 
51 Άρθρο 3, παρ. 1 του Ν.3468/2006 όπως αυτή αντικαταστάθηκε με το Άρθρο 2, παρ. 1 του Ν.3851/2010 
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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). 

H  αξιολόγηση  του  συνόλου  των  αιτήσεων  γίνεται  από  τη  ΡΑΕ  µε  την  τεχνική  υποστήριξη  του 

Κέντρου  Ανανεώσιμων  Πηγών  Ενέργειας  µε  βάση  τα  κριτήρια  του  άρθρου  9  του  Κανονισμού 

Αδειών που εκδόθηκε σύμφωνα µε το άρθρο 3 του Ν. 2773/1999. 

Ο Διαχειριστής του Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.) 52 

Η δημιουργία Διαχειριστή του Συστήματος µμεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας προβλέφθηκε µε τις 

διατάξεις του άρθρου 14 του Ν. 2773/1999 και η σύσταση του έγινε µε το Π.Δ. 328/2000 "Σύσταση 

και  καταστατικό  της  Ανώνυμης  Εταιρείας  "ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ  ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ  ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ Α.Ε." (ΦΕΚ Α‐268) µε σκοπό τη λειτουργία, εκμετάλλευση, διασφάλιση της 

συντήρησης  και  την  ανάπτυξη  του  Συστήματος  σε  ολόκληρη  τη  χώρα,  καθώς  και  των 

διασυνδέσεων  του µε άλλα δίκτυα  για  να διασφαλίζεται ο  εφοδιασμός  της  χώρας µε ηλεκτρική 

ενέργεια µε επαρκή, ασφαλή, οικονομικά αποδοτικό και αξιόπιστο τρόπο. 

Ο Δ.Ε.Σ.Μ.Υ.Ε. είναι μια εταιρία που έχει διπλό ρόλο: 

• Φροντίζει  να υπάρχει ανά πάσα στιγμή  ισορροπία αξιόπιστης  και ασφαλούς παραγωγής 

και κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ποιοτικά αποδεκτής 

• Κάνει  την εκκαθάριση  της αγοράς,  λειτουργεί δηλαδή ως ένα είδος  χρηματιστηρίου που 

υπολογίζει κάθε μέρα ποιος οφείλει σε ποιόν. Ο Δ.Ε.Σ.Μ.Υ.Ε. δεν εμπορεύεται ηλεκτρική 

ενέργεια  και  οι  βασικές  συναλλακτικές  σχέσεις  είναι  διμερείς  μεταξύ 

παραγωγών/προμηθευτών και των πελατών τους. 

Ο Διαχειριστής του Συστήματος έχει την ευθύνη των εξής ενεργειών: 

• Μετρά  με  τρόπο  αξιόπιστο,  ακριβή  και  μη  αμφισβητούμενο  από  τους  παράγοντες  της 

αγοράς την ενέργεια που παράγεται, διακινείται και καταναλώνεται. 

• Κατανέμει το φορτίο. Η κατανομή του φορτίου είναι αυτή που υπαγορεύει ποιος σταθμός 

θα παράγει πότε και πόσο. Η κατανομή του φορτίου στους σταθμούς γίνεται έτσι ώστε να 

διατηρούνται  τα  ποιοτικά  χαρακτηριστικά,  όπως  η  συχνότητα  και  η  τάση,  να  υπάρχει 

ελάχιστο κόστος λειτουργίας και να υπάρχει σεβασμός των διμερών εμπορικών σχέσεων 

καταναλωτή‐προμηθευτή. 

• Κάνει  εκκαθάριση  των  ημερήσιων  πράξεων.  Για  την  Ελληνική  αγορά  έχει  επιλεγεί  ένα 

σύστημα  διμερών  εμπορικών  σχέσεων,  δηλαδή  μεταξύ  καταναλωτή  και 

                                                            
52 www.desmie.gr 
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προμηθευτή/παραγωγού. Ο Διαχειριστής  του  Συστήματος δεν παρεμβαίνει  στις  διμερείς 

αυτές συμβάσεις οι οποίες είναι στην απόλυτη δικαιοδοσία των συμβαλλόμενων μερών. 

Όμως κατά την καθημερινή λειτουργία για διάφορους τεχνικούς λόγους η παραγωγή ενός 

προμηθευτή δεν αντιστοιχεί απολύτως στην κατανάλωση ενός πελάτη. Αυτή η απόκλιση 

μετράται και τιμολογείται από τον Διαχειριστή του Συστήματος, ο οποίος υπαγορεύει σε 

κάθε  ελλειμματικό παραγωγό  τι  θα  πληρώσει  μέσω  του Διαχειριστή  του  Συστήματος  σε 

κάποιον  άλλο,  πλεονασματικό  παραγωγό.  Η  διαδικασία  αυτή  λέγεται  εκκαθάριση  της 

αγοράς  και  γίνεται  κατά  τρόπο  ώστε  να  ενθαρρύνεται  η  οικονομική  λειτουργία  του 

συστήματος. 

• Φροντίζει  για  τη  συντήρηση  του  Συστήματος  και  την  περαιτέρω  ανάπτυξή  του,  για  να 

υποδεχθεί  νέους παραγωγούς  και  νέους πελάτες.  Η συντήρηση αυτή  γίνεται  επ’  αμοιβή 

από τη Δ.Ε.Η. ενώ οι επεκτάσεις χρεώνονται με βάση πολύ συγκεκριμένους κανόνες που 

περιλαμβάνονται  στον  Κώδικα  Διαχείρισης  του  Συστήματος  και  Συναλλαγών  Ηλεκτρικής 

Ενέργειας. 

• Παρέχει  υποστήριξη  και  εργάζεται  για  την  περαιτέρω  ανάπτυξη  της  αγοράς  και  την 

ενημέρωση  των  ενδιαφερομένων. Ο Διαχειριστής  του  Συστήματος  κάνει  προβλέψεις  για 

τις  ανάγκες  του  Συστήματος  σε  βραχυπρόθεσμη,  μεσοπρόθεσμη  και  μακροπρόθεσμη 

βάση.  Δημοσιεύει  εκτιμήσεις,  εισηγείται  βελτιώσεις  στους  κανόνες  της  αγοράς  και 

διαχείρισης  του  Συστήματος  και  εξασφαλίζει  μια  υψηλού  βαθμού  διαφάνεια  στη 

λειτουργία της αγοράς, στη διαχείριση του Συστήματος και στη λειτουργία του Δ.Ε.Σ.Μ.Υ.Ε. 

Ο  Διαχειριστής  του  Συστήματος  (ΔΕΣΜΗΕ  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  ΔΕΗ Α.Ε.  που  έχει  ήδη  μετοχοποιηθεί µε  το Π.Δ. 

333/2000 «Μετατροπή της Δημόσιας Επιχειρήσεως Ηλεκτρισμού  (ΔΕΗ)  σε Ανώνυμη Εταιρεία και 

έγκριση  του  καταστατικού  της»  (ΦΕΚ  Α‐278)  ασκεί  καθήκοντα  διαχειριστή  του  δικτύου  στα  µη 

διασυνδεδεμένα νησιωτικά συστήματα. 

Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.) 

Το κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.)53 είναι το εθνικό συντονιστικό κέντρο για τις 

Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας  (ΑΠΕ),  την  Ορθολογική  Χρήση  Ενέργειας  (ΟΧΕ)  και  την 

Εξοικονόμηση Ενέργειας (ΕΞΕ). Η ίδρυση του Κ.Α.Π.Ε. προβλέφθηκε µε τις διατάξεις του άρθρου 25 

του  Ν.  1514/1985  «Ανάπτυξη  της  επιστημονικής  και  τεχνολογικής  έρευνας»  (ΦΕΚ  Α’  13)  και 

                                                            
53 www.cres.gr 
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υλοποιήθηκε µε το Π.Δ. 375/1987 «Ίδρυση Νομικού Προσώπου Ιδιωτικού Δικαίου µε την επωνυμία 

Κέντρο Ανανεώσιμων  Πηγών  Ενέργειας»  (ΦΕΚ  Α’‐167).  Τελεί  υπό  την  εποπτεία  του  Υπουργείου 

Ανάπτυξης και έχει οικονομική και διοικητική αυτοτέλεια. 

Ο κύριος σκοπός του ΚΑΠΕ είναι ο εθνικός συντονισμός στους τομείς των ΑΠΕ,  της Ορθολογικής 

Χρήσης Ενέργειας και  της Εξοικονόμησης Ενέργειας, η προώθηση των εφαρμογών σε εθνικό και 

διεθνές  επίπεδο,  καθώς  και  η  κάθε  είδους  υποστήριξη  των  δραστηριοτήτων  στους  παραπάνω 

τομείς,  συνυπολογίζοντας  τις  περιβαλλοντικές  επιπτώσεις  της  αλυσίδας 

παραγωγή/μεταφορά/χρήση  ενέργειας.  Το  Κ.Α.Π.Ε.  στελεχώνεται  από  μια  ομάδα 110  και  πλέον 

έμπειρων  και  εξειδικευμένων  επιστημόνων.  Διοικείται  από  επταμελές  Διοικητικό  Συμβούλιο,  το 

οποίο συγκροτείται με απόφαση του Υπουργείου Ανάπτυξης και έχει τριετή θητεία. 

Στα είκοσι χρόνια λειτουργίας του το ΚΑΠΕ έχει καταξιωθεί σε δυο κύρια επίπεδα δράσεων:  

• Ως Εθνικό Κέντρο Ενέργειας, όπου αφενός μελετά τα θέματα ενεργειακού σχεδιασμού και 

πολιτικής  για  τις  ΑΠΕ,  την  ΟΧΕ  και  την  ΕΞΕ,  πάντα  σε  συμφωνία  με  την  πολιτική  του 

Υπουργείου  Ανάπτυξης,  αφετέρου  αναπτύσσει  την  απαραίτητη  υποδομή  για  την 

υλοποίηση  της  πολιτικής  του  Υπουργείου  και  των  επενδυτικών  προγραμμάτων  ΑΠΕ  και 

ΟΧΕ/ΕΞΕ 

 Ως  Ερευνητικό  Κέντρο  για  τις  ΑΠΕ  και  τις  ΟΧΕ/ΕΞΕ,  όπου  αναπτύσσει  την  εφαρμοσμένη 

έρευνα  για  τις  νέες  ενεργειακές  τεχνολογίες,  και  παράλληλα  υποστηρίζει  τεχνικά  την 

αγορά για την διείσδυση και εφαρμογή των νέων ενεργειακών τεχνολογιών.  

Στο πλαίσιο αποστολής του Κέντρου Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας :  

• Είναι ο επίσημος σύμβουλος της πολιτείας σε θέματα εθνικής πολιτικής, στρατηγικής και 

προγραμματισμού των ΑΠΕ/ΟΧΕ/ΕΞΕ  

• Εκτελεί  εφαρμοσμένη  έρευνα  και  αναπτύσσει  νέες  τεχνολογίες,  που  είναι  ταυτόχρονα 

τεχνοοικονομικά βιώσιμες και περιβαλλοντικά φιλικές  

• Οργανώνει,  επιβλέπει  και  εκτελεί  επιδεικτικά  και  πιλοτικά  προγράμματα  με  σκοπό  την 

προώθηση των ως άνω τεχνολογιών  

• Συμμετέχει σε προγράμματα βιομηχανικής έρευνας και δραστηριοτήτων πρωταγωνιστικού 

τύπου  

• Παρέχει  διαπιστευμένες  εργαστηριακές  υπηρεσίες  και  πιστοποίηση  προϊόντων  σε 

βιομηχανίες, εταιρείες και ιδιώτες  

• Αναπτύσσει  πληροφοριακό  υλικό  για  την  αποτελεσματική  υποστήριξη  του  αειφόρου 

ενεργειακού σχεδιασμού και των προγραμμάτων ενεργειακής πολιτικής  
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• Οργανώνει εκπαιδευτικά προγράμματα και παράγει ενημερωτικό και  εκπαιδευτικό υλικό 

για ιδιώτες και επαγγελματικές ενώσεις σε θέματα εφαρμογών ΑΠΕ/ΟΧΕ/ΕΞΕ.  

Διεύθυνση Αποδοτικής Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας 

Σύμφωνα με  το άρθρο 20  του Ν.3468/2006,  όπως αυτό αντικαταστάθηκε  από  το άρθρο 11  του 

Ν.3851/2010,  στο  Υπουργείο  Περιβάλλοντος  ,  Ενέργειας  και  Κλιματικής  Αλλαγής  συνίσταται 

Αυτοτελής  Υπηρεσία  Εξυπηρέτησης  Επενδυτών  για  έργα  Α.Π.Ε.  η  οποία  ονομάζεται  Διεύθυνση 

Αποδοτικής  Χρήσης  και  Εξοικονόμησης  Ενέργειας,  υπάγεται  απευθείας  στον  Υπουργό 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής και έχει τις παρακάτω αρμοδιότητες: 

• Ενημέρωση και πληροφόρηση των επενδυτών για το θεσμικό, νομοθετικό, φορολογικό και 

χρηματοοικονομικό πλαίσιο των επενδύσεων σε έργα Α.Π.Ε., καθώς και για τις ενέργειες 

που  απαιτούνται  για  την  αδειοδότηση  των  έργων  αυτών  και  την  ένταξή  τους  σε 

υφιστάμενα επενδυτικά προγράμματα ή σχεδιασμούς. 

• Παραλαβή αιτήσεων των επενδυτών, εφόσον επιθυμούν οι ενδιαφερόμενοι, με σκοπό τη 

διευκόλυνσή τους. 

• Άμεση διαβίβαση του φακέλου, εφόσον επιθυμούν οι ενδιαφερόμενοι, στις αρμόδιες για 

τη  διεκπεραίωση  υπηρεσίες.  Αναζήτηση  από  τις  αρμόδιες  υπηρεσίες  πληροφοριών  για 

λογαριασμό  του  αιτούντος  επενδυτή  σχετικά  με  την  πρόοδο  οποιασδήποτε  διαδικασίας 

έχει κινηθεί κατόπιν αιτήσεώς του, καθώς και η μέριμνα για την επίσπευσή της. 

• Διατύπωση προτάσεων και λύσεων για την αποτελεσματική αντιμετώπιση των διοικητικών 

δυσχερειών και προβλημάτων τα οποία προκύπτουν κατά την αδειοδοτική ή άλλη συναφή 

διαδικασία που αφορά σε έργα Α.Π.Ε. 

• Επεξεργασία σχεδίων γενικών οδηγιών, εγκυκλίων και αποφάσεων για τη διευκόλυνση της 

αδειοδότησης των έργων Α.Π.Ε. 

• Υποβολή  ερωτήσεων  προς  τις  λοιπές  Υπηρεσίες  που  εμπλέκονται  στην  αδειοδοτική 

διαδικασία  έργων Α.Π.Ε.  σε  σχέση  με  την  πορεία  και  την  εξέλιξη  της  αδειοδότησης  των 

έργων.  Οι  ανωτέρω  Υπηρεσίες  οφείλουν  να  αποστέλλουν  αμελλητί  στην  Αυτοτελή 

Υπηρεσία  σαφείς  και  πλήρεις  απαντήσεις  επί  των  ερωτημάτων  αυτών,  παρέχοντας 

διευκρινίσεις  για  τυχόν  ελλείψεις  του  φακέλου  που  υπέβαλε  ο  επενδυτής  και  ακριβείς 

οδηγίες για τον τρόπο συμπλήρωσής τους. 

4.3.2.1.3. Άδεια Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Α.Π.Ε. 

Το πρώτο βήμα της αδειοδοτικής διαδικασίας είναι η χορήγηση της άδειας παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας  από  Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α.  Η  άδεια  παραγωγής  εκδίδεται  από  τη  Ρ.Α.Ε.  σύμφωνα  με  τη 
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διαδικασία η οποία περιγράφεται στο άρθρο 2 παρ. 1  του Ν. 3851/2010. Τα κριτήρια βάσει των 

οποίων η Ρ.Α.Ε. εξετάζει την αίτηση για την άδεια παραγωγής είναι τα παρακάτω: 

• Η εθνική ασφάλεια 

• Η προστασία της δημόσιας υγείας και ασφάλειας 

• Της  ασφάλειας  των  εγκαταστάσεων  και  του  εξοπλισμού  και  του  Συστήματος  και  του 

Δικτύου 

• Της ενεργειακής αποδοτικότητας του έργου54 

• Της ωριμότητας της διαδικασίας υλοποίησης του έργου 

• Της εξασφάλισης του δικαιώματος χρήσης της θέσης εγκατάστασης του έργου 

• Της  δυνατότητας  του  αιτούντος  να  υλοποιήσει  το  έργο,  τόσο  από  τεχνικής  όσο 

οικονομικής άποψης 

• Της διασφάλισης παροχής υπηρεσιών κοινής ωφέλειας και προστασίας των πελατών 

• Της δυνατότητας υλοποίησης του έργου σε βάσει των κανόνων και περιορισμών οι οποίοι 

τίθενται  στο  Ειδικό  Πλαίσιο  Χωροταξικού  Σχεδιασμού  και  Αειφόρου  Ανάπτυξης  για  τις 

Α.Π.Ε. 

• Της συμβατότητας του έργου με το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για την επίτευξη των στόχων που 

προβλέπονται στην παράγραφο 3 του άρθρου 155 

Πριν  την  τελική  της  γνωμοδότηση,  η  Ρ.Α.Ε.  μπορεί  να  συνεργάζεται  με  τον  Διαχειριστή  του 

Συστήματος ή του Δικτύου ή των Μη Διασυνδεδεμένων Νήσων για να καθορίσουν το σημείο και 

τον τρόπο σύνδεσης του Αιολικού Πάρκου με το Σύστημα ή το Δίκτυο. Ο καθορισμός αυτό γίνεται 

μέσα σε είκοσι (20) μέρες. 

Η Ρ.Α.Ε. εξετάζει αν πληρούνται τα παραπάνω κριτήρια και γνωμοδοτεί εντός δύο (2) μηνών από 

την υποβολή της αίτησης, εφόσον ο φάκελος είναι πλήρης ή μέχρι τη συμπλήρωσή του. Ο φάκελος 

θεωρείται  πλήρης  εφόσον  εντός  τριάντα  (30)  ημερών  από  την  κατάθεσή  του  δεν  ζητηθούν 

εγγράφως από τον αιτούνται συμπληρωματικά στοιχεία. 

Η  απόφαση  αναρτάται  από  τη  Ρ.Α.Ε.  στην  ιστοσελίδα  της  και  κοινοποιείται  στον  Υπουργό 

Περιβάλλοντος,  Ενέργειας  και  Κλιματικής  Αλλαγής.  Ο  Υπουργός  ελέγχει  αυτεπάγγελτα  τη 

νομιμότητα της απόφασης και αποφαίνεται εντός είκοσι (20) ημερών. Ο δικαιούχος μεριμνά για τη 

δημοσιοποίηση της απόφασης αυτής σε μία ημερήσια εφημερίδα πανελλαδικής κυκλοφορίας για 

                                                            
54  Ειδικά  για  το  αιολικό  δυναμικό,  οι  υποβαλλόμενες  μετρήσεις  πρέπει  να  έχουν  εκτελεστεί  από 
πιστοποιημένους  φορείς  σύμφωνα  με  το  πρότυπο  DIN‐EN  ISO/IEC17025/200  όπως  ισχύει  κάθε  φορά  
(άρθρο 2 παρ.1 Ν.3851/2010) 
55 Βλ. και σελίδα 112, Τα βασικά σημεία του Ν. 3851/2010 
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την  ενημέρωση οποιουδήποτε έχει  έννομο συμφέρον προκειμένου να  κάνει προσφυγή εναντίον 

της απόφασης για έλεγχο της νομιμότητάς της. Η προσφυγή αυτή μπορεί να γίνει εντός δεκαπέντε 

(15)  ημερών  από  την  ανάρτηση  της  απόφασης  στην  ιστοσελίδα  της  Ρ.Α.Ε..  Ο  Υπουργός 

αποφαίνεται της προσφυγής εντός είκοσι  (20) ημερών από την κατάθεσή της στο Υπουργείο και 

μέχρι να ολοκληρωθεί ο έλεγχος της νομιμότητάς της αναστέλλεται η διαδικασία αδειοδότησης. 

Μετά  την  ολοκλήρωση  του  ελέγχου  της  νομιμότητας,  η  απόφαση  της  Ρ.Α.Ε.  καταχωρίζεται  στο 

μητρώο που τηρεί η Αυτοτελής Υπηρεσία για Α.Π.Ε. του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 

Κλιματικής Αλλαγής. 

Η άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας περιλαμβάνει τα ακόλουθα στοιχεία:56 

• τον κάτοχό της, παραγωγό ή αυτοπαραγωγό, φυσικό ή νομικό πρόσωπο, 

• τον τόπο εγκατάστασης του σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

• την Εγκατεστημένη Ισχύ και τη Μέγιστη Ισχύ Παραγωγής, 

• τη χρησιμοποιούμενη τεχνολογία ή τη μορφή Α.Π.Ε., αν χορηγείται για σταθμό Α.Π.Ε., 

• τη διάρκεια ισχύος της, 

• το ή  τα πρόσωπα, φυσικά ή νομικά, που εξασφαλίζουν  τη χρηματοδότηση του έργου τα 

οποία μπορεί  να είναι διαφορετικά από τον κάτοχο  της άδειας ή  τους μετόχους  του και 

έχουν αξιολογηθεί από  τη  Ρ.Α.Ε. ως προς  την  τεχνική  και  οικονομική δυνατότητα  για  τη 

χρηματοδότηση και υλοποίηση του έργου57. 

Η άδεια παραγωγής χορηγείται για χρονικό διάστημα μέχρι είκοσι πέντε (25) ετών και μπορεί να 

ανανεώνεται, μέχρι ίσο χρόνο. Η άδεια ανακαλείται, αν εντός τριάντα (30) μηνών από τη χορήγηση 

της δεν δοθεί τελικά άδεια εγκατάστασης εκτός και αν ο δικαιούχος υποβάλει αίτηση παράτασης 

στη Ρ.Α.Ε. πριν την παρέλευση των τριάντα (30) μηνών58. 

Σε  περίπτωση  μεταβολής  των  στοιχείων  που  περιλαμβάνει  η  άδεια  παραγωγής,  κατατίθεται 

σχετική αίτηση στην Ρ.Α.Ε. η οποία αποφασίζει για την τροποποίηση της άδειας παραγωγής, μέσα 

σε εξήντα (60) ημέρες από την υποβολή της αίτησης, εφόσον ο φάκελος είναι πλήρης, αλλιώς από 

τη συμπλήρωσή του.59 

                                                            
56 Άρθρο 3 παρ. 3 Ν.3468/2006 
57 Όπως αντικαταστάθηκε από άρθρο 2 παρ. 3 Ν.3851/2010 
58 Άρθρο 2 παρ. 4 Ν.3851/2010 
59 Άρθρο 2 παρ. 5 Ν.3851/2010 
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Δεν απαιτείται τροποποίηση της άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στις εξής περιπτώσεις: 

• Αν η εγκατεστημένη Ισχύς ή η Μέγιστη Ισχύς Παραγωγής σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας  που  συνδέεται  με  το  Σύστημα  ή  το  Δίκτυο,  αυξηθεί  μέχρι  10%  συνολικά  σε 

σχέση με  την αρχική άδεια ή αν μειωθεί ανεξαρτήτως ποσοστού,  εφόσον δεν  επέρχεται 

άλλη μεταβολή του γηπέδου εκτός από τη μείωση του εμβαδού του. 

• Αν από τις επερχόμενες μεταβολές των στοιχείων της άδειας παραγωγής δεν επηρεάζεται 

η αξιολόγηση των κριτηρίων. 

• Κατά  τη  διάρκεια  ισχύος  της  άδεια  παραγωγής  υφιστάμενου  αιολικού  πάρκου, 

επιτρέπεται  η  αποξήλωση  και  η  αντικατάστασή  του,  με  δυνατή  αύξηση  της 

εγκατεστημένης ισχύος του έως 10% χωρίς αύξηση του γηπέδου εγκατάστασης, μετά από 

βεβαίωση  για  την ανανέωση  της άδειας  παραγωγής που  χορηγείται  από  τη  Γραμματεία 

της  Ρ.Α.Ε..  Στις  περιπτώσεις  αυτές  η  Προσφορά  Σύνδεσης  επανεκδίδεται  με  απλή 

επανάληψη  των  όρων  που  είχαν  τεθεί  στην  προηγούμενη  περίοδο  λειτουργίας  του 

σταθμού, χωρίς πρόσθετους όρους ή περιορισμούς. 

Η χορήγηση άδειας παραγωγής δεν απαλλάσσει τον κάτοχο της από τη λήψη άλλων εγκρίσεων ή 

αδειών  όπως  η  έγκριση  περιβαλλοντικών  όρων  και  οι  άδειες  εγκατάστασης  και  λειτουργίας.  Η 

χορήγηση  άδειας  παραγωγής  αποτελεί  προϋπόθεση  για  την  υποβολή  αιτήματος  σχετικά  με  τη 

χορήγηση Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ)60. Πριν από τη χορήγηση της άδειας παραγωγής, 

οι  αρμόδιες  υπηρεσίες  οφείλουν  να  εξετάζουν  αιτήσεις  ενδιαφερομένων  για  την  έκδοση 

γνωμοδοτήσεων  σχετικών  με  την  εγκατάσταση  σταθμών  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας,  που 

απαιτούνται  στο  πλαίσιο  της  διαδικασίας  περιβαλλοντικής  αδειοδότησης,  σύμφωνα  με  τις 

κείμενες διατάξεις. 

Από  την  υποχρέωση  λήψης  άδειας  παραγωγής  εξαιρούνται  πρόσωπα  που  παράγουν  ηλεκτρική 

ενέργεια  από  αιολικές  εγκαταστάσεις  με  εγκατεστημένη  ηλεκτρική  ισχύ  μικρότερη  ή  ίση  των 

100kW61.  Ο  αρμόδιος  Διαχειριστής  ενημερώνει  στο  τέλος  κάθε  ημερολογιακού  διμήνου  την 

Αυτοτελή Υπηρεσία για Α.Π.Ε. του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής 

και τη Ρ.Α.Ε. για τη σύνδεση αυτών των σταθμών και αναρτά τα σχετικά στοιχεία στην ιστοσελίδα 

του. Επίσης, ο αρμόδιο Διαχειριστής υποχρεούται, ύστερα από αίτηση του ενδιαφερόμενου να, να 

προβαίνει στις αναγκαίες ενέργειες για τη σύνδεση των σταθμών αυτών με το εκάστοτε σύστημα 

εκτός και αν συντρέχουν τεκμηριωμένοι τεχνικοί λόγοι οι οποίοι να δικαιολογούν την άρνηση της 

σύνδεσης  σύμφωνα  με  όσα  ορίζονται  στους  αντίστοιχους  Κώδικες  Διαχείρισης,  ή  υφίσταται 

                                                            
60Άρθρο 2, παρ. 7, ν. 3581/2010. 
61Άρθρο 4, ν. 3468/2006 όπως αυτό τροποποιήθηκε με το άρθρο 2 παρ.12 του Ν.3851/2010. 
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κορεσμός του δικτύου. Οι περιοχές με κορεσμένα δίκτυα και η δυνατότητα απορρόφησης ισχύος 

σε αυτές διαπιστώνονται με απόφαση της Ρ.Α.Ε. που εκδίδεται μετά από εισήγηση του αρμόδιου 

Διαχειριστή. 

4.3.2.1.4. Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων  (Ε.Π.Ο.) και Άδειες Εγκατάστασης και 

Λειτουργίας Αιολικών Πάρκων 

Στο  πλαίσιο  της  προστασίας  του  περιβάλλοντος  όλα  τα  έργα  κατατάσσονται  σύμφωνα  με  το 

Ν.3010/2002 σε τρείς κατηγορίες: 

Η  πρώτη  κατηγορία  (Α)  περιλαμβάνει  έργα  που  λόγω  του  μεγέθους  τους  είναι  πιθανό  να 

προκαλέσουν σοβαρές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Για αυτά τα έργα επιβάλλονται ειδικοί όροι και 

περιορισμοί. Η πρώτη κατηγορία υποδιαιρείται σε δύο κατηγορίες που ονομάζονται 1η και 2η  

Η  δεύτερη  κατηγορία  (Β)  περιλαμβάνει  έργα  που,  χωρίς  να  προκαλούν  σοβαρές  επιπτώσεις, 

πρέπει  να  υποβάλλονται  σε  γενικές  προδιαγραφές,  όρους  και  διατάξεις.  Η  δεύτερη  κατηγορία 

υποδιαιρείται σε δύο υποκατηγορίες που ονομάζονται 3η και 4η  

Η Τρίτη κατηγορία (Γ) περιλαμβάνει έργα που προκαλούν μικρές επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Πίνακας 4‐3 Περιβαλλοντική κατηγοριοποίηση αιολικών πάρκων62 

Είδος έργου  Κατηγορία πρώτη (Α)  Κατηγορία δεύτερη (Β) 

Υποκατηγορία 

1η (Α1) 

Υποκατηγορία 

2η (Α2) 

Υποκατηγορία 

3η (Β3) 

Υποκατηγορία 

4η (Β4) 

Ηλεκτροπαραγωγή από 

αιολική ενέργεια 

Μεγαλύτερα 

των 40MW 

Μεταξύ 40MW 

και 5MW 

Μικρότερα των 

5MW 

‐ 

 

Για  τα αιολικά πάρκα  τα οποία  εμπίπτουν στην  κατηγορία  (Α)  αρμόδιος  για  την περιβαλλοντική 

τους αδειοδότηση είναι ο υπουργός Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής ενώ για τα 

αιολικά  πάρκα  τα  οποία  εμπίπτουν  στην  κατηγορία  (Β)  αρμόδιος  είναι  ο Νομάρχης  ή  ο  Γενικός 

Γραμματέας  της  Περιφέρειας  σύμφωνα  με  τις  διατάξεις  του  Ν.1650/1986.  Αναλόγως  της 

κατηγορίας του αιολικού πάρκου, ο αρμόδιος φορέας περιβαλλοντικής αδειοδότησης χορήγει την 

σχετική άδεια  εγκατάστασης,  η οποία απαιτείται  για  την  εγκατάσταση ή  την  επέκταση αιολικού 

πάρκου, και η οποία χορηγείται εντός δεκαπέντε (15) εργάσιμων ημερών από την ολοκλήρωση της 

                                                            
62 ΚΥΑ Η.Π.15393/2332/ΦΕΚ Β, 1022/5.8.2002 
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διαδικασίας  ελέγχου  των  δικαιολογητικών.63  Ο  έλεγχος  αυτός  πρέπει  να  έχει  τελειώσει  εντός 

τριάντα (30) εργάσιμων ημερών από την κατάθεση της σχετικής αίτησης. 

Μετά  την  έκδοση  της  άδειας  παραγωγής  από  τη  Ρ.Α.Ε.  ο  ενδιαφερόμενος  προκειμένου  να  του 

χορηγηθεί η άδεια εγκατάστασης ζητά ταυτόχρονα την έκδοση64: 

• Προσφοράς Σύνδεσης από τον αρμόδιο Διαχειριστή 

• Απόφαση Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (Ε.Π.Ο.) 

• Άδεια επέμβασης σε δάσος ή δασική έκταση εφόσον απαιτείται,, ή γενικά των αναγκαίων 

αδειών για την απόκτηση του δικαιώματος χρήση της θέσης εγκατάστασης του έργου 

Ο  αρμόδιος  Διαχειριστής  χορηγεί  με  απόφασή  του  μέσα  σε  τέσσερεις  (4)μήνες  την  Προσφορά 

Σύνδεσης που του ζητήθηκε, η οποία οριστικοποιείται και καθίσταται δεσμευτική με την έκδοση 

της  απόφασης  Ε.Π.Ο.  για  το  έργο  ή,  εφόσον  δεν  απαιτείται  απόφαση  Ε.Π.Ο.,  με  την  έκδοση 

απαλλακτικής  απόφασης  από  την  οικία  περιβαλλοντική  αρχή65.  Η  διάρκεια  της  Προσφοράς 

Σύνδεσης έχει διάρκεια τέσσερα (4) έτη και είναι δεσμευτική και για τον Διαχειριστή αλλά και για 

τον δικαιούχο. 

Στη συνέχεια, ο δικαιούχος του έργου ενεργεί για: 

• Τη χορήγηση άδειας εγκατάστασης 

• Για τη σύναψη της Σύμβασης Σύνδεσης και της Σύμβασης Πώλησης. Οι συμβάσεις αυτές 

υπογράφονται και ισχύουν από τη χορήγηση της άδειας εγκατάστασης 

• Για τη χορήγηση λοιπών αδειών, πρωτοκόλλων ή άλλων εγκρίσεων που τυχόν απαιτούνται 

Για  την  έκδοση  απόφασης  Ε.Π.Ο.  των  έργων,  κατά  τις  διατάξεις  του  4  του  Ν.1650/1986  όπως 

ισχύει,  υποβάλλεται  πλήρης  φάκελος  Μελέτης  Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων  (Μ.Π.Ε.)  στη 

αρμόδια για την περιβαλλοντική αδειοδότηση αρχή.  

Η αρμόδια αρχή: 

• εξετάζει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του έργου και τα προτεινόμενα μέτρα πρόληψης 

και αποκατάστασης 

• φροντίζει για τις διαδικασίες δημοσιοποίησης και 

• αποφαίνεται  για  τη  χορήγηση ή μη απόφασης  Ε.Π.Ο.  εντός  τεσσάρων  (4)  μηνών από  τη 

στιγμή που ο φάκελος θεωρείται πλήρης. 

                                                            
63 Άρθρο 3 παρ. 1 Ν.3851/2010 
64 Άρθρο 3 παρ. 3 Ν.3851/2010 
65 Άρθρο 3 παρ. 4 Ν.3851/2010 
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Η  απόφαση  Ε.Π.Ο.  για  την  εγκατάσταση  ενός  αιολικού  πάρκου  έχει  διάρκεια  δέκα  (10)  έτη  και 

μπορεί να ανανεώνεται για ίσο χρονικό διάστημα με σχετική αίτηση του δικαιούχου έξι μήνες πριν 

τη  λήξη  της66.  Μετά  το  τέλος  της  λειτουργίας  ενός  αιολικού  πάρκου,  ο  φορέας  του  πάρκου 

υποχρεούται να αποξηλώσει τους υπερκείμενους του εδάφους εξοπλισμού και να αποκαταστήσει 

τις επεμβάσεις στο περιβάλλον στο βαθμό που αυτό είναι δυνατό και σύμφωνα με τους όρους που 

προβλέπονται στην απόφαση Ε.Π.Ο. 

Κατά τη διαδικασία έκδοσης άδειας εγκατάστασης αιολικού σταθμού, ελέγχεται η απόσταση κάθε 

ανεμογεννήτριας του σταθμού από την πλησιέστερη ανεμογεννήτρια σταθμού του ίδιου ή άλλου 

παραγωγού,  η  οποία  καθορίζεται  με  συμφωνία  των  παραγωγών  για  την  οποία  ενημερώνεται  η 

Ρ.Α.Ε. και οι αδειοδοτούσες αρχές67. Αν δεν υπάρξει τέτοια συμφωνία, η απόσταση δεν πρέπει να 

είναι μικρότερη του επταπλασίου της διαμέτρου της μεγαλύτερης πτερωτής. Κατά τον έλεγχο αυτό 

λαμβάνονται υπόψη μόνο οι σταθμοί για τους οποίους έχει χορηγηθεί άδεια εγκατάστασης. 

Η άδεια εγκατάστασης ισχύει για δύο (2) έτη και μπορεί να παρατείνεται για ίσο χρονικό διάστημα 

μετά από σχετική αίτηση του κατόχου εφόσον68: 

• Κατά  τη  λήξη  της  διετίας  έχει  εκτελεστεί  έργο  οι  δαπάνες  του  οποίου  αντιστοιχούν  στο 

50% της συνολικής δαπάνης 

• Έχουν συναφθεί οι αναγκαίες συμβάσεις για την προμήθεια του απαραίτητου εξοπλισμού 

της εγκατάστασης 

• Υφίσταται  αναστολή  με  δικαστική  απόφαση  οποιασδήποτε  απαραίτητης  άδειας  για  τη 

νόμιμη εκτέλεση του έργου 

Στα  αιολικά  πάρκα  συνολικής  ισχύος  μεγαλύτερης  των  150MW  και  αιολικών  πάρκων  που 

συνδέονται  με  το  αντίστοιχο  σύστημα  μέσω  ειδικού  υποθαλάσσιου  καλωδίου  επιτρέπεται  η 

παράταση  ισχύος  της  άδειας  εγκατάστασης  μέχρι  την  ολοκλήρωση  των  εργασιών  μετά  από  την 

υποβολή  σχετικής  αίτησης  στην  αρμόδια  αδειοδοτούσα  αρχή  με  συνημμένο  χρονοδιάγραμμα 

περάτωσης των εργασιών. 

Για  την  εγκατάσταση  των  ανεμογεννητριών  δεν  απαιτείται  οικοδομική  άδεια  αλλά  θεώρηση  η 

οποία  χορηγείται  από  την  αρμόδια  πολεοδομική  υπηρεσία,  έπειτα  από  σχετική  αίτηση  του 

ενδιαφερομένου69.  Από  την  υποχρέωση  έκδοσης  οικοδομικής  άδειας  δεν  απαλλάσσονται  οι 

                                                            
66 Άρθρο 3 παρ. 7 Ν.3851/2010 
67 Άρθρο 3 παρ. 8β Ν.3851/2010 
68 Άρθρο 3 παρ. 10 Ν.3851/2010 
69 Άρθρο 2 παρ. 7 Ν. 2941/2001 
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δομικές  κατασκευές όπως  τα θεμέλια  των πύργων  των ανεμογεννητριών,  τα οικήματα στέγασης 

του εξοπλισμού ελέγχου και των μετασχηματιστών. Για την έκδοση οικοδομικής άδειας ανέγερσης 

εγκατάστασης  Α.Π.Ε.  δεν  απαιτείται  έγκριση  της  αρμόδιας  Επιτροπής  Πολεοδομικού  και 

Αρχιτεκτονικού  Ελέγχου  (Ε.Π.Α.Ε.)  εκτός  αν  η  εγκατάσταση  προβλέπεται  να  γίνει  σε 

παραδοσιακούς οικισμούς ή περιοχές  ιδιαίτερου φυσικού κάλλους οι οποίες προστατεύονται ως 

προς την πολεοδομική ανάπτυξη από ειδικά διατάγματα. 

Για τη λειτουργία των αιολικών πάρκων απαιτείται άδεια λειτουργίας η οποία εκδίδεται από την 

αρχή  η  οποία  χορήγησε  και  την  άδεια  εγκατάστασης,  μετά  από  σχετική  αίτηση  του 

ενδιαφερομένου  και  έλεγχο  από  κλιμάκιο  των  αρμόδιων  υπηρεσιών70.  Το  κλιμάκιο  ελέγχει  την 

τήρηση των τεχνικών όρων εγκατάστασης στη δοκιμαστική λειτουργία του σταθμού, καθώς και τη 

διασφάλιση των αναγκαίων λειτουργικών και τεχνικών χαρακτηριστικών του εξοπλισμού του. Τον 

έλεγχο  αυτό  μπορεί  να  τον  πραγματοποιήσει  και  το  Κέντρο  Ανανεώσιμων  Πηγών  Ενέργειας 

(Κ.Α.Π.Ε.). Η άδεια λειτουργίας χορηγείται μέσα σε είκοσι  (20) ημέρες από την ολοκλήρωση των 

ανωτέρω ελέγχων και  ισχύει για είκοσι  (20)  τουλάχιστον έτη και μπορεί να ανανεώνεται για  ίσο 

χρονικό διάστημα. 

Οι  σταθμοί  παραγωγής  οι  οποίοι  εξαιρούνται  από  την  υποχρέωση  λήψης  άδειας  παραγωγής, 

εξαιρούνται και από την υποχρέωση λήψης άδειας εγκατάστασης71. Δεν εξαιρούνται όμως από τη 

διαδικασία περιβαλλοντικής αδειοδότησης.  

Οι περιπτώσεις οι οποίες εξαιρούνται της υποχρέωσης έκδοσης άδειας Ε.Π.Ο. είναι οι εξής: 

• ανεμογεννήτριες  που  εγκαθίστανται  σε  κτίρια  ή  και  άλλες  δομικές  κατασκευές  ή  εντός 

οργανωμένων υποδοχέων βιομηχανικών δραστηριοτήτων 

• αιολικοί  σταθμοί  ηλεκτροπαραγωγής  που  εγκαθίστανται  σε  γήπεδα,  εφόσον  η 

εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύς τους δεν υπερβαίνει τα 20kW 

Για  τις  ανωτέρω  περιπτώσεις  απαιτείται  χορήγηση  βεβαίωσης  απαλλαγής  από  την  αρμόδια 

περιβαλλοντική  αρχή  της  οικείας  Περιφέρειας,  για  τη  χορήγηση  της  οποίας  εξετάζεται  μόνο  η 

εγκατεστημένη  ισχύς  και  ο  χώρος  εγκατάστασης.  Εάν  ο  χώρος  εγκατάστασης  βρίσκεται  σε 

οριοθετημένη περιοχή του δικτύου Natura 2000 ή σε παράκτιες ζώνες που απέχουν λιγότερο από 

100m  από  την  οριογραμμή  του  αιγιαλού  ή  γειτνιάζουν  σε  απόσταση  μικρότερη  των  150m  από 

άλλο  αιολικό  σταθμό  για  την  εγκατάσταση  του  οποίου  έχει  εκδοθεί  απόφαση  Ε.Π.Ο.,  τότε  κατ’ 

εξαίρεση υπόκειται σε διαδικασία έκδοσης απόφασης Ε.Π.Ο. 

                                                            
70 Άρθρο 3 παρ. 11 Ν.3851/2010 
71 Άρθρο 3 παρ. 13 Ν.3851/2010 
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4.3.2.1.5. Ένταξη και Σύνδεση Αιολικών Πάρκων στο Σύστημα ή Στο Δίκτυο 

Ο Διαχειριστής του Συστήματος ή του Δικτύου υποχρεούται να δίνει προτεραιότητα ένταξης στο 

Σύστημα  ή  στο  Δίκτυο  σε  μονάδες  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας  από  Α.Π.Ε.  ή  Σ.Η.Θ.Υ.Α.  με 

χρήση  Α.Π.Ε.,  όπως  τα  αιολικά  πάρκα,  ανεξάρτητα  από  την  εγκατεστημένη  ισχύ  τους.72  Στα  μη 

Διασυνδεδεμένα  Νησιά  ο  αρμόδιος  Διαχειριστής  αυτών  υποχρεούται  να  απορροφά,  κατά 

προτεραιότητα,  την  ηλεκτρική  ενέργεια  που  παράγεται  από  σταθμό  ΑΠΕ  Παραγωγού  ή 

Αυτοπαραγωγού,  καθώς  και  από  τις  μονάδες  ΑΠΕ  Υβριδικού  Σταθμού  και  στη  συνέχεια  την 

ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από σταθμούς ΣΗΘΥΑ, καθώς και το πλεόνασμα της ηλεκτρικής 

ενέργειας που παράγει Αυτοπαραγωγός από σταθμό ΣΗΘΥΑ,  εφόσον η συνολική εγκατεστημένη 

ισχύς  των  σταθμών  ΣΗΘΥΑ  έχει  συνυπολογισθεί  στη  συνολική  διείσδυση  της  εγκατεστημένης 

ισχύος σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ ή και ΣΗΘΥΑ73. 

Στην  περίπτωση  σύνδεσης  νέου  σταθμού  ηλεκτροπαραγωγής  από  Α.Π.Ε.  ή  συγκροτήματος 

αιολικών  πάρκων  στο  Σύστημα  μέσω  νέων  υποσταθμών  ανύψωσης,  ο  κάτοχος  της  άδειας 

παραγωγής μπορεί να επιλέξει το τμήμα σύνδεσης, μεταξύ του κεντρικού πίνακα μέσης τάσης του 

κάθε σταθμού Α.Π.Ε. (της κάθε ανεμογεννήτριας) και του τερματικού υποσταθμού ανύψωσης, και 

ο  νέος  τερματικός  υποσταθμός  ανύψωσης  να  ανήκουν  στην  κυριότητά  του,  μέχρι  τα  όρια  του 

Συστήματος σύμφωνα με όσα προβλέπονται στον Κώδικα Διαχείρισης και σε κάθε περίπτωση, μη 

συμπεριλαμβανομένου  του  κεντρικού  αυτόματου  διακόπτη  υψηλής  ή  υπερυψηλής  τάσης  του 

τερματικού υποσταθμού,  του οποίου η  ιδιοκτησία,  η διαχείριση  και η συντήρηση ανήκουν στον 

Κύριο του Συστήματος ή τον αρμόδιο Διαχειριστή κατά περίπτωση74. 

Στις  περιπτώσεις  αυτές  ο  σταθμός  ηλεκτροπαραγωγής  από  Α.Π.Ε.  συνδέεται  απευθείας  στο 

Σύστημα και ο κάτοχος της άδειας παραγωγής κατασκευάζει τα έργα σύνδεσης που ανήκουν στην 

κυριότητά  του και αποκτά  τη διαχείριση και  την ευθύνη λειτουργίας και συντήρησης  των έργων 

αυτών. 

Ο κάτοχος της άδειας παραγωγής δεν έχει δικαίωμα να αρνηθεί τη σύνδεση νέου παραγωγού στον 

υποσταθμό,  εκτός  αν  συντρέχει  περίπτωση  έλλειψης  χωρητικότητας  του  δικτύου,  που 

τεκμηριώνεται με αιτιολογημένη γνώμη του αρμόδιου διαχειριστή του ηλεκτρικού συστήματος. Ο 

νέος  χρήστης  καταβάλλει  στους  κατόχους  άδειας  παραγωγής  των  συνδεδεμένων  σταθμών 

αντάλλαγμα  για  τα  κοινά  έργα  σύνδεσης,  σύμφωνα  με  τις  σχετικές  διατάξεις  του  Κώδικα 

Διαχείρισης του Συστήματος και Συναλλαγών Ηλεκτρικής Ενέργειας. 

                                                            
72 Άρθρο 9 Ν.3468/2006 
73 Άρθρο 14 παρ. 4 Ν.3734/2009 
74 Άρθρο 4 Ν.3851/2010 
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Κατά τη σύνδεση σταθμών Α.Π.Ε. στο Σύστημα, ο Διαχειριστής του Συστήματος μπορεί να επιβάλει 

αιτιολογημένα  την  υλοποίηση  πρόσθετων  έργων  ή  την  εγκατάσταση  εξοπλισμών  που  δεν 

απαιτούνται για τη διοχέτευση της παραγόμενης ενέργειας στο Σύστημα, με σκοπό να πληρούνται 

πρόσθετες τεχνικές ή λειτουργικές απαιτήσεις. 

4.3.2.1.6. Σύμβαση Πώλησης και Τιμολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. 

Ο  εκάστοτε  διαχειριστής  του  δικτύου  υποχρεούται  να  συνάπτει  σύμβαση  πώλησης  ηλεκτρικής 

ενέργειας με τον κάτοχο της άδειας παραγωγής της75. Η σύμβαση πώλησης ισχύει για είκοσι (20) 

έτη  και μπορεί  να παρατείνεται,  σύμφωνα με  τους όρους  της άδειας αυτής,  μετά από  έγγραφη 

συμφωνία των μερών (δικαιούχος‐διαχειριστής) εφόσον ισχύει η σχετική άδεια παραγωγής76. 

Η τιμολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από αιολικούς σταθμούς γίνεται με βάση 

την τιμή, σε ευρώ ανά μεγαβατώρα (MWh) της ενέργειας που απορροφάται από το Σύστημα ή το 

Δίκτυο με βάση τον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 4‐4 Τιμολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Αιολικούς Σταθμούς Παραγωγής77 

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από:  Τιμή Ενέργειας (€/MWh) 

Διασυνδεδεμένο 

Σύστημα 

Μη 

Διασυνδεδεμένα 

Νησιά 

(α) Αιολική ενέργεια που αξιοποιείται με χερσαίες 

εγκαταστάσεις ισχύος μεγαλύτερης των 50kW 

87,85  99,45 

(β) Αιολική ενέργεια που αξιοποιείται με εγκαταστάσεις 

ισχύος μικρότερης ή ίσης των 50kW 

250 

 

Οι  τιμές  του  ανωτέρω  πίνακα  αναπροσαρμόζονται  κάθε  έτος  με  απόφαση  του  Υπουργού 

Ανάπτυξης78 η οποία εκδίδεται μετά από απόφαση της Ρ.Α.Ε.  και ως βάση της αναπροσαρμογής 

                                                            
75 Άρθρο 12 παρ. 1 Ν.3468/2006 
76 Άρθρο 5 παρ. 1 Ν.3851/2010 
77 Άρθρο 5 παρ. 2 Ν.3851/2010 
78 Όπου στο ν. 3468/2006 χρησιμοποιείται ο όρος «Υπουργός Ανάπτυξης» νοείται ο «Υπουργός 
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής» ‘Άρθρο 12 παρ. 7 Ν.3851/2010  
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αυτής  χρησιμοποιείται  η  μεσοσταθμική  μεταβολή  των  εγκεκριμένων  τιμολογίων  της  Δημόσιας 

Επιχείρησης Ηλεκτρισμού (Δ.Ε.Η.)79. 

Προκειμένου να ευνοηθούν οι επενδύσεις σε αιολικές εγκαταστάσεις, ο Ν.3851/2010 προβλέπει 

κάποιες προσαυξήσεις τις τιμής πώλησης. Πιο συγκεκριμένα80: 

• Στην  περίπτωση  (α)  του  ανωτέρω  πίνακα,  σε  περίπτωση  που  η  επένδυση  υλοποιείται 

χωρίς τη χρήσης δημόσιας επιχορήγησης, η τιμή πώλησης προσαυξάνεται κατά 20% 

• Σε  περίπτωση  αιολικού  πάρκου  το  οποίο  εγκαθίσταται  σε  Μη  Διασυνδεδεμένο  νησί  ή 

βραχονησίδα και χρησιμοποιεί υποθαλάσσιο καλώδιο σύνδεσης με το Σύστημα, το κόστος 

του οποίου επιβαρύνει εξ ολοκλήρου τον κάτοχο της οικίας άδειας, η τιμολόγηση γίνεται 

με βάση  την  τιμή πώλησης  του στοιχείου  (α)  του ανωτέρω πίνακα,  προσαυξημένη  κατά 

ποσοστό 10% συν το ποσοστό που εξάγεται από τον ακόλουθο τύπο 
10 N⋅

l
 όπου  ( )kml  

είναι  η  ευθεία  απόσταση  μεταξύ  της  εξόδου  του  τερματικού  σταθμού  ανύψωσης  των 

σταθμών  και  του  σημείου  του  υφιστάμενου  Συστήματος  και  Ν(MW)  είναι  η  συνολική 

εγκατεστημένη ισχύς. Η προσαύξηση αυτή δεν μπορεί να υπερβαίνει το 25% και συνεχίζει 

να  ισχύει  και  μετά  τη  πιθανή  διασύνδεση  του  νησιού  και  ισχύει  και  προσθετικά  της 

πρώτης περίπτωσης. 

• Για χερσαίες εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας οι οποίες εγκαθίσταται σε θέσεις χαμηλού 

αιολικού  δυναμικού  εντός  Περιοχών  Αιολικής  Καταλληλότητας  (Π.Α.Κ.)81  καθορίζεται 

επαύξηση  της  ισχύουσας  τιμής  πώλησης  μετά  από  απόφαση  του  Υπουργού 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής82. 

Επίσης  στο  τέλος  κάθε  ημερολογιακού  έτους,  ο  αρμόδιος  Διαχειριστής  καταβάλει  σε  κάθε 

παραγωγό  ηλεκτρικής  ενέργειας  από  αιολική  ενέργεια  ο  οποίος  συνδέεται  στο  Σύστημα  ή  το 

Διασυνδεδεμένο  Δίκτυο  πρόσθετη  αποζημίωση  η  οποία  αντιστοιχεί  στο  30%  των  περικοπών 

ενέργειας  που  του  έχουν  επιβληθεί  κατά  το  προηγούμενο  ημερολογιακό  έτος.  Το  ποσοστό  των 

περικοπών ενέργειας αυξάνεται κάθε έτος κατά μέγιστο έως και  το 100%,  έτσι ώστε η συνολική 

αποζημίωση που λαμβάνει ο σταθμός να ισούται με το μικρότερο ποσό μεταξύ της αποζημίωσης 

                                                            
79 Άρθρο 13 παρ. 6 Ν.3468/2006 
80 Άρθρο 5 παρ. 2 Ν.3851/2010 
81  Όπως  καθορίζονται  στο  Ειδικό  Πλαίσιο  Χωροταξικού  Σχεδιασμού  και  Αειφόρου  Ανάπτυξης  για  τις 
Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΦΕΚ 2464 Β’) 
82 Άρθρο 5 παρ. 3 Ν.3851/2010 
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που θα ελάμβανε αν λειτουργούσε με δύο χιλιάδες (2.000) ισοδύναμες ώρες και της αποζημίωσης 

που θα ελάμβανε αν λειτουργούσε χωρίς περικοπές. 

4.3.2.1.7. Εγγύηση Προέλευσης ηλεκτρικής ενέργειας 

Η  προέλευση  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  η  οποία  παράγεται  από  Α.Π.Ε.  αποδεικνύεται  από  τους 

παραγωγούς  της αποκλειστικά  και  μόνο με  τις  Εγγυήσεις Προέλευσης οι  οποίες  εκδίδονται από 

τους αρμόδιους φορείς που αναφέρονται παρακάτω και προσδιορίζουν την πηγή της ηλεκτρικής 

ενέργειας, την ημερομηνία και τον τόπο παραγωγής της83. 

Αρμόδιοι φορείς για την έκδοσης των Εγγυήσεων Προέλευσης είναι84: 

• ο Διαχειριστής του Συστήματος, για την ηλεκτρική ενέργεια που τροφοδοτεί το Σύστημα, 

απευθείας ή μέσω του Δικτύου 

• ο Διαχειριστής Μη Διασυνδεδεμένων Νησιών, για την ηλεκτρική ενέργεια που τροφοδοτεί 

το Δίκτυο των Μη Διασυνδεδεμένων Νησιών 

• το  Κ.Α.Π.Ε.,  για  την  ηλεκτρική  ενέργεια  που  παράγεται  από  αυτόνομους  σταθμούς  οι 

οποίοι δεν τροφοδοτούν το Σύστημα ή το Δίκτυο 

Οι  Εγγυήσεις  Προέλευσης,  οι  οποίες  εκδίδονται  κατόπιν  υποβολής  σχετικής  αίτησης  του 

Παραγωγού στο αρμόδιο Φορέα Έκδοσης, πιστοποιούν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 

Α.Π.Ε.,  για  χρονικό  διάστημα,  τουλάχιστον,  τριάντα  (30)  ημερών  και  αναφέρουν  τα  παρακάτω 

στοιχεία85: 

• το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα για το οποίο αυτές εκδίδονται, 

• η καθαρή ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται κατά το διάστημα αυτό, 

• το είδος της πηγής από την οποία προέρχεται η ενέργεια, 

• η θέση εγκατάστασης του σταθμού παραγωγής της, 

• η Εγκατεστημένη Ισχύς του οικείου σταθμού,  

• το όνομα του Παραγωγού, 

• η ημερομηνία έκδοσής τους. 

Για  τη διαπίστωση της ύπαρξης  των προϋποθέσεων και  της αληθείας  των στοιχείων με βάση τα 

οποία εκδίδεται η εγγύηση Προέλευσης, ο Φορέας Έκδοσης έχει ελεύθερη πρόσβαση στον οικείο 

                                                            
83 Άρθρο 15 παρ. 1 Ν.3468/2006 
84 Άρθρο 16 παρ. 1 Ν.3468/2006 
85Άρθρο 17 παρ 1 και 2 Ν. 3468/2006. 
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σταθμό παραγωγής  και  σε  κάθε στοιχείο  και πληροφορία που αφορούν  το σταθμό αυτό με  την 

επιφύλαξη πάντα της τήρησης του επιχειρηματικού απορρήτου86. 

4.3.2.1.8. Ειδικό τέλος σταθμών ηλεκτροπαραγωγής 

Κάθε παραγωγός ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. επιβαρύνεται από την έναρξη της λειτουργίας 

του σταθμού με ειδικό τέλος 3% επί της προ Φ.Π.Α. τιμής πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας87. 

Τα  ποσά  που  αντιστοιχούν  στο  ειδικό  τέλος  παρακρατούνται  από  τον  αρμόδιο  διαχειριστή  και 

αποδίδονται ως εξής88: 

• το  1%  αποδίδεται  στους  κατόχους  άδειας  προμήθειας  που  προμηθεύουν  ηλεκτρική 

ενέργεια  στους  οικιακούς  καταναλωτές  του  Ο.Τ.Α.  πρώτου  βαθμού  στον  οποίο  είναι 

εγκατεστημένοι οι σταθμοί Α.Π.Ε. 

• το  0,3%  αποδίδεται  υπέρ  του  Ειδικού  Ταμείου  Εφαρμογής  Ρυθμιστικών  και 

Περιβαλλοντικών Σχεδίων (Ε.Τ.Ε.Ρ.Π.Σ.). 

• το υπόλοιπο 1,7% αποδίδεται στον Ο.Τ.Α. πρώτου βαθμού,  εντός των διοικητικών ορίων 

του  οποίου  είναι  εγκατεστημένοι  οι  σταθμοί  Α.Π.Ε.  και  κατά  ποσοστό  20%  στον  ή  τους 

Ο.Τ.Α.  πρώτου  βαθμού,  από  την  εδαφική  περιφέρεια  των  οποίων  διέρχεται  η  γραμμή 

σύνδεσης του σταθμού με το Σύστημα ή το Δίκτυο. 

4.3.2.1.9. Θαλάσσια Αιολικά Πάρκα89 

Σύμφωνα  με  το  Ν.3851/2010  επιτρέπεται  η  εγκατάσταση  αιολικών  πάρκων  για  την  παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας εντός του εθνικού θαλάσσιου χώρου, σύμφωνα με τις ρυθμίσεις του Ειδικού 

Πλαισίου Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης για τις Α.Π.Ε.  (ΦΕΚ 2464 Β’) και της 

απόφασης του Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής. 

Η  ακριβής  θέση  των  θαλάσσιων  αιολικών  πάρκων  καθορίζεται  με  ειδικά  σχέδια  τα  οποία 

υποβάλλονται  σε  διαδικασία  Στρατηγικής  Περιβαλλοντικής  Εκτιμήσης.  Στη  Στρατηγική  Μελέτη 

Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων    που  εκπονείται  κατά  τη  διαδικασία  αυτή  εκτιμόνται  ιδιαίτερα  η 

προστασία  του  θαλάσσιου  φυσικού  και  πολιτιστικού  περιβάλλοντος  και  των  εν  γένει 

οικοσυστημάτων του. Τα παραπάνω ειδικά σχέδια εγκρίνονται με προεδρικά διατάγματα τα οποία 

εκδίδονται  με  πρόταση  των  Υπουργών  Οικονομικών,  Οικονομίας,  Ανταγωνιστικότητας  και 

                                                            
86 Άρθρο 18 παρ. 1 Ν. 3468/2006 
87 Άρθρο 25 παρ. 1 Ν.3468/2006 
88 Άρθρο 7 παρ. 3 Ν.3851/2010 
89 Άρθρο 6 Ν.3851/2010 
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Ναυτιλίας, Εξωτερικών, Εθνικής Άμυνας, Πολιτισμού και Τουρισμού και Περιβάλλοντος, Ενέργειας 

και Κλιματικής Αλλαγής. 

Για την εγκατάσταση κάθε θαλάσσιου αιολικού πάρκου,, περιλαμβανομένης και της δεσμευτικής 

Προσφοράς Σύνδεσης, εκδίδεται άδεια με απόφαση του Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 

Κλιματικής Αλλαγής ο οποίος καθορίζει, επίσης με απόφαση του,  το ειδικότερο περιεχόμενο της 

άδειας, τη διαδικασία έκδοσής της και κάθε άλλη αναγκαία λεπτομέρεια. 

Μετά την έκδοση της άδειας προκηρύσσεται ανοιχτός δημόσιος διαγωνισμός για την εκτέλεση με 

χρηματοδότηση  ή  αυτοχρηματοδότηση  των  έργων  της  κατασκευής  του  θαλάσσιου  αιολικού 

πάρκου  και  της  σύνδεσής  του  με  το  Σύστημα,  με  αντάλλαγμα  την  παραχώρηση,  ολόκληρης  ή 

μέρους  της  εκμετάλλευσής  του  στον  ανάδοχο  για  ορισμένο  χρόνο.  Η  εγκατεστημένη  ηλεκτρική 

ισχύς  του  θαλάσσιου  πάρκου  μπορεί  να  είναι  μικρότερη  ή  ίση  με  τη  μέγιστη  ισχύ  που  έχει 

καθοριστεί με το οικείο ειδικό σχέδιο. 

Για την κατασκευή και τη λειτουργία κάθε αιολικού πάρκου της παραγράφου 1 τηρείται από τον 

ανάδοχο  η  διαδικασία  έγκρισης  περιβαλλοντικών  όρων  έργων  σύμφωνα  με  τις  ρυθμίσεις  των 

άρθρων 3 έως 5 του Ν.1650/ 1986, όπως ισχύει. 

Η  άδεια  λειτουργίας  των  θαλάσσιων  αιολικών  πάρκων  χορηγείται  από  τον  Υπουργό 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής στον ανάδοχο σύμφωνα με τη διαδικασία που 

έχει περιγραφεί προηγουμένως. 
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Σχήμα 4‐1 Ισχύουσα αδειοδοτική διαδικασία βάσει του Ν.3851/2010 
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Σχήμα 4‐2 Προηγούμενη αδειοδοτική διαδικασία βάσει του Ν.3468/2006 
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4.3.2.2. Χωροταξικός σχεδιασμός90 

Το Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο  για  τις Α.Π.Ε.,  όπως  και  τα  λοιπά ειδικά  χωροταξικά πλαίσια που 

αφορούν  π.χ.  την  βιομηχανία,  τον  τουρισμό,  τους  ορεινούς  όγκους,  τις  παράκτιες  περιοχές, 

καταρτίσθηκε  από  το  Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.,  ως  σχέδιο  Κοινής  Υπουργικής  Απόφασης  (Κ.Υ.Α.  49828),  σε 

συνεργασία με  τα συναρμόδια Υπουργεία και μετά από έγκριση  της  Επιτροπής Συντονισμού  της 

Κυβερνητικής  Πολιτικής  στον  τομέα  Χωροταξικού  Σχεδιασμού  και  Αειφόρου  Ανάπτυξης 

δημοσιεύθηκε στην Εφημερίδα της Κυβέρνησης (Φ.Ε.Κ. 246Β’ 3.12.2008). 

Σκοπός  του  Ειδικού  Χωροταξικού  Πλαισίου  για  τις  Α.Π.Ε.  είναι  να  καθορίσει  τις  βασικές 

κατευθύνσεις και τους βασικούς κανόνες για τη χωροθέτηση έργων Α.Π.Ε. στο σύνολο του εθνικού 

χώρου,  ώστε  εκ  των  προτέρων  οι  αδειοδοτούσες  αρχές  και  οι  ενδιαφερόμενες  επιχειρήσεις  να 

γνωρίζουν: 

• τις κατηγορίες περιοχών στις οποίες αποκλείεται, εξ’ ολοκλήρου ή εν μέρει, η χωροθέτηση 

έργων Α.Π.Ε. 

• τις κατάλληλες περιοχές για την υποδοχή των Α.Π.Ε. 

• τις  ειδικότερες  ανά  κατηγορία  ΑΠΕ  χωροταξικές  προϋποθέσεις  εγκατάστασης,  ιδίως  σε 

συνάρτηση με  τη φυσιογνωμία,  τη φέρουσα  ικανότητα και  το περιβάλλον  των περιοχών 

εγκατάστασης. 

Ειδικότερα για τις αιολικές εγκαταστάσεις91, το Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο για τις Α.Π.Ε. στοχεύει 

στον  εντοπισμό,  με  βάση  τα  στοιχεία  του  αιολικού  δυναμικού  της  χώρας,  των  κατάλληλων 

περιοχών που θα επιτύχουν την μεγαλύτερη χωρική συγκέντρωση των αιολικών εγκαταστάσεων, 

την επίτευξη οικονομιών κλίμακας στα απαιτούμενα δίκτυα, καθώς και την δημιουργία βιώσιμων 

εγκαταστάσεων, αρμονικά ενταγμένων στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον και στο τοπίο. Ο 

εθνικός  χώρος  διακρίνεται  σε  τέσσερεις  κατηγορίες  βάσει  του  αιολικού  δυναμικού,  καθώς  και 

βάσει χωροταξικών και περιβαλλοντικών κριτηρίων, συγκεκριμένα92: 

• την Ηπειρωτική χώρα και Εύβοια 

• την Αττική ως ειδική κατηγορία του ηπειρωτικού χώρου 

• τα κατοικημένα Νησιά Ιονίου, Αιγαίου και την Κρήτη 

• τον υπεράκτιο θαλάσσιο χώρο και τις ακατοίκητες νησίδες 

                                                            
90 Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, (ΦΕΚ 246 Β’) 
91 Άρθρο 4 
92 Άρθρο 5 
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περιοχές  απολύτου  προστασίας  της  φύσης  (άρθρο  19  παρ.  1  και  2  και    21  Ν.1650/1986),  Των 

πυρήνων των εθνικών δρυμών και των κηρυγμένων μνημείων της φύσης, σε Υγροτόπους Διεθνούς 

Σημασίας  (Υγρότοποι RAMSAR),  σε  οικοτόπους προτεραιότητας  ‐  Δίκτυο Natura 2000  (Απόφαση 

2006/613/ΕΚ),  εντός  σχεδίων  πόλεων  και  ορίων  οικισμών  προ  του  1923,  ή  κάτω  των  2000 

κατοίκων,  σε  οριοθετημένες  λατομικές  περιοχές  και  μεταλλευτικές  ζώνες  και  σε  ακτές 

κολύμβησης. 

Επιτρέπεται95  η  χωροθέτηση  μέσα  σε  ζώνες  ειδικής  προστασίας  (Οδηγία  79/409,  για  την 

διατήρηση των αγρίων πτηνών17) μόνο ύστερα από σύνταξη ορνιθολογικής μελέτης, σύμφωνα με 

τους περιορισμούς που θέτει η Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων. Επίσης επιτρέπεται η χωροθέτηση 

αιολικών  εγκαταστάσεων  εντός  δασών,  δασικών  και  αναδασωτέων  εκτάσεων,  σύμφωνα  με  τα 

άρθρα  45  και  58  του  ν.  998/1979  και  άρθρου  13  του  Ν.  1734/87  όπως  ισχύουν,  υπό  την 

προϋπόθεση ότι δεν εμπίπτουν στις περιπτώσεις απαγόρευσης που προαναφέρθηκαν. 

Καθορίζονται ειδικά κριτήρια χωροθέτησης αιολικών κατά περίπτωση και προβλέπουν τα εξής: 

• Για  την  ηπειρωτική  χώρα  το  μέγιστο  επιτρεπόμενο  ποσοστό  κάλυψης  εδαφών  από 

αιολικές εγκαταστάσεις στους πρωτοβάθμιους Ο.Τ.Α. που εμπίπτουν σε Π.Α.Π. δεν μπορεί 

να  υπερβαίνει  το  8%  της  έκτασης  ανά  Ο.Τ.Α.  και  για  τους  πρωτοβάθμιους  Ο.Τ.Α.  που 

εμπίπτουν σε Π.Α.Κ. δεν μπορεί να υπερβαίνει το 5% (Άρθρο 7). 

• Για  το  νησιωτικό  χώρο  το  μέγιστο  επιτρεπόμενο  ποσοστό  κάλυψης  εδαφών  σε  επίπεδο 

πρωτοβάθμιου Ο.Τ.Α. δεν μπορεί να υπερβαίνει το 4% (Άρθρο 8). 

• Για την Αττική, όπου η χωροθέτηση αιολικών εγκαταστάσεων είναι δυνατή σε περιοχές του 

ορεινού  όγκου  της  Πάστρας,  του  Πάνειου,  του  Λαυρεωτικού  Ολύμπου  και  στο  εκτός 

επιρροής  του αεροδρομίου Ελ. Βενιζέλος  τμήμα της Μερέντας,  το μέγιστο επιτρεπόμενο 

ποσοστό κάλυψης εδαφών από αιολικές εγκαταστάσεις στους πρωτοβάθμιους Ο.Τ.Α. δεν 

μπορεί να υπερβαίνει το 8% (Άρθρο 10) 

• Για  το  θαλάσσιο  χώρο  και  τις  ακατοίκητες  νησίδες  Επιτρέπεται  η  χωροθέτηση  αιολικών 

εγκαταστάσεων  εφόσον  αυτές  δεν  εντάσσονται  σε  ιδιαίτερο  θεσμικό  καθεστώς  ρητής 

απαγόρευσης  της  εγκατάστασης  ή  δεν  αποτελούν  ζώνη  αποκλεισμού.  Απαγορεύεται  η 

εγκατάσταση ανεμογεννητριών σε απόσταση μικρότερη των 1.500m  από τις ακτές και σε 

κλειστούς κόλπους με εύρος ανοίγματος μικρότερο των 1.500m (Άρθρο 10). 

                                                            
95 Άρθρο 6 παρ. 2 και 3 
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Ο έλεγχος και η εφαρμογή των κανόνων και κριτηρίων χωροθέτησης αιολικών εγκαταστάσεων που 

ορίζονται στο Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο για τις Α.Π.Ε. διενεργείται κατά το στάδιο χορήγησης της 

άδειας παραγωγής από τη Ρ.Α.Ε. 
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5. Οικονομική  Ανάλυση  και  Χρηματοοικονομική  Αξιολόγηση 

Αιολικών Επενδύσεων 

 
 Η  τεχνολογική  εξέλιξη  στο  χώρο  των  ενεργειακών  συστημάτων, σε  συνδυασμό με  τις  θεσμικές 

αλλαγές  σε  ευρωπαϊκό  και  σε  εθνικό  επίπεδο, καθώς  και  με  τη  δεδομένη  διάρθρωση  του 

ενεργειακού  συστήματος  της  Ελλάδας, δημιουργεί  το  περιβάλλον  δραστηριοποίησης 

επιχειρηματικών  πρωτοβουλιών  στον  τομέα  της  παραγωγής  ενέργειας. Η  αξιολόγηση  των 

δυνατοτήτων αυτών πρέπει να γίνεται τόσο από την άποψη του υποψήφιου ιδιώτη επενδυτή, όσο 

και από την άποψη της εθνικής οικονομίας, αφού αυτή καθορίζει και το συνολικό περιβάλλον. Η 

καλή ενεργειακή απόδοση, που μπορεί να έχει ένα σύστημα παραγωγής ενέργειας, είναι μία μόνο 

παράμετρος  στην  ανάλυση  σκοπιμότητας  της  επένδυσης. Απαιτείται  η  γνώση  και  η  εφαρμογή 

μεθόδων της ανάλυσης και αξιολόγησης επενδύσεων, που παρουσιάζονται περιληπτικά σ’ αυτό 

το  κεφάλαιο. Απαιτείται, επίσης, η  γνώση  του  θεσμικού  πλαισίου  και  η  αντίληψη  των 

παραμέτρων που συνθέτουν αυτό που ονομάζεται «επιχειρηματικό περιβάλλον». 

Η οικονομική σκοπιμότητα των επενδύσεων σε ενεργειακά συστήματα εξετάζεται με σύγκριση των 

βαθμών  μακροπρόθεσμης  οικονομικής  απόδοσης  των  διαφόρων  εναλλακτικών  λύσεων 

(επενδύσεων)  για  την παραγωγή ηλεκτρικών  ενέργειας  για εμπορική διάθεση. Οι  επενδύσεις σε 

ενεργειακά  συστήματα  είναι  επομένως  οικονομικά  σκόπιμες,  εάν  η  μείωση  των  λειτουργικών 

δαπανών για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών μπορεί να αποσβέσει το αρχικό κεφάλαιο σε 

εύλογο χρονικό διάστημα ή αν τα έσοδα από τη διάθεση της παραγόμενης ενέργειας οδηγούν σε 

κέρδη ικανά να ικανοποιήσουν τους επιχειρηματικούς στόχους του επενδυτή 

5.1. Ορισμοί βασικών οικονομικών παραμέτρων96 

Η οικονομική αξιολόγηση στηρίζεται σε ορισμένους δείκτες ή κριτήρια. Εναλλακτικά σενάρια του 

τρόπου χρηματοδότησης και λειτουργίας της εγκατάστασης μπορούν να συγκριθούν μεταξύ τους 

από πλευράς οικονομικής αξίας, εάν προσδιορισθούν οι κατάλληλοι δείκτες. Για να αποφευχθούν 

παραπλανητικά  αποτελέσματα  και  λανθασμένα  συμπεράσματα,  ο  κάθε  δείκτης  πρέπει  να 

υπολογίζεται  με  αναγωγή  μελλοντικών  αξιών  και  όρων  σε  παρούσες  αξίες,  ώστε  οι  σχετικές 

συγκρίσεις  να  έχουν  κοινή  βάση.  Ο  τρόπος  με  τον  οποίο  επιτυγχάνεται  αυτή  η  αναγωγή 

αναφέρεται στη συνέχεια. 

                                                            
96  Παπαδόπουλος  Άγις,  «Οικονομική  Ανάλυση  Ενεργειακών  Συστημάτων»,  Α.Π.Θ.  –  Πολυτεχνική  Σχολή, 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Θεσσαλονίκη 2002, σ. 4‐1 
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5.1.1. Τόκος και επιτόκιο (d) 

Επιτόκιο είναι ο τόκος ανά μονάδα χρόνου και κεφαλαίου. Συνήθως εκφράζεται επί τοις εκατό ανά 

έτος. Υπάρχουν δύο όψεις του επιτοκίου: το επιτόκιο δανεισμού, που ο δανειζόμενος καταβάλλει 

για  χρήματα  που  δανείσθηκε  και  επομένως  αποτελεί  δαπάνη,  και  το  επιτόκιο  αγοράς  (market 

interest rate) που κερδίζει κάποιος όταν δανείζει ή επενδύει χρήματα. Το επιτόκιο αγοράς μπορεί 

να είναι επίσης ο επιθυμητός ή αναμενόμενος βαθμός απόδοσης μιας επένδυσης. 

5.1.2. Οικονομικός κύκλος ζωής της επένδυσης (Ν) 

Ως οικονομικός κύκλος ζωής μιας επένδυσης θεωρείται η χρονική περίοδος κατά τη διάρκεια της 

οποίας  ανακτάται  το  αρχικό  επενδυτικό  κεφάλαιο  καθώς  και  η  επιθυμητή  απόδοση  αυτού.  Ο 

οικονομικός  κύκλος  ζωής πρέπει  να  είναι  ίσος ή μικρότερος  της πραγματικής  ζωής  του βασικού 

εξοπλισμού της επένδυσης. 

5.1.3. Πληθωρισμός (i) 

Πληθωρισμός  είναι  η  αύξηση  του  κόστους  των  αγαθών  και  υπηρεσιών  ανά  μονάδα  χρόνου.  Ο 

πληθωρισμός  των  επιμέρους  συνιστωσών  κόστους  μιας  επένδυσης  μπορεί  να  διαφέρει  από 

συνιστώσα σε συνιστώσα και από έτος σε έτος. Για λόγους ευκολίας, συνηθίζεται ο πληθωρισμός 

να  αναφέρεται  σε  ένα  έτος  και  σε  συγκεκριμένη  ομάδα  δαπανών,  π.χ.,  μισθοδοσία,  καύσιμα, 

ανταλλακτικά κ.λ.π. 

5.1.4. Παρούσα αξία (P) 

H  μέθοδος  της  παρούσας  αξίας  μετατρέπει  το  σύνολο  των  χρηματοροών  που  αναμένεται  να 

εμφανιστούν σε ένα  χρονικό ορίζοντα σε μια μοναδική παρούσα αξία σε σταθερό χρόνο μηδέν. 

Αυτό  το  ποσό  αναφέρεται  ως  παρούσα  αξία,  παρούσα  τιμή,  ή  καθαρή  παρούσα  αξία.  Φυσικά, 

αυτό  μπορεί  να  γίνει  μόνο  βάσει  κάποιας  υπόθεσης  εργασίας  για  το  προεξοφλητικό  επιτόκιο. 

Δηλαδή,  ο αναλυτής  της  επένδυσης πρέπει  να  χρησιμοποιήσει ως προεξοφλητικό επιτόκιο αυτό 

που θεωρείται ευρύτερα αποδεκτό για τη δεδομένη οικονομική κατάσταση και  τη συγκεκριμένη 

κατηγορία επένδυσης. Το επιτόκιο αυτό αποτελεί, υπό αυτήν την έννοια, μια γενική εκτίμηση του 

κόστους  του  κεφαλαίου  και  συχνά  αναφέρεται  ως  ελάχιστο  αποδεκτό  επιτόκιο  απόδοσης, 

(Ε.Α.Ε.Α.) ή MARR (Minimum Attractive Rate of Return). 

Με  αυτήν  την  προσέγγιση  εάν  σήμερα  επενδυθεί  ποσό  Ρ,  το  άθροισμα  κεφαλαίου  και  τόκων  ( 

γενικότερα, απόδοσης κεφαλαίου) μετά από Ν περιόδους θα είναι: 

( )
N

t
i 1

F P 1 d
=

= ⋅ +∏  
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Όπου dt είναι το επιτόκιο αγοράς κατά το έτος t. Αντίστροφα, για να αποκτηθεί ποσό F μετά από Ν 

περιόδους, πρέπει σήμερα να επενδυθεί ποσό 

( )
N

t
t 1

F
P

1 d
=

=
+∏

 

Το Ρ λέγεται παρούσα αξία του μελλοντικού ποσού F. Εάν το επιτόκιο θεωρηθεί σταθερό, τότε 

( )N
F

P
1 d

=
+

 

Το επιτόκιο d λέγεται και επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία. 

5.1.5. Σταθερές και τρέχουσες τιμές  

Σε  μια  οικονομική ανάλυση,  οι  χρηματορροές  μπορούν  να  εκφρασθούν  είτε  σε  τρέχουσες  τιμές 

είτε  σε  σταθερές  τιμές.  Έκφραση  σε  τρέχουσες  τιμές  είναι  το  πραγματικό  ποσό  χρημάτων  που 

καταβάλλεται ή εισπράττεται σε κάποια χρονική στιγμή. Έκφραση σε σταθερές τιμές είναι το ποσό 

των  χρημάτων  σε  δεδομένη  χρονική  στιγμή,  που  είναι  ισοδύναμο  (  από  πλευράς  αγοραστικής 

αξίας) με το πραγματικό. Η στιγμή αυτή ( χρόνος αναφοράς) μπορεί να επιλεγεί αυθαίρετα. Συχνά 

ως χρόνος αναφοράς ορίζεται η αρχή του πρώτου έτους του οικονομικού κύκλου ζωής. 

Η  αναγωγή  πραγματικών  τιμών σε  σταθερές  τιμές  με  βάση  τα Ν  έτη  πριν  γίνεται  με  χρήση  του 

δείκτη πληθωρισμού. Ισχύει η σχέση 

( ) ( )N N

t
t 1

F F
F'

1 i1 i
=

= =
++∏

 

Όπου: 

• F πραγματικό ποσό 

• F’ ανηγμένο σε σταθερές τιμές ποσό 

• ti  δείκτης πληθωρισμού κατά το έτος t 

• i  ο μέσος ετήσιος δείκτης πληθωρισμού των Ν ετών 

Οι επενδύσεις σε ενεργειακά συστήματα είναι εντάσεως κεφαλαίου, και επομένως μακροχρόνιας 

απόσβεσης.  Είναι  λοιπόν  σκόπιμο,  οι  συνιστώσες  κόστους  και  οφέλους  να  εκφράζονται  σε 

σταθερές τιμές. 

Η  εκπόνηση  της οικονομικής ανάλυσης σε  τρέχουσες  τιμές απαιτεί  τη  γνώση  (  ή  την πρόβλεψη, 

εάν πρόκειται για μελλοντικά ποσά) του ετήσιου δείκτη πληθωρισμού των επιμέρους συνιστωσών 



149 

 

κόστους και οφέλους, που σχετίζονται με την επένδυση. Προκειμένου να αποφευχθεί η πρόβλεψη 

της  τιμής  μιας  αρκετά  αόριστης  παραμέτρου,  όπως  ο  πληθωρισμός,  αλλά  και  για  απλούστευση 

των  υπολογισμών,  κατά  τις  οικονομικές  αναλύσεις  συχνά  θεωρείται  ότι  ο  γενικός  δείκτης 

πληθωρισμού  είναι  ίσος  με  το  μηδέν,  ενώ  για  συγκεκριμένες  δαπάνες  (  π.χ.  καύσιμα, 

ανταλλακτικά,  μισθοδοσία,  κ.λ.π.)  χρησιμοποιείται  ο  διαφορικός  δείκτης  πληθωρισμού,  δηλ.  η 

διαφορά  του  πραγματικού  από  το  γενικό  δείκτη,  Επίσης  στις  περιπτώσεις  αυτές,  αντί  του 

πραγματικού επιτοκίου της αγοράς χρησιμοποιείται το αποπληθωρισμένο επιτόκιο αγοράς. 

5.2. Οικονομικά κριτήρια αξιολόγησης97 

Διάφοροι  οικονομικοί  δείκτες  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  για  την  αξιολόγηση  επενδύσεων 

συμπαραγωγής:  καθαρή  παρούσα  αξία,  απόδοση  κεφαλαίου,  λόγος  οφέλους  κόστους,  έντοκη 

περίοδος αποπληρωμής κ.λ.π. Ορίζονται στη συνέχεια οι δείκτες αυτοί. Στην περίπτωση κάποιων 

δεικτών,  απαιτείται  η  ύπαρξη  ενός  συστήματος  αναφοράς  με  το  οποίο  να  συγκρίνεται  το 

εξεταζόμενο  ενεργειακό  σύστημα.  Ως  σύστημα αναφοράς  κατά  κανόνα θεωρείται  ο  συμβατικός 

τρόπος κάλυψης των ενεργειακών αναγκών, όπως είναι η αγορά ή παραγωγή ηλεκτρισμού από τη 

Δ.Ε.Η., η παραγωγή θερμότητας με λέβητα πετρελαίου κ.ο.κ. 

5.2.1. Καθαρή παρούσα αξία επένδυσης (Νet Present Value, NPV) 

Καθαρή  παρούσα  αξία  είναι  το  συνολικό  καθαρό  όφελος  μιας  επένδυσης.  Που  προκύπτει  ως 

διαφορά μεταξύ του λειτουργικού οφέλους και του συνόλου των δαπανών κατά τη διάρκεια του 

κύκλου ζωής της επένδυσης. Όλα τα ποσά εκφράζονται σε παρούσα αξία, ανηγμένη συνήθως στην 

αρχή του πρώτου έτους λειτουργίας του συστήματος. Η καθαρή παρούσα αξία προσδιορίζεται από 

τη σχέση 

( ) ( )
N

t N
t N

t 1

F SV
NPV Cin

1 d 1 d=

= − + +
+ +

∑  

Όπου: 

• Cin αρχική επένδυση 

• Ft ετήσιο καθαρό όφελος 

• Ν οικονομικός κύκλος ζωής της επένδυσης 

• d επιτόκιο αναγωγής σε περούσα αξία (επιθυμητή απόδοση κεφαλαίου) 

                                                            
97  Παπαδόπουλος  Άγις,  «Οικονομική  Ανάλυση  Ενεργειακών  Συστημάτων»,  Α.Π.Θ.  –  Πολυτεχνική  Σχολή, 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Θεσσαλονίκη 2002, σ. 4‐5 
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• SVN αξία εκποίησης (απομένουσα αξία) της επένδυσης στο τέλος του οικονομικού κύκλου 

ζωής Ν 

Διακρίνονται οι ακόλουθες περιπτώσεις: 

• NPV>0: Η  επένδυση είναι βιώσιμη  κάτω από  τις  δεδομένες συνθήκες  (οικονομικό  κύκλο 

ζωής, Ν, και επιθυμητό βαθμό απόδοσης της επένδυσης, d) 

• NPV=0: Η επένδυση είναι βιώσιμη με μέσο ετήσιο βαθμό απόδοσης ίσο με d 

• NPV<0: Η επένδυση είναι αντιοικονομική 

5.2.2. Απόδοση κεφαλαίου (internal rate of return, IRR) 

Απόδοση  κεφαλαίου  είναι  η  τιμή  του  επιτοκίου  αγοράς,  IRR,  που  κάνει  την  παρούσα  αξία  μιας 

σειράς πληρωμών και εισπράξεων ίση με το μηδέν. Προσδιορίζεται ως λύση της εξίσωσης 

( )d IRRNPV 0= =  

Όπου NPV η παρούσα αξία (η ένδειξη d=IRR υπονοεί ότι η εξίσωση λύνεται ως προς d) 

5.2.3. Λόγος οφέλους/κόστους ( Benefit to Cost Ratio, BCR) 

Το πηλίκο του συνολικού οφέλους προς το συνολικό κόστος μιας επένδυσης κατά τη διάρκεα του 

κύκλου  ζωής  της, Ν,  με όλα  τα ποσά ανηγμένα σε παρούσα αξία,  αποτελεί  επίσης  ένα  κριτήριο 

οικονομικής βιωσιμότητας μιας επένδυσης. Ο λόγος αυτός ορίζεται από τη σχέση 
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Όπου  

• Bt το όφελος κατά το έτος t 

• Ct κόστος κατά το έτος t (η τιμή C0 αντιστοιχεί στην αρχική επένδυση) 

Εάν  οι  αρχικές  δαπάνες  αφαιρεθούν  από  τα  κέρδη,  τότε  ο  αριθμητής  της  εξίσωσης  αποτελεί 

καθαρό όφελος και η σχέση απλουστεύεται στη μορφή: 

NPV Cin NPV
BCR 1

Cin Cin
+

= = +  

Όπου: 

• NPV η καθαρή παρούσα αξία 



151 

 

• Cin η αρχική επένδυση 

Μια επένδυση είναι οικονομικά βιώσιμη, εάν ο λόγος οφέλους/κόστους είναι μεγαλύτερος ή ίσος 

με  τη  μονάδα  (BCR≥1).  Ειδικότερα  για  επενδύσεις  εξοικονόμησης  ενέργειας,  όπως  αυτές  των 

συστημάτων  συμπαραγωγής  θερμότητας  ηλεκτρισμού  ή  των  ηλιακών  συστημάτων,  «όφελος» 

είναι η παρούσα αξία του συνόλου της εξοικονόμησης λειτουργικών δαπανών, ενώ «κόστος» είναι 

η  παρούσα  αξία  της  αρχική  επένδυσης  και  του  συνόλου  των  λειτουργικών  δαπανών  του 

συστήματος. 

5.2.4. Έντοκη περίοδος αποπληρωμής (Discounted pay Back Period, DBP) 

Έντοκη περίοδος αποπληρωμής  είναι  το  χρονικό  διάστημα που απαιτείται  για  την αποπληρωμή 

της  αρχικής  επένδυσης,  καθώς  και  των  τόκων  που  θα  μπορούσαν  να  ληφθούν  από  μια 

εναλλακτική τοποθέτηση του αρχικού κεφαλαίου. Προσδιορίζεται ως λύση της εξίσωσης 

( )N DPVNPV 0= =  

Όπου NPV η παρούσα αξία (η ένδειξη Ν=DPB υπονοεί ότι η εξίσωση λύνεται ως προς Ν) 

Εάν η αξία εκποίησης είναι ίση με μηδέν (SVN=0) και επιπλέον θεωρηθεί ότι το ετήσιο λειτουργικό 

όφελος Ft παραμένει σταθερό σε σταθερές τιμές, τότε η λύση της εξίσωσης παίρνει την αναλυτική 

μορφή 
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 Μια επένδυση θεωρείται οικονομικά βιώσιμη, εάν η τιμή του DPB ικανοποιεί τις προσδοκίες του 

επενδυτή ως προς το χρόνο αποπληρωμής. 

5.2.5. Χρόνος Απόσβεσης  Εξίσωση Νεκρού Σημείου 

Η εξίσωση νεκρού σημείου χρησιμοποιείται για την εύρεση του χρονικού σημείου απόσβεσης μιας 

επένδυσης, δηλαδή του χρονικού σημείου που τα έσοδα και τα έξοδα της επένδυσης εξισώνονται. 

Εάν ο χρόνος απόσβεσης είναι σημαντικά μικρότερος του ωφέλιμου χρόνου ζωής μιας ενεργειακής 

επένδυσης,  τότε  η  επένδυση  είναι  ισχυρά  ελκυστική  από  οικονομικής  άποψης.  Στην  περίπτωση 

που  ο  χρόνος  απόσβεσης  πλησιάζει  ή  και  υπερβαίνει  το  χρόνο  ζωής  της  εγκατάστασης,  τότε  η 

επένδυση πάει να είναι βιώσιμη. 
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5.3. Κόστος Ίδρυσης μιας Αιολικής Εγκατάστασης 

5.3.1. Αρχικό κόστος 

Η  διαχρονική  αξία  του  κόστους  μιας  ενεργειακής  εγκατάστασης  είναι  ένας  συνδυασμός  του 

αρχικού  κόστους  επένδυσης  και  του  αντίστοιχου  κόστους  συντήρησης  και  λειτουργίας  της 

εγκατάστασης. 

Το αρχικό κόστος μιας ενεργειακής εγκατάστασης περιλαμβάνει την αγορά και εγκατάσταση του 

απαραίτητου εξοπλισμού καθώς και  του απαραίτητου ηλεκτρονικού και ηλεκτρικού εξοπλισμού, 

είτε  για  την  αυτόνομη  διαχείριση  και  αποθήκευση  της  παραγόμενης  ενέργειας,  είτε  για  τη 

σύνδεση με το τοπικό ηλεκτρικό δίκτυο. 

Πιο  συγκεκριμένα,  το  αρχικό  κόστος  ίδρυσης  μιας  αιολικής  μονάδας  συνίσταται  από  το  κόστος 

αγοράς των ανεμογεννητριών καθώς και από το κόστος εγκατάστασης. Στο κόστος εγκατάστασης 

συμπεριλαμβάνεται το κόστος μεταφοράς και εκτελωνισμού, το κόστος θεμελίωσης και ανέγερσης 

των μηχανών, το κόστος διασύνδεσης με το τοπικό ηλεκτρικό δίκτυο ή τις καταναλώσεις, τα κόστη 

μελέτης,  επίβλεψης,  διαμόρφωσης  περιβάλλοντος  χώρου,  το  κόστος  των  πιθανών  έργων 

οδοποιίας,  το  κόστος  αντικεραυνικής  προστασίας,  το  κόστος  των  απαραίτητων  αδειών  και 

εγκρίσεων,  τα πιθανά  χρηματοοικονομικά έξοδα,  καθώς  και  το  κόστος αγοράς ή ενοικίασης  του 

οικοπέδου του υπό ίδρυση αιολικού σταθμού. 

5.3.2. Κόστος αγοράς και εγκατάστασης 

Για  τον  προσδιορισμό  του  κόστους  αγοράς  και  εγκατάστασης  μιας  οποιασδήποτε  ανανεώσιμης 

ενεργειακής μονάδας θα πρέπει  να  γίνει  συστηματική  έρευνα αγοράς =,  να συζητηθούν οι  όροι 

εγγύησης και υποστήριξης από τον πωλητή και να ληφθεί υπόψη η συναλλαγματική  ισοτιμία σε 

περιπτώσεις εισαγωγής του εξοπλισμού από χώρες με διαφορετικό νόμισμα. 

Οι πλέον διαδεδομένες τιμές διαπραγμάτευσης για την αγορά αιολικών μηχανών είναι αυτές που 

αποδίδονται με τους όρους “Ex‐works”, “FOB” και “Tunkey”98. Η τιμή “Ex‐works” ή “EXW” είναι η 

τιμή  του  προϊόντος  παραδοτέου  στην  έξοδο  του  εργοστασίου..  στην  τιμή  αυτή  δεν 

περιλαμβάνονται δασμοί, μεταφορικά και εγκατάσταση της ανεμογεννήτριας. Με τον τρόπο αυτό 

ο πωλητής ελαττώνει τον κίνδυνο, καθώς παραδίδει τα προϊόντα στην έδρα του. Αντίστοιχα η τιμή 

“FOB” ή “Free on board” αναφέρεται στην παράδοση του προϊόντος επάνω στο πλοίο, μετά από 

μεταφορά σε συγκεκριμένο και σαφώς κατονομαζόμενο λιμάνι φόρτωσης. Με αυτόν τον τρόπο ο 

πωλητής  οργανώνει,  πληρώνει  και  δέχεται  όλο  τον  κίνδυνο  της  μεταφοράς  μέσα  στη  χώρα  του 

                                                            
98 Καλδέλλης Ι.Κ., σ. 463 
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πριν  τη  θαλάσσια  μεταφορά.  Στην  τιμή  αυτή  περιλαμβάνεται  και  ο  εκτελωνισμός  των 

εμπορευμάτων. Τέλος, η τιμή “Tunkey” ή «με το κλειδί στο χέρι» μεταφράζεται στο ότι ο πωλητής 

αναλαμβάνει όχι μόνο το κόστος μεταφοράς στον τόπο εγκατάστασης της ανεμογεννήτριας αλλά 

και τα έξοδα εγκατάστασης και διασύνδεσης με το δίκτυο. 

5.3.3. Κόστος εγκατάστασης 

Αντίστοιχα  το  κόστος  εγκατάστασης  (συμπεριλαμβανομένης  και  της  αξίας  του  οικοπέδου) 

εκφράζεται  σαν  ένα  ποσοστό  “f%”  (30%‐75%)  της  τιμής  αγοράς  της  ανεμογεννήτριας,  το  οποίο 

διαμορφώνεται βάσει πλήθους αστάθμητων παραγόντων και εξαρτάται από την ονομαστική ισχύ 

της  ανεμογεννήτριας.  Είναι  σημαντικό  να  αναφερθεί  ότι  για  τις  περιπτώσεις  αιολικών  πάρκων 

σημαντικής  ονομαστικής  αξίας  υπάρχει  σοβαρή  συμπίεση  του  κόστους  εγκατάστασης,  η  οποία 

φθάνει και στα επίπεδα του 50%. 

Ενδεικτικά αναφέρονται οι κυριότερες συνιστώσες του κόστους εγκατάστασης: 

• Αγορά οικοπέδου 

• Αγορά και εγκατάσταση αιολικών μηχανών 

• Έργα Πολιτικού Μηχανικού 

• Οικοδομικά έργα 

• Μεταφορές 

• Προμήθεια και εγκατάσταση Ηλεκτρολογικού Εξοπλισμού 

• Συστήματα παρακολούθησης και ελέγχου του αιολικού πάρκου 

• Δίκτυο διασύνδεσης με Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. 

• Μελέτες και λοιπά έξοδα φακέλου κατά την αδειοδοτική διαδικασία 

Πίνακας 5‐1 Προσεγγιστική ανάλυση κόστους υποσυστημάτων Α/Γ μεγέθους 150‐300kW 

Υποσύστημα  Ποσοστό επί του συνολικού κόστους της Α/Γ 
Πτερύγια δρομέα  20% 
Πλήμνη δρομέα  2% 
Άξονας χαμηλών στροφών  3% 
Έδρανα άξονα χαμηλών στροφών  2% 
Πλαίσιο θαλάμου – κάλυμμα  6% 
Κιβώτιο ταχυτήτων  15% 
Πέδη  3% 
Υδραυλικό σύστημα  3% 
Σύστημα περιστροφής θαλάμου  3% 
Γεννήτρια  8% 
PLC – Ηλεκτρ. Πίνακες – καλωδιώσεις  15% 
Πύργος  20% 
Σύνολο  100% 
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Το ποσοστό  του κόστους κατασκευής  των έργων Πολιτικού Μηχανικού καθώς και  των εργασιών 

ανέγερσης  των ανεμογεννητριών ενός αιολικού πάρκου για  τις  ελληνικές συνθήκες εκτιμάται σε 

30% περίπου του κόστους προμήθειας των ανεμογεννητριών του αιολικού πάρκου. 

5.4. Κόστος Συντήρησης και Λειτουργίας Αιολικής Μονάδας 

Το κόστος συντήρησης και λειτουργίας της εγκατάστασης αποτελείται από το λεγόμενο σταθερό 

κόστος και το μεταβλητό κόστος 

5.4.1. Σταθερό κόστος συντήρησης και λειτουργίας 

Το  σταθερό  ετήσιο  κόστος  συντήρησης  και  λειτουργίας  της  εγκατάστασης  εκφράζεται  συνήθως 

σαν ένα ποσοστό “m%” του αρχικού επενδεδυμένου κεφαλαίου, αναπροσαρμοζόμενο κάθε χρόνο 

με το ρυθμό του ετήσιου πληθωρισμού. 

Πιο  αναλυτικά  το  σταθερό  κόστος  συντήρησης  και  λειτουργίας  περιλαμβάνει  το  άμεσο  κόστος 

συντήρησης,  το έμμεσο κόστος συντήρησης και λειτουργίας καθώς και το κόστος ασφάλισης της 

επένδυσης.  Όπως  είναι  προφανές  το  m%  παρουσιάζει  σημαντικές  διακυμάνσεις,  οι  οποίες 

εξαρτώνται  από  το  πλήθος  και  το  μέγεθος  των  χρησιμοποιούμενων  μηχανών  της  αιολικής 

εγκατάστασης, από τον κατασκευαστή τους, από τον εγκαταστάτη αλλά και τις τοπικές συνθήκες 

που επικρατούν στην περιοχή εγκατάστασης του αιολικού πάρκου. 

5.4.2. Μεταβλητό κόστος συντήρησης και λειτουργίας 

Αντίστοιχα το μεταβλητό κόστος συντήρησης και λειτουργίας της μονάδας οφείλεται κυρίως στην 

αντικατάσταση βασικών τμημάτων της εγκατάστασης, τα οποία έχουν μικρότερο χρόνο ζωής από 

τη συνολική επένδυση, όπως για παράδειγμα τα πτερύγια της πτερωτής, το κιβώτιο μετάδοσης και 

η ηλεκτρική γεννήτρια μιας αιολικής εγκατάστασης. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η ποσοστιαία συμμετοχή “ri” των κύριων μερών μιας 

μηχανής, ως συνάρτηση της διαμέτρου της πτερωτής της ανεμογεννήτριας. 

Πίνακας 5‐2 Συντελεστής μεταβλητού κόστους συντήρησης αιολικών μηχανών (Πηγή: Καλδέλλης Ι.Κ. σ. 472) 

Διάμετρος Μηχανής  15m  18m  24m  30m 
Πτερύγια  12,9%  13,3%  14,4%  15,3% 
Υπερκατασκευή  34,7%  36,0%  39,1%  41,8% 
Γεννήτρια  3,2%  3,2%  2,9%  2,6% 
Κέλυφος  11,9%  12,5%  13,1%  13,8% 
Ηλεκτρικά – Έλεγχος  29,5%  27,4%  23,4%  20,1% 
Πύργος  7,8%  7,6%  6,9%  6,4% 
Σύνολο  100,0%  100,0%  100,0%  100,0% 
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6. Μελέτες Εφαρμογής 

6.1. Μελέτη Εφαρμογής 1 – Αρχικές Μελέτες 

Στο παρόν  εδάφιο  γίνεται μια υποθετική μελέτη  για  την ανάπτυξη  αιολικού πάρκου και  για  την 

πραγματοποίησή της γίνονται οι ακόλουθες παραδοχές: 

• Η εγκατάσταση θα γίνει σε γήπεδο ορεινής περιοχής με έκταση 130.000m2 

• Για την εκτίμηση του αιολικού δυναμικού διεξήχθησαν μετρήσεις διάρκειας δύο ετών στα 

πλαίσια των οποίων χρησιμοποιήθηκε ο παρακάτω εξοπλισμός 

o Τρία (3) ανεμόμετρα και τρεις (3) ανεμοδείκτες σε ύψος 10m, 20m και 30m 

o Αισθητήριο θερμοκρασίας 

o Βαρόμετρο 

o Βροχόμετρο 

o Καταγραφικό 

Στο  καταγραφικό  αποθηκεύονταν  μετρήσεις  για  τα  παραπάνω  μεγέθη,  μετρουμένων  ως  μέσων 

όρων 10‐λέπτου, ελάχιστη και μέγιστη τιμή καθώς και τυπική απόκλιση αυτών. Συνοπτικά, βάσει 

των  μετρήσεων  αυτών  το  αιολικό  δυναμικό  της  περιοχής  παρουσιάζει  τα  παρακάτω 

χαρακτηριστικά. 

Πίνακας 6‐1 Συνοπτική παρουσίαση στοιχείων αιολικού δυναμικού 

Μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου (m/sec)  8,3 
Ένταση τύρβης στα 10m/sec (%)   15,3 
Μέγιστη ταχύτητα ανέμου (μέση 10‐λέπτου) (m/sec)  35,6 
Αβεβαιότητα μέτρησης ταχύτητας (m/sec)  0,2 
Συντελεστές κατανομής 
Weibull 

Παράμετρος Μορφής  1,99 
Παράμετρος Κλίμακας  9,36 

 

Στον πίνακα 6‐2 και στο σχήμα 6‐1 παρουσιάζεται η κατανομή ταχυτήτων αέρα για τα δύο έτη ενώ 

εκφράζεται και ο μέσος όρος τους. Στα σχήματα 6‐2 και 6‐3 παρουσιάζονται τα ροδογράμματα των 

κατευθύνσεων  του  ανέμου  για  τα  δύο  έτη  αντίστοιχα.  Από  τα  ροδογράμματα  γίνεται φανερή  η 

κύρια  κατεύθυνση που παρατηρείται στον άνεμο  της περιοχής,  λόγω  της  τοπογραφίας  (διάσελο 

κατεύθυνσης Ανατολή – Δύση). 
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Πίνακας 6‐2 Κατανομή Ταχύτητας Ανέμου 

Ταχύτητα 
Ανέμου (m/sec) 

Συχνότητα Εμφάνισης 
1ο Έτος 

(αρ. παρατηρήσεων) 

Συχνότητα Εμφάνισης 
2ο Έτος 

(αρ. παρατηρήσεων) 

Συχνότητα Εμφάνισης 
Μέσος Όρος των δύο 

Ετών 
0  50  81  66 
1  850  745  798 
2  1700  1593  1647 
3  2620  2500  2560 
4  3350  3480  3415 
5  4160  4265  4213 
6  4400  4265  4333 
7  4350  3922  4136 
8  4080  3686  3883 
9  3620  2706  3163 
10  3400  2206  2803 
11  2950  1863  2407 
12  2450  1716  2083 
13  2050  1667  1859 
14  1610  1520  1565 
15  1270  1412  1341 
16  880  1078  979 
17  490  667  579 
18  430  490  460 
19  340  294  317 
20  300  245  273 
21  200  196  198 
22  160  176  168 
23  100  98  99 
24  80  20  50 
25  50  10  30 

Μέση Ταχύτητα 
ανέμου (m/sec) 

8,45  8,30  8,38 
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Σχήμα 6‐1 Κατανομή ταχυτήτων αέρα και ο μέσος όρος τους 

 

Σχήμα 6‐2 Ροδόγραμμα 1ου έτους 

 

Σχήμα 6‐3 Ροδόγραμμα 2ου έτους 

 

 

Σχήμα 6‐4 Κύρια κατεύθυνση ανέμου και των δύο ετών 

Σύμφωνα με τις παραπάνω ανεμολογικές μετρήσεις και τα φαινόμενα που επηρεάζουν το πεδίο 

ροής του ανέμου (Corriolis, τοπογραφία, εδαφοκάλυψη και κατανομή των θερμοκρασιών) καθώς 

και  την  ποιότητά  του  κρίνεται  ότι  η  συνολική  ισχύς  του  αιολικού  πάρκου  θα  είναι  5,4MW 

παραγόμενη από 9 ανεμογεννήτριες του γερμανικού οίκου Enercon τύπου E‐40/600 kW. 
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Πίνακας 6‐3 Τεχνικά χαρακτηριστικά Α/Γ Enercon E‐40/600 

Δρομέας 

Τύπος  Οριζοντίου άξονα με έλεγχο βήματος 
Κατεύθυνση περιστροφής  Δεξιόστροφη 
Αριθμός πτερυγίων  3 
Επιφάνεια σάρωσης πτερυγίων  1.521m2 
Υλικό πτερυγίων  Εποξειδική ρητίνη με αντικεραυνική προστασία 
Ταχύτητα δρομέα  Μεταβλητή, 18‐34rpm 
Έλεγχος βήματος  Τρία συγχρονισμένα συστήματα μεταβολής του 

βήματος των πτερυγίων με τροφοδοσία 
έκτακτης ανάγκης 

Γεννήτρια 

Γεννήτρια  Σύγχρονη με δαχτυλίδια 
Σύνδεση στο δίκτυο  Inverter της ENERCON 
Πέδη  Τρία ανεξάρτητα συστήματα ελέγχου 

μεταβολής του βήματος των πτερυγίων με 
τροφοδοσία έκτακτης ανάγκης – πέδη του 
άξονα του δρομέα 

Έλεγχος περιστροφής της ατράκτου  Ενεργός 
Ταχύτητα σύνδεσης Α/Γ  2,5m/sec 
Ταχύτητα αποσύνδεσης Α/Γ  28‐34m/sec 
Σύστημα ελέγχου  ENERCON SCADA 
Στάθμη θορύβου  101 dB 
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Πίνακας 6‐4 Παραγωγή ισχύος Α/Γ Enercon E‐40/600 

ENERCON E‐40/600 
Tower (m)  46 

Diameter (m)  44 
Control  Pitch 
U (m/sec)  Power (kW) 

2  0 
3  1,7 
4  14,7 
5  41,4 
6  79,6 
7  135,8 
8  207,5 
9  295,4 
10  405,2 
11  508,1 
12  571,4 
13  600 
14  600 
15  600 
16  600 
17  600 
18  600 
19  600 
20  600 
21  600 
22  600 
23  600 
24  600 
25  600 

 

 

Σχήμα 6‐5 Καμπύλη Ισχύος Enercon E‐40/600 
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6.2. Μελέτη Εφαρμογής 2 – Διάρκεια Διαδικασίας Αδειοδότησης 

Στην  παρούσα  μελέτη  περίπτωσης  θα  αναδείξουμε  τις  διαφορές  της  αδειοδοτικής  διαδικασίας 

όπως  αυτή  άλλαξε  με  το  Ν.3851/2010  και  θα  εξετάσουμε  κατά  πόσο  μπορεί  να  επιταχύνει  τη 

διαδικασία  αδειοδότησης.  Επίσης  θα  συγκρίνουμε  τις  διάρκειες  που  προβλέπει  ο  νόμος  των 

εκάστοτε  διαδικασιών  σε  σχέση  με  αυτές  της  πραγματικότητας.  Τα  στοιχεία  για  την  παρούσα 

μελέτη  εφαρμογής  αντιστοιχούν  σε  ένα  αιολικό  πάρκο  το  οποίο  βρίσκεται  στη  φάση  της 

κατασκευής  στο  Δίστομο  Βοιωτίας.  Στο  εν  λόγω  αιολικό  πάρκο  πρόκειται  να  εγκατασταθούν  6 

ανεμογεννήτριες συνολικής ισχύος 13,8MW. 

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι διάρκειες των διαδικασιών της αδειοδότησης και γίνεται 

μία αντιπαραβολή των πραγματικών με τις προβλεπόμενες. 

Πίνακας 6‐5 Πραγματικές και προβλεπόμενες διάρκειες διαδικασιών αδειοδότησης 

  Διαδικασία  Πραγματικός χρόνος 
Προβλεπόμενος 

χρόνος 

1 
Κατάθεση φακέλου στη Ρ.Α.Ε. για την 
έκδοση άδειας παραγωγής 

‐  ‐ 

2 

Επεξεργασία και γνωμοδότηση επί της 
Προκαταρκτικής Περιβαλλοντικής 
Εκτίμησης και Αξιολόγησης (Π.Π.Ε.Α.) 
από την Ειδική Υπηρεσία 
Περιβάλλοντος (Ε.Υ.ΠΕ.) 

365 ημέρες  60 ημέρες 

3 
Γνωμοδότηση Ρ.Α.Ε. και αποστολή 
αιτήματος στον Υπουργό Ανάπτυξης 

Εντός  4 μηνών  4 μήνες 

4 
Έκδοσης απόφασης Υπουργού και 
χορήγηση άδειας παραγωγής 

Εντός 1 μήνα  15 ημέρες 

5 
Διατύπωση Προσφοράς Σύνδεσης από 
τον Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε 

1 μήνας    

6 
Υποβολή φακέλου για έκδοση άδειας 
εγκατάστασης στο Υπουργείο  

‐  ‐ 

7 

Έγκριση επέμβασης από Δασαρχεία και 
γνωμοδότηση επί της  Μελέτης 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (από 
διάφορες υπηρεσίες όπως 
αρχαιολογίες κλπ) 

365 ημέρες   

8  Έκδοση Ε.Π.Ο. από ΔΙ.ΠΕ.ΧΩ.  1 μήνας   

9 
Κατάθεση αίτησης για άδεια 
εγκατάστασης στο Υπουργείο 

‐  ‐ 

10 
Έκδοση άδειας εγκατάστασης από 
Υπουργείο ή Περιφέρεια 

15 ημέρες  15 ημέρες 

 

Για  καλύτερη  εποπτεία  και  για  να  μπορέσουμε  να  συγκρίνουμε  καλύτερα  τις  διάρκειες 

δημιουργούμε διαγράμματα Gant για κάθε περίπτωση με χρήση του εργαλείου MS Project.  
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Σχήμα 6‐6 Διάγραμμα Gant της αδειοδοτικής διαδικασίας βάσει του Ν.3468/2006 με προβλεπόμενες 
διάρκειες 

 

 

Σχήμα 6‐7 Διάγραμμα Gant της αδειοδοτικής διαδικασίας βάσει του Ν.3468/2006 με πραγματικές διάρκειες 

Συγκρίνοντας τα δύο παραπάνω διαγράμματα παρατηρούμε ότι ενώ η προβλεπόμενη από το νόμο 

διάρκεια  αδειοδότησης  είναι  11  μήνες,  η  πραγματική  φτάνει  τα  2,5  έτη.  Το  γεγονός  αυτό 

οφειλόταν κυρίως στη διάρκεια της επεξεργασίας και γνωμοδότησης επί της Π.Π.Ε.Α., η οποία αντί 

ενός μηνός διήρκησε 12, και στην έγκριση επέμβασης η οποία επίσης διήρκησε 12 μήνες αντί για 

1.  Το  φαινόμενο  της  καθυστέρησης  γνωμοδότησης  επί  της  Π.Π.Ε.Α.  κατά  πάσα  πιθανότητα 

οφείλεται στην μεταβίβαση αρμοδιοτήτων από την Κεντρική Διοίκηση στην Περιφέρεια λόγω της 

έλλειψης  ενημέρωσης  και  τεχνογνωσίας  του  προσωπικού  των  υπηρεσιών  της  τοπικής 

Αυτοδιοίκησης για τις τεχνολογίες Α.Π.Ε. σε ό,τι αφορά την καθυστέρηση της έγκρισης επέμβασης, 

το γεγονός αυτό οφείλεται στις πολλές υπηρεσίες που εμπλέκονται (δασαρχείο, αρχαιολογία κλπ) 
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προκειμένου να εκδοθεί η απόφαση. Ένας ακόμη παράγοντας καθυστέρησης της όλης διαδικασίας 

είναι ότι οι επιμέρους διαδικασίες έπρεπε να γίνουν διαδοχικά, δηλαδή αφού τελειώσει η μία να 

αρχίσει η επόμενη με αποτέλεσμα εάν καθυστερεί μία να καθυστερεί όλη η διαδικασία. 

Στη  συνέχεια  για  να  εξετάσουμε  κατά  πόσο  η  αδειοδοτική  διαδικασία  βάσει  του  Ν.3851/2010 

μπορεί  να  επισπεύσει  την  όλη  διαδικασία,  δημιουργήσαμε  το  διάγραμμα  Gant  με  τις 

προβλεπόμενες από το νόμο διάρκειες και στη συνέχεια δημιουργήσαμε ένα διάγραμμα Gant με 

την  παραδοχή  ότι  το  εν  λόγω  έργο ακολουθούσε  τη  νέα  διαδικασία  και  οι  επιμέρους  διάρκειες 

είναι οι πραγματικές. 

 

Σχήμα 6‐8 Διάγραμμα Gant της αδειοδοτικής διαδικασίας βάσει του Ν.3851/2010 με προβλεπόμενες 
διάρκειες 

 

Σχήμα 6‐9 Διάγραμμα Gant της αδειοδοτικής διαδικασίας βάσει του Ν.3851/2010 με πραγματικές διάρκειες 

Συγκρίνοντας  τα  δύο  παραπάνω  διαγράμματα  παρατηρούμε  ότι  η  συνολική  προβλεπόμενη 

διάρκεια  είναι  9  μήνες  και  η  πραγματική  1,5  έτος. Μπορεί  και  πάλι  η  πραγματική  διάρκεια  να 
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ξεπερνά κατά πολύ την προβλεπόμενη, δεν την ξεπερνά όμως σε τόσο μεγάλο βαθμό όσο με την 

παλιά διαδικασία. Το γεγονός αυτό οφείλεται τόσο στην κατάργηση της Π.Π.Ε.Α. όσο και στο ότι οι 

διαδικασίες Μ.Π.Ε. και Ε.Π.Ο., η έγκριση επέμβασης και η διατύπωση προσφοράς σύνδεσης από 

τον διαχειριστή γίνονται παράλληλα εξοικονομώντας έτσι πολύτιμο χρόνο και περιορίζοντας  τον 

κίνδυνο  καθυστέρησης  λόγω  αλληλουχίας.  Επίσης  αξίζει  να  σημειωθεί  το  γεγονός  ότι  ή  νέα 

διαδικασία με  τις προβλεπόμενες διάρκειες  είναι  κατά 2 μήνες  ταχύτερη από την παλιά.  Επίσης 

βάσει  των  πραγματικών  διαρκειών  η  νέα  διαδικασία  είναι  ταχύτερη  της  παλιάς  κατά  1  έτος, 

χρόνος ο οποίος είναι ζωτικής σημασίας για την έκβαση μιας επένδυσης. 

Συμπερασματικά  μπορούμε  να  πούμε  ότι  ο  Ν.3851/2010  προσανατολίζεται  στην  σωστή 

κατεύθυνση  καθώς  όντως  επιταχύνει  τις  διαδικασίες  αδειοδότησης  και  μπορεί  να  επιφέρει  την 

επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας ως ένα βαθμό.  
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6.3. Μελέτη Εφαρμογής 3 – Χωροταξικός Σχεδιασμός 

Ως μελέτη εφαρμογής του χωροταξικού σχεδιασμού επιλέχθηκε ο Νομός Έβρου ο οποίος αποτελεί 

και  την  Περιοχή  Αιολική  Προτεραιότητας  1  (Π.Α.Π.  1).  Ο  Νομός  Έβρου  βρίσκεται  στο 

βορειοανατολικό άκρο της Ελλάδας, στο φυσικό σύνορο της χώρας με την Βουλγαρία στα βόρεια 

και την Τουρκία στα ανατολικά, αποτελεί δε το ένα από τα δύο τριεθνή σημεία που υπάρχουν στην 

Ελλάδα.  Δυτικά  συνορεύει  με  το  Νομό  Ροδόπης,  η  πρόσβαση  στον  οποίο  γίνεται  μέσω  της 

Εγνατίας Οδού και στα νότια βρέχεται από το Θρακικό Πέλαγος. Χιλιομετρικά αποτελεί τον πλέον 

απομακρυσμένο  νομό  από  την  Αθήνα  καθώς  η  πρωτεύουσα  του  νομού,  η  Αλεξανδρούπολη, 

απέχει  840km  από  αυτήν,  340km  από  τη  Θεσσαλονίκη,  295km  από  την  Κωνσταντινούπολη  και 

60km από την Κομοτηνή που αποτελεί την έδρα της περιφέρειας ανατολικής Μακεδονίας‐Θράκης. 

Ο Νομός Έβρου, πεδινός  κατά  το μεγαλύτερο μέρος  του, παρουσιάζει ομαλό ανάγλυφο. Από  τα 

4.242km2 της επιφάνειάς του μόνο τα 424km2 είναι ορεινά, ενώ τα 2.578km2 είναι πεδινά και τα 

1.240km2  ημιορεινά.  Το  δυτικό  τμήμα  του  νομού  είναι  ορεινό,  ενώ  το  ανατολικό  γίνεται 

περισσότερο πεδινό όσο πλησιάζουμε στην κοιλάδα του ποταμού Έβρου. Οι κυριότερες κορυφές 

της Ροδόπης, από τα βόρεια προς τα νότια, είναι: 

• Σίλο 1.065m 

• Σάπκα 1.044m 

• Καλλιθέα 944m 

• Επτάενδρος 794m 

Στο εσωτερικό του νομού, στο ύψος του Σουφλίου, βρίσκεται η κορυφή Αντάς (654m), νοτιότερα 

το  Κάψαλο  (618m)  και  στο  νοτιοδυτικό  τμήμα  η  κορυφή  Τσοπάν  (628m).  Η  μάζα  της  Ροδόπης 

επεκτείνεται και στο κεντρικό τμήμα του νομού Έβρου. Το βόρειο τμήμα του νομού είναι σχεδόν 

επίπεδο  (πεδιάδα  Ορεστιάδας,  Διδυμοτείχου)  όπως  και  το  ανατολικό,  όπου  σχηματίζεται  η 

κοιλάδα του ποταμού Έβρου, που πλαταίνει καθώς ο ποταμός προχωρεί προς τα νότια. 

Το  κλίμα  του  Νομού  Έβρου,  ηπειρωτικό  με  ετήσιο  θερμομετρικό  εύρος  ανώτερο  των  20, 

χαρακτηρίζεται  από  δριμείς  χειμώνες  και  θερμά  καλοκαίρια.  Το  χιόνι  είναι  συνηθισμένο 

φαινόμενο  κατά  την  ψυχρή  εποχή  και  το  έδαφος  παραμένει  σκεπασμένο  από  χιόνι  για  πολλές 

ημέρες. Άλλο συνηθισμένο φαινόμενο, επίσης έντονο κατά τη χειμερινή περίοδο, είναι ο παγετός. 

Στη συνέχεια παρατίθενται οι χάρτες του Κ.Α.Π.Ε. για το αιολικό δυναμικό και το εκμεταλλεύσιμο 

αιολικό δυναμικό του Νομού Έβρου, καθώς και συγκεντρωτικός πίνακας με τα βασικά τεχνικά και 

οικονομικά στοιχεία του διαθέσιμου εκμεταλλεύσιμου αιολικού δυναμικού του νομού. 

 



 

Σχχήμα 6‐10 Χάρρτης αιολικούύ δυναμικού ΝΝομού Έβρου (Πηγή: www.cres.gr) 
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Σύμφωνα  με  το  Ειδικό  Χωροταξικό  Πλαίσιο  για  τις  Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας,  (ΦΕΚ 246  Β’) 

ορίζονται  τρεις Περιοχές Αιολική Προτεραιότητας  (Π.Α.Π.)  εκ  των  οποίων  στην Π.Α.Π.1  ανήκει  ο 

Νομός Έβρου και ο Νομός Ροδόπης. 

Πίνακας 6‐7 Δήμοι και Κοινότητες των Νομών Έβρου και Ροδόπης που αποτελούν την Π.Α.Π. 1 

ΠΕΡΙΟΧΗ 1 
ΝΟΜΟΣ ΕΒΡΟΥ  ΝΟΜΟΣ ΡΟΔΟΠΗΣ 

Δ. Φερών  Δ. Αρριανών 
Δ. Τραϊανούπολης  Κ. Κέχρου 
Δ. Αλεξανδρούπολης    
Δ. Σουφλίου    
Δ. Τυχερού  
Αιολικό δυναμικό της Περιοχής 1: 538 τυπικές Α/Γ (ενδεικτικά 1.076 MWe).  

Πιο  συγκεκριμένα  στο  Νομό  Έβρου  προβλέπεται  ότι  υπάρχει  η  δυνατότητα  εγκατάστασης  480 

τυπικών  ανεμογεννητριών,  δηλαδή  960MW.  Ως  τυπική  ανεμογεννήτρια  ορίζεται  αυτή  που  έχει 

διάμετρο πτερωτής 85m και παράγει ισχύ 2MW. 

Στη  συνέχεια  εξετάζονται  οι  ζώνες  αποκλεισμού  όπως  αυτές  ορίζονται  στο  Παράρτημα  ΙΙ  του 

Ειδικού  Χωροταξικού  Πλαισίου  για  τις  Ανανεώσιμες  Πηγές  Ενέργειας.  Στο  Νομό  Έβρου  δεν 

εντοπίστηκαν  εθνικοί  δρυμοί  ούτε  αισθητικά  δάση.  Για  τις  υπόλοιπες  ζώνες  αποκλεισμού  που 

παρουσιάζονται  στη  συνέχεια  έγινε  χρήση  του  εργαλείου  AutoCAD  για  την  απεικόνιση  και  την 

επεξεργασία  τους.  Στους  πίνακες  που  ακολουθούν  παρουσιάζονται  συγκεντρωτικά  οι  ελάχιστες 

αποστάσεις  που  θα  πρέπει  να  έχουν  οι  εγκαταστάσεις  των  Αιολικών  Πάρκων  από  τις  εκάστοτε 

ζώνες  αποκλεισμού,  όπως  αυτές  αναφέρονται  στο  Παράρτημα  ΙΙ  του  Ειδικού  Χωροταξικού 

Πλαισίου για τις Α.Π.Ε. 

Πίνακας  6‐8  Αποστάσεις  για  τη  διασφάλιση  της  λειτουργικότητας  και  απόδοσης  των  αιολικών 
εγκαταστάσεων 

Α.  Μέγιστη απόσταση από υφιστάμενη 
οδό  χερσαίας  προσπέλασης  οποιασδήποτε 
κατηγορίας 

Για εγκατεστημένη  ισχύ / μονάδα κάτω των 
10  MWe:  Σε  Π.Α.Π.  και  Αττική:  20  χλμ. 
μήκους όδευσης 
Σε  άλλες  περιοχές  (Π.Α.Κ.):  15  χλμ. 
ανεξάρτητα  από  την  εγκατεστημένη  ισχύ  / 
μονάδα 
Σε  νησιά:  10  χλμ.  ανεξάρτητα  από  την 
εγκατεστημένη ισχύ / μονάδα. 

Β.  Μέγιστη απόσταση από το σύστημα 
μεταφοράς  ηλεκτρικής  ενέργειας  Υψηλής 
Τάσης (Υ.Τ.) 

Όπως  ορίζει  ο  Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.  στους  όρους 
σύνδεσης  της  εγκατάστασης  (υψηλή  τάση) 
και η ΔΕΗ (μέση και χαμηλή τάση)  

Γ.  Ελάχιστη  απόσταση  (Α)  μεταξύ  των 
ανεμογεννητριών. 

2,5 φορές τη διάμετρο (d) της φτερωτής της 
ανεμογεννήτριας (A=2,5d) 
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Πίνακας 6‐9 Αποστάσεις από περιοχές περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος 

Ασύμβατη χρήση  Ελάχιστη απόσταση εγκατάστασης από την 
ασύμβατη χρήση  

Περιοχές  απολύτου  προστασίας  της  Φύσης 
και  προστασίας  της  φύσης  του  άρθρου  19 
παρ.1, 2 ν.1650/86 (Α΄160) 

Σύμφωνα  με  την  εγκεκριμένη  Ε.Π.Μ.  ή  το 
σχετικό π.δ. (του άρθρου 21 του ν. 1650/86) 
ή την σχετική Κ.Υ.Α. (ν. 3044/02) 

Πυρήνες  των  Εθνικών  Δρυμών,  κηρυγμένα 
μνημεία της φύσης, αισθητικά δάση που δεν 
περιλαμβάνονται  στις  περιοχές  απολύτου 
προστασίας  της  φύσης  και  προστασίας  της 
φύσης των παρ. 1 και 2  του άρθρου 19  του 
ν. 1650/1986. 
Οι υγρότοποι RAMSAR  
Οι  οικότοποι  προτεραιότητας  περιοχών  της 
Επικράτειας  που  έχουν  ενταχθεί  στον 
κατάλογο  των  τόπων  κοινοτικής  σημασίας 
του  δικτύου  ΦΥΣΗ  2000  σύμφωνα  με  την 
απόφαση 2006/613/ΕΚ  της  Επιτροπής  (ΕΕ  L 
259 της 21.9.2006, σ. 1).  

Κρίνεται  κατά  περίπτωση  στο  πλαίσιο  της 
ΕΠΟ 
 

Ακτές  κολύμβησης,  που  περιλαμβάνονται 
στο  πρόγραμμα  παρακολούθησης  της 
ποιότητας  των  νερών  κολύμβησης  που 
συντονίζεται από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  

1500μ. 

Περιοχές ΖΕΠ ορνιθοπανίδας (SPA)   Κρίνεται  κατά  περίπτωση  στο  πλαίσιο  της 
ΕΠΟ, μετά από ειδική ορνιθολογική μελέτη 

 

Περιοχές NATURA 

Οι περιοχές που ανήκουν στο δίκτυο NATURA του Νομού Έβρου είναι: 

• GR 1110002: ΔΑΣΟΣ ΔΑΔIΑΣ‐ΣΟΥΦΛI (SPA)  

• GR 1110003: ΤΡΕΙΣ ΒΡΥΣΕΣ (SCI)  

• GR 1110005: ΒΟΥΝΑ ΕΒΡΟΥ (SCI)  

• GR 1110006: ΔΕΛΤΑ ΕΒΡΟY (SPA)  

• GR 1110007: ΔΕΛΤΑ ΕΒΡΟΥ ΚΑΙ ΔΥΤΙΚΟΣ ΒΡΑΧΙΩΝΑΣ (SCI)  

• GR 1110008: ΠΑΡΑΠΟΤΑΜIΟ ΔΑΣΟΣ ΒΟΡΕIΟΥ ΕΒΡΟΥ ΚΑI ΑΡΔΑ (SPA)  

• GR 1110009: ΝΟΤIΟ ΔΑΣIΚΟ ΣYΜΠΛΕΓΜΑ ΕΒΡΟΥ (SPA)  

Στο νησί της Σαμοθράκης έχει οριοθετηθεί περιοχή, με κωδικό «ΦΕΓΓΑΡΙ ΣΑΜΟΘΡΑΚΗΣ – SPA : GR 

1110004»  του  δικτύου NATURA  2000,  η  οποία  περιλαμβάνει  τον  κεντρικό  ορεινό  όγκο  του.  Το 

2009 επικαιροποιήθηκε εκ νέου η βάση δεδομένων των περιοχών NATURA, και συγκεκριμένα το 

«ΦΕΓΓΑΡΙ ΣΑΜΟΘΡΑΚΗΣ» επεκτάθηκε κατά 6.834 ha (εκ των οποίων τα 5.054 ha είναι θαλάσσιος 
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χώρος εντός των χωρικών υδάτων), ώστε να συμπεριληφθεί θαλάσσιος χώρος και η βραχονησίδα 

Ζουράφα100. 

 

Σχήμα 6‐12 Ζώνη NATURA 2000 ‐ SCI, Τόποι Κοινοτικής Σημασίας (ΤΚΣ) 

 

Σχήμα 6‐13 Ζώνες NATURA 2000 ‐ SCI & SPA, Τόποι Κοινοτικής Σημασίας (ΤΚΑ) & Ζώνες Προστασίας για τα 
πτηνά (ΖΕΠ) 

                                                            
100 Νέα Επικαιροποιημένη Έκδοση της Βάσης Δεδομένων, Αύγουστος 2009, Υ.Π.Ε.Κ.Α. 
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Αξιόλογες ακτές (1.500m) 

 

Σχήμα 6‐14 Ζώνες αξιόλογων ακτών Σαμοθράκης με γαλάζιο χρώμα 

 

Σχήμα 6‐15 Ζώνες αξιόλογων ακτών Νομού Έβρου (ηπειρωτική χώρα) με γαλάζιο χρώμα 
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Στη  συνέχεια  παρουσιάζονται  οι  αποκλεισμοί  σε  ό,τι  αφορά  περιοχές  και  στοιχεία  πολιτιστικής 

κληρονομιάς. 

Πίνακας 6‐10 Αποστάσεις από περιοχές και στοιχεία πολιτιστικής κληρονομιάς 

Ασύμβατη χρήση  Ελάχιστη απόσταση εγκατάστασης από την 
ασύμβατη χρήση 

Εγγεγραμμένα  στον  Κατάλογο  Παγκόσμιας 
Κληρονομιάς και τα άλλα μείζονος σημασίας 
μνημεία, αρχαιολογικοί χώροι  και ιστορικοί 
τόποι της παρ. 5. εδάφιο ββ του άρθρου 50 
του Ν. 3028/02  

3.000 μ.  
 

Ζώνη  απολύτου  προστασίας  (Ζώνη  Α) 
λοιπών αρχαιολογικών χώρων  

Α=7d,  όπου  (d)  η  διάμετρος  της  φτερωτής 
της ανεμογεννήτριας, τουλάχιστον 500 μ. 

Κηρυγμένα  πολιτιστικά  μνημεία  και 
ιστορικοί τόποι  

Α=7d,  όπου  (d)  η  διάμετρος  της  φτερωτής 
της ανεμογεννήτριας, τουλάχιστον 500 μ. 

 

Κηρυγμένοι αρχαιολογικοί χώροι (7*D≥500m) 

Αρχαιολογικοί χώροι και μνημεία υπάρχουν, σύμφωνα με το Υπουργείο Πολιτισμού, στις περιοχές: 

Πλατινούπολη,  Διδυμότειχο  και Μεσημβρία  Ζώνη,  ενώ στο  νησί  της  Σαμοθράκης  υπάρχουν  στα 

Κρεμμυδάκια, στην Αρχαία Πόλη της Σαμοθράκης και στον προϊστορικό οικισμό στο Μικρό Βουνί 

της Σαμοθράκης. 

 

Σχήμα 6‐16 Ζώνες αρχαιολογικών χώρων στη Σαμοθράκη (κίτρινο χρώμα) 



172 

 

 

Σχήμα 6‐17 Ζώνες αρχαιολογικών χώρων (πράσινες κουκίδες) στο Νομό Έβρου (ηπειρωτική χώρα) 

Στη συνέχεια εξετάζονται οι αποκλεισμοί λόγω οικιστικών δραστηριοτήτων. 

Πίνακας 6‐11 Αποστάσεις από οικιστικές δραστηριότητες 

Ασύμβατη χρήση  Ελάχιστη απόσταση εγκατάστασης από την 
ασύμβατη χρήση 

Πόλεις  και  οικισμοί  με  πληθυσμό  >2000 
κατοίκων  ή  οικισμοί  με  πληθυσμό  <  2000 
κατοίκων  που  χαρακτηρίζονται  ως 
δυναμικοί, τουριστικοί ή αξιόλογοι κατά την 
έννοια του άρθρου 2 του π.δ. 24.4/3.5.1985 

1.000  μ  από  το  όριο  του  οικισμού  ή  του 
σχεδίου πόλης κατά περίπτωση 
 

Παραδοσιακοί οικισμοί  1.500 μ. από το όριο του οικισμού  
Κατά  παρέκκλιση  από  τα  παραπάνω  είναι 
δυνατή  με  απόφαση  του  Γ.Γ.  Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. 
ύστερα από  εισήγηση  της αρμόδιας Δ/νσης 
του  Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  η  μείωση  της  ως  άνω 
απόστασης  μέχρι  τα  1000  μ  εφόσον  ο 
αριθμός  των  κατοικιών  που  συνθέτουν  τον 
οικισμό είναι μικρότερος των είκοσι. 

Λοιποί οικισμοί  500 μ. από το όριο του οικισμού 
Οργανωμένη  δόμηση  Α΄  ή  Β΄  κατοικίας 
(Π.Ε.Ρ.ΠΟ.,  Συνεταιρισμοί  κλπ)  ή  και 
διαμορφωμένες περιοχές Β΄ κατοικίας, όπως 
αναγνωρίζονται στο πλαίσιο της Μ.Π.Ε. κάθε 
μεμονωμένης  εγκατάστασης  αιολικού 
πάρκου 

1.000  μ.  από  τα  όρια  του  σχεδίου  ή  της 
διαμορφωμένης περιοχής αντίστοιχα. 

Ιερές Μονές  500 μ. από τα όρια της Μονής 
Μεμονωμένη  κατοικία  (νομίμως 
υφιστάμενη) 

Εξασφάλιση  ελάχιστου  επιπέδου  θορύβου 
μικρότερου των 45 db. 
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Σε  κάθε περίπτωση πρέπει  να εξασφαλίζεται  ελάχιστο επίπεδο θορύβου στα όρια  των ανωτέρω 

οικιστικών δραστηριοτήτων μικρότερο των 45dB. 

Οικισμοί (1.000m) 

 

Σχήμα 6‐18 Ζώνες οικισμών στη Σαμοθράκη (καφέ χρώμα συμπεριλαμβανομένων και των τομών των 
κυκλικών ζωνών που δεν είναι καλυμμένες με καφέ χρώμα) 

 

Σχήμα 6‐19 Ζώνες οικισμών στο Νομό Έβρου (καφέ κουκίδες) στην ηπειρωτική χώρα 
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Παραδοσιακοί οικισμοί (1.500m) 

Στο Νομό Έβρου υπάρχουν δύο παραδοσιακοί οικισμοί, οι Μεταξάδες και η Σαμοθράκη. 

 

Σχήμα 6‐20 Η ζώνη του παραδοσιακού οικισμού της Σαμοθράκης (μπλε χρώμα) 

 

Σχήμα 6‐21 Η ζώνη του παραδοσιακού οικισμού των Μεταξάδων (μπλε κουκίδα) του Νομού Έβρου 
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Σχήμα 6‐24 Ζώνες κύριων οδικών αρτηριών Νομού Έβρου (ηπειρωτική χώρα) 

Γραμμές υψηλής τάσης (1,5*d=120m) 

 

Σχήμα 6‐25 Ζώνες γραμμών υψηλής τάσης στο Νομό Έβρου (ηπειρωτική χώρα) 
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Συμπεράσματα 

Οι  τεχνολογίες  που  μπορούν  να  προσφέρουν  λύσεις  σε  οικονομικά,  περιβαλλοντικά  και 

ενεργειακά  προβλήματα  αποτελούν  το  κυρίαρχο  δομικό  στοιχείο  της  μελλοντικής  οικονομικής 

ανάπτυξης  του  κόσμου. Οι ανανεώσιμες πηγές  ενέργειας δεν  είναι απλά  τεχνολογίες με θετικές 

προσδοκίες για το μέλλον, αλλά είναι το  ίδιο το μέλλον της επιχειρηματικότητας. Τα οφέλη από 

την χρήση τους είναι πολλαπλά. Εκτός από τα σταθερά και μακροχρόνια κέρδη που προσφέρουν 

στους επενδυτές, μπορούν επιπλέον να παρέχουν και υψηλές ευκαιρίες για απασχόληση, όχι μονό 

στις  περιοχές  όπου  εγκαθίστανται  ενισχύοντας  την  περιφερειακή  ανάπτυξη,  αλλά  και  στις 

βιομηχανίες και τα μεγάλα εργοστάσια όπου κατασκευάζονται και οι εγκαταστάσεις ανανεώσιμης 

ενέργειας, απασχολώντας χιλιάδες εργαζομένους. 

Βάσει υπολογισμών, μόνο από την ηλεκτροδότηση των νησιών  του Αιγαίου, με συμβατικά μέσα 

όπως γίνεται τώρα, η ΔΕΗ (επειδή η ενιαία τιμή πώλησης κάθε κιλοβατώρας είναι χαμηλότερη από 

το κόστος) έχει παθητικό πάνω από 200 εκατομμύρια Ευρώ το χρόνο και μάλιστα με ανοδική τάση. 

Επί  σειρά  ετών,  οι  Έλληνες  καταναλωτές  απολαμβάνουν  συγκριτικά  φθηνές  τιμές  ηλεκτρικής 

ενέργειας,  επειδή  το  κόστος  της  ενέργειας  αυτής  δεν  περιλαμβάνει  τα  πραγματικά  εξωτερικά 

κοινωνικά  και  περιβαλλοντικά  κόστη.  Η  λιγνιτική  κιλοβατώρα  είναι  φθηνή  γιατί  το  πραγματικό 

κόστος  μετακυλίεται  στην  υγεία  των  κατοίκων  της  Πτολεμαΐδας  και  της  Μεγαλόπολης.  Η 

κατάσταση  αυτή  δεν  μπορεί  να  συνεχιστεί  πλέον.  Τόσο  η  αλματώδης  αύξηση  των  τιμών  των 

καυσίμων, όσο και η ενσωμάτωση του τέλους ρύπανσης στην τιμή της ενέργειας, θα οδηγήσουν 

αναπόφευκτα σε σημαντικές αυξήσεις των τιμολογίων τα επόμενα χρόνια. Όμως, οι ΑΠΕ δεν είναι 

αναγκαίο  κακό  για  περιβαλλοντικούς  λόγους.  Μεγάλη  διασπορά  στον  χώρο,  ανεξάντλητα 

συνολικώς  αποθέματα,  αμελητέες  επιπτώσεις  στο  περιβάλλον,  είναι  μερικά  από  τα 

χαρακτηριστικά που τις καθιστούν συστατικό στοιχείο μίας νέας αναπτυξιακής πολιτικής, τη μόνη 

μακροπρόθεσμη απάντηση στην πορεία προς τη βιώσιμη ανάπτυξη. 

Αν  λάβουμε  υπόψη μας  το  θαυμάσιο  αιολικό  δυναμικό  και  τη  μεγάλη  ηλιοφάνεια  της  Ελλάδας 

από  τη  μια  πλευρά,  και  το  υψηλό  κόστος  παροχής  ηλεκτρικής  ενέργειας,  από  την  άλλη,  η 

εκμετάλλευση  των ΑΠΕ εμφανίζεται ως πραγματική πρόκληση. Οι ΑΠΕ για  την Ελλάδα είναι μια 

αστείρευτη πηγή πλούτου που την έχουμε αξιοποιήσει ελάχιστα. Η εκμετάλλευση αυτής της πηγής 

θα βοηθήσει θετικά την οικονομική ανάπτυξη της χωράς. 

Η  αιολική  ενέργεια  είναι  αυτή  που  συμφώνα  με  το  κράτος  μπορεί  να  φέρει  επιθυμητά 

αποτελέσματα στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ. Η Ελλάδα, αν και έχει ένα από τα 

μεγαλύτερα αιολικά δυναμικά στην Ευρώπη δεν έχει εκμεταλλευτεί το γεγονός αυτό, για να λύσει 

το  ενεργειακό  της  πρόβλημα.  Ειδικά  τα  νησιά  του  Αιγαίου  θα  μπορούσαν  να  έχουν  λύσει  το 
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ενεργειακό τους πρόβλημα με την κατασκευή ανεμογεννητριών, όμως το εκμεταλλεύσιμο αιολικό 

δυναμικό  δεν  ξεπερνάει  στην  χώρα  μας  το  13%  του  συνολικού  δυναμικού.  Η  συστηματική 

εκμετάλλευση του πολύ αξιόλογου αιολικού δυναμικού της χώρας μας θα συμβάλει: 

• στην  αύξηση  της  παραγωγής  ηλεκτρικής  ενέργειας  με  ταυτόχρονη  εξοικονόμηση 

σημαντικών ποσοτήτων συμβατικών καυσίμων, που συνεπάγεται συναλλαγματικά οφέλη.  

• σε σημαντικό περιορισμό της ρύπανσης του περιβάλλοντος, αφού έχει υπολογισθεί ότι η 

παραγωγή  ηλεκτρισμού  μιας  μόνο  ανεμογεννήτριας  ισχύος  550  KW  σε  ένα  χρόνο, 

υποκαθιστά  την  ενέργεια  που  παράγεται  από  την  καύση  2.700  βαρελιών  πετρελαίου, 

δηλαδή  αποτροπή  της  εκπομπής  735  περίπου  τόνων  CO2  ετησίως  καθώς  και  2  τόνων 

άλλων ρύπων.  

Ενδεικτικά, οι επενδύσεις σε Α.Π.Ε. και αιολική ενέργεια ειδικότερα έχουν τα παρακάτω οφέλη: 

• Συμβάλλουν σημαντικά στην τοπική απασχόληση. Έτσι π.χ., για ένα τυπικό αιολικό πάρκο 

των 10 MW απαιτούνται: 

o 120  ανθρωπομήνες  απασχόλησης  στη φάσης  της  κατασκευής  του.  Το 30  ‐ 40 % 

αυτής της απασχόλησης προέρχεται από το ντόπιο εργατικό δυναμικό. 

o 3‐5  μόνιμοι  εργαζόμενοι  στη  φάση  λειτουργίας  του,  οι  περισσότεροι  από  τους 

οποίους είναι ντόπιοι. 

Η συμβολή των έργων ΑΠΕ στην απασχόληση, τόσο την τοπική όσο και αυτήν σε εθνικό επίπεδο, 

γίνεται  πραγματικά  εντυπωσιακή  εάν  συμπεριληφθούν  οι  προοπτικές  εγχώριας  κατασκευής  / 

συναρμολόγησης  μεγάλων  τμημάτων  του ηλεκτρομηχανολογικού  εξοπλισμού  των  έργων αυτών, 

όπως είναι οι πυλώνες των ανεμογεννητριών, οι μετασχηματιστές, κ.α. Η ΠΥΡΚΑΛ ήδη από το 1998 

είχε κατασκευάσει μία από τις πρώτες ανεμογεννήτριες στην Ευρώπη η οποία λειτουργεί ακόμη 

στο  Λαύριο.  Σήμερα  κατασκευάζει  τρία  μοντέλα  ανεμογεννητριών.  Είναι  λοιπόν  προφανές  ότι 

υπάρχει  και  η  τεχνογνωσία  και  η  τεχνολογία  για  την  κατασκευή  αιολικών  μηχανών  εγχώριας 

παραγωγής  μειώνοντας  έτσι  το  κόστος  μεταφοράς  αλλά  και  την  εξαγωγή  συναλλάγματος.  Οι 

προοπτικές  αυτές,  οι  οποίες  έχουν  ήδη  αρχίσει  να  υλοποιούνται  στην  Ελλάδα,  μπορούν  να 

εκτοξεύσουν τη σχετιζόμενη με τις ΑΠΕ απασχόληση, ιδιαίτερα την τοπική, στα ύψη : σύμφωνα με 

τα έγκυρα και απόλυτα τεκμηριωμένα απολογιστικά στοιχεία  της Ευρωπαϊκής Επιτροπής  ("Wind 

Energy  :  The  Facts",  1999),  κάθε  10 MW  αιολικής  ενέργειας  που  εγκαθίστανται  δημιουργούν 

σήμερα  150‐190  νέες  θέσεις  εργασίας,  κυρίως  στη  βιομηχανική  παραγωγή  του  απαιτούμενου 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού. 
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• Η  λειτουργία  έργων  ΑΠΕ  προσφέρει  ένα  μόνιμο  και  σημαντικό  ετήσιο  έσοδο  στους 

τοπικούς Δήμους  (3%  επί  του  τζίρου  τους),  αλλά  και  στην  τοπική  οικονομία  γενικότερα. 

Έτσι π.χ., ένα τυπικό αιολικό πάρκο των 10 MW :  

o Έχει  κόστος  κατασκευής  11  εκατ.  Ευρώ,  από  τα  οποία  το  1,8  εκατ.  Ευρώ  

δαπανάται  τοπικά,  σε  εργολαβίες,  προμήθειες,  μισθούς  στη  φάση  κατασκευής, 

κλπ.  

o Έχει  τζίρο,  από  την  πώληση  της  ηλεκτρικής  ενέργειας  που  παράγει,  περίπου  2 

εκατ. Ευρώ το χρόνο, από τα οποία τα 60.000 Ευρώ  το χρόνο (το 3%) εισφέρονται 

δια  νόμου  ως  έσοδο  στους  τοπικούς  Δήμους,  για  όλη  τη  διάρκεια  ζωής  του 

αιολικού  πάρκου,  δηλ.  για  τουλάχιστον  20  χρόνια  (περίπου  διπλάσιο  είναι  το 

σχετικό  έσοδο  των  Δήμων  από  τη  λειτουργία  στην  περιοχή  τους  ενός  μικρού 

υδροηλεκτρικού έργου ισχύος 10 MW).  

o Απαιτεί,  για  τις  ανάγκες  λειτουργίας  του,  35.000  ‐  50.000  Ευρώ  το  χρόνο  σε 

τοπικές  δαπάνες  (μισθούς  τοπικού  μόνιμου  προσωπικού,  τοπικές  εργολαβίες 

συντήρησης και επισκευών, κ.α.). 

• Η  κατασκευή  έργων  ΑΠΕ  σε  μία  περιοχή  συνοδεύεται  από  την  υλοποίηση  σειράς 

αντισταθμιστικών οφελών, πέραν  των άμεσων και μετρήσιμων οικονομικών εισροών και 

των δημιουργούμενων θέσεων απασχόλησης. Έτσι :  

o Κατασκευάζονται ή / και βελτιώνονται, χωρίς κόστος για τους δημότες, σημαντικά 

έργα υποδομής στην ευρύτερη περιοχή (οδικό δίκτυο, τηλεπικοινωνίες, ηλεκτρικό 

δίκτυο).  

o Κατασκευάζονται,  ως  αντισταθμιστικά  οφέλη  (χωρίς  κόστος)  για  τους  τοπικούς 

Δήμους,  διάφορα  κοινωφελή  έργα,  όπως  κοινοτικοί  δρόμοι,  σχολεία,  παιδικοί 

σταθμοί κ.α., ενώ προσφέρονται από τους επενδυτές και ανάλογες χορηγίες.  

o Προωθούνται  νέες,  εναλλακτικές  και  ιδιαίτερα  κερδοφόρες  μορφές  τουρισμού 

στην  περιοχή,  όπως  π.χ.  ο  οικοτουρισμός  (επισκέψεις  σε  εγκαταστάσεις 

οικολογικών μορφών ενέργειας, όπως είναι τα αιολικά πάρκα). 

• Συντελούν  αποφασιστικά  στην  προστασία  του  περιβάλλοντος  μιας  περιοχής,  αφού 

περιορίζουν  σε  σημαντικό  βαθμό  τις  εκπομπές  επιβλαβών  για  την  υγεία  ρυπαντικών 

ουσιών,  που  προκαλούνται  από  την  καύση  ορυκτών  καυσίμων  (άνθρακα,  πετρελαίου, 

αερίου).  Έτσι, η κατασκευή και λειτουργία ενός αιολικού πάρκου 10 MW στη χώρα μας, 

έχει ως αποτέλεσμα την αποτροπή έκλυσης στην ατμόσφαιρα περίπου 465 τόνων το χρόνο 

διοξειδίου  του  θείου,  36  τόνων  το  χρόνο  οξειδίων  του  αζώτου,  24  τόνων  το  χρόνο 

αιωρούμενων σωματιδίων και 25.500 τόνων το χρόνο διοξειδίου του άνθρακα (αερίου που 
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είναι υπεύθυνο για το φαινόμενο του θερμοκηπίου). Υπενθυμίζεται ότι το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου  θεωρείται  πια,  σε  παγκόσμιο  αλλά  και  σε  τοπικό  επίπεδο,  υπεύθυνο  ‐  σε 

πολύ μεγάλο βαθμό ‐ για τις υπερβολικά αυξημένες θερμοκρασίες, ιδιαίτερα το καλοκαίρι, 

για  την  αυξημένη  ξηρασία  (μείωση  της  στάθμης  των  υδροφόρων  οριζόντων  και  των 

επιφανειακών νερών), αλλά και για την αύξηση της έντασης καιρικών φαινομένων, όπως 

οι ξαφνικές και καταστρεπτικές πλημμύρες, κ.α. Έγκυρες μελέτες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

έδειξαν  ότι  μία  σημαντική  υποκατάσταση  των  συμβατικών  καυσίμων  με  ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας, και κυρίως με αιολικά πάρκα που βρίσκονται ήδη στο στάδιο σχεδιασμού 

ή  υλοποίησης,  θα  μπορούσε  να  συμβάλει  στη  μείωση  των  εκπομπών  διοξειδίου  του 

άνθρακα  στην  ηλεκτροπαραγωγή  τουλάχιστον  κατά  11%,  και  επομένως  να  περιορίσει 

αντίστοιχα και τις δυσμενείς επιπτώσεις από το φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

Τροχοπέδη στην ανάπτυξη των αιολικών εγκαταστάσεων αποτελεί η ελλιπής ενημέρωση τόσο των 

πολιτών  όσο  και  σημαντικού  μέρους  στελεχών  του  δημοσίου  και  ιδιωτικού  τομέα,  για  τα 

περιβαλλοντικά  οφέλη,  το  κόστος  και  τη  γενικότερη  σημασία  των  αιολικών  εγκαταστάσεων  ως 

μορφής ΑΠΕ.  Το  γεγονός αυτό  έχει ως αποτέλεσμα  τη συχνά  επιφυλακτική στάση απέναντι  στη 

δημιουργία  αιολικών  εγκαταστάσεων  από  τους  αρμόδιους  φορείς  της  Διοίκησης,  τις 

περιβαλλοντικές  οργανώσεις  και  τους  τοπικούς  παράγοντες.  Η  αντίδραση  αυτή  πηγάζει  από 

ατεκμηρίωτους φόβους περιβαλλοντικών επιπτώσεων, οπτικών και ηχητικών ενοχλήσεων κλπ. Η 

αρνητική αυτή στάση οδηγεί ένα μεγάλο μέρος των αδειοδοτικών πράξεων των έργων αιολικών 

εγκαταστάσεων  σε  κρίση  ενώπιον  του  Συμβουλίου  της  Επικρατείας,  μετά  την  άσκηση  αιτήσεων 

ακύρωσης, αναστέλλοντας ή και ακυρώνοντας την ανάπτυξη τους. 

Οι  γραφειοκρατικές  διαδικασίες  για  την  εγκατάσταση  και  έναρξη  λειτουργίας  ενός  αιολικού 

σταθμού,  παρά  την  εξέλιξη  του  νομοθετικού  πλαισίου,  εξακολουθούν  να  είναι  πολύπλοκες  και 

χρονοβόρες.  Στο μεγάλο πρόβλημα της γραφειοκρατίας προστέθηκε πρόσφατα και η οικονομική 

και  χρηματοπιστωτική  κρίση,  κάτι  που ασφαλώς περιορίζει  σε  κάποιο  βαθμό  την ανάπτυξη  των 

αιολικών εγκαταστάσεων και των ΑΠΕ γενικότερα. Μπορεί ο τομέας της πράσινης ενέργειας να µη 

θιχτεί  όσο  άλλοι  τομείς  (όπως  οι  κατασκευές,  ο  τουρισμός  και  η  ναυτιλία),  δεν  θα  παραμείνει 

όμως ανεπηρέαστος 

Ο  νέος  νόμος  3851/2010  έρχεται  να  φέρει  σημαντικές  αλλαγές  στην  αδειοδοτική  διαδικασία  οι 

οποίες  σκοπό  έχουν  να  επιταχύνουν  τη  διαδικασία  και  να  την  κάνουν  περισσότερο  ευέλικτη 

μειώνοντας  τις  γραφειοκρατικές  διαδικασίες.  Τα  βασικότερα  προβλήματα  στην  αδειοδοτική 

διαδικασία των έργων ΑΠΕ ήταν η πολυδιάσπαση, η πολυπλοκότητα της διαδικασίας αυτής και ο 

έντονα υποκειμενικός χαρακτήρας αξιολόγησης των αιτήσεων αδειοδότησης. 
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Η πολυπλοκότητα και πολυδιάσπαση της αδειοδοτικής διαδικασίας των έργων ΑΠΕ ήταν ιδιαίτερα 

έντονη  στο  πρώτο  στάδιο  της  περιβαλλοντικής  τους  αδειοδότησης,  δηλ.  σε  αυτό  της 

Προκαταρκτικής  Περιβαλλοντικής  Εκτίμησης  και  Αξιολόγησης  (ΠΠΕΑ).  Αναφέρεται  δε,  ότι  η 

μεταβίβαση  των  αρμοδιοτήτων  περιβαλλοντικής  αδειοδότησης  από  την  Κεντρική  Διοίκηση  στις 

Περιφέρειες,  τις  Νομαρχίες  και  τους  ΟΤΑ  (Ν.2647/1998),  δημιούργησε  σαφώς  περισσότερα 

προβλήματα από όσα θέλησε να επιλύσει, ιδιαίτερα στον τομέα των έργων ΑΠΕ. Το γεγονός αυτό 

οφείλεται  στην  έλλειψη  ενημέρωσης  και  τεχνογνωσίας  του  προσωπικού  των  υπηρεσιών  της 

τοπικής Αυτοδιοίκησης για  τις  τεχνολογίες ΑΠΕ.  Χρονοβόρα ήταν επίσης  τα στάδια  της Έγκρισης 

Περιβαλλοντικών Όρων  (ΕΠΟ)  και  της  Έγκρισης Επέμβασης  (ΕΕ)  ενός  έργου ΑΠΕ,  όχι όμως λόγω 

πληθώρας  γνωμοδοτούντων  φορέων,  αλλά  λόγω  της  επιφυλακτικής  στάσης  που  τηρούν  έναντι 

των  ΑΠΕ  οι  γνωμοδοτούντες  στα  στάδια  αυτά  φορείς  (Δήμος,  Νομαρχιακό  Συμβούλιο,  Δασική 

Υπηρεσία,  κ.α.).  Αξίζει  να  σημειωθεί,  ότι  ο  μεγάλος  αριθμός  εμπλεκόμενων  φορέων  και  οι 

παρατηρούμενες χρονικές καθυστερήσεις οφείλονταν κυρίως στο γεγονός ύπαρξης χωροθετικών 

προβλημάτων  για  την  εγκατάσταση  έργων  ΑΠΕ,  λόγω  της  διασποράς  των  χρήσεων  γης  και  της 

έλλειψης  κριτηρίων  χωροθέτησης.  Το  Ειδικό  Χωροταξικό  Πλαίσιο  για  τις  Ανανεώσιμες  Πηγές 

Ενέργειας βοήθησε να εξομαλυνθούν 

Ο  Ν.3851/2010  μεταβιβάζει  την  αρμοδιότητα  της  έκδοσης  άδειας  παραγωγής  στη  Ρ.Α.Ε. 

εφαρμόζοντας  έτσι  ένα  πιο  συγκεντρωτικό  σύστημα  προκειμένου  να  μειωθεί  ο  χρόνος 

γνωμοδότησης για την έκδοση της άδειας. Το γεγονός αυτό σε συνάρτηση με την κατάργηση των 

Π.Π.Ε.Α.  και  την  παράλληλη  διεκπεραίωση  της  περιβαλλοντική  αδειοδότησης,  της  έγκρισης 

επέμβασης  και  της  προσφοράς  σύνδεσης  από  τον  Δ.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.  θα  μειώσει  σημαντικά  το  χρόνο 

διεκπεραίωσης της αδειοδοτικής διαδικασίας. Το πρόβλημα όμως είναι ότι στην πραγματικότητα 

προκειμένου  να  επισπευστεί  η  διαδικασία  παραμελείται  το  περιβάλλον  αφού  καταργούνται  οι 

Π.Π.Ε.Α. βάσει της οποίας γινόταν η αρχική εκτίμηση για την καταλληλότητα ή όχι μιας περιοχής 

και  απαιτείται  μόνο  Μ.Π.Ε.  η  οποία  είναι  δυνατόν  να  έχει  ελλείψεις  ή  και  παρασπονδίες  και 

μπορεί ανά πάσα στιγμή να καταγγελθεί  και  να καθυστερήσει εκ νέου η διαδικασία.  Στα θετικά 

στοιχεία  του νόμου θα πρέπει  να συμπεριλάβουμε και  την  ενσωμάτωση  της  κοινοτικής οδηγίας 

2009/28/ΕΚ  βάσει  της  οποίας  τίθενται  εθνικοί  στόχοι  για  τις  ΑΠΕ  μέχρι  το  2020,  συγκεκριμένα 

προβλέπει συμμετοχή στην τελική κατανάλωση ενέργειας κατά 20% από ΑΠΕ και 40% συμμετοχή 

στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. 

Γενικότερα,  κατά  την  αδειοδότηση  των  έργων  ΑΠΕ  θα  πρέπει  να  διαμορφωθούν  και  να 

εφαρμόζονται με συνέπεια πρακτικές που θα συνίστανται κυρίως στην εσωτερική επικοινωνία των 

δημοσίων  υπηρεσιών  με  τη  χρήση  σύγχρονων  τεχνολογιών,  στην  πιστή  τήρηση 

χρονοδιαγραμμάτων,  στη  φιλική  και  εποικοδομητική  επικοινωνία  των  ενδιαφερόμενων  με  τις 
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εμπλεκόμενες υπηρεσίες, στην έγκαιρη και αξιόπιστη ενημέρωση των πολιτών και οικείων ΟΤΑ για 

τα  προγραμματιζόμενα  έργα.  Γενικά,  απαραίτητη  είναι  η  καθιέρωση  και  διατήρηση  ενός  νέου 

πνεύματος συνεργασίας και εμπιστοσύνης της διοίκησης με τους πολίτες. 

Επιπρόσθετα, στην προσπάθεια εξασφάλισης ευρύτερης κοινωνικής συναίνεσης, προώθησης των 

ΑΠΕ  και  αποφυγής  αντιδράσεων,  συγκρούσεων  και  καθυστερήσεων,  καθοριστικό  ρόλο  θα 

μπορούσε να παίξει και η ενημέρωση των πολιτών και των τοπικών φορέων και οργανισμών για 

την τεχνολογία και τα οφέλη των αιολικών εγκαταστάσεων. 

Πολλοί  αξιόπιστοι  επιστημονικοί  φορείς  αλλά  και  πολλά  πανεπιστήμια  δίνουν  απαντήσεις  στις 

δικαιολογημένες  ανησυχίες  και  στους  φόβους  των  πολιτών  και  τον  τοπικών  φορέων  και 

οργανισμών καταρρίπτοντας διάφορους «μύθους»  γύρω από τα ΦΒ συστήματα. Μερικοί τέτοιοι 

μύθοι είναι οι εξής: 

 Οι ανεμογεννήτριες είναι απειλή για τα πουλιά 

 O  υπ’  αριθμόν  ένα  κίνδυνος  που  απειλεί  με  εξαφάνιση  τα  πουλιά,  όπως  και  κάθε  είδος  της 

πανίδας  και  της  χλωρίδας,  είναι  οι  κλιματικές  αλλαγές.  To  99%  των  θανάτων  των  πουλιών 

οφείλεται  σε  ανθρώπινες  δραστηριότητες,  και  στις  συνέπειες  τους  όπως  κυνήγι, 

υπερεκμετάλλευση  φυσικών  πόρων,  πετρελαιοκηλίδες,  σύγκρουση  με  ανθρώπινες  κατασκευές 

(οχήματα,  κτίρια,  καλώδια,  κτλ),  κα.  Για  κάθε  5.000  –  10.000  πουλιά  που  σκοτώνονται  από 

ανθρωπογενείς  αιτίες,  αναλογεί  ένας  θάνατος  πουλιού  από  σύγκρουση  με  ανεμογεννήτρια. 

Σύμφωνα με στατιστικά στοιχεία, στις ΗΠΑ ‐όπου η αιολική ενέργεια είναι ιδιαίτερα διαδεδομένη‐ 

μόλις  το  0,01  –  0,02%  των  συνολικών  θανάτων  πουλιών  από  ανθρώπινες  δραστηριότητες 

αποδίδεται στη σύγκρουση των πουλιών με τις ανεμογεννήτριες. 

 Οι ανεμογεννήτριες προκαλούν οπτική όχληση 

 Με τη σωστή χωροθέτηση η πιθανότητα οπτικής επαφής από μία κατοικημένη περιοχή και άρα 

οπτικής όχλησης μειώνεται ουσιαστικά. Οι  σύγχρονες ανεμογεννήτριες  είναι πιο αποδοτικές  και 

έτσι  εγκαθίστανται σε μεγαλύτερη απόσταση η μία από την άλλη αποφεύγοντας κατ’ αυτόν  τον 

τρόπο  την  κατασκευή  ‘πυκνοκατοικημένων’  αιολικών  πάρκων.  Τέλος  υπάρχει  μία  σειρά  μέτρων 

που εφαρμόζονται για την περαιτέρω αντιμετώπιση του προβλήματος (υπόγεια καλώδια δικτύου, 

ομοιογένεια και συμμετρία κατά την εγκατάσταση, αφαίρεση μη λειτουργικών ανεμογεννητριών, 

κτλ) 

Η κατασκευή ενός αιολικού πάρκου υποβαθμίζει την ποιότητα του φυσικού περιβάλλοντος  

Οποιοδήποτε  κατασκευαστικό  έργο  επιφέρει  κάποια  επιβάρυνση  στο  φυσικό  περιβάλλον. 

Ωστόσο,  μία  σωστή  περιβαλλοντική  μελέτη  μπορεί  να  εκμηδενίσει  ουσιαστικά  τα  όποια 
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περιβαλλοντικά  προβλήματα  μπορούν  να  δημιουργηθούν  κατά  την  κατασκευή  ενός  αιολικού 

πάρκου. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να λαμβάνουμε υπόψη ότι η συμβατική παραγωγή ενέργειας 

με λιγνιτικούς, πετρελαϊκούς ή σταθμούς φυσικού αερίου και οι συμπληρωματικές εγκαταστάσεις 

τους (ορυχεία, δίκτυα, αγωγοί) έχουν καταστρέψει τεράστιες εκτάσεις της ελληνικής επικράτειας 

τα  τελευταία  πενήντα  χρόνια,  ενώ  πλέον  η  κατασκευή  νέων  σταθμών  απειλεί  με  καταστροφή 

ακόμα μεγαλύτερες. 

Οι ανεμογεννήτριες εκπέμπουν ραδιομαγνητική ακτινοβολία και επηρεάζουν τα επικοινωνιακά 

συστήματα  

Οι παρεμβολές που προκαλούν οι ανεμογεννήτριες μπορούν να επηρεάσουν μόνο το τηλεοπτικό 

σήμα και την αεροπλοΐα στις περιπτώσεις όπου αυτές βρίσκονται πολύ κοντά σε τέτοιου είδους 

εγκαταστάσεις. Ακόμα και  τότε όμως,  το πρόβλημα εκμηδενίζεται με τη σωστή χωροθέτηση των 

ανεμογεννητριών.  

Οι ανεμογεννήτριες είναι θορυβώδεις  

Οι  σύγχρονες  ανεμογεννήτριες  έχουν  πρακτικά  εκμηδενίσει  το  μηχανικό  τους  θόρυβο  ενώ  ο 

αεροδυναμικός  θόρυβος  σχετίζεται  με  παράγοντες  όπως  η  ταχύτητα  του  αέρα,  η  υγρασία  ή  η 

ύπαρξη φυσικών εμποδίων 

Προτάσεις  που  θα  μπορούσαν  να  εισηγηθούν  για  την  αντιμετώπιση  των  προβλημάτων  που 

αντιμετωπίζουμε στη χώρα μας θα μπορούν να αποτελέσουν τα κατωτέρω: 

Σε  θεσμικό  επίπεδο:  Η  δημιουργία  ενός  συντονιστικού  κέντρου  με  επαυξημένες  αρμοδιότητες, 

όπως το Υπουργείο Περιβάλλοντος ή η Ρ.Α.Ε., θα περιορίζονταν τα προβλήματα συνεννόησης των 

αρμόδιων  φορέων  και  τις  καθυστερήσεις  λόγω  γραφειοκρατίας  στα  θέματα  που  αφορούν  την 

προώθηση και ανάπτυξη  των Α.Π.Ε..  Ταυτόχρονα μια θεσμικά  ισχυρή  τοπική αυτοδιοίκηση,  που 

στηρίζεται  στην  αρχή  της  διαρκούς  κοινωνικής  λογοδοσίας  και  έχει  πλήρη  ενημέρωση  πάνω  σε 

θέματα  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας  είναι  ακρογωνιαίος  λίθος  αυτής  της  προσπάθειας.  Ένα 

θετικό  βήμα  προς  αυτή  την  κατεύθυνση  είναι  και  η  επερχόμενη  μεταρρύθμιση  στην  τοπική 

αυτοδιοίκηση η οποία είναι ευρύτερα γνωστή ως «Καλλικράτης» σύμφωνα με την οποία θα γίνουν 

συνενώσεις  σε  Δήμους  και  Κοινότητες  οδηγώντας  στη  δημιουργία  μεγαλύτερων  Δήμων.  Ένας 

μεγαλύτερος  Δήμος  θα  καλύπτει  και  μεγαλύτερη  περιοχή  και  έτσι  θα  περιοριστούν  οι 

γραφειοκρατικές  καθυστερήσεις  και  ασυνεννοησίες  μεταξύ  όμορων  Δήμων  για  την  κατασκευή 

ενός  αιολικού  πάρκου  σε  σημείο  όπου  συνορεύον.  Επίσης  θα  μπορεί  να  διαθέτει  πιο 

εξειδικευμένο προσωπικό και υπηρεσίες σε θέματα που αφορούν τις Α.Π.Ε. 
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Στη  συνέχεια  το  νομικό  πλαίσιο  που  προσδιορίζει  την  εικόνα  της  αγοράς  των  ανανεώσιμων 

πηγών,  είναι  πλέον  αναγκαίο  να  σταθεροποιηθεί  χωρίς  συνεχείς  μεταβολές  των  νόμων  και 

ασάφειες.  Ενώ  μπορεί  να  δώσει  την  ευκαιρία  για  μια  πιο  απελευθερωμένη  αγορά,  με 

καταναλωτές που θα μπορούν να επιλέγουν εναλλακτικά της ΔΕΗ, την επιχείρηση από την οποία 

επιθυμούν να αγοράσουν ανανεώσιμη ηλεκτρική ενέργεια. 

Σε οικονομικό επίπεδο μπορεί να δοθεί έμφαση σε φορολογικές ελαφρύνσεις που διευκολύνουν 

τις επενδύσεις στην πράσινη τεχνολογία. Επιπλέον είναι απαραίτητη η στήριξη μέσα από χαμηλά 

επιτόκια δανεισμού και επιβολή αντικειμενικά υψηλών προστίμων σε εκείνες τις επιχειρήσεις που 

επιβαρύνουν με τις δραστηριότητες τους το περιβάλλον. Έτσι θα γίνεται περισσότερο αισθητή η 

υπεροχή  της  ανανεώσιμης  τεχνολογίας  σε  οικονομικό  επίπεδο  με  διαμόρφωση  καθαρότερων 

κανόνων ανταγωνισμού. 

Σε κοινωνικό  επίπεδο η  γνώση  του  πολίτη  για  τις  νέες  τεχνολογικές  εφαρμογές  από  τις  οποίες 

μπορεί να επωφεληθεί,  ξεκινά από την διοχέτευση αυτής της γνώσης στα πανεπιστήμια και στα 

ερευνητικά  κέντρα  μέσω  της  αύξησης  των  απαραίτητων  κονδυλιών  για  έρευνα  και  καινοτομία. 

Χωρίς  γνώση  για  τις  τεχνολογίες  του  μέλλοντος  που  μπορούν  να  λύσουν  τα  σοβαρότερα 

προβλήματα της ανθρωπότητας και να εκτοξεύσουν τις επιχειρηματικές δραστηριότητες είναι σαν 

να  συμβιβαζόμαστε  με  το  σκοτάδι  και  με  μια  νέα  μεσαιωνική  εποχή.  Οι  ανανεώσιμες  πηγές 

ενέργειας  είναι  η  ελπίδα  για  να  ξεπεράσουμε  τις  μεγάλες  κρίσεις  και  μπορούν με  την  ενέργεια 

τους να φωτίσουν ένα καλύτερο μέλλον. 
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