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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται την µεταβλητότητα της παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα, την µεταβλητότητα της ζήτησης 
ηλεκτρικής ενέργειας και τον συσχετισµό των δύο παραπάνω µεγεθών. Μέσω της 
στατιστικής επεξεργασίας των δεδοµένων ωριαίας παραγωγής και ωριαίας ζήτησης, 
διερευνώνται τα ηµερήσια, εποχικά και ετήσια χαρακτηριστικά των αντίστοιχων 
χρονοσειρών, καθώς και η διακύµανσή τους. Για την ανάλυση, επιλέχθηκαν χώρες 
που ανήκουν στην περιφέρεια της «Ηπειρωτικής Ευρώπης», όπως αυτή οριοθετείται 
από το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Διαχειριστών Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΕNTSO-e). 
Μελετήθηκε επίσης, το φαινόµενο της εξοµάλυνσης της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα, στο σύνολο των χωρών. Από τα αποτελέσµατα 
της στατιστικής επεξεργασίας των δεδοµένων και τους στόχους που έχουν τεθεί από 
την Ευρωπαϊκή Ένωση για την µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου 
µέχρι το 2020 µε σκοπό την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής, εξάγονται 
συµπεράσµατα χρήσιµα για την ενεργειακή πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης και 
συγκεκριµένα, για την περαιτέρω ανάπτυξη των χερσαίων αιολικών εγκαταστάσεων 
και για το διασυνοριακό εµπόριο ηλεκτρικής ενέργειας µέσω των διασυνδέσεων, για 
τη βέλτιστη αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας. 

Λέξεις κλειδιά: χερσαία αιολικά πάρκα, ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, κλιµατική αλλαγή, φαινόµενο του θερµοκηπίου
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ABSTRACT 

 

The main objective of this diploma thesis is the variability of onshore wind 
production and load, as well as the correlation of these two values. Using the 
statistical analysis of the hourly production data and the hourly demand data, we 
analyse the daily, seasonal and yearly characteristics of the respective time series and 
their variation. For the analysis, we choose some countries in the regional group of  
“Continental Europe”, as defined by the European Network of Transmission System 
Operators for Electricity (ENTSO-e). Moreover, we study the smoothing effect of 
onshore wind production in the group of the countries. Using the results of the data 
processing and the targets set by the European Union concerning the reduction of the 
greenhouse gas emissions until 2020 for the confrontation of climate change, we make 
conclusions that can be used for the energy policy of the European Union and more 
precisely, in the development of new onshore wind installations and the cross-border 
electricity trade via interconnectors, so as the exploitation of wind energy is made in 
the most efficient way. 

 

Keywords: onshore wind, electric energy demand, electricity generation, climate 

change, greenhouse effect
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1.1  Αντικείµενο Διπλωµατικής Εργασίας 

Τα τελευταία χρόνια, το φαινόµενο της κλιµατικής αλλαγής, η 
περιβαλλοντική ρύπανση και η συνεχής εξάντληση των φυσικών πόρων της γης, είναι 
θέµατα προς συζήτηση πρώτης προτεραιότητας διεθνώς. Ο σύγχρονος τρόπος ζωής  
συνοδεύεται από µεγάλες αλλαγές στην ενεργειακή και καταναλωτική συµπεριφορά 
των ανθρώπων, µε αποτέλεσµα τη ραγδαία αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης τις 
τελευταίες δεκαετίες. Ως αποτέλεσµα, η ανάγκη αποστροφής από τις συµβατικές 
πηγές ενέργειας οι οποίες ευθύνονται για την έκλυση των αερίων του θερµοκηπίου 
και η αντικατάστασή τους από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, είναι πλέον επιτακτική. 

Πολλά κράτη, διεθνείς οργανισµοί και επιχειρήσεις έχουν σχηµατίσει δίκτυα 
αλλά και πρωτοβουλίες σχετικά µε την καθαρή ενέργεια. Η Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε) 
έχοντας ως βάση το πρωτόκολλο του Κιότο, που υπογράφηκε το 2005, έχει θέσει 
τους δικούς της ενεργειακούς στόχους. Συγκεκριµένα, µε το «Πακέτο για την 
Ενέργεια και το Κλίµα» δεσµεύεται ως σύνολο µέχρι το έτος 2020 να µειώσει 
συνολικά τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου κατά 20% σε σχέση µε τα επίπεδα 
του 1990, να παράγει το 20% της ενέργειας που ζητείται από ανανεώσιµες πηγές και 
να βελτιώσει κατά 20% την ενεργειακή της αποδοτικότητα. 

Μία από τις ραγδαία αναπτυσσόµενες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που 
µπορεί να συνεισφέρει σηµαντικά στην επίτευξη των παραπάνω στόχων και 
γενικότερα στην αντιµετώπιση του φαινοµένου της κλιµατικής αλλαγής είναι η 
αιολική ενέργεια. Παρά τα ποικίλα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν τα χερσαία 
αιολικά πάρκα, την εγκατάστασή τους πρέπει να προηγείται ενδελεχής µελέτη και 
σχεδιασµός, ο οποίος θα επιτρέψει την µέγιστη δυνατή συνεισφορά των αιολικών 
πάρκων στην αξιοπιστία του συστήµατος όπου εισάγονται. Η µεταβλητή φύση του 
ανέµου από τον οποίο εξαρτάται η ηλεκτροπαραγωγή των αιολικών εγκαταστάσεων, 
σε συνδυασµό µε την αδυναµία πρόβλεψης αυτού, καθιστούν τη βέλτιστη αξιοποίηση 
του αιολικού δυναµικού ένα πολύπλοκο ζήτηµα. 

Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, είναι η διερεύνηση της 
µεταβλητότητας της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα, καθώς και ο συσχετισµός των δύο παραπάνω µεγεθών σε χώρες της 
Ευρώπης. Η µελέτη των δύο αυτών µεγεθών ξεχωριστά και συνδυαστικά µας 
επιτρέπει να εξάγουµε χρήσιµα συµπεράσµατα για την ενεργειακή πολιτική της 
Ευρώπης σχετικά µε την αιολική ενέργεια.  
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1.2  Στάδια Υλοποίησης 

Το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο εκπονήθηκε η παρούσα διπλωµατική εργασία 
ξεκινά από τον Μάρτιο του 2015 και φτάνει µέχρι και τον Ιούνιο του 2016. Υπήρξαν 
διάφορα στάδια υλοποίησης, τα οποία περιγράφονται παρακάτω: 

1. Άντληση πληροφοριών σχετικών µε την ενεργειακή πολιτική της Ευρώπης και 
την τρέχουσα εγκατεστηµένη ισχύ των χερσαίων αιολικών πάρκων στις χώρες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. Μελέτη βιβλιογραφίας σχετικής µε τη συνεισφορά των 
χερσαίων αιολικών πάρκων στην αξιοπιστία του συστήµατος και των παραγόντων 
από τους οποίους εξαρτάται.  

2. Επιλογή ανάλυσης του παράγοντα της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της 
ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα. 

3. Επιλογή µελέτης της περιφέρειας της Ηπειρωτικής Ευρώπης, όπως αυτή 
οριοθετείται από το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Διαχειριστών Ηλεκτρικής Ενέργειας 
ENTSO-e (European Network of Transmission System Operators for Electricity) 
και επιλογή της Αυστρίας, της Γαλλίας, της Γερµανίας, της Ισπανίας και της 
Ρουµανίας ως οι καταλληλότερες χώρες για την ανάλυση. Οι χώρες αυτές 
επιλέχθηκαν µε βάση τη διαθεσιµότητα των απαραίτητων στοιχείων και την κατά 
το δυνατόν µεγαλύτερη γεωγραφική κάλυψη της εξεταζόµενης περιφέρειας. 
Σηµαντικός παράγοντας αποτέλεσε επίσης το γεγονός ότι περίπου το 72% της 
εγκατεστηµένης ισχύος των χερσαίων αιολικών πάρκων της εν λόγω περιφέρειας, 
εντοπίζεται στις συγκεκριµένες χώρες.  

4. Αναζήτηση και επεξεργασία των δεδοµένων της ωριαίας ζήτησης ηλεκτρικής 
ενέργειας και της ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία αιολικά στις επιλεχθείσες 
χώρες. Η αναζήτηση αυτή έγινε µέσω διαδικτύου και συγκεκριµένα στις 
ιστοσελίδες των παρόχων ηλεκτρικής ενέργειας των χωρών. Επιλέχθηκαν τα 
στοιχεία για τα έτη 2013-2015, όντας τα πιο πρόσφατα και έγινε αναγωγή τους σε 
ωριαία βάση όπου χρειαζόταν, ώστε να είναι συγκρίσιµα. 

5. Στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων, εξαγωγή και περιγραφή διαγραµµάτων 
και πινάκων. Αναλύονται τα ωριαία, ηµερήσια, εποχικά και ετήσια 
χαρακτηριστικά των αντίστοιχων χρονοσειρών, καθώς και η διακύµανσή τους, 
ενώ διερευνάται και ο συσχετισµός τους. 

6. Εξαγωγή συµπερασµάτων και προτάσεις για µελλοντική εργασία. 
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1.3  Δοµή της εργασίας  

Η παρούσα διπλωµατική εργασία περιλαµβάνει πέντε κεφάλαια, σε καθένα από 
τα οποία αναλύονται τα εξής:  

• Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το αντικείµενο της εργασίας, τα στάδια 
υλοποίησής της και η δοµή της. 

• Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται το φαινόµενο του θερµοκηπίου και οι 
µελλοντικές επιπτώσεις του. Περιγράφονται οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 
γίνεται µια σύντοµη ιστορική αναδροµή της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής 
και αναλύονται οι στόχοι των κρατών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την 
ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µέχρι το 2020. 

• Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται τα πλεονεκτήµατα και οι αδυναµίες της αιολικής 
ενέργειας. Περιγράφεται σύντοµα το ζήτηµα προσδιορισµoύ της συνεισφοράς των 
χερσαίων αιολικών πάρκων στην αξιοπιστία του συστήµατος και ο ρόλος της 
µεταβλητότητα της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και της ηλεκτροπαραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα στον προσδιορισµό αυτό. 

• Στο τέταρτο κεφάλαιο µελετώνται τα χαρακτηριστικά της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα, καθώς και της ζήτησης ηλεκτρικής 
ενέργειας στις επιλεγµένες χώρες και το σύνολό τους. Στη συνέχεια, γίνεται 
συνδυασµός των δύο παραπάνω µεγεθών και αναλύεται ο συσχετισµός τους. 

• Στο πέµπτο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται µια καθολική παρουσίαση των 
συµπερασµάτων της παρούσας διπλωµατικής εργασίας και προτείνονται ιδέες για 
µελλοντική εργασία. 
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2.1 Το φαινόµενο του θερµοκηπίου  

2.1.1 Τι είναι το φαινόµενο του θερµοκηπίου  

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου (Greenhouse Effect) είναι µία φυσική 
διαδικασία, απαραίτητη για τη διατήρηση της θερµοκρασίας της Γης σε φυσιολογικά 
επίπεδα. Χάρη σ’αυτό, η µέση θερµοκρασία στην επιφάνεια της Γης διατηρείται στο 
επίπεδο των 15°C, κατάλληλη θερµοκρασία για να υπάρχει ζωή και ανάπτυξη. Χωρίς 
τον µηχανισµό του φαινοµένου του θερµοκηπίου, η θερµοκρασία της Γης θα έπεφτε 
κατακόρυφα, και θα έφτανε περίπου στους -20°C, όσο και η θερµοκρασία της 
Σελήνης.  

Η έκφραση “φαινόµενο του θερµοκηπίου” απέκτησε αρνητική χροιά όταν 
παρατηρήθηκε από επιστήµονες ότι το φαινόµενο εντείνεται πάνω από τα 
φυσιολογικά όρια, λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας.[4] Ο πρώτος επιστήµονας 
που διαπίστωσε τον “εκφυλισµό” του φαινοµένου του θερµοκηπίου, ήταν ο Γάλλος 
µαθηµατικός, αστρονόµος και φυσικός Ζοζέφ Φουριέ, το 1824, ενώ ο µηχανισµός 
του διερευνήθηκε συστηµατικά από το Σουηδό χηµικό Σβάντε Αρρένιους.  

Η ευαισθητοποίηση των ανθρώπων ως προς τις αρνητικές επιπτώσεις του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου που προκαλούνται από τον ίδιο, δηµιούργησε την 
ανάγκη ίδρυσης οργανώσεων, οι οποίες µελετούν τα αίτια και τις πιθανές µεθόδους 
αντιµετώπισης της υπερθέρµανσης του πλανήτη. Ο οργανισµός που µελετά την 
διάσταση του φαινοµένου της κλιµατικής αλλαγής είναι ο IPCC (Intergovernmental 
Panel on Climate Change). H IPCC είναι ένα διακυβερνητικό όργανο υπό την αιγίδα 
των Ηνωµένων Εθνών (ΟΗΕ) από το 1988. Επανεξετάζει και αξιολογεί τις πλέον 
πρόσφατες επιστηµονικές, τεχνικές και κοινωνικό-οικονοµικές µελέτες που 
παράγονται σε όλο τον επιστηµονικό κόσµο σχετικά µε την αλλαγή του κλίµατος, 
έτσι ώστε να παρέχει αυστηρή και αντικειµενική επιστηµονική πληροφορία στους 
φορείς λήψης αποφάσεων.[2] 

 

2.1.2 O µηχανισµός του φαινοµένου του θερµοκηπίου  

Η Γη δέχεται ηλιακή ακτινοβολία στο όριο της ατµόσφαιρας. Το µεγαλύτερο 
µέρος αυτής ανακλάται πάλι στο διάστηµα, ενώ ένα µέρος της απορροφάται από το 
σύστηµα Γης-ατµόσφαιρας. Περίπου το 30% της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας 
ανακλάται, ενώ το υπολοιπόµενο 70% απορροφάται, κατά 19% από την ατµόσφαιρα 
(συµπεριλαµβανοµένου και του στρατοσφαιρικού στρώµατος του όζοντος) και τα 
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νέφη και κατά το µεγαλύτερο ποσοστό (51%) από την επιφάνεια και τους 
ωκεανούς.[84] 

Λόγω της θερµοκρασίας της, η Γη εκπέµπει επίσης θερµική ακτινοβολία, η 
οποία αντιστοιχεί σε µεγάλα µήκη κύµατος (υπέρυθρη), σε αντίθεση µε την 
αντίστοιχη ηλιακή ακτινοβολία, που είναι µικρού µήκους κύµατος. Η ατµόσφαιρα 
της Γης διαθέτει µεγάλη αδιαφάνεια στην, µεγάλου µήκους κύµατος, γήινη 
ακτινοβολία, έχει δηλαδή την ικανότητα να απορροφά το µεγαλύτερο µέρος της, 
ποσοστό περίπου 71%. Η ίδια η ατµόσφαιρα επανεκπέµπει υπέρυθρη ακτινοβολία, 
µέρος της οποίας απορροφάται από την επιφάνεια της Γης, η οποία θερµαίνεται 
ακόµη περισσότερο. Η γήινη ατµόσφαιρα συµπεριφέρεται, µε τον τρόπο αυτό, ως µία 
δεύτερη -µαζί µε τον Ήλιο- πηγή θερµότητας. Αποτέλεσµα του συνολικού 
φαινοµένου είναι η αύξηση της µέσης επιφανειακής θερµοκρασίας, γεγονός που 
καθιστά τη Γη κατοικήσιµη.  

Ο µηχανισµός του φαινοµένου ταυτίζεται συχνά µε τη λειτουργία ενός 
πραγµατικού θερµοκηπίου, όπως παρίσταται στην Eικόνα 1 72] ωστόσο η ταύτιση 
αυτή αποτελεί υπεραπλούστευση, καθώς τα θερµοκήπια στηρίζονται στην 
"αποµόνωση" της θερµότητας και την εξάλειψη φαινοµένων µεταφοράς της.[2] 

     
   

         
Εικόνα 1. Παραστατική Απεικόνιση του Φαινοµένου του Θερµοκηπίου 
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2.1.3 Τα αέρια του θερµοκηπίου  

Όλα τα αέρια συστατικά της ατµόσφαιρας που συµβάλλουν στο φαινόµενο 
του θερµοκηπίου, αναφέρονται συνολικά µε τον όρο “αέρια του θερµοκηπίου”. 
Μπορούµε να διαχωρίσουµε το φαινόµενο του θερµοκηπίου σε “φυσικό” και 
“ανθρωπογενές”, µε κριτήριο εάν αναφερόµαστε στην φυσική έκταση του 
φαινοµένου ή την επιδείνωσή του λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας. Η 
πλειοψηφία των αερίων του θερµοκηπίου είναι αέρια τα οποία υπάρχουν στην φύση 
και συµβάλλουν, τόσο στο φυσικό όσο και στο ανθρωπογενές φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Έτσι, το διοξείδιο του άνθρακα, το µεθάνιο και το υποξείδιο του 
αζώτου είναι τα κυριότερα και πιο επιβλαβή αέρια του θερµοκηπίου, των οποίων η 
αύξηση λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας, ευθύνεται για την επιδείνωση του 
φαινοµένου. Απορροφούν την µεγάλου µήκους  κύµατος γήινη ακτινοβολία και 
επανεκπέµπουν θερµική ακτινοβολία θερµαίνοντας την επιφάνεια. Εκτός από τα 
προαναφερθέντα, στο φυσικό φαινόµενο του θερµοκηπίου συµβάλλουν επίσης και οι 
υδρατµοί και το όζον. Συγκεκριµένα µάλιστα, το όζον έχει ηµιδιαφάνεια και στην 
ηλιακή ακτινοβολία, µε αποτέλεσµα να απορροφά ένα µέρος της, συµβάλλοντας ως 
ένα βαθµό και στην ψύξη της γήινης επιφάνειας.  

Στον Πίνακα 1 φαίνονται τα κυριότερα αέρια του θερµοκηπίου διαχωρισµένα 
στις κατηγορίες του φυσικού και του ανθρωπογενούς φαινοµένου. 

 
Φυσικό Φαινόµενο Ανθρωπογενές Φαινόµενο 
Υδρατµοί (H2Ο) Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
Μεθάνιο (CH4) Μεθάνιο (CH4) 

Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) Υποξείδιο του αζώτου (Ν2Ο) 
Όζον (O3) Φθοριούχα αέρια του θερµοκηπίου 

Υποξείδιο του αζώτου (Ν2Ο)  
Πίνακας 1. Κυριότερα αέρια του θερµοκηπίου ανά κατηγορία (Φυσικό-

ανθρωπογενές φαινόµενο του θερµοκηπίου) 
 
Παρακάτω αναλύονται συνοπτικά τα κυριότερα αέρια του θερµοκηπίου: 
 

Υδρατµοί:  
Το κυριότερο αέριο του θερµοκηπίου είναι οι υδρατµοί (H2O), οι οποίοι 

ευθύνονται για περίπου τα 2/3 του φυσικού φαινοµένου του θερµοκηπίου. Στην 
ατµόσφαιρα, τα µόρια νερού δεσµεύουν τη θερµότητα που εκπέµπει η Γη και έπειτα 
την εκπέµπουν εκ νέου προς όλες τις κατευθύνσεις, θερµαίνοντας έτσι την επιφάνεια 
της Γης πριν επιστρέψουν τελικά στο διάστηµα. Οι υδρατµοί της ατµόσφαιρας 
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αποτελούν τµήµα του υδρολογικού κύκλου, ενός κλειστού συστήµατος κυκλοφορίας 
του νερού -το οποίο είναι διαθέσιµο σε πεπερασµένες ποσότητες στη Γη- από τους 
ωκεανούς και το έδαφος στην ατµόσφαιρα και από εκεί πίσω στο έδαφος µέσω της 
εξάτµισης και της διαπνοής, της συµπύκνωσης και της κατακρήµνισης. Οι 
ανθρώπινες δραστηριότητες δεν αυξάνουν τους υδρατµούς στην ατµόσφαιρα. 
Ωστόσο, ο θερµότερος αέρας µπορεί να κατακρατήσει πολύ περισσότερη υγρασία 
και συνεπώς, οι αυξηµένες θερµοκρασίες εντείνουν περαιτέρω τις κλιµατικές 
αλλαγές.  
 
∆ιοξείδιο του άνθρακα:  

Ο κυριότερος συντελεστής του ανθρωπογενούς φαινοµένου του θερµοκηπίου 
είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Ευθύνεται παγκοσµίως για τουλάχιστον το 
60% του ανθρωπογενούς φαινοµένου των αερίων θερµοκηπίου. Στις βιοµηχανικές 
χώρες, το διοξείδιο του άνθρακα αποτελεί τουλάχιστον το 80% των εκποµπών 
αερίων θερµοκηπίου. Στη Γη υπάρχουν πεπερασµένες ποσότητες άνθρακα, οι οποίες, 
όπως και το νερό, ανακυκλώνονται µε τον "κύκλο του άνθρακα". Πρόκειται για ένα 
ιδιαίτερα πολύπλοκο σύστηµα στο οποίο ο άνθρακας κινείται µεταξύ της 
ατµόσφαιρας, της επίγειας βιόσφαιρας και των ωκεανών. Τα φυτά απορροφούν CO2 
από την ατµόσφαιρα κατά τη φωτοσύνθεση. Χρησιµοποιούν τον άνθρακα για να 
συνθέσουν τους ιστούς τους και τον απελευθερώνουν στην ατµόσφαιρα, όταν 
ξεραίνονται και αποσυντίθενται. Ο οργανισµός των ζώων (και των ανθρώπων) 
περιέχει κι αυτός άνθρακα, τον οποίο λαµβάνει από τα βρώσιµα φυτά ή από τα ζώα 
που καταναλώνουν αυτά τα φυτά. Ο άνθρακας απελευθερώνεται ως CO2 µε την 
αναπνοή, καθώς και µε το θάνατο και την αποσύνθεση. Τα ορυκτά καύσιµα είναι τα 
απολιθωµένα υπολείµµατα νεκρών ζώων και φυτών, τα οποία συντίθενται υπό 
συγκεκριµένες συνθήκες σε διάστηµα εκατοµµυρίων ετών και, συνεπώς, έχουν 
µεγάλη περιεκτικότητα σε άνθρακα. Με την ευρεία έννοια, το κάρβουνο δεν είναι 
παρά υπολείµµατα καµένων δασών, ενώ το πετρέλαιο προέρχεται από τη χλωρίδα 
των ωκεανών, αφού οι ωκεανοί απορροφούν CO2, που χρησιµοποιείται σε διαλυµένη 
µορφή για τη φωτοσύνθεση της θαλάσσιας χλωρίδας.  

Πολλά δισεκατοµµύρια τόνοι άνθρακα ανταλλάσσονται µε φυσικό τρόπο 
κάθε χρόνο µεταξύ της ατµόσφαιρας, των ωκεανών και της επίγειας χλωρίδας. Τα 
επίπεδα διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα παρουσίαζαν αποκλίσεις 
µικρότερες από 10% κατά τη διάρκεια των 10.000 χρόνων που προηγήθηκαν της 
βιοµηχανικής επανάστασης. Ωστόσο, από το 1800 η συγκέντρωσή του έχει αυξηθεί 
κατά περίπου 30%, καθώς τεράστιες ποσότητες ορυκτών καυσίµων καίγονται για να 
παραχθεί ενέργεια, κυρίως στις ανεπτυγµένες χώρες. Σήµερα εκπέµπουµε στην 
ατµόσφαιρα τουλάχιστον 25 δισεκατοµµύρια τόνους CO2 το χρόνο. Πρόσφατα, 
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Ευρωπαίοι ερευνητές ανακάλυψαν ότι οι τρέχουσες συγκεντρώσεις CO2 στην 
ατµόσφαιρα είναι τώρα υψηλότερες από ποτέ κατά τα τελευταία 650.000 χρόνια. 
Πραγµατοποιήθηκε πυρηνοληψία πάγου σε βάθος άνω των 3 χιλιοµέτρων στους 
πάγους της Ανταρκτικής οι οποίοι διαµορφώθηκαν εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια πριν. 
Ο πάγος περιέχει φυσαλίδες αέρα, οι οποίες µας δίνουν πληροφορίες για την 
ατµοσφαιρική σύσταση σε διάφορες εποχές της ιστορίας του πλανήτη. Το CO2 
µπορεί να παραµείνει στην ατµόσφαιρα για 50-200 χρόνια, ανάλογα µε τον τρόπο 
ανακύκλωσης και επιστροφής του στο έδαφος και τους ωκεανούς.  
 
Μεθάνιο:  

Το δεύτερο σηµαντικότερο αέριο που ευθύνεται για το ανθρωπογενές 
φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι το µεθάνιο (CH4). Από τις απαρχές της 
βιοµηχανικής επανάστασης, οι ατµοσφαιρικές συγκεντρώσεις µεθανίου έχουν 
διπλασιαστεί και συµβάλλουν κατά περίπου 20% στην ενίσχυση του φαινοµένου των 
αερίων θερµοκηπίου. Στις βιοµηχανικές χώρες, το µεθάνιο αποτελεί συνήθως το 
15% των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. Το µεθάνιο συντίθεται, κατά κύριο λόγο, 
από βακτήρια που ενισχύονται µε οργανικές ύλες ελλείψει οξυγόνου. Συνεπώς, 
εκπέµπεται από διάφορες φυσικές πηγές και πηγές που επηρεάζονται από την 
ανθρώπινη δραστηριότητα, µε κυριότερες τις ανθρωπογενείς εκποµπές. Οι φυσικές 
πηγές περιλαµβάνουν υγρότοπους, τερµίτες και ωκεανούς. Οι πηγές που 
επηρεάζονται από την ανθρώπινη δραστηριότητα περιλαµβάνουν την εξόρυξη και 
την καύση ορυκτών καυσίµων, την κτηνοτροφία (τα βοοειδή καταναλώνουν φυτά, τα 
οποία ζυµώνονται στο πεπτικό τους σύστηµα και τα οποία εκπέµπουν µεθάνιο µέσω 
της εκπνοής και των περιττωµάτων τους), τις ορυζοκαλλιέργειες (οι ορυζώνες 
παράγουν µεθάνιο καθώς οι οργανικές ύλες του εδάφους αποσυντίθενται χωρίς 
αρκετό οξυγόνο) και τους χώρους ταφής (κι εδώ τα οργανικά απόβλητα 
αποσυντίθενται χωρίς αρκετό οξυγόνο). Το µεθάνιο στην ατµόσφαιρα δεσµεύει 
θερµότητα 23 φορές πιο αποτελεσµατικά από το CO2. Ωστόσο, η διάρκεια ζωής του 
είναι µικρότερη και κυµαίνεται από 10 έως 15 χρόνια.  

 
Υποξείδιο του αζώτου:  

Το υποξείδιο του αζώτου (N2O) απελευθερώνεται µε φυσικό τρόπο από τους 
ωκεανούς και τα παρθένα δάση, καθώς και από τα βακτήρια του εδάφους. Οι πηγές 
που επηρεάζονται από την ανθρώπινη δραστηριότητα περιλαµβάνουν τα αζωτούχα 
λιπάσµατα, την καύση ορυκτών καυσίµων και τη βιοµηχανική χηµική παραγωγή µε 
χρήση αζώτου, όπως είναι η επεξεργασία λυµάτων. Στις βιοµηχανικές χώρες, το N2O 
αποτελεί το 6% των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. Όπως το CO2 και το µεθάνιο, 
έτσι και το υποξείδιο του αζώτου είναι ένα αέριο θερµοκηπίου, του οποίου τα µόρια 
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απορροφούν θερµότητα που προσπαθεί να διαφύγει στο διάστηµα. Το N2O είναι 310 
φορές πιο αποτελεσµατικό από το CO2 στην απορρόφηση της θερµότητας. Από τις 
απαρχές της βιοµηχανικής επανάστασης, οι συγκεντρώσεις υποξειδίου του αζώτου 
στην ατµόσφαιρα έχουν αυξηθεί κατά περίπου 16% και συµβάλλουν κατά 4% έως 
6% στην ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου.  
 
Φθοριούχα αέρια θερµοκηπίου:  

Είναι τα µόνα αέρια θερµοκηπίου που δεν έχουν συντεθεί µε φυσικό τρόπο, 
αλλά έχουν δηµιουργηθεί από τον άνθρωπο για βιοµηχανικούς σκοπούς. Το µερίδιό 
τους στις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου από τις βιοµηχανικές χώρες είναι περίπου 
1,5%. Όµως, είναι εξαιρετικά ισχυρά - µπορούν να δεσµεύσουν θερµότητα 22.000 
φορές πιο αποτελεσµατικά από ό,τι το CO2- και παραµένουν στην ατµόσφαιρα για 
χιλιάδες χρόνια. Τα φθοριούχα αέρια θερµοκηπίου περιλαµβάνουν τους 
υδροφθοράνθρακες που χρησιµοποιούνται για την ψύξη και την κατάψυξη, 
συµπεριλαµβανοµένων των συστηµάτων κλιµατισµού, το εξαφθοριούχο θείο (SF6) 
που χρησιµοποιείται για παράδειγµα στην ηλεκτρονική βιοµηχανία και τους 
υπερφθοράνθρακες (PFC) που εκπέµπονται κατά την παραγωγή αλουµινίου και 
χρησιµοποιούνται στην ηλεκτρονική βιοµηχανία. Αδιαµφισβήτητα, τα γνωστότερα 
από αυτά τα αέρια είναι οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) που δεν είναι µόνον 
φθοριούχα αέρια θερµοκηπίου, αλλά καταστρέφουν και το στρώµα του όζοντος. 
Αποσύρονται σταδιακά από την κυκλοφορία σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του 
Μόντρεαλ του 1987 για τις ουσίες που καταστρέφουν το στρώµα του όζοντος.[77] 

Η σηµερινή κατανοµή των αερίων του θερµοκηπίου που οφείλονται στις 
ανθρώπινες δραστηριότητες, διαφέρουν σηµαντικά από τα προ-βιοµηχανικά επίπεδα. 
Στο Διάγραµµα 1 φαίνεται η αύξηση των εκποµπών του CO2 λόγω καύσης ορυκτών 
καυσίµων, από το 1900 µέχρι το 2011, σε παγκόσµιο επίπεδο. Επιπλέον, στο 
Διάγραµµα 2 φαίνεται η κατανοµή των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου από 
ανθρώπινες δραστηριότητες, ανά αέριο, ενδεικτικά για µία χρονιά και συγκεκριµένα 
για το έτος 2010, σε παγκόσµιο επίπεδο. Παρατηρούµε ότι το διοξείδιο του άνθρακα 
καταλαµβάνει ποσοστό 76%, εκ του οποίου το 65% οφείλεται σε καύσεις ορυκτών 
και βιοµηχανικές διαδικασίες και το 11% οφείλεται σε αγροτικές δραστηριότητες. 
Στην συνέχεια, ακολουθεί το µεθάνιο µε 16%, το υποξείδιο του αζώτου µε 6% και 
τέλος, τα φθοριούχα αέρια µε 2%. Τέλος, στο Διάγραµµα 3 παρουσιάζεται η 
κατανοµή των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου από ανθρώπινες 
δραστηριότητες, ανά τοµέα δραστηριότητας, ενδεικτικά για µία χρονιά και 
συγκεκριµένα για το έτος 2010, σε παγκόσµιο επίπεδο. Παρατηρούµε ότι το 25% των 
εκποµπών οφείλεται στην παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας µέσω της καύσης 
κάρβουνου, φυσικού αερίου και πετρελαίου (δεν περιλαµβάνονται οι ανάγκες 
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ηλεκτρισµού της βιοµηχανίας) και ακολουθεί πολύ κοντά µε ποσοστό 24% ο τοµέας 
της γεωργίας, δασοκοµίας και λοιπών χρήσεων Γης. Ακολουθεί ο τοµέας της 
βιοµηχανίας µε ποσοστό 21%, όπου περιλαµβάνονται εκποµπές ορυκτών καυσίµων 
για ηλεκτροπαραγωγή, αλλά και εκποµπές που οφείλονται στη διαδικασία 
επεξεργασίας χηµικών µεταλλουργικών και µεταλλικών υλικών και τη διαχείριση 
των αποβλήτων. Στη συνέχεια, µε ποσοστό 14% ακολουθεί ο τοµέας των µεταφορών, 
ενώ ποσοστό 6% των εκποµπών προέρχονται από την οικιακή παραγωγή ενέργειας 
για θέρµανση ή µαγείρεµα (η ηλεκτρική ενέργεια που χρησιµοποιείται εξαιρείται και 
εντάσσεται στον τοµέα παραγωγής ηλεκτρισµού και θέρµανσης). Τέλος, ένα 
ποσοστό 10% προέρχεται από άλλες δραστηριότητες που σχετίζονται µε τον τοµέα 
της ενέργειας, όπως οι εκποµπές από την εξαγωγή και την επεξεργασία των 
καυσίµων. 
 

Διάγραµµα 1. Εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα λόγω καύσης ορυκτών καυσίµων σε 
εκατοµµύρια τόνους, από το 1900 ως το 2011 σε παγκόσµιο επίπεδο 
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Διάγραµµα 2. Κατανοµή των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου από 
ανθρώπινες δραστηριότητες, ανά αέριο, για το έτος 2010, σε παγκόσµιο επίπεδο 
 

 
Διάγραµµα 3. Κατανοµή των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου από 
ανθρώπινες δραστηριότητες, ανά τοµέα δραστηριότητας, για το έτος 2010, σε 
παγκόσµιο επίπεδο 
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Από τις αναλύσεις της IPCC για µελλοντικά σενάρια εκποµπών, έχει 
καταστεί προφανές ότι θα χρειαστούν σηµαντικές µειώσεις των εκποµπών αερίων 
του θερµοκηπίου για να σταθεροποιηθούν οι ατµοσφαιρικές συγκεντρώσεις αερίων 
του θερµοκηπίου σε ασφαλή επίπεδα. Σταθεροποίηση στα τρέχοντα επίπεδα θα 
απαιτήσει µειώσεις σε παγκόσµιο επίπεδο των εκποµπών του, µε ακόµη µεγαλύτερες 
περικοπές στις βιοµηχανικές χώρες. Ενδεικτικά, στο Διάγραµµα 4 φαίνεται το 
ποσοστό εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από καύσεις ορυκτών καυσίµων και από 
βιοµηχανικές διαδικασίες, ανά χώρα, για το έτος 2011. Παρατηρούµε ότι η Κίνα 
ευθύνεται για το 28% των εκποµπών, οι ΗΠΑ για το 16%, η Ευρωπαϊκή Ένωση (28 
χώρες) για το 10%, η Ινδία και η Ρωσία για 6% έκαστη, η Ιαπωνία για το 4% και το 
υπολοιπόµενο 30% των εκποµπών προέρχεται από όλες τις υπόλοιπες χώρες του 
κόσµου.[82] 
 

 
Διάγραµµα 4. Ποσοστό εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από καύσεις ορυκτών 
καυσίµων και από βιοµηχανικές διαδικασίες, ανά χώρα, για το έτος 2011 
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2.1.4 Μελλοντικές επιπτώσεις του φαινοµένου του θερµοκηπίου  

Η ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου λόγω της ανθρώπινης 
δραστηριότητας, έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας της Γης, γεγονός 
που επιφέρει την κλιµατική αλλαγή. Σύµφωνα µε την IPCC, ως κλιµατική αλλαγή 
ορίζεται «η αλλαγή του κλίµατος και η µεταβλητότητα των χαρακτηριστικών του, η 
οποία παρατηρείται για εκτεταµένο χρονικό διάστηµα, τυπικά δεκαετίες ή 
περισσότερο». Ο ορισµός αυτός αναφέρεται σε οποιαδήποτε αλλαγή του κλίµατος 
στην πάροδο του χρόνου, είτε αυτή οφείλεται σε φυσικές διαδικασίες είτε στην 
ανθρώπινη δραστηριότητα. Αφού όµως οι ανθρωπογενείς εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου είναι ο βασικός λόγος της αλλαγής του κλίµατος της Γης τα τελευταία 
χρόνια, ο έλεγχος αυτών των εκποµπών θα οδηγήσει και στην σταθεροποίηση του 
κλίµατος. Έτσι λοιπόν, η Σύµβαση-Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την 
Κλιµατική Αλλαγή (United Nations Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC) επικεντρώνεται στην ανθρώπινη δραστηριότητα, προτείνοντας τον εξής 
ορισµό για την κλιµατική αλλαγή: «η αλλαγή του κλίµατος που οφείλεται άµεσα ή 
έµµεσα στην ανθρώπινη δραστηριότητα, η οποία µεταλλάσσει την σύσταση της 
παγκόσµιας ατµόσφαιρας, συµπληρωµατικά µε την φυσική µεταβλητότητα του 
κλίµατος που έχει παρατηρηθεί σε συγκρίσιµες χρονικές περιόδους».[59] Η αύξηση 
της θερµοκρασίας θα είναι πιο έντονη στις περιοχές µεγάλου γεωγραφικού πλάτους 
συγκριτικά µε αυτές του ισηµερινού και θα έχει ποικίλες επιδράσεις, από 
περιβαλλοντικές µέχρι και κοινωνικές.  

Καταρχάς, η αύξηση της θερµοκρασίας επιφέρει το λιώσιµο των πολικών 
πάγων και ως εκ τούτου και την αύξηση της στάθµης της θάλασσας. Αναµένεται η 
στάθµη της θάλασσας να έχει αυξηθεί από 0,40m ως 0,63m µέχρι το 2100, ανάλογα 
µε τις εκποµπές που θα πραγµατοποιηθούν κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα.[44] Η 
αύξηση αυτή, θέτει σε κίνδυνο πληµµύρας παράκτιες περιοχές και νησιά που 
βρίσκονται κοντά στο επίπεδο της θάλασσας.  

Η αλλαγή κλιµατικών ζωνών µπορεί να αποβεί µοιραία για τα δάση αφού θα 
τεθούν σε κίνδυνο ευαίσθητα οικοσυστήµατα δασών και υγροτόπων, ενώ η 
συχνότητα ισχυρών καταιγίδων και άλλων ακραίων καιρικών φαινοµένων όπως 
ξηρασίες και πληµµύρες αναµένεται να αυξηθούν. Το φαινόµενο El-Nino, δηλαδή η 
µεταβολή στην ταλάντωση του Νότιου Ωκεανού, η οποία συνήθως συµβαίνει κάθε 9 
χρόνια και επιφέρει σοβαρές µεταβολές στο καιρικό πρότυπο παγκοσµίως, ενδέχεται 
να είναι σοβαρότερο και συχνότερο εξαιτίας της αύξησης της θερµοκρασίας.  

Η υπερθέρµανση του πλανήτη θα µπορούσε επίσης να οδηγήσει στην ψύξη 
ορισµένων περιοχών. Για παράδειγµα, το Ρεύµα του Κόλπου ζεσταίνει αυτή τη 
στιγµή τα νερά του Βόρειου Ατλαντικού Ωκεανού και κάνει ήπιο το δυτικό-
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ευρωπαϊκό κλίµα. Σε άλλη περίπτωση θα επαναληφθεί ότι συνέβαινε σε παλαιότερες 
εποχές, όπου παγόβουνα εµφανίζονταν τακτικά στη Βόρεια Θάλασσα. Ως περαιτέρω 
κίνδυνο, το στρώµα πάγου της Δυτικής Ανταρκτικής µπορεί να βυθιστεί 
προκαλώντας µια ξαφνική άνοδο στη στάθµη της θάλασσας.  

Όλες οι παραπάνω αλλαγές θα έχουν άµεσο αντίκτυπο στις κοινωνίες που 
πλήττονται, αλλά και στην παγκόσµια κοινότητα ως σύνολο. Η αγροτική παραγωγή 
καθώς και η αλιεία θα πληγούν, αυξάνοντας τον κίνδυνο της πείνας σε πολλές 
περιοχές, ενώ οι περιοχές που θα αντιµετωπίσουν τον κίνδυνο πληµµύρων, θα 
αντιµετωπίσουν και εκτεταµένες καταστροφές στις υποδοµές τους. Η αλλαγή 
κλιµατικών ζωνών ενδεχοµένως να ενισχύσει την έλλειψη νερού σε κάποιες περιοχές, 
ενώ παράλληλα αυξάνεται και ο κίνδυνος εξάπλωσης ασθενειών όπως η µαλάρια, 
αφού το κλίµα θα είναι πιο θετικό για την αναπαραγωγή και εξάπλωση των ξενιστών 
που τις µεταφέρουν. Όλα τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσµα την αύξηση της 
πιθανότητας µαζικής µετανάστευσης µεγάλου ποσοστού πληθυσµού από τις 
πληγείσες περιοχές, ενώ θα δηµιουργηθούν ή θα ενταθούν ήδη υπάρχουσες 
κοινωνικοοικονοµικές ανισότητες ανάµεσα στις πληγείσες περιοχές και τον υπόλοιπο 
κόσµο.[83] 

Με βάση την επιστηµονική πρόοδο και την αρχή της καθιερωµένης 
προφύλαξης, προέκυψε µε διεθνή συναίνεση η ανάγκη για δράση. Στην δεύτερη 
έκθεσή της για την αξιολόγηση, η IPCC συνιστά µια σειρά επιλογών πολιτικής για 
τον µετριασµό (καθώς και την προσαρµογή και την βελτίωση των γνώσεων), 
προκειµένου να αντιµετωπιστεί µε σύνεση η κλιµατική αλλαγή. Η IPCC δοµεί µια 
έκθεση πιθανών δράσεων, που κυµαίνονται από τα µέτρα ενεργειακής απόδοσης 
µέχρι την έρευνα νέων εναλλακτικών. Αποδεδειγµένα υπάρχουν διαθέσιµες εφικτές 
λύσεις για τον µετριασµό της κλιµατικής αλλαγής, οπότε εναπόκειται πλέον στην 
πολιτική, η έναρξη της εφαρµογής τους.  

 

2.2 Μορφές Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

2.2.1 Ορισµός Ανανεώσιµης Ενέργειας 

 Σύµφωνα µε τo Διεθνές Πρακτορείο Ενέργειας (International Energy Agency, 
IEA) ως ανανεώσιµη ενέργεια ορίζεται η ενέργεια που προέρχεται από φυσικές πηγές 
(πχ ηλιοφάνεια ή άνεµος) οι οποίες ανανεώνονται µε ταχύτερο ρυθµό από τον ρυθµό 
κατανάλωσής τους. Με παρόµοιο τρόπο, το Υπουργείο Ενέργειας των ΗΠΑ 
αναφέρει ότι η ανανεώσιµη ενέργεια χρησιµοποιεί πηγές, οι οποίες αναπληρώνονται 
συνεχώς από τη φύση, όπως ο ήλιος, ο άνεµος, το νερό, η θερµότητα της Γης και τα 
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φυτά. Οι πιο συνηθισµένες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι η ηλιακή, η αιολική, η 
υδροηλεκτρική, η γεωθερµική, η ενέργεια από τη βιοµάζα και η ενέργεια από την 
θάλασσα, ενώ υπάρχουν και άλλες ταχέως αναπτυσσόµενες µορφές όπως η 
ωσµωτική ενέργεια, που προέρχεται από την ανάµειξη γλυκού και θαλασσινού 
νερού.[27] 
 

2.2.2 Σύντοµη περιγραφή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

	

1) Ηλιακή Ενέργεια 
 
Με το όρο ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζουµε το σύνολο των διαφόρων µορφών 

ενέργειας που προέρχονται από τον ήλιο. Το φως και η θερµότητα που 
ακτινοβολούνται, απορροφούνται από στοιχεία και ενώσεις στη Γη και 
µετατρέπονται σε άλλες µορφές ενέργειας. H τεχνολογία σήµερα αξιοποιεί ένα 
µηδαµινό ποσοστό της καταφθάνουσας στην επιφάνεια του πλανήτη µας ηλιακής 
ενέργειας µε την χρήση παθητικών ή ενεργητικών συστηµάτων ηλιακής 
ακτινοβολίας. 
Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούνται από δοµικά στοιχεία, κατάλληλα 

σχεδιασµένα και συνδυασµένα µεταξύ τους, ώστε να υποβοηθούν την εκµετάλλευση 
της ηλιακής ενέργειας για τον φυσικό φωτισµό των κτιρίων ή για τη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας µέσα σε αυτά. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούν την αρχή 
της Βιοκλιµατικής Αρχιτεκτονικής και µπορούν να εφαρµοσθούν σε όλους σχεδόν 
τους τύπους κτιρίων.[90] 
Τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα ότι αποδίδουν 

την µέγιστη ισχύ τους κατά τη διάρκεια της ηµέρας, όπου και παρουσιάζεται η 
µεγαλύτερη ζήτηση. Χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 
και τα θερµικά ηλιακά συστήµατα.  
Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα µετατρέπουν την ηλιακή ακρινοβολία απευθείας σε 

ηλεκτρική ενέργεια και ανάλογα µε τον τόπο κατανάλωσης της παραγόµενης 
ενέργειας χωρίζονται σε αυτόνοµα, όπου η κατανάλωση της ηλεκτροπαραγωγής 
γίνεται απευθείας σε παραπλήσια εγκατάσταση, ή διασυνδεδεµένα, όπου η 
παραγόµενη ενέργεια διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο για να µεταφερθεί και να 
καταναλωθεί αλλού. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα παρουσιάζουν πολλά οικονοµικά 
και τεχνικά πλεονεκτήµατα, όπως η ανθεκτικότητά τους, η υψηλή τους απόδοση, τα 
χαµηλά επίπεδα θορύβου κατά την λειτουργία τους, η έλλειψη κινούµενων µερών και 
οι µικρές απαιτήσεις συντήρησης.  
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Τα θερµικά ηλιακά συστήµατα χρησιµοποιούν την συγκεντρωµένη ηλιακή 
ακτινοβολία για να παράγουν ατµό, τον οποίο στη συνέχεια χρησιµοποιούν για την 
κίνηση µιας συµβατικής θερµικής µηχανής που παράγει ηλεκτρική ενέργεια.[36] 
Υπάρχουν διάφοροι τύποι θερµικών ηλιακών συστηµάτων όπως οι πύργοι, τα 
παραβολικά κοίλα, τα κάτοπτρα Φρέσνελ κά. Επειδή η συγκεκριµένη τεχνολογία 
περιλαµβάνει ένα ενδιάµεσο θερµικό µέσο, υπάρχει η δυνατότητα «υβριδοποίησης» 
των θερµικών ηλιακών µονάδων, ώστε να χρησιµοποιούν και ορυκτά καύσιµα, 
καθώς και η δυνατότητα να λειτουργούν ως «θερµικές αποθήκες» ενέργειας. Με 
αυτόν τον τρόπο, αφενός οι µονάδες λειτουργούν και σε περιόδους έλλειψης 
ηλιοφάνειας, αφετέρου µειώνεται το µέσο κόστος της µονάδας. 
 

2) Αιολική Ενέργεια 
 
Η αιολική ενέργεια στηρίζεται στην εκµετάλλευση και µετατροπή της 

κινητικής ενέργειας του ανέµου σε ηλεκτρική ενέργεια, µε την χρήση 
ανεµογεννητριών. Η µετατροπή αυτή γίνεται σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο, µέσω 
της πτερωτής, έχουµε την µετατροπή της κινητικής ενέργειας του ανέµου σε 
µηχανική ενέργεια µε την µορφή περιστροφής του άξονα της πτερωτής και στο 
δεύτερο στάδιο, µέσω της γεννήτριας, επιτυγχάνουµε την µετατροπή της µηχανικής 
ενέργειας σε ηλεκτρική.[90] 

Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες µπορεί να ανήκουν σε χερσαία πάρκα ή σε 
παράκτια (θαλάσσια) πάρκα και έχουν εγκατεστηµένη ισχύ από 600kW ως 5ΜW µε 
συνηθέστερες το εύρος 1,5MW ως 3ΜW. Η ηλεκτροπαραγωγή από αιολικά πάρκα 
εξαρτάται από την ταχύτητα του ανέµου, και πιο συγκεκριµένα από τον κύβο της 
ταχύτητας του ανέµου. Μια ανεµογεννήτρια συνήθως λειτουργεί µε ταχύτητες 
ανέµου από 2,5 ως 25 m/s. Σε πολύ χαµηλές ταχύτητες ανέµου η ανεµογεννήτρια δε 
λειτουργεί οπότε και δεν παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, όπως και σε πολύ υψηλές 
ταχύτητες, όπου τερµατίζεται η λειτουργία της ώστε να αποφευχθούν ζηµιές στον 
εξοπλισµό.[35] Για την εγκατάσταση των αιολικών πάρκων προτιµώνται περιοχές 
όπου πνέουν δυνατοί και σταθεροί άνεµοι, όπως περιοχές µε υψηλό υψόµετρο ή 
υπεράκτιες περιοχές. 

Οι ανεµογεννήτριες χρησιµοποιούνται για την πλήρη κάλυψη ή τη 
συµπλήρωση των ενεργειακών αναγκών. Το παραγόµενο από τις ανεµογεννήτριες 
ηλεκτρικό ρεύµα είτε καταναλώνεται επιτόπου, είτε εγχέεται και διοχετεύεται στο 
ηλεκτρικό δίκτυο για να καταναλωθεί αλλού. Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από 
τις ανεµογεννήτριες, όταν η παραγωγή είναι µεγαλύτερη από τη ζήτηση, συχνά 
αποθηκεύεται για να χρησιµοποιηθεί αργότερα, όταν η ζήτηση είναι µεγαλύτερη από 
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την παραγωγή. Η αποθήκευση σήµερα γίνεται µε δύο οικονοµικά βιώσιµους τρόπους, 
ανάλογα µε το µέγεθος της παραγόµενης ενέργειας. Οι ηλεκτρικοί συσσωρευτές 
(µπαταρίες) είναι η πλέον γνωστή και διαδεδοµένη µέθοδος αποθήκευσης ηλεκτρικής 
ενέργειας, η οποία χρησιµοποιείται για µικρής κλίµακας παραγωγικές µη 
διασυνδεδεµένες στο κεντρικό δίκτυο µονάδες. Η άντληση ύδατος µε χρήση 
ηλεκτρικής ενέργειας παραγόµενης από ανεµογεννήτριες και η ταµίευσή του σε 
τεχνητές λίµνες κατασκευασµένες σε υψόµετρο το οποίο είναι ικανό να 
τροφοδοτήσει υδροηλεκτρικό σταθµό, είναι η µέθοδος αποθήκευσης που 
χρησιµοποιείται όταν η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια είναι µεγάλη.[90] 

Σε παγκόσµια κλίµακα, υπολογίζεται ότι αν ξεπερασθούν όλα τα εµπόδια που 
υπεισέρχονται στην ηλεκτροπαραγωγή από αιολικά πάρκα, το αιολικό δυναµικό θα 
µπορεί να καλύψει 40 φορές την σηµερινή ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. Γι’ αυτό 
τον λόγο, γίνονται εκτεταµένες µελέτες για την βελτιστοποίηση της απόδοσης των 
χερσαίων αιολικών πάρκων, αλλά και την περαιτέρω ανάπτυξη των υπεράκτιων 
αιολικών πάρκων, τα οποία έχουν καλύτερη απόδοση από τα χερσαία, αφού η µέση 
ταχύτητα του ανέµου στα υπεράκτια πάρκα είναι κατά 90% µεγαλύτερη από την 
αντίστοιχη µέση ταχύτητα στα χερσαία πάρκα.[9] 

 

3) Υδροηλεκτρική Ενέργεια 
 
Η υδροηλεκτρική ενέργεια στηρίζεται στην εκµετάλλευση και τη µετατροπή της 

δυναµικής ενέργειας του νερού των λιµνών και της κινητικής ενέργειας του νερού 
των ποταµών σε ηλεκτρική ενέργεια.[90] Η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι η πιο 
διαδεδοµένη ανανεώσιµη πηγή ηλεκτροπαραγωγής, καθώς και η πιο αποδοτική. Οι 
σύγχρονες υδροηλεκτρικές µονάδες έχουν απόδοση µέχρι και 90%, τη στιγµή που οι 
συµβατικές ηλεκτροπαραγωγικές µονάδες ορυκτών καυσίµων έχουν απόδοση 
περίπου 50%, ενώ ταυτόχρονα το κόστος παραγωγής µιας κιλοβατώρας σε 
υδροηλεκτρική µονάδα είναι το 1/3 του αντίστοιχου κόστους παραγωγής σε 
συµβατική µονάδα ορυκτών καυσίµων ή πυρηνικού εργoστασίου και το 1/6 του 
κόστους σε µονάδα φυσικού αερίου.[37] 
Οι υδροηλεκτρικές µονάδες χωρίζονται σε έργα µεγάλης κλίµακας και µικρής 

κλίµακας. Τα µεγάλης κλίµακας υδροηλεκτρικά έργα περιλαµβάνουν την ανέγερση 
φραγµάτων και τη δηµιουργία µεγάλων ταµιευτήρων νερού. Η δέσµευση ποσοτήτων 
ύδατος σε φυσικές ή τεχνητές λίµνες, για ένα υδροηλεκτρικό 
σταθµό,  ισοδυναµεί πρακτικά µε αποταµίευση υδροηλεκτρικής ενέργειας.  Η 
προγραµµατισµένη αποδέσµευση αυτών των ποσοτήτων ύδατος και η εκτόνωσή τους 
στους υδροστροβίλους οδηγεί στην ελεγχόµενη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Τα 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 2: Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η ευρωπαϊκή πολιτική για τις ΑΠΕ 35 

µικρής κλίµακας υδροηλεκτρικά έργα είναι κυρίως "συνεχούς ροής", δηλαδή δεν 
περιλαµβάνουν σηµαντική περισυλλογή και αποταµίευση ύδατος, και συνεπώς ούτε 
κατασκευή µεγάλων φραγµάτων και ταµιευτήρων.[90] 
 Η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι ευρέως κατανεµηµένη ανά τον κόσµο 
συγκριτικά µε τα ορυκτά καύσιµα και την πυρηνική ενέργεια, οπότε µπορεί να 
βοηθήσει στην ενεργειακή ανεξαρτησία των χωρών, χωρίς παράλληλα να επιβαρύνει 
το φαινόµενο της κλιµατικής αλλαγής. To 2015, η συνολική ηλεκτροπαραγωγή από 
υδροηλεκτρικές µονάδες αποτελούσε το 16,6% της παγκόσµιας συνολικής 
ηλεκτροπαραγωγής και το 70% της ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές.[58] 

 

4) Γεωθερµική Ενέργεια 
 
Η γεωθερµική ενέργεια είναι η θερµότητα που περιέχεται στα πετρώµατα της Γης, 

στους υπόγειους υδροφορείς και στα αέρια που είναι εγκλωβισµένα σε κοιλότητες 
στο εσωτερικό της Γης.[3] Προέρχεται από την τριβή µεταξύ των τεκτονικών 
πλακών και από τη διάσπαση ραδιενεργών στοιχείων που υπάρχουν σε µικρές 
ποσότητες σε όλα τα πετρώµατα. Η τεχνολογική πρόοδος έχει επιτρέψει και 
καταστήσει οικονοµικά βιώσιµη την εύρεση και την εκµετάλλευση των γεωθερµικών 
πηγών ενέργειας. Συγκεκριµένα, γίνονται γεωτρήσεις µέχρι και 5 χιλιοµέτρων, όπου 
µε κατάλληλα συστήµατα και τη δηµιουργία πηγαδιών, εξορύσσεται ο θερµός ατµός 
ή το θερµό νερό στην επιφάνεια[27] οπότε και η θερµότητα χρησιµοποιείται 
απευθείας ή µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια.  
Σε σχέση µε την ηλεκτροπαραγωγή από την γεωθερµία, η απευθείας χρήση 

παρουσιάζει ποικίλα πλεονεκτήµατα. Έχει υψηλότερη ενεργειακή αποδοτικότητα, 
και συγκεκριµένα περίπου 50-70% σε σχέση µε το 5-20% της ηλεκτροπαραγωγής σε 
τυπικές γεωθερµικές µονάδες, γενικά µικρότερο χρόνο επεξεργασίας και συνήθως οι 
απαραίτητες εγκαταστάσεις απαιτούν µικρότερο ποσό επένδυσης. Επιπλέον, η 
απευθείας χρήση µπορεί να εφαρµοσθεί τόσο σε πηγές υψηλής θερµοκρασίας, όσο 
και σε πηγές χαµηλής θερµοκρασίας, οπότε είναι ευρύτερα διαθέσιµη ανά τον κόσµο. 
Ωστόσο, η απευθείας χρήση, όπως προδιαθέτει και το όνοµά της, έχει καθαρά τοπικό 
χαρακτήρα, αφού ο ατµός ή το θερµό νερό δύσκολα µεταφέρονται σε µεγάλες 
αποστάσεις από την πηγή. Παραδείγµατα απευθείας χρήσης της γεωθερµικής 
ενέργειας και τα αντίστοιχα ποσοστά τους, είναι η θέρµανση εσωτερικών χώρων 
(33%), η χρήση για κολύµβηση (19%), η χρήση σε θερµοκήπια (14%), σε αντλίες 
θερµότητας (12%), σε ιχθυοκαλλιέργειες (11%) και στη βιοµηχανία (10%).  
Η ποσότητα της γεωθερµικής ενέργειας είναι τεράστια. Οι επιστήµονες εκτιµούν 

ότι µόλις το 1% της θερµότητας που περιέχεται στα ανώτερα 10 χιλιόµετρα του 
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φλοιού της Γης, είναι ισοδύναµη µε 500 φορές την ενέργεια που περιέχεται σε όλα τα 
αποθέµατα πετρελαίου και φυσικού αερίου της Γης. Ωστόσο, η γεωθερµική ενέργεια 
είναι άνισα κατενεµηµένη ανά τον κόσµο, σπάνια συγκεντρωµένη και συχνά 
βρίσκεται σε βάθη που δεν είναι οικονοµικά και τεχνολογικά προσβάσιµα.[37] 
 

5) Ενέργεια από Βιοµάζα 
 
Η βιοµάζα περιλαµβάνει το σύνολο των υλικών, που έχουν ζωική ή φυτική 

προέλευση, όπως φυτικές ύλες από φυσικά οικοσυστήµατα(πχ δάση) ή από 
ενεργειακές καλλιέργειες, οι οποίες προορίζονται για παραγωγή ενέργειας, τα 
υποπροϊόντα και κατάλοιπα της δασικής, αγροτικής και αλιευτικής παραγωγής, αλλά 
και το βιολογικής προέλευσης µέρος των αστικών λυµάτων και σκουπιδιών.[3] Η 
ενέργεια της βιοµάζας ή βιοενέργεια προκύπτει από την µετατροπή της βιοµάζας σε 
χρήσιµες µορφές ενέργειας όπως η θερµότητα, η ηλεκτρική ενέργεια και τα 
βιοκαύσιµα, όπως το βιοντίζελ, η βιοαιθανόλη και το βιοαέριο.[36] Η ποσότητα του 
διοξειδίου του άνθρακα που απελευθερώνεται κατά την καύση της βιοµάζας, έχει 
ήδη δεσµευτεί από την ατµόσφαιρα κατά τη δηµιουργία της, οπότε η καύση της 
βιοµάζας έχει µηδενική συνεισφορά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου.[3] 

 

6) Ενέργεια από τη Θάλασσα 
 
Η θάλασσα περιέχει αποθέµατα ενέργειας, των οποίων η εκµετάλλευση γίνεται 

κυρίως µε 3 κυρίως τρόπους:  
α) Ενέργεια από παλίρροιες: Η βαρύτητα του ήλιου και της σελήνης προκαλεί 
ανύψωση της στάθµης του νερού. Το νερό αποθηκεύεται καθώς ανεβαίνει, οπότε 
κατά την κάθοδό του αναγκάζεται να περάσει µέσα από µια τουρµπίνα, παράγοντας 
ηλεκτρισµό. Έχει εφαρµοστεί στην Αγγλία, τη Γαλλία, τη Ρωσία και αλλού. 
β) Ενέργεια από κύµατα: Εκµεταλλευόµαστε την κινητική ενέργεια των κυµάτων της 
θάλασσας. 
γ) Ενέργεια από ωκεανούς: Εκµεταλλευόµαστε τη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα 
στα στρώµατα του ωκεανού, κάνοντας χρήση θερµικών κύκλων.  
 

Παρότι η θάλασσα δυνητικά έχει τεράστια αποθέµατα ενέργειας, µικρό 
ποσοστό αυτών είναι ή θα είναι εκµεταλλεύσιµα, τουλάχιστον στο άµεσο µέλλον. Η 
ενέργεια της θάλασσας είναι διάχυτη σε τεράστια έκταση, οπότε απαιτείται ογκώδης 
και ακριβός εξοπλισµός για τη συλλογή της, ενώ σηµαντική δυσκολία για την 
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εκµετάλλευσή της είναι και το γεγονός ότι είναι συνήθως αποµακρυσµένη από τα 
κέντρα κατανάλωσης, µε όποια προβλήµατα µεταφοράς αυτό συνεπάγεται.[45] 

 

2.3 Σύντοµη ιστορική αναδροµή της ευρωπαϊκής ενεργειακής 
πολιτικής  

 Η ενέργεια είχε πάντα βασικό ρόλο στους πολιτικούς και στρατηγικούς 
σχεδιασµούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Από πολύ νωρίς, έγινε ξεκάθαρο ότι όσο ο 
πλούτος ενός κράτους αυξάνεται, τόσο η ζήτηση ενέργειας αυξάνεται. Στην 
ενοποιηµένη συνθήκη Λειτουργίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης [30], αναφέρεται στο 
άρθρο 194, ότι στόχος της ενεργειακής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η οποία 
εφαρµόζεται ενιαία και ανεξαιρέτως για όλα τα κράτη-µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
είναι: να διασφαλιστεί η εύρυθµη λειτουργία της ενεργειακής αγοράς, να 
διασφαλιστεί ο ενεργειακός ανεφοδιασµός στην Ευρωπαϊκή Ένωση, να προαχθεί η 
ενεργειακή αποδοτικότητα και οικονοµία, να ενισχυθεί η ανάπτυξη νέων 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, καθώς και να ενισχυθεί η ηλεκτρική διασύνδεση των 
δικτύων. Συµπληρώνεται στη συνέχεια από τη δέσµευση των µελών-κρατών να 
συµβάλλουν στην προστασία του περιβάλλοντος και στον αγώνα ενάντια της 
κλιµατικής αλλαγής, όπως ορίζεται και στην Single European Act (1986) και 
αργότερα στην συνθήκη του Μάαστριχτ(1992). Η πολιτική για την ανάπτυξη των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση, επικεντρώθηκε κυρίως σε 
δύο στόχους: την αύξηση της ασφάλειας του ενεργειακού ανεφοδιασµού και στην 
περιβαλλοντική προστασία. Και οι δύο αυτοί στόχοι επιτυγχάνονται µε την ανάπτυξη 
των ΑΠΕ, αφού είναι τοπικές πηγές παραγωγής ενέργειας µε µηδενικές εκποµπές 
αερίων του θερµοκηπίου.[24] 

Συνοπτικά, οι σταθµοί της ενεργειακής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
µέχρι το 1996, έχουν ως εξής: 

• 1957: υιοθέτηση της Συνθήκης Euratom, µε στόχο την εξασφάλιση τροφοδοσίας 
ενέργειας. Μετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση το 1973 ξεκίνησε και η προώθηση 
των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και της ενεργειακής αποδοτικότητας 
 

• 1973: Πρώτο Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα Δράσης (First Environmental Action 
Programme), το οποίο προτείνει µία σταδιακή προσέγγιση για τον προσδιορισµό 
των περιβαλλοντικών θεµάτων, κυρίως για την προστασία των υδάτων, αλλά και 
προτάσεις σε πρώιµο στάδιο για τον έλεγχο των εκποµπών. 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 2: Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η ευρωπαϊκή πολιτική για τις ΑΠΕ 38 

• 1977: Δεύτερο Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα Δράσης (Second Environmental 
Action Programme), το οποίο ουσιαστικά έρχεται να συµπληρώσει το πρώτο, 
θέτοντας περισσότερα ζητήµατα προς επίλυση 

 
• 1982: Τρίτο Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα Δράσης (Third Environmental Action 

Programme), το οποίο τονίζει τα πιθανά ρίσκα και οφέλη από τις περιβαλλοντικές 
πολιτικές στην εσωτερική ενεργειακή αγορά  

 
• δεκαετία του ‘80: Υιοθέτηση προγραµµάτων που προωθούν την ενεργειακή 
αποδοτικότητα και την περιβαλλοντική διάσταση της ενέργειας όπως τα 
VALOREN, PACE, JOULE 

 
• 1986: Single European Act, όπου έχουµε τη δηµιουργία της Εσωτερικής Αγοράς. 
Το φυσικό αέριο και η ηλεκτρική ενέργεια εντάχθηκαν ως αγαθά στην Ενιαία 
Αγορά (Single Market Initiative) οπότε και Εσωτερική Ενεργειακή Αγορά έγινε 
βασικό µέλος της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής. Με την Single European 
Act προωθείται η απελευθέρωση της αγοράς της ενέργειας. Ωστόσο, µέχρι αυτό 
το σηµείο, η ευρωπαϊκή αγορά ενέργειας δεν είναι ακόµα ανταγωνιστική. 
Επιπλέον, η έλλειψη νοµικής βάσης (αφού όλα τα παραπάνω είναι συνθήκες και 
οδηγίες) οδηγεί σε αδιαφάνεια και δυσχεραίνει τη βέλτιστη αξιοποίηση των 
οδηγιών.[50] 

 
• 1987: Τέταρτο Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα Δράσης (Fourth Environmental 

Action Programme), στο οποίο για πρώτη φορά η προστασία του περιβάλλοντος 
δεν αντιµετωπίζεται ως µια συµπληρωµατική δραστηριότητα στην διαδικασία 
παραγωγής, αλλά ως ένα απαραίτητο κοµµάτι της ίδιας της διαδικασίας.  

 
• 1992: Πέµπτο Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα Δράσης (Fifth Environmental Action 

Programme), όπου µεταξύ άλλων προτείνεται η προσέγγιση των περιβαλλοντικών 
θεµάτων ανά τοµέα δραστηριότητας και η πρόταση για θέσπιση µεσοπρόθεσµων 
και µακροπρόθεσµων στόχων για την µείωση ρυπογόνων εκποµπών και µέτρων 
για επίτευξη αυτών.[38] 

 
• 1994: Εnergy Charter Treaty, όπου τίθεται το πλαίσιο συνεργασίας στον τοµέα της 
ενέργειας σε διεθνές επίπεδο[79] και Energy Charter Protocol, όπου συµφωνήθηκε 
από τα κράτη που συµµετείχαν να διαµορφώσουν ξεκάθαρους στόχους για την 
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βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας και την µείωση των αρνητικών 
συνεπειών του κύκλου της ενέργειας στο περιβάλλον.[80] 

 
Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή και η Ευρωπαϊκή 

Βουλή έχουν εκδώσει πολλά έγγραφα για την ενέργεια, τα οποία διαµόρφωσαν την 
ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική µεσοπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα, όσον αφορά την 
ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Τα κυριότερα που αφορούν την 
ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και την µείωση των εκποµπών αερίων 
του θερµοκηπίου, αναλύονται παρακάτω, ενώ υπάρχουν πολλές ακόµη οδηγίες που 
αφορούν την ενεργειακή αποδοτικότητα:[24] 

• 1996: Πράσινη Βίβλος για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, η οποία καθορίζει 
την ευρωπαϊκή στρατηγική για την αύξηση της χρήσης των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας, προτείνοντας οδηγίες για την ανάπτυξη µιας Ευρωπαϊκής στρατηγικής 
µε αντικειµενικό στόχο τον διπλασιασµό των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην 
συνολική κατανάλωση ενέργειας µέχρι το 2010 (12%). Προώθησε την συνεργασία 
µεταξύ των κρατών-µελών σχετικά µε τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και την 
παρακολούθηση της προόδου για την συστηµατικότερη χρήση τους. 

 
• 1997:  
Λευκή Βίβλος: Το 1997, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δηµοσίευσε τη Λευκή Βίβλο µε 
βάση τα αποτελέσµατα της Πράσινης Βίβλου, θέτοντας ως στόχο τον διπλασιασµό 
του µεριδίου των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην ακαθάριστη εγχώρια 
κατανάλωση (πρωτογενούς) ενέργειας µε αύξηση από 5,3% το 1995 σε 12% το 
2010, απαιτώντας από τα κράτη-µέλη να θέσουν τους δικούς τους στόχους και να 
προτείνουν τα δικά τους σχέδια δράσης που θα συµβαδίζουν µε την ευρωπαϊκή 
στρατηγική. Η Λευκή Βίβλος έθετε επίσης τους εξής στόχους για το 2010: 40 GW 
εγκατεστηµένης αιολικής δυναµικότητας, τα οποία θα παρήγαγαν 80TWh 
ενέργεια και θα απέτρεπαν την εκποµπή 72 εκατοµµύριων τόνων CO2, καθώς και 
3GW φωτοβολταϊκών, στόχοι καλύφθηκαν 5 χρόνια νωρίτερα από το επιθυµητό 
έτος, το 2005. Επίσης, η Λευκή Βίβλος είχε ως στόχο την αύξηση της 
ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, από τις 337TWh το 1995 
στις 675TWh  το 2010. Το 2009, παρήχθησαν 608TWh ηλεκτρικής ενέργειας από 
ανανεώσιµες πηγές.[31] Τέλος, τα µέτρα εσωτερικής αγοράς περιελάµβαναν την 
καθιέρωση µέτρων φορολογικής και οικονοµικής φύσεως, δηλαδή φορολογικά και 
χρηµατοδοτικά κίνητρα και ελαφρύνσεις που θα δοθούν προς τις εταιρείες, αλλά 
και τους ιδιώτες, προκειµένου να χρησιµοποιούν  “πράσινη” ενέργεια για τις 
ανάγκες τους.  
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Πρωτόκολλο του Κιότο: Στις 11 Δεκεµβρίου 1997 υιοθετήθηκε στη διεθνή 
διάσκεψη του Κιότο στην Ιαπωνία σχέδιο Πρωτοκόλλου για τις κλιµατικές 
αλλαγές το οποίο προέκυψε από τη Διεθνή Σύµβαση για τις κλιµατικές αλλαγές, 
που είχε υπογραφεί στη Διάσκεψη του Ρίο το 1992 και τέθηκε σε ισχύ το 
Φεβρουάριο του 2005. Πρόκειται για µία συµφωνία µεταξύ 141 χωρών, µε 
δεσµευτικό χαρακτήρα, που στοχεύει στην αντιµετώπιση του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου και των κλιµατικών αλλαγών. Σύµφωνα µε τις ρυθµίσεις του 
Πρωτοκόλλου του Κιότο, οι βιοµηχανικές χώρες συνολικά υποχρεούνται να 
µειώσουν τις εκποµπές των αερίων του φαινοµένου του θερµοκηπίου κατά 5,2% 
κατά µέσο όρο σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990, κατά τη διάρκεια της πρώτης 
«περιόδου δέσµευσης», η οποία καλύπτει τα έτη 2008 έως 2012. Για τις 
αναπτυσσόµενες χώρες δεν καθορίζονται στόχοι ως προς τις εκποµπές. Η 
Ευρωπαϊκή Ένωση δεσµεύτηκε να µειώσει ως σύνολο τις εκποµπές της κατά 8% 
σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990. 

 
• 2000: Το Μάρτιο του 2000 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ξεκίνησε το πρώτο Ευρωπαϊκό 
Πρόγραµµα για την Αλλαγή του Κλίµατος (ECCP: European Climate Change 
Programme). Σκοπός του προγράµµατος ήταν να χαραχθούν πολιτικές, να 
ληφθούν µέτρα και να δηµιουργηθεί ένα σύστηµα εµπορίας των εκποµπών, ώστε 
να διασφαλιστεί ότι στο διάστηµα 2008-2012 η Ευρωπαϊκή Ένωση θα µειώσει τις 
εκποµπές κατά 8% σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990, σύµφωνα µε τις δεσµεύσεις 
της στο Πρωτόκολλο το Κιότο.  

 
• 2001: Οδηγία 2001/77/EC σχετικά µε την εσωτερική αγορά ενέργειας, όπου 
τέθηκαν στόχοι για την χρήση ενέργειας προερχόµενης από ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας για κάθε κράτος-µέλος µέχρι το 2010. Το συνολικό ποσοστό-στόχος 
παραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας διαµορφώθηκε στο 12% της 
ακαθάριστης ενέργειας και στο 22,1% επί του συνόλου της ηλεκτροπαραγωγής, 
µέχρι το 2010. 

 
• 2003: Οδηγία 2003/30/EC, η οποία αφορά τα βιοκαύσιµα στον τοµέα των 

µεταφορών και Οδηγία 2003/87/EC, µε την οποία επιτρέπεται η αγοραπωλησία 
δικαιωµάτων εκποµπών. Μειονεκτήµατα της Οδηγίας ήταν ότι κάθε χώρα είναι 
υπεύθυνη για την κατανοµή εκποµπών σε κάθε παραγωγό, και ότι δεν 
περιλαµβάνονται τα νοικοκυριά και ο τοµέας των µεταφορών. 
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• 2005:   
Δεύτερη φάση του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος για την Αλλαγή του Κλίµατος 
(ECCP II): Ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 2005 και περιελάµβανε πολλές οµάδες 
εργασίας σε διαφορετικούς τοµείς όπως η δέσµευση και αποθήκευση του άνθρακα, 
οι οδικές µεταφορές επιβατών, οι αεροµεταφορές και στρατηγικές για την 
προσαρµογή στις επιπτώσεις της αλλαγής του κλίµατος[21] και επικεντρώθηκε 
κυρίως στην χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για παραγωγή 
θερµότητας.[74] Η Επιτροπή έθεσε τις βάσεις της στρατηγικής της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης για την αντιµετώπιση της αλλαγής του κλίµατος µε το Ευρωπαϊκό 
Συµβούλιο να επιβεβαιώνει αυτό που το Συµβούλιο είχε ήδη διακηρύξει το 1996, 
δηλαδή την αναγκαιότητα περιορισµού της αύξησης της θερµοκρασίας του 
πλανήτη κατά 2° Κελσίου σε σχέση µε τα προβιοµηχανικά επίπεδα.  

Ο στόχος των 2° Κελσίου παρουσιάζεται, συχνά, ως ατµοσφαιρική 
συγκέντρωση αερίων θερµοκηπίου και εκφράζεται σε µέρη ανά εκατοµµύριο 
(ppmv). Από τις µελέτες προκύπτει ότι η σταθεροποίηση της συγκέντρωσης των 
αερίων θερµοκηπίου σε 450 ppmv (µέρη ανά εκατ. όγκου - ισοδυνάµου CO2) θα 
είχε 50% πιθανότητα να επιτευχθεί ο στόχος των 2°C. Το Σύστηµα Εµπορίας 
Δικαιωµάτων Εκποµπής Θερµοκηπικών Αερίων της ΕΕ EU ETS παίζει βασικό 
ρόλο στην µάχη της Ευρώπης κατά της αλλαγής του κλίµατος. Ξεκίνησε τον 
Ιανουάριο του 2005 επιτρέποντας στις εταιρίες, που οι εκποµπές τους σε CO2 
ξεπερνάνε το όριο-στόχο που είχαν θέσει, να αγοράζουν άδειες από πιο 
«πράσινες» – βοηθώντας έτσι την Ευρωπαϊκή Ένωση να πετύχει τους στόχους για 
το σύνολο των εκποµπών, που είχαν τεθεί στο Κιότο. Οι κλάδοι παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, χάλυβα, γυαλιού και τσιµέντου περιλαµβάνονται σε αυτούς 
που καλύπτονται από το Σύστηµα.  
 
Σχέδιο Δράσης για την Βιοµάζα (Βiomass Action Plan): Περιλαµβάνει τρόπους 
ταχύτερης ανάπτυξης της ενέργειας που παράγεται από βιοµάζα, µέσω της 
δηµιουργίας κινήτρων για τη χρήση της και της άρσης των εµποδίων στην 
παραγωγή της. Καθορίζει µέτρα για την προώθηση της χρήσης βιοµάζας στη 
θέρµανση, την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και τις µεταφορές. Εξετάζει 
θέµατα όπως η προσφορά, η χρηµατοδότηση και η έρευνα. Το σχέδιο δράσης ήταν 
ένα πρώτο βήµα για την ανάδειξη της σηµασίας του εν λόγω τοµέα.[20] 

• 2006: Στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα βιοκαύσιµα, όπου προτείνονται: 
1) περαιτέρω προαγωγή των βιοκαυσίµων στην Ευρωπαϊκή Ένωση και σε 
αναπτυσσόµενες χώρες, διασφάλιση ότι η παραγωγή τους και η χρήση τους θα 
είναι συνολικά θετική για το περιβάλλον και ότι θα συµβάλουν στους στόχους της 
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στρατηγικής της Λισαβόνας, λαµβανοµένων υπόψη των σχετικών µε την 
ανταγωνιστικότητα 

     2) η προετοιµασία για την ευρείας κλίµακας χρήση βιοκαυσίµων µε βελτίωση της 
ανταγωνιστικότητάς τους από άποψη κόστους µέσω της βελτιστοποιηµένης 
καλλιέργειας αποκλειστικών πρώτων υλών, έρευνας στον τοµέα των βιοκαυσίµων 
«δεύτερης γενεάς» και στήριξης για διείσδυση στην αγορά µε κλιµακούµενα έργα 
επίδειξης και άρση των όχι τεχνικού χαρακτήρα εµποδίων και  

     3) εξερεύνηση των ευκαιριών για αναπτυσσόµενες χώρες για την παραγωγή 
πρώτων υλών βιοκαυσίµων και περιγραφή του ρόλου που θα µπορούσε να παίξει 
η Ευρωπαϊκή Ένωση στη στήριξη της ανάπτυξης αειφόρου παραγωγής 
βιοκαυσίµων.[19] 

• 2007: Τον Ιανουάριο του 2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή παρουσιάζει το Πακέτο για 
την Ενέργεια και το Κλίµα στα πλαίσια του οποίου πρότεινε µείωση των 
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου στην Ευρωπαϊκή Ένωση κατά 20% σε σχέση 
µε τα επίπεδα του 1990, έως το 2020. Επίσης, ορίζεται ότι από το σύνολο της 
ενέργειας που χρησιµοποιείται, το 20% πρέπει να προέρχεται από ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας, ενώ από το σύνολο των καυσίµων που χρησιµοποιούνται, το 
10% πρέπει να είναι βιοκαύσιµα. Άλλος ένας στόχος είναι η βελτίωση της 
ενεργειακής αποδοτικότητας κατά 20%.  
 

• 2009: Με την Οδηγία 2009/28/EC του Απριλίου 2009, είναι η πρώτη φορά, που η 
Ευρωπαϊκή Ένωση θεσπίζει δεσµευτικό στόχο για τις ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας. Ειδικότερα οι στόχοι που παρουσιάσθηκαν στο Πακέτο για την 
Ενέργεια και το Κλίµα, αποκτούν δεσµευτικό χαρακτήρα για τα κράτη-µέλη της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. Όσες χώρες δεν µπορέσουν να πραγµατοποιήσουν τους 
στόχους του Πρωτοκόλλου, έχουν τη δυνατότητα να συµµετάσχουν σ' ένα 
ιδιότυπο «χρηµατιστήριο ρύπων». Αντί να µειώσουν τις δικές τους εκποµπές, 
µπορεί να χρηµατοδοτήσουν προγράµµατα για τη µείωση των εκποµπών σε 
αναπτυσσόµενες χώρες ή εάν έχουν ξεπεράσει το όριο να «πουλήσουν» το 
επιπλέον δικαίωµα ρύπανσης σε άλλη χώρα.  
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2.4 Στόχοι 2020 και Εθνικά Σχέδια Δράσης 

To 2007 η Ευρωπαϊκή Ένωση δεσµεύθηκε µε µειώσεις εκποµπών αερίων του 
θερµοκηπίου και αύξηση της χρήσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µέχρι το 
2020. Η δέσµευση αυτή καταγράφηκε νοµοθετικά ως ένα «Πακέτο για την Ενέργεια 
και το Κλίµα» και επικυρώθηκε από το Συµβούλιο και τη Βουλή στο τέλος του 
2008.[75] 
Το πακέτο για το 2020 είναι ένα σύνολο δεσµευτικών νοµοθετικών κειµένων που 

έχει ως στόχο να διασφαλίσει ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση θα επιτύχει τους κλιµατικούς 
και ενεργειακούς στόχους της για το έτος 2020. Το πακέτο θέτει 3 βασικούς στόχους: 

• 20% µείωση στις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, συγκριτικά µε τα 
επίπεδα του 1990 

• 20% της παραγωγής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση από ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας 

• 20% βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας 
 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει λάβει ποικίλα µέτρα για να γίνει εφικτή η επίτευξη των 
στόχων της. Κάποια από αυτά είναι: 

• Οι χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχουν δεσµευθεί να µειώσουν τις εκποµπές 
αερίων του θερµοκηπίου στον οικιακό τοµέα, τον αγροτικό τοµέα, τα απόβλητα 
και τις µεταφορές (εκτός των αεροµεταφορών) σε σχέση µε τα επίπεδα του 2005. 
Οι εθνικοί στόχοι διαφέρουν από χώρα σε χώρα και εξαρτώνται από την εθνική 
οικονοµία: παρουσιάζεται ένα εύρος από µείωση 20% στις οικονοµικά 
ισχυρότερες χώρες ως και αύξηση µέχρι 20% στις οικονοµικά ασθενέσθερες, µε 
την προϋπόθεση ότι οι τελευταίες θα κάνουν σε κάθε περίπτωση µια προσπάθεια 
περιορισµού των εκποµπών. Η πρόοδος κάθε χώρας παρακολουθείται από την 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή κάθε χρόνο και κάθε χώρα έχει την υποχρέωση να 
καταγράφει λεπτοµερώς τις εκποµπές της. 

 
• Κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει επίσης δεσµευθεί µε συγκεκριµένους 

εθνικούς στόχους αύξησης της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ως 
το 2020, σύµφωνα µε την «Οδηγία για την Ανανεώσιµη Ενέργεια». Οι στόχοι 
αυτοί ποικίλουν ανά χώρα και αντικατοπτρίζουν τα ήδη υπάρχοντα επίπεδα 
χρήσης ΑΠΕ την στιγµή που τέθηκαν οι στόχοι, καθώς και τις δυνατότητες 
αύξησής τους, µε µικρότερο ποσοστό αυτό της Μάλτας (10%) και µεγαλύτερο 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 2: Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η ευρωπαϊκή πολιτική για τις ΑΠΕ 44 

της Σουηδίας (49%). Η Ευρωπαϊκή Ένωση ως σύνολο στοχεύει ως το 2020 να 
έχει 20% παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές (περισσότερο από 
διπλάσιο ποσοστό σε σχέση µε το 9,8% του 2010) και επίσης, ένα 10% ποσοστό 
χρήσης ΑΠΕ στον τοµέα των µεταφορών. 

 
• Η Ευρωπαϊκή Ένωση υποστηρίζει την ανάπτυξη της τεχνολογίας µε χαµηλές 

εκποµπές άνθρακα µέσω χρηµατοδοτικών προγραµµάτων όπως το NER300 που 
αφορά τεχνολογίες ανανεώσιµης ενέργειας και τεχνολογίες δέσµευσης και 
αποθήκευσης άνθρακα, και το Horizon 2020 που χρηµατοδοτεί την έρευνα και 
την καινοτοµία. 

 
•  Έχουν επίσης προταθεί µέτρα για την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας, 

τα οποία αναλύονται στο «Σχέδιο Ενεργειακής Αποδοτικότητας» και στην 
«Οδηγία Ενεργειακής Αποδοτικότητας».[76] 

 
 Κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει διαφορετικές πηγές ενέργειας και 
τη δική της ενεργειακή αγορά. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε χώρα θα πρέπει να 
ακολουθήσει διαφορετικές πρακτικές ώστε να εκπληρώσει τις υποχρεώσεις της που 
επιβάλλονται από την Οδηγία για την Ανανεώσιµη Ενέργεια, συµπεριλαµβανοµένων 
και των νοµικά δεσµευτικών στόχων για το 2020. Κάθε χώρα λοιπόν συνέταξε ένα 
εκτενές Εθνικό Σχέδιο Δράσης, όπου αναλύεται ο σχεδιασµός που θα ακολουθηθεί 
και το υπέβαλε µέχρι την 30ή Ιουνίου 2010 στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή η οποία το 
αξιολόγησε, διατηρώντας το δικαίωµα έγκρισης, απόρριψης ή αιτήµατος βελτίωσης 
και ενίσχυσής του. Πιο συγκεκριµένα, τα Σχέδια αναλύουν: 
• τους ξεχωριστούς στόχους κατανάλωσης ενέργειας προερχόµενης από ΑΠΕ ανά 
τοµέα και συγκεκριµένα στους τοµείς του ηλεκτρισµού, της θέρµανσης και της 
ψύξης, και των µεταφορών 
• το αναµενόµενο µίγµα παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ 
• τα µέτρα πολιτικής για την επίτευξη των στόχων, όπως η συνεργασία ανάµεσα 
στις τοπικές, περιφερειακές και εθνικές αρχές 
• τα σχέδια στατιστικών µεταφορών και/ή τα σχέδια συνεργασία µε άλλες χώρες 
• τις εθνικές πολιτικές µε θέµα την ανάπτυξη πηγών βιοµάζας 
• τα µέτρα που διασφαλίζουν ότι τα βιοκαύσιµα που χρησιµοποιούνται για την 
επίτευξη των ενεργειακών στόχων, είναι συµβατά µε τα κριτήρια βιωσιµότητας της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης[78] 
 

Στους παρακάτω Πίνακες 2-7 καταγράφεται ο στόχος κάθε χώρας και της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης ως σύνολο, όσον αφορά την εγκατεστηµένη ισχύ και την 
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παραγωγή ενέργειας κατά το έτος 2020 ανά κατηγορία ανανεώσιµης πηγής. Οι 
κατηγορίες είναι η υδροηλεκτρική ενέργεια, η αιολική ενέργεια (µε διάκριση σε 
χερσαία και υπεράκτια πάρκα), η ηλιακή ενέργεια (µε διάκριση σε φωτοβολταϊκά και 
θερµικά συστήµατα), η βιοενέργεια (µε διάκριση σε στερεά βιοµάζα, βιοαέρια και 
υγρά βιοκαύσιµα), η γεωθερµική ενέργεια και η ενέργεια της θάλασσας. Τα στοιχεία 
εξάγονται από τα Εθνικά Σχέδια Δράσης των χωρών, όπως αυτά δηµοσιεύθηκαν από 
τον επίσηµο φορέα κάθε χώρας. Σε περίπτωση που η τιµή σε κάποιο κελί έχει 
αντικατασταθεί µε παύλα, σηµαίνει ότι δεν υπάρχουν στοιχεία για τον συγκεκριµένο 
τύπο ενέργειας στο Εθνικό Σχέδιο Δράσης της χώρας. Αυτό συνήθως θα σηµαίνει ότι 
είτε δεν έχει γίνει ακριβής πρόβλεψη, είτε δεν προβλέπεται παραγωγή από την 
συγκεκριµένη πηγή, αλλά για λόγους ακρίβειας δεν αντικαθιστούµε µε µηδέν. Η τιµή 
που αφορά το σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης προκύπτει ως άθροισµα των τιµών 
των επιµέρους χωρών, οπότε σε περίπτωση που υπάρχει παύλα σε µια χώρα, θα 
περιλαµβάνει έναν προσθετέο λιγότερο. 
 

 
 
 

Υδροηλεκτρική 

ΜW GWh 
Αυστρία 8997 42112 
Βέλγιο 140 440 

Βουλγαρία 2549 3951 
Κροατία 2456 6679,1 
Κύπρος 0 0 
Τσεχία 1125 2274 
Δανία 10 31 
Εσθονία 7,8 30 
Φινλανδία 3090 3100 
Γαλλία 28300 71703 
Γερµανία 4309 20000 
Ελλάδα 4531 6576 
Ουγγαρία 66 238 

Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 234 701 
Ιταλία 17800 42000 
Λετονία 1550 3051 
Λιθουανία 141 470 

Λουξεµβούργο 44 124 
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Μάλτα - - 
Ολλανδία 203 714 
Πολωνία 1152 2969 
Πορτογαλία 9548 14074 
Ρουµανία 7729 19768 
Σλοβακία 1812 5400 
Σλοβενία 1354 5121 
Ισπανία 22362 39593 
Σουηδία 16360 68000 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 2130 6360 

Σύνολο (EE-28) 137999,8 365479,1 
Πίνακας 2. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από 
υδροηλεκτρική ενέργεια, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
και συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
 
 

 
 
 

Αιολική Ενέργεια 
Χερσαία πάρκα Υπεράκτια πάρκα 

ΜW GWh ΜW GWh 
Αυστρία 2578 4811 0 0 
Βέλγιο 2320 4274 2000 6200 

Βουλγαρία 1256 2260 0 0 
Κροατία 400 880 - - 
Κύπρος 300 499 0 0 
Τσεχία 743 1496 - - 
Δανία 2621 6391 1339 5322 
Εσθονία 400 974 250 563 
Φινλανδία 2160 2500 - 900 
Γαλλία 19900 39900 6000 18000 
Γερµανία 35750 72664 10000 31771 
Ελλάδα 7200 16125 300 672 
Ουγγαρία 750 1545 0 0 

Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 4094 10228 555 1742 
Ιταλία 12000 18000 680 2000 
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Λετονία 236 519 180 391 
Λιθουανία 500 1250 0 0 

Λουξεµβούργο 131 239 0 0 
Μάλτα 14,45 38,12 95 216,37 
Ολλανδία 6000 13372 5178 19036 
Πολωνία 5600 13160 500 1500 
Πορτογαλία 6800 14416 75 180 
Ρουµανία 4000 8400 0 0 
Σλοβακία 350 560 0 0 
Σλοβενία 106 191 0 0 
Ισπανία 35000 70502 3000 7753 
Σουηδία 4365 12000 182 500 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 14890 34150 12990 44120 

Σύνολο (EE-28) 170464,45 351344,12 43324 140866,37 
Πίνακας 3. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία και 
υπεράκτια αιολικά πάρκα, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
και συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
 
 

 
 
 

Ηλιακή Ενέργεια 
Φωτοβολταϊκά Θερµική ηλιακή 

ΜW GWh ΜW GWh 
Αυστρία 322 306 0 0 
Βέλγιο 1340 1139 0 0 

Βουλγαρία 303 454 0 0 
Κροατία 52 59,8 - - 
Κύπρος 192 309 75 224 
Τσεχία 1695 1726 0 0 
Δανία 6 4 0 0 
Εσθονία 0 0 0 0 
Φινλανδία 10 10 0 0 
Γαλλία 4860 5913 540 972 
Γερµανία 51753 41389 0 0 
Ελλάδα 2200 2891 250 714 
Ουγγαρία 63 81 0 0 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 2: Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η ευρωπαϊκή πολιτική για τις ΑΠΕ 48 

Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 0 0 0 0 
Ιταλία 8000 9650 600 1700 
Λετονία 2 4 0 0 
Λιθουανία 10 15 0 0 

Λουξεµβούργο 113 84 0 0 
Μάλτα 27,88 42,66 - - 
Ολλανδία 722 570 0 0 
Πολωνία 3 3 0 0 
Πορτογαλία 1000 1475 500 1000 
Ρουµανία 260 320 0 0 
Σλοβακία 300 300 0 0 
Σλοβενία 139 139 0 0 
Ισπανία 8367 14316 5079 15353 
Σουηδία 8 4 0 0 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 2680 2240 0 0 

Σύνολο (EE-28) 84427,88 83444,46 7044 19963 
Πίνακας 4. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από 
φωτοβολταϊκά και θερµικά ηλιακά συστήµατα, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
 
Συγκεκριµένα για τον Πίνακα 5 που αφορά την βιοενέργεια, διευκρινίζονται τα εξής: 

• Στο Εθνικό Σχέδιο Δράσης της Εσθονίας, δεν γίνεται αναφορά σε ισχύ της 
βιοενέργειας, παρά µόνο στην ποσότητα σε GWh ως σύνολο και όχι 
διαχωρισµένη στις 3 επιµέρους κατηγορίες 

• Οµοίως, για την Φινλανδία, αναφέρεται η ισχύς σε MW και η ποσότητα σε 
GWh ως σύνολο βιοενέργειας και όχι χωρισµένη στις 3 επιµέρους κατηγορίες. 

• Για την Λετονία, γίνεται διαχωρισµός σε στερεή βιοµάζα και σύνολο σε 
βιοαέρια και υγρά βιοκαύσιµα, χωρίς να διασαφηνίζεται η επιµέρους ισχύς 
και κατανάλωση των δύο τελευταίων κατηγοριών. 
 

Για τις 3 παραπάνω χώρες, καθώς και για τα κελιά που έχουν παύλες, οι τιµές δεν 
συµπεριλαµβάνονται στο άθροισµα που αφορά το σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
οπότε καταλαβαίνουµε ότι το πραγµατικό σύνολο-στόχος είναι ελαφρώς αυξηµένο 
σε σχέση µε την τιµή που φαίνεται εδώ. 
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Βιοενέργεια 
Στερεή βιοµάζα Βιοαέρια Υγρά βιοκαύσιµα 

ΜW GWh ΜW GWh ΜW GWh 
Αυστρία 1164 4530 102 581 15 36 
Βέλγιο 2007 9574,6 427 1439,1 17,5 24,8 

Βουλγαρία 93 514 65 357 0 0 
Κροατία 125 697,5 85 437,5 40 260 
Κύπρος 0 0 17 143 0 0 
Τσεχία - 3294 417 2871 0 0 
Δανία 2404 6345 349 2493 26 8 
Εσθονία -//346 0 0 
Φινλανδία 2740//2920 
Γαλλία 2382 13470 625 3701 0 0 
Γερµανία 4792 24569 3796 23438 237 1450 
Ελλάδα 350 364 210 895 

  Ουγγαρία 500 2688 100 636 0 0 
Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 91 687 62 319 0 0 
Ιταλία 1640 7900 1200 6020 980 4860 
Λετονία 108 642 92//584 
Λιθουανία 162 810 62 413 0 0 

Λουξεµβούργο 30 190 29 144 0 0 
Μάλτα 15,18 85,5 7,34 49,98 - - 
Ολλανδία 2253 11975 639 4664 0 0 
Πολωνία 1550 10200 980 4018 0 0 
Πορτογαλία 367 1468 150 525 435 1523 
Ρουµανία 405 1950 195 950 0 0 
Σλοβακία 170 850 110 860 - - 
Σλοβενία 34 309 61 367 0 0 
Ισπανία 1187 7400 400 2617 0 0 
Σουηδία 2872 16635 42 53 - 65 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 3140 20590 1100 5570 0 0 

Σύνολο (EE-28) 27841,18 147737,6 11230,34 63561,58 1750,5 8226,8 
Πίνακας 5. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από βιοενέργεια 
και συγκεκριµένα από στερεή βιοµάζα, βιοαέρια καιυγρά βιοκαύσιµα, κατά το έτος 
2020 σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης και συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
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Γεωθερµική 
Ενέργεια 

ΜW GWh 
Αυστρία 1 2 
Βέλγιο 3,5 29,1 

Βουλγαρία 0 0 
Κροατία 10 72 
Κύπρος 0 0 
Τσεχία 4,4 18,4 
Δανία 0 0 
Εσθονία 0 0 
Φινλανδία 0 0 
Γαλλία 80 475 
Γερµανία 298 1654 
Ελλάδα 120 736 
Ουγγαρία 57 410 

Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 0 0 
Ιταλία 920 6750 
Λετονία 0 0 
Λιθουανία 0 0 

Λουξεµβούργο 0 0 
Μάλτα - - 
Ολλανδία 0 0 
Πολωνία 0 0 
Πορτογαλία 75 488 
Ρουµανία 0 0 
Σλοβακία 4 30 
Σλοβενία 0 0 
Ισπανία 50 300 
Σουηδία 0 0 
Ηνωµένο 
Βασίλειο - - 

Σύνολο (EE-28) 1622,9 10964,5 
Πίνακας 6. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από γεωθερµικές 
µονάδες, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης και συνολικά 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
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Ενέργεια της 
θάλασσας 

ΜW GWh 
Αυστρία 0 0 
Βέλγιο 0 0 

Βουλγαρία 0 0 
Κροατία - - 
Κύπρος 0 0 
Τσεχία 0 0 
Δανία 0 0 
Εσθονία 0 0 
Φινλανδία 10 10 
Γαλλία 380 1150 
Γερµανία 0 0 
Ελλάδα - - 
Ουγγαρία 0 0 

Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 75 230 
Ιταλία 3 5 
Λετονία 0 0 
Λιθουανία 0 0 

Λουξεµβούργο 0 0 
Μάλτα - - 
Ολλανδία 0 0 
Πολωνία 0 0 
Πορτογαλία 250 437 
Ρουµανία 0 0 
Σλοβακία 0 0 
Σλοβενία 0 0 
Ισπανία 100 220 
Σουηδία 0 0 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 1300 3950 

Σύνολο (EE-28) 2118 6002 
Πίνακας 7. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από µονάδες που 
εκµεταλλεύονται την ενέργεια της θάλασσας, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 2: Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η ευρωπαϊκή πολιτική για τις ΑΠΕ 52 

Τέλος, στον Πίνακα 8 καταγράφεται ο στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και 
ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και ο στόχος για το ποσοστό 
ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στο σύνολο της τελικής 
κατανάλωσης της χώρας, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
όπως αυτοί παρουσιάζονται στα Εθνικά Σχέδια Δράσης των χωρών και αθροιστικά 
για το σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Όσον αφορά την Τσεχία, δεν έχει 
καταγραφεί στο Εθνικό Σχέδιο Δράσης της η προβλεπόµενη εγκατεστηµένη ισχύς 
οπότε δεν συµπεριλήφθηκε στο άθροισµα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οµοίως για την 
Εσθονία, όπου δεν έχει καταγραφεί στο Σχέδιο η εγκατεστηµένη ισχύς, ούτε η 
προβλεπόµενη ποσότητα ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µε 
αποτέλεσµα η Εσθονία να µην συµπεριλαµβάνεται στο άθροισµα των αντίστοιχων 
τιµών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Από τον Πίνακα 8, γίνεται σαφές ότι παρότι ο 
στόχος του 2020 για ηλεκτροπαραγωγή από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση ως σύνολο είναι 20%, ο στόχος κάθε επιµέρους χώρα ξεχωριστά 
διαµορφώνεται σε διαφορετικά επίπεδα. 
 
 

 
 
 

Συνολική 
ηλεκτροπαραγωγή από 

ΑΠΕ 

2020 Στόχος για ποσοστό 
ηλεκτροπαραγωγής από 
ΑΠΕ στο σύνολο της 

τελικής κατανάλωσηςτης 
χώρας ΜW GWh 

Αυστρία 13179 52377 34% 
Βέλγιο 8255 23120,6 13% 

Βουλγαρία 4266 7537 16% 
Κροατία 3043 8388,4 20% 
Κύπρος 584 1175 13% 
Τσεχία - 11679 13% 
Δανία 6754 20595 30% 
Εσθονία - - 25% 
Φινλανδία 8000 8540 38% 
Γαλλία 62167 155284 23% 
Γερµανία 110934 216935 18% 
Ελλάδα 13271 27269 18% 
Ουγγαρία 1537 5597 13% 

Δηµοκρατία της 
Ιρλανδίας 5111 13909 16% 
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Ιταλία 43823 98885 17% 
Λετονία 2168 5191 42% 
Λιθουανία 875 2958 23% 

Λουξεµβούργο 347 780 11% 
Μάλτα 159,98 432,84 10% 
Ολλανδία 14994 50317 14% 
Πολωνία 10335 32400 15% 
Πορτογαλία 19200 35584 31% 
Ρουµανία 12589 31388 24% 
Σλοβακία 2746 8000 14% 
Σλοβενία 1693 6126 25% 
Ισπανία 69844 150030 20% 
Σουηδία 23829 97258 49% 
Ηνωµένο 
Βασίλειο 38210 116970 15% 

Σύνολο (EE-28) 477913,98 1188725,84 21,43 
Πίνακας 8. Στόχος εγκατεστηµένης ισχύος και ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ και 
στόχος για το ποσοστό ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ στο σύνολο της τελικής 
κατανάλωσης της χώρας, κατά το έτος 2020 σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
και συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση  
 
 

Η επίτευξη των στόχων του 2020 είναι πολύ σηµαντική, καθώς µεταξύ άλλων, 
θα ενισχυθεί η ενεργειακή ασφάλεια της Ευρωπαϊκής Ένωσης και θα µειωθεί η 
εξάρτησή της από τις εισαγωγές ενέργειας, ενώ παράλληλα θα δηµιουργηθούν νέες 
θέσεις εργασίας και η Ευρώπη θα γίνει πιο ανταγωνιστική. 

Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε ότι ήδη η Ευρωπαϊκή Ένωση εξετάζει τους 
στόχους της για την περίοδο 2020-2030. Έχει ήδη προταθεί: 

• Μείωση κατά τουλάχιστον 40% των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου σε 
σχέση µε τα επίπεδα του 1990 
• Αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας κατά τουλάχιστον 27% 
• Ποσοστό παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας κατά 
τουλάχιστον 27% επί του συνόλου παραγωγής 
• Αύξηση κατά 15% των διασυνδέσεων µεταξύ των κρατών-µελών της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης 
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3.1 Εγκατεστηµένη ισχύς χερσαίων αιολικών πάρκων 

Ακολουθώντας τα Εθνικά Σχέδια Δράσης τους, οι χώρες της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης τα τελευταία χρόνια έχουν επενδύσει στην ανάπτυξη έργων αιολικής 
ενέργειας. Στον Πίνακα 9 φαίνεται η εγκατεστηµένη ισχύς των χερσαίων αιολικών 
πάρκων σε MW, σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης στο τέλος κάθε έτους κατά 
την περίοδο 2010-2015. Σηµειώνεται ότι η Κροατία δεν ήταν µέλος της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης µέχρι το 2013 που εντάχθηκε. Στο Διάγραµµα 5 φαίνεται η εγκατεστηµένη 
ισχύς των χερσαίων αιολικών πάρκων σε MW, συνολικά στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
στο τέλος κάθε έτους κατά την περίοδο 2010-2015. Παρατηρούµε ότι κατά τα 6 αυτά 
χρόνια, υπήρχε µια σταθερή αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος στην Ευρωπαϊκή 
Ένωση, της τάξεως των 10.000MW ανά έτος, οπότε και από τα περίπου 80.000MW 
εγκατεστηµένης ισχύος στο τέλος του 2010, έχουµε περίπου 130.000MW στο τέλος 
του 2015. 
 

σε MW 2015 2014 2013 2012 2011 2010 
Αυστρία 2411,5 2095 1684 1378 1084 1011 
Βέλγιο 1516,5 1247 939 804 883 716 

Βουλγαρία 691,2 690,5 681 684 612 375 
Κροατία 422,7 346,5 302 180 131 89 
Κύπρος 157,5 146,7 147 147 134 82 
Τσεχία 281,5 281,5 269 260 217 215 
Δανία 3792,5 3610,7 3501 2891 3014 2899 
Εσθονία 303,4 302,7 280 269 184 149 
Φινλανδία 974,5 601 422 262 171 171 
Γαλλία 10358,2 9285 8254 7564 6800 5660 
Γερµανία 41651,5 38116,1 32681,1 30788 28860 27122 
Ελλάδα 2151,7 1979,8 1865 1749 1629 1208 
Ουγγαρία 328,9 329,2 329 329 329 295 

  Δηµοκρατία 
της 

Ιρλανδίας 2461,1 2246,7 2012 1713 1606 1403 
Ιταλία 8957,8 8662,9 8551 8144 6747 5797 
Λετονία 61,7 61,8 62 68 31 31 
Λιθουανία 424,3 279,3 279 225 179 154 

Λουξεµβούργο 58,3 58,3 58 45 44 42 
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Μάλτα 0 0 0 0 0 0 
Ολλανδία 3004,5 2558 2446 2144 2081 1990 
Πολωνία 5100 3833,8 3390 2497 1616 1107 
Πορτογαλία 5077 4945 4722 4523 4081 3898 
Ρουµανία 2975,9 2953,6 2599 1905 982 462 
Σλοβακία 3,1 3,1 3 3 3 3 
Σλοβενία 3,4 3,2 2 0 0 0,03 
Ισπανία 23020,3 22981,5 22954 22791 21674 20676 
Σουηδία 5823,1 5212,8 4258 3533 2743 1999 

   Ηνωµένο 
Βασίλειο 8542 7945,9 6036,6 4764 4446 3863 
Σύνολο 
(ΕΕ-28) 130554,1 120777,6 108726,7 99660 90281 81417,03 

Πίνακας 9. Εγκατεστηµένη ισχύς χερσαίων αιολικών πάρκων σε MW, σε κάθε χώρα 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης στο τέλος κάθε έτους κατά την περίοδο 2010-2015 
(στοιχεία από EWEA) 
 
 

 
Διάγραµµα 5. Εγκατεστηµένη ισχύς χερσαίων αιολικών πάρκων σε MW, συνολικά 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση στο τέλος κάθε έτους κατά την περίοδο 2010-2015 
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3.2 Πλεονεκτήµατα και Αδυναµίες Αιολικής ενέργειας 

3.2.1 Πλεονεκτήµατα αιολικής ενέργειας  

Η αιολική ενέργεια [29], όντας µια ανανεώσιµη µορφή ενέργειας, είναι σαφές 
ότι είναι ανεξάντλητη στη φύση σε αντίθεση µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας, ενώ 
η «πρώτη ύλη» που είναι ο αέρας είναι άφθονη και δωρεάν. Πολύ σηµαντικό 
πλεονέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι βεβαίως ότι τα αιολικά πάρκα δεν εκλύουν 
αέρια του θερµοκηπίου ή άλλους ρύπους, οπότε και δεν συνεισφέρουν στο φαινόµενο 
της κλιµατικής αλλαγής, σε αντίθεση µε τις συµβατικές πηγές ηλεκτροπαραγωγής. 
Χαρακτηριστικά, αναφέρεται ότι η χρήση µιας ανεµογεννήτριας εγκατεστηµένης 
ισχύος 600kW, σε κανονικές συνθήκες αποτρέπει την έκλυση 1200 τόνων CO2 
ετησίως που θα αποβάλλονταν στο περιβάλλον αν η ίδια ποσότητα παραγόµενης 
ενέργειας προερχόταν από κάποια συµβατική πηγή ηλεκτροπαραγωγής.[86] 
 Εκτός από τα παραπάνω περιβαλλοντικά οφέλη, η εγκατάσταση αιολικών 
πάρκων σε µια περιοχή, αποδεικνύεται ότι συνεισφέρει στην οικονοµική ανάπτυξη 
της περιοχής και εν γένει της χώρας, αφού ενισχύει την ανταγωνιστικότητα, την 
ενεργειακή ανεξαρτησία και την απασχολησιµότητα, ενώ παράλληλα ενισχύει την 
οικονοµία της µε ποικίλους τρόπους.[17] 

Καταρχάς, τα αιολικά πάρκα µπορούν να τοποθετηθούν διάσπαρτα 
γεωγραφικά, οπότε να συνεισφέρουν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 
συστήµατος, µειώνοντας παράλληλα τις απώλειες µεταφοράς. Συνεισφέρουν στην 
ενεργειακή αυτάρκεια, ανεξαρτησία και ασφάλεια των χωρών, αφού αποτελούν 
εναλλακτική πρόταση από την εξάρτηση από το πετρέλαιο και την οικονοµία του, ένα 
χαρακτηριστικό ιδιαίτερα σηµαντικό για µικρές και αναπτυσσόµενες χώρες. Η 
µείωση της χρήσης ορυκτών καυσίµων ενισχύει την ανεξαρτησία, αφού για τις 
µικρότερες πλέον ποσότητες ορυκτών καυσίµων που απαιτούνται, η χώρα µπορεί 
ευκολότερα να εξασφαλίσει την συνεχή τροφοδοσία της µε την καλύτερη δυνατή 
τιµή, µέσω περισσότερων επιλογών εισαγωγής και την πρόσβαση στις απαραίτητες 
πηγές, απαλλαγµένη από αυξηµένα πολιτικά ρίσκα και εξαρτήσεις που συνδέονται µε 
τις εισαγωγές.[57] 

Σε επίπεδο τοπικής κοινωνίας, δηµιουργούνται πολλές θέσεις εργασίας, αφού 
την εγκατάσταση, λειτουργία και συντήρηση των αιολικών πάρκων αναλαµβάνουν 
τοπικά συνεργεία, ώστε να διασφαλίζεται µεταξύ άλλων και η εγγύτητα του 
προσωπικού στις εγκαταστάσεις σε έκτακτη περίπτωση. Επιπλέον, δεν είναι λίγες οι 
φορές που οι ιδιοκτήτες της έκτασης όπου εγκαθίστανται τα αιολικά πάρκα 
επωφελούνται οικονοµικά από τα ενοίκια της Γης. Επίσης, παρατηρείται συχνά η 
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τοπική κοινωνία να έχει κάποιο ποσοστό στην ιδιοκτησία του πάρκου και αντίστοιχες 
οικονοµικές απολαβές από την λειτουργία του, ενώ παρατηρείται ακόµα και αύξηση 
της επισκεψιµότητας της περιοχής για εκπαιδευτικές εκδροµές ή άλλα εκπαιδευτικά 
προγράµµατα.[55] Τέλος, η οικονοµία της χώρας επωφελείται από τις χαµηλότερες 
τιµές της ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ µπορεί ακόµα και να πουλήσει τα δικαιώµατα 
εκποµπής CO2 που έχει, αφού επιτυγχάνει µικρότερες εκποµπές. 
 

3.2.2 Αδυναµίες αιολικής ενέργειας 

3.2.2.1 Περιβαλλοντικού χαρακτήρα αδυναµίες αιολικής ενέργειας 

Οι αδυναµίες της αιολικής ενέργειας που προέρχεται από χερσαία αιολικά 
πάρκα (onshore wind farms), δηλαδή όχι από θαλάσσια αιολικά πάρκα (offshore wind 
farms), διακρίνονται σε αδυναµίες παγκόσµιας και τοπικής κλίµακας.  

Οι επιδράσεις που χαρακτηρίζονται ως παγκόσµιας κλίµακας αφορούν τις 
διαδικασίες εξόρυξης και επεξεργασίας των υλικών που χρειάζονται για την 
κατασκευή των ανεµογεννητριών, δηλαδή του χάλυβα, του αλουµινίου και του 
σκυροδέµατος. Για την εξόρυξη χάλυβα και των υλικών του σκυροδέµατος έχουν ήδη 
αναφερθεί αρνητικές περιβαλλοντικές επιδράσεις.[64] Μάλιστα, αν η εξόρυξη 
πραγµατοποιείται σε αναπτυσσόµενες χώρες, οι αρνητικές επιδράσεις µπορεί να είναι 
ακόµα πιο έντονες, λόγω αφενός του χαµηλού τεχνολογικού επιπέδου του εξοπλισµού 
που χρησιµοποιείται, αφετέρου των χαµηλότερων περιβαλλοντικών προδιαγραφών σε 
σύγκριση µε αυτές στις αναπτυγµένες χώρες. Η εξόρυξη των απαραίτητων υλικών 
από περιοχές σε αναπτυγµένες χώρες µε υψηλές περιβαλλοντικές προδιαγραφές 
µπορεί να ελαχιστοποιήσει τις αρνητικές αυτές επιδράσεις.[65] 
 Οι επιπτώσεις τοπικής κλίµακας αφορούν κυρίως την εγκατάσταση και 
λειτουργία των ανεµογεννητριών και είναι οι εξής: 1)επίδραση στην πανίδα, 
2)θόρυβος και 3)οπτική όχληση. Παρακάτω αναλύεται σύντοµα κάθε µία από αυτές: 
 

1) Επίδραση στην πανίδα 
 

Η απειλή που µπορεί να αποτελούν οι ανεµογεννήτριες για τα πτηνά και τις 
νυχτερίδες της περιοχής έχει αποτελέσει αντικείµενο συζήτησης ανά τα χρόνια. 
Συγκεκριµένα, κατά το στάδιο της λειτουργίας τους, µπορεί να αυξήσουν την 
θνησιµότητα του τοπικού πληθυσµού, είτε λόγω σύγκρουσης, είτε λόγω παρεµβολής 
στον τρόπο επικοινωνίας και πλοήγησής τους. 
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Ωστόσο, µελέτες δείχνουν ότι για κάθε 10.000 πτηνά που σκοτώνονται λόγω 
ανθρώπινης δραστηριότητας, λιγότερο από 1 περιστατικό οφείλεται στις 
ανεµογεννήτριες.[28] Επίσης, άλλες εκτιµήσεις προτείνουν ότι τα χερσαία αιολικά 
πάρκα οφείλονται για 0,3 θανάτους πτηνών για κάθε παραγόµενη GWh ηλεκτρικής 
ενέργειας, αριθµός εξαιρετικά µικρός, σχεδόν 20 φορές µικρότερος, σε σχέση µε τον 
αντίστοιχο που ισχύει στις συµβατικές ηλεκτροπαραγωγικές µονάδες, που είναι 
συγκεκριµένς 5,2 θάνατοι πτηνών για κάθε GWh παραγόµενης ενέργειας.[61] Οι 
ανάλογες παρατηρήσεις σε αντιστοιχία µε την εγκατεστηµένη ισχύ των αιολικών 
πάρκων, δείχνουν ότι για κάθε MW εγκατεστηµένης ισχύος, η ετήσια θνησιµότητα 
των πτηνών κυµαίνεται από 1 ως 12 περιστατικά και των νυχτερίδων από 0,2 ως 53,3 
περιστατικά, ενώ υπάρχει εξάρτηση από την ιδιαιτερότητα των συνθηκών που 
επικρατούν σε κάθε περιοχή. Σε κάθε περίπτωση, παρατηρούνται 0 ως 50 
συγκρούσεις πτηνών µε κάθε ανεµογεννήτρια, χωρίς βέβαια να αποκλείονται και οι 
εξαιρέσεις που µπορεί να οφείλονται σε µαζική µετανάστευση αποδηµητικών 
πουλιών.[60] [63] 

Όσον αφορά τα θηλαστικά και τα ερπετά, η εγκατάσταση αιολικών πάρκων 
έχει από πολύ µικρές έως αµελητέες επιπτώσεις στους τοπικούς πληθυσµούς, αφού το 
µόνο σπάνιο ενδεχόµενο είναι η µετανάστευση πληθυσµού λόγω όχλησής του από 
την αλλαγή της µορφολογίας της περιοχής.[46] 

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί το ζήτηµα της επίδρασης των αιολικών πάρκων 
στην χλωρίδα της περιοχής, επιχείρηµα που πολλές φορές προβάλλεται από τους 
εκάστοτε πολέµιους των αιολικών επενδύσεων σε µια περιοχή. Ένα τυπικό αιολικό 
πάρκο των 10MW καλύπτει ωφέλιµη επιφάνεια περίπου 2 στρεµµάτων, αφού κάθε 
ανεµογεννήτρια απαιτεί περίπου 130150 τετραγωνικά µέτρα για την εγκατάστασή της. 
Μάλιστα, συνήθως οι περιοχές που επιλέγονται για την εγκατάσταση των πάρκων 
χρησιµοποιούνται για τη βοσκή αιγοπροβάτων και σπανιότερα για καλλιέργειες 
χαµηλής απόδοσης, ενώ σε καµία περίπτωση δεν αποτελούν περιοχές πυκνής 
βλάστησης που θα πρέπει να “χαθεί” για χάρη του αιολικού πάρκου.[3] Γίνεται σαφές 
λοιπόν, ότι η εγκατάσταση των αιολικών πάρκων δεν µπορεί να επηρεάσει την τοπική 
χλωρίδα, αφενός λόγω του είδους της χλωρίδας στις περιοχές που εγκαθίστανται, 
αφετέρου λόγω της µικρής επιφάνειας που απαιτείται. 
 

2) Θόρυβος 
 

Ο θόρυβος που προκαλείται από τις ανεµογεννήτριες εξαρτάται από το 
επίπεδο των ακουστικών εκποµπών λόγω της λειτουργίας της ανεµογεννήτριας και 
την απόσταση µεταξύ των ανεµογεννητριών και των κατοικηµένων περιοχών. 
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Ανάλογα µε τη νοµοθεσία κάθε χώρας, οι ανεµογεννήτριες τοποθετούνται σε 
απόσταση 300-400 µέτρων από την πλησιέστερη κατοικία, µε αποτέλεσµα ο 
παραγόµενος θόρυβος να µην ξεπερνά τα 45-50dB(A) κατά τη διάρκειας της ηµέρας, 
ενώ καταγράφονται χαµηλότερες τιµές κατά τη διάρκειας της νύχτας. 
Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ο θόρυβος της τάξεως των 45dB, είναι ισοδύναµος 
µε τον θόρυβο που υπάρχει σε ένα άδειο, κλιµατιζόµενο γραφείο. Στο Διάγραµµα 6 
παρουσιάζονται τα επίπεδα θορύβου σε διάφορες περιπτώσεις και αποδεικνύουν ότι 
µε τον σωστό σχεδιασµό της εγκατάστασης, οι κάτοικοι της περιοχής δεν θα 
αντιµετωπίζουν πρόβληµα από τον θόρυβο των ανεµογεννητριών. Βέβαια, η 
µορφολογία του εδάφους, η πυκνότητα του πληθυσµού, τα µετεωρολογικά 
χαρακτηριστικά της περιοχής και η απόσταση του πάρκου από την κατοικήσιµη 
περιοχή επηρεάζουν τα επίπεδα του παραγόµενου θορύβου, οπότε ανάλογα µε την 
περίπτωση, η εκτενής µελέτη για τον σωστό σχεδιασµό του αιολικού πάρκου είναι 
απαραίτητη.[46] 
 

 
Διάγραµµα 6. Επίπεδα θορύβου σε dB, σε διάφορες καταστάσεις, 
συµπεριλαµβανοµένου του επιπέδου θορύβου µιας ανεµογεννήτριας σε λειτουργία µε 
µέτρια ταχύτητα ανέµου σε απόσταση 300 µέτρων  
 
3) Οπτική όχληση 
 

Είναι σαφές ότι η όχληση που προκαλείται από τη θέα των ανεµογεννητριών 
είναι καθαρά υποκειµενικό ζήτηµα. Πολλές µελέτες έχουν επιχειρήσει να 
ποσοτικοποιήσουν την σηµασία της οπτικής επίδρασης των αιολικών πάρκων στον 
πληθυσµό. Για παράδειγµα, στην Ισπανία, σε σχετική µελέτη, οι ερωτηθέντες ήταν 
διατεθειµένοι να πληρώσουν κατ’έτος 22, 37 και 38 ευρώ σε κάθε νοικοκυριό, ώστε 
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να µειωθούν οι επιδράσεις των ανεµογεννητριών στην χλωρίδα, την πανίδα και τo 
τοπίο αντίστοιχα.[11][46] Σε ανάλογη µελέτη στη Σκωτία, τα νοικοκυριά ήταν 
διατεθειµένα να πληρώσουν 20 ευρώ ετησίως για να µειώσουν τις επιδράσεις των 
ανεµογεννητριών που σχετίζονται µε  µόλυνση του αέρα, 12 ευρώ για να µειώσουν 
την οπτική όχληση και µόλις 6 ευρώ για να µειώσουν τις επιδράσεις στην τοπική 
πανίδα.[13] Σε µία άλλη έρευνα, στη Νότια Ιταλία, 79% των ερωτηθέντων θεωρούν 
την οπτική επίδραση των ανεµογεννητριών µέτριας ως υψηλής σηµασίας, ενώ το 
αντίστοιχο ποσοστό για τις επιδράσεις στην τοπική πανίδα είναι 67%. Μάλιστα, 46% 
των ερωτηθέντων αποδίδουν την οπτική όχληση σε ανεπαρκή αρχιτεκτονικό 
σχεδιασµό.[17] 

Σε κάθε περίπτωση, λογικά αναµένεται ότι οι τυπικές ανεµογεννήτριες που 
έχουν ύψος 60 ως 100 µέτρα, παρεµβαίνουν οπτικά στο περιβάλλον, ωστόσο η 
αντίδραση του καθένα σ’αυτή την οπτική προσθήκη, είναι διαφορετική. Πολλοί τη 
βλέπουν θετικά αφού θεωρούν τις ανεµογεννήτριες σύµβολο της καθαρής ενέργειας, 
ενώ άλλοι τις θεωρούν ενοχλητική προσθήκη στο τοπίο. Γι’ αυτό τον λόγο, πριν 
οποιαδήποτε εγκατάσταση αιολικού πάρκου, µελετάται προσεκτικά πλήθος 
παραγόντων που αφορούν τόσο την περιοχή όπου πρόκειται να γίνει η εγκατάσταση 
όσο και τα χαρακτηριστικά των ανεµογεννητριών (ύψος, χρώµα, προσανατολισµός 
κά) ώστε η ένταξή τους στο τοπίο, να είναι όσο το δυνατόν πιο αρµονική και 
καλαίσθητη.[46] 
 

3.2.2.2 Κοινωνική αποδοχή των αιολικών πάρκων  

Παρά τα ευρέως αποδεκτά περιβαλλοντικά και οικονοµικά πλεονεκτήµατα 
της αιολικής ενέργειας, παρατηρoύνται συχνά φαινόµενα αντίθεσης της εκάστοτε 
τοπικής κοινωνίας στα έργα αιολικών χερσαίων πάρκων. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα για το πώς η τοπική κοινωνία µπορεί να επηρεάσει αρνητικά την 
ανάπτυξη των αιολικών πάρκων αποτελεί η περίπτωση της Εύβοιας, όπου από το 
1998 ως το 2011 είχαν εγκατασταθεί σχεδόν 200ΜW χερσαίων αιολικών πάρκων. 
Λόγω της απότοµης εισαγωγής των πάρκων σε µια κοινωνία που ίσως δεν ήταν 
προετοιµασµένη και σωστά ενηµερωµένη, έντονες αντιπαραθέσεις και αντιδράσεις 
οδήγησαν στην παύση της ανάπτυξης των αιολικών εγκαταστάσεων στη 
Β.Εύβοια.[47] Ανάλογη ήταν και η αντίδραση της τοπικής κοινωνίας στην 
Λακωνία.[51] Το φαινόµενο της κοινωνικής αντίθεσης είναι γνωστό ως σύνδροµο 
NIMBY(Νot In My BackYard), δηλαδή παρά το γεγονός ότι το κοινό µπορεί να 
αποδέχεται γενικά την αιολική ενέργεια, όταν πρόκειται για επενδύσεις στον τόπο 
διαµονής του, παράµετροι όπως ο θόρυβος και η οπτική όχληση προκαλούν την 
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κοινωνική αντίθεση.[6] Διάφορες µελέτες για την κοινωνική αποδοχή των έργων 
αιολικής ενέργειας στην Ευρώπη και τη Β.Αµερική, δείχνουν ότι: [25] 

• Άτοµα µε µικρή γνώση σε ζητήµατα αιολικής ενέργειας τείνουν να 
υπερεκτιµούν τα κόστη και να υποτιµούν τα οφέλη 
• Άτοµα µέσης ηλικίας είναι πιο πιθανό να αντιδρούν στα έργα, απ’ότι άτοµα 
µεγάλης ή µικρής ηλικίας 
• Όσοι αντιδρούν τείνουν να θεωρούν την οπτική όχληση πιο σηµαντική από τα 
περιβαλλοντικά οφέλη ή την αύξηση της απασχολησιµότητας.  
• Κάτοικοι της πόλης τείνουν να αντιδρούν συχνότερα απ’ότι κάτοικοι της 
αγροτικής περιοχής. Μια εξήγηση είναι ότι οι πρώτοι έχουν µια πιο ‘ροµαντική’ 
αντίληψη για την εικόνα του περιβάλλοντος, οπότε και η οπτική όχληση από τα 
έργα είναι εντονότερη, ενώ οι δεύτεροι βλέπουν τα έργα ως µια ευκαιρία 
οικονοµικής ανάπτυξης. 
• Το ίδιο άτοµο µπορεί ταυτόχρονα να υποστηρίζει την ιδέα της αιολικής 
ενέργειας αλλά να αντιτίθεται στην πραγµατοποίηση ενός και µόνο 
συγκεκριµένου έργου. 
• Η παροχή κινήτρων στους κατοίκους της τοπικής κοινότητας να επενδύσουν 
οι ίδιοι στο έργο και να συµµετέχουν στον σχεδιασµό και την υλοποίηση, επιδρά 
θετικά στην κοινωνική αποδοχή. 
• Κάτοικοι υποβαθµισµένων περιοχών είναι πιο πιθανό να είναι θετικοί σε έργα 
που θεωρούν ότι είναι πράσινα και υποστηρικτικά στην τοπική οικονοµία. 

 
Οπωσδήποτε βέβαια, οι εκάστοτε αντιδράσεις ποικίλουν και εξαρτώνται 

έντονα από τα δηµογραφικά χαρακτηριστικά του πληθυσµού, την αντίληψή του για 
το κόστος της επένδυσης και την περιβαλλοντική επιβάρυνση από τις συµβατικές 
µορφές ηλεκτροπαραγωγής , καθώς και τις ατοµικές αντιλήψεις απέναντι στο ρίσκο, 
τον τύπο των εγκαταστάσεων και την τεχνολογία που πρόκειται να εισαχθεί.[8] 

Το σύνδροµο NIMBY δεν παρατηρείται µόνο στις επενδύσεις αιολικής 
ενέργειας, αλλά σε όλες τις επενδύσεις ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Σε κάθε έργο 
και ειδικά στα µεγάλα, θα πρέπει να αξιολογείται από την αρχή η ενδεχόµενη 
συµπεριφορά του κοινού, καθώς όσοι αντιτίθενται στο έργο µπορεί να συσπειρωθούν 
και να οργανώσουν έντονες αντιδράσεις. Όταν ο εµπλεκόµενος πληθυσµός 
επωφελείται οικονοµικά, τείνει σαφώς να είναι θετικός προς το έργο. Για να 
προσδιορισθεί το ‘ρίσκο αποδοχής’ του έργου, συνήθως πραγµατοποιείται µία έρευνα 
στο κοινό για να ποσοτικοποιηθεί κάθε κατηγορία (αποδοχής του έργου ή αντίθεσης 
σ’ αυτό), καθώς και µία µελέτη των οικονοµικών αποτελεσµάτων του έργου µε τα 
αντίστοιχα ποσοστά πιθανότητας για κάθε ενδεχόµενο. 
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Σε παράδειγµα εφαρµογής της παραπάνω µεθόδου στη Γερµανία, που αφορούσε 
την επέκταση εγκαταστάσεων µιας µονάδας ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, 
παρατηρήθηκε ότι: 

• Εάν η εταιρεία που έχει αναλάβει το έργο δραστηριοποιείται ήδη στην 
περιοχή, η εδραίωση καλών σχέσεων µε την τοπική κοινωνία είναι σηµαντική, 
καθώς αυξάνονται έτσι οι πιθανότητες αποδοχής του νέου έργου της. 
• Όσο πιο ενηµερωµένο θεωρεί τον εαυτό του ο ερωτηθείς τόσο λιγότερες οι 
πιθανότητες να µην έχει σχηµατίσει σταθερή άποψη, είτε θετική, είτε αρνητική. 
• Οι κοινωνικές οµάδες που θεωρούν σηµαντικό κριτήριο τη δηµιουργία 
θέσεων εργασίας είναι θετικές στο έργο. 

 
Γενικά, προτείνονται δύο στρατηγικές αντιµετώπισης του ‘ρίσκου αποδοχής’: 

είτε µε πλήρη ενηµέρωση του κοινού, είτε µε παροχή περιορισµένων συγκεκριµένων 
πληροφοριών στη διάθεση του κοινού. Καθεµία εφαρµόζεται σε διαφορετικές 
περιπτώσεις ανάλογα µε την σχέση ανάµεσα στο εταιρικό σχήµα και το κοινό, καθώς 
και µε τα δηµογραφικά χαρακτηριστικά του κοινού και την στάση του απέναντι στο 
έργο.[39] 
 

3.2.2.3 Τεχνικού χαρακτήρα αδυναµίες της αιολικής ενέργειας 

 Η αιολική ενέργεια παρουσιάζει ποικίλα πλεονεκτήµατα, όπως αναλύθηκαν 
παραπάνω. Ωστόσο, η ένταξή της στο ηλεκτρικό σύστηµα µιας χώρας απαιτεί 
προσεκτικό σχεδιασµό λόγω της µεταβλητής φύσης του ανέµου. 
 Οι ηλεκτροπαραγωγικές µονάδες που χρησιµοποιούν ορυκτά καύσιµα γενικά 
επιτρέπουν τον σχεδιασµό της ηλεκτροπαραγωγής, αφού η πρώτη ύλη που 
χρησιµοποιείται µπορεί να αποθηκευτεί και να µεταφερθεί. Οι µονάδες αυτές µπορεί 
να είναι συµβατικές δηλαδή να χρησιµοποιούν πχ λιγνίτη, αλλά µπορεί να 
εντάσσονται και στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας αφού η πρώτη ύλη µπορεί να είναι 
η βιοµάζα. Σε ένα σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας λοιπόν, η παραγωγή τους είναι 
προγραµµατισµένη και ελεγχόµενη, ενώ είναι σε θέση ανά πάσα στιγµή να τεθούν σε 
λειτουργία, τηρώντας βέβαια τους κανονισµούς παραγωγής και λαµβάνοντας υπόψιν 
τον χρόνο καθυστέρησης έναρξης λειτουργίας. Οι µονάδες αυτές ονοµάζονται 
κατανεµόµενες και η ένταξή τους στο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας µιας χώρας ή 
µιας περιοχής, δεν προϋποθέτει σηµαντικές αλλαγές στο σύστηµα.[54] 

Σε αντίθεση µε τις κατανεµόµενες µονάδες, τα αιολικά πάρκα 
χαρακτηρίζονται ως µη-κατανεµόµενες µονάδες, δηλαδή µη-ελεγχόµενες, αφού η 
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ταχύτητα του ανέµου και κατά συνέπεια η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που 
επιφέρει µπορεί να προβλεφθεί µόνο µε µετεωρολογικές µεθόδους, και αυτό πάλι µε 
περιορισµένη βεβαιότητα, ενώ φυσικά η διαθεσιµότητα του ανέµου δεν µπορεί να 
επηρεαστεί µε κάποιον τρόπο. Η διακοπτόµενη και απρόβλεπτη λοιπόν φύση της 
«πρώτης ύλης» που χρησιµοποείται από τα αιολικά πάρκα, δηλαδή του ανέµου, είναι 
αυτή που διαφοροποιεί τη διαχείριση των µη-κατανεµόµενων µονάδων σε σχέση µε 
τις κατανεµόµενες. Η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα εξαρτάται από 
την ταχύτητα του ανέµου, και πιο συγκεκριµένα από τον κύβο της ταχύτητας του 
ανέµου. Μια ανεµογεννήτρια συνήθως λειτουργεί µε ταχύτητες ανέµου από 2,5 ως 25 
m/s. Σε πολύ χαµηλές ταχύτητες ανέµου η ανεµογεννήτρια δε λειτουργεί οπότε και 
δεν παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, όπως και σε πολύ υψηλές ταχύτητες, όπου 
τερµατίζεται η λειτουργία της ώστε να αποφευχθούν ζηµιές στον εξοπλισµό.[35] 
Ως αποτέλεσµα, το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει να προσαρµόζεται στα 
χαρακτηριστικά του ανέµου, για τη βέλτιστη αξιοποίηση των µονάδων αυτών. Η 
αποδοτική ενσωµάτωση της αιολικής ενέργειας στο υπάρχον σύστηµα απαιτεί 
αναλυτικό σχεδιασµό και προσεκτική διαχείριση, ώστε να διασφαλιστεί η αξιοπιστία 
του συστήµατος.[81] 

Ένα σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θεωρείται αξιόπιστο, όταν διασφαλίζει 
την ασφάλεια και την επάρκεια της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. Η ασφάλεια 
αναφέρεται στη δυνατότητα του συστήµατος να ανταποκρίνεται έγκαιρα σε 
απρόβλεπτα φαινόµενα, όπως η διακοπή λειτουργίας µιας ή περισσότερων 
ηλεκτροπαραγωγικών µονάδων ή γραµµών µεταφοράς και να τις ξεπερνά 
αποτελεσµατικά[26]. Η επάρκεια αναφέρεται στη δυνατότητα του συστήµατος να 
διαθέτει επαρκή εγκατεστηµένη ισχύ ώστε να ανταποκρίνεται στη ζήτηση ηλεκτρικής 
ενέργειας, λαµβάνοντας υπόψιν πάλι τις απρόβλεπτες διακοπές των µονάδων 
παραγωγής ή των γραµµών µεταφοράς, καθώς και πιθανούς περιορισµούς που 
σχετίζονται µε την πρώτη ύλη της ηλεκτροπαραγωγής (πχ προβλήµατα στον 
ανεφοδιασµό µε ορυκτά καύσιµα, περιόδους λειψυδρίας, έλλειψη ανέµου).[33] 

Η οµαλή είσοδος µιας ηλεκτροπαραγωγικής µονάδας αιολικής ενέργειας στο 
σύστηµα επηρεάζεται από ποικίλους παράγοντες. Αφενός τα χαρακτηριστικά του 
συστήµατος, όπως η ύπαρξη υδροηλεκτρικών µονάδων, το επίπεδο διείσδυσης της 
αιολικής ενέργειας, η ευελιξία των θερµικών µονάδων, οι απαιτήσεις για αποθέµατα 
ηλεκτρικής ενέργειας, οι περιορισµοί µεταφοράς κ.ά, µπορούν να διευκολύνουν ή να 
δυσχεραίνουν την ένταξη των αιολικών πάρκων στο σύστηµα. Αφετέρου παράγοντες 
που σχετίζονται µε το αιολικό πάρκο όπως η τοποθεσία του, η πρόσβαση στις 
γραµµές µεταφοράς, ο συσχετισµός µεταξύ της ζήτησης και της αιολικής 
ηλεκτροπαραγωγής, οι συνθήκες του ανέµου στην περιοχή, ο συσχετισµός µεταξύ 
όλων των αιολικών πάρκων µιας περιοχής κ.ά, επηρεάζουν την συνεισφορά των 
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αιολικών πάρκων στην αξιοπιστία του συστήµατος.[66] 
Ως αποτέλεσµα, για την επιτυχηµένη ένταξη των αιολικών πάρκων στο 

σύστηµα, οι σχεδιαστές και οι διαχειριστές του συστήµατος θα πρέπει να 
αντιµετωπίσουν προκλήσεις που µπορούν να διαχωρισθούν στις εξής κατηγορίες: α) 
λειτουργικές προκλήσεις, όπως παροδικά προβλήµατα σταθερότητας του συστήµατος 
οφειλόµενα στη διακοπτόµενη φύση της αιολικής ηλεκτροπαραγωγής, β) 
σχεδιαστικές προκλήσεις, όπως το ποσό της αιολικής ενέργειας που µπορεί να 
εισαχθεί στο σύστηµα ώστε να διασφαλίζονται τα αποδεκτά επίπεδα αξιοπιστίας και 
τέλος, γ) ρυθµιστικές αλλαγές, όπως αλλαγές πολιτικής που είναι απαραίτητες για να 
δοθούν κίνητρα για επενδύσεις σε αιολικά πάρκα. Τα ζητήµατα ενσωµάτωσης των 
αιολικών πάρκων στο σύστηµα περικλείουν πολύπλοκη µοντελοποίηση ώστε να 
αποτυπωθούν επαρκώς τα χαρακτηριστικά τους και οι λειτουργικές τους 
ιδιαιτερότητες, µε αποτέλεσµα να υπάρχει πληθώρα ερευνητικών προσπαθειών για τη 
βέλτιστη ένταξη της αιολικής ενέργειας στα σύγχρονα ενεργειακά συστήµατα.[34] 
 

3.3 Προσδιορισµός της συνεισφοράς των αιολικών πάρκων στην 
αξιοπιστία του συστήµατος 

Όπως προαναφέρθηκε, ένα σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας θεωρείται 
αξιόπιστο, όταν διασφαλίζει την ασφάλεια και την επάρκεια της παροχής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Στην παρούσα ενότητα θα παρουσιασθούν οι µέθοδοι µε τις οποίες 
επιχειρείται να προσδιορισθεί η συνεισφορά των χερσαίων αιολικών πάρκων στην 
επάρκεια του συστήµατος. Σε αντίθεση µε τις κατανεµόµενες µονάδες 
ηλεκτροπαραγωγής που είναι πλήρως ελεγχόµενες, οπότε και προσδιορίζεται µε 
ακρίβεια η συνεισφορά τους στην επάρκεια του συστήµατος, για τα χερσαία αιολικά 
πάρκα θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν διαφορετικές µέθοδοι υπολογισµού της 
συνεισφοράς, λόγω της διακοπτόµενης και απρόβλεπτης συµπεριφοράς του ανέµου, 
από την οποία εξαρτάται η ηλεκτροπαραγωγή τους. 

Ο δείκτης που χρησιµοποιείται συνηθέστερα για την εύρεση της 
αποδοτικότητας των χερσαίων αιολικών πάρκων, είναι ο συντελεστής εγγυηµένης 
ισχύος (Capacity Credit ή Capacity Value). Ο συντελεστής εγγυηµένης ισχύος µπορεί 
να ορισθεί ως το ποσό του επιπλέον φορτίου που µπορεί να εξυπηρετηθεί χάριν της 
προσθήκης µιας µονάδας, ενώ παράλληλα διατηρούνται τα ίδια επίπεδα 
αξιοπιστίας.[48] Είναι δηλαδή, ένας τρόπος να ποσοτικοποιηθεί η συνεισφορά της 
ηλεκτροπαραγωγικής µονάδας στην επάρκεια του συστήµατος[67] εκφρασµένη σε 
ισοδύναµη ισχύ θερµικών µονάδων.[56] 
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Λόγω της µη-ελεγχόµενης φύσης της αιολικής ενέργειας, ο υπολογισµός του 
συντελεστή εγγυηµένης ισχύος έχει πιθανοτικό χαρακτήρα, δηλαδή δεν µπορεί να 
προσδιορισθεί µε απόλυτη βεβαιότητα. Από την εισαγωγή της αιολικής ενέργειας στα 
σύγχρονα συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας, έχει ερευνηθεί εκτενώς το ζήτηµα 
προσδιορισµού του, ώστε να προταθεί το βέλτιστο µοντέλο υπολογισµού. Από ένα 
µοντέλο υπολογισµού του συντελεστή εγγυηµένης ισχύος απαιτούµε να παράγει όσο 
το δυνατόν ακριβή αποτελέσµατα, µε το µικρότερο δυνατό υπολογιστικό κόστος. 
Γενικά, όσες περισσότερες παράµετροι και µεγαλύτερο πλήθος δεδοµένων 
λαµβάνονται υπόψιν, τόσο πιο χρονοβόρος καθίσταται ο υπολογισµός, ωστόσο τα 
σύγχρονα υπολογιστικά συστήµατα έχουν επιταχύνει την εξαγωγή αποτελεσµάτων. 
 Ο συντελεστής εγγυηµένης ισχύος είναι αδιάστατο µέγεθος. Αν η τιµή του για 
ένα αιολικό πάρκο είναι ίση µε το µηδέν, αυτό σηµαίνει ότι το αιολικό πάρκο δε 
συνεισφέρει στην αξιοπιστία του συστήµατος και κατά συνέπεια τα συµβατικά 
εργοστάσια παραγωγής ενέργειας είναι απαραίτητα για την κάλυψη της ζήτησης. 
Αντίθετα, στην περίπτωση που η τιµή του συντελεστή εγγυηµένης ισχύος ενός 
αιολικού πάρκου είναι µεγαλύτερη από το µηδέν, τότε κάποια συµβατικά εργοστάσια 
δεν είναι απαραίτητα, εποµένως υπάρχουν αναµενόµενα οφέλη τόσο λειτουργικά όσο 
και στρατηγικά. Όσον αφορά τον χρονικό ορίζοντα υπολογισµού, ανάλογα µε τον 
χρονικό ορίζοντα των δεδοµένων που θα εισαχθούν στο εκάστοτε µοντέλο, ορίζεται ο 
ετήσιος, ο εξαµηνιαίος, ο µηνιαίος ή ακόµη και ο εβδοµαδιαίος συντελεστής 
εγγυηµένης ισχύος των αιολικών πάρκων. Όλοι αυτοί οι συντελεστές δίνουν 
πληροφορίες στο διαχειριστή του συστήµατος σχετικά µε την παραγόµενη ηλεκτρική 
ενέργεια από συµβατικά εργοστάσια η οποία δύναται να υποκατασταθεί λόγω της 
αιολικής παραγωγής ενέργειας, για το αντίστοιχο εξεταζόµενο χρονικό διάστηµα.[1] 

Για τον υπολογισµό του συντελεστή εγγυηµένης ισχύος χρησιµοποιούνται 
διάφοροι δείκτες αξιοπιστίας, ώστε να προσδιορισθεί η επάρκεια του συστήµατος. Ο 
συνηθέστερος δείκτης είναι η προσδώκιµη απώλεια φορτίου (LOLE: Loss of Load 
Expectation), ενώ πολύ συχνά χρησιµοποιείται η πιθανότητα απώλειας φορτίου 
(LOLP: Loss of Load Probability) και η προσδώκιµη απώλεια ενέργειας (LOEE: Loss 
of Energy Expectation), ενώ σπανιότερα η συχνότητα απώλειας φορτίου (LOLF: Loss 
of Load Frequency). Μάλιστα, χρησιµοποιώντας για το ίδιο µοντέλο υπολογισµού 
διαφορετικό δείκτη αξιοπιστίας, τα αποτελέσµατα µπορεί να διαφέρουν 
σηµαντικά.[66] 

Η πιθανότητα απώλειας φορτίου (LOLP) είναι η πιθανότητα για την οποία το 
φορτίο θα ξεπεράσει την διαθέσιµη ηλεκτροπαραγωγή, σε ένα δεδοµένο χρονικό 
διάστηµα. Αυτός ο δείκτης µας δίνει πληροφορίες για την πιθανότητα δυσλειτουργίας 
του συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά είναι ελλιπής όσον αφορά την σηµασία 
και τη διάρκεια του προβλήµατος. Η προσδώκιµη απώλεια ενέργειας (LOLE) µας 
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δίνει τον αριθµό των ωρών, συνήθως ανά χρόνο, κατά τις οποίες το φορτίο δεν µπορεί 
να εξυπηρετηθεί σε µια δεδοµένη χρονική περίοδο[26], αλλά πάλι δεν µας δίνει 
πληροφορίες για την σοβαρότητα και τη συχνότητα των περιόδων απώλειας φορτίου. 
Αντίθετα, η προσδώκιµη απώλεια ενέργειας (LOEE) δείχνει την αναµενόµενη ζήτηση 
ενέργειας που δεν θα καλυφθεί και εµπεριέχει την σοβαρότητα των ελλείψεων, καθώς 
και τον αριθµό και τη διάρκεια των αντίστοιχων περιόδων, εποµένως και την 
επίδραση των ελλείψεων ενέργειας και την πιθανότητά τους.[49] Τέλος, η συχνότητα 
απώλειας φορτίου LOLF, όπως υπονοείται και από το όνοµά της, δείχνει πόσο συχνά 
σε µια χρονική περίοδο, παρατηρείται περίοδος απώλειας φορτίου.  

Η πλειονότητα των µεθόδων υπολογισµού του συντελεστή εγγυηµένης ισχύος 
στηρίζονται στην πρόταση υπολογισµού της ικανότητας µεταφοράς ωφέλιµου 
φορτίου (ELCC: Effective Load Carrying Capability) µιας συµβατικής 
ηλεκτροπαραγωγικής µονάδας που εισάγεται στο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας, η 
οποία δηµοσιεύθηκε από τον Garver, τo 1966, και στηρίζεται στην χρήση γραφικών 
παραστάσεων και στο δείκτη LOLP. Η ΕLCC µιας ηλεκτροπαραγωγικής µονάδας 
µας δείχνει πόσο περισσότερο φορτίο µπορεί να εξυπηρετηθεί µε την εισαγωγή της 
νέας µονάδας στο σύστηµα, διατηρώντας ένα επιθυµητό επίπεδο αξιοπιστίας, και 
εξαρτάται από την ισχύ της µονάδας και τη συχνότητα διακοπών της.[32] 
Οπωσδήποτε, όταν πρόκειται για αιολικά πάρκα, η προσέγγιση του Garver δεν µπορεί 
να εφαρµοστεί επακριβώς, αφού προϋποθέτει µόνο δύο καταστάσεις (σε πλήρη 
λειτουργία και εκτός λειτουργίας) για τη νέα µονάδα που εισάγεται, κάτι που δεν 
ισχύει στην περίπτωση των ανεµογεννητριών, αφού µια µονάδα αιολικής ενέργειας 
µπορεί να είναι σε λειτουργία αλλά µε παραγωγή µικρότερη από τη δυνητικά 
µέγιστη.[23] Επιπλέον, οι ηλεκτροπαραγωγικές µονάδες θεωρούνται ανεξάρτητες και 
οι διακοπές ηλεκτροπαραγωγής θεωρούνται τυχαίες και όχι συσχετιζόµενες µε το 
φορτίο, υποθέσεις που επίσης δεν αποτυπώνουν την πραγµατικότητα.[16] 

Τις τελευταίες δεκαετίες, λοιπόν, όπου η εισαγωγή των αιολικών πάρκων στα 
συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας των χωρών γίνεται όλο και πιο έντονη, έχουν 
αναπτυχθεί πολλές προτάσεις για τον βέλτιστο υπολογισµό του συντελεστή 
εγγυηµένης ισχύος, σαφώς εξελιγµένες σε σχέση µε την πρόταση του Garver και 
προσαρµοσµένες στην περίπτωση των αιολικών µονάδων ηλεκτροπαραγωγής. Το 
σηµείο έναρξης της µελέτης µπορεί να είναι είτε η µοντελοποίηση της ταχύτητας του 
ανέµου, µε κατάλληλες χρονοσειρές, ώστε να προσεγγισθεί η αντίστοιχη χρονοσειρά 
της παραγόµενης ενέργειας [14][15], είτε κατ’ευθείαν η µοντελοποίηση της 
χρονοσειράς της παραγωγής. Οι µέθοδοι µπορεί να είναι είτε χρονολογικές, όταν 
πρόκειται για αξιολόγηση της συνεισφοράς στην αξιοπιστία για µια ήδη υπάρχουσα 
µονάδα αιολικής παραγωγής, είτε πιθανοτικές, όταν πρόκειται για αξιολόγηση της 
µελλοντικής συνεισφοράς για ανεµογεννήτριες που δεν έχουν κατασκευασθεί ακόµα. 
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Είναι κατανοητό ότι οι µεν χρονολογικές µέθοδοι βοηθούν τους διαχειριστές του 
δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας µιας περιοχής ή µιας χώρας, ενώ οι πιθανοτικές 
συνεισφέρουν στο έργο των σχεδιαστών του συστήµατος.[18] 

Όπως γίνεται αντιληπτό, ο συντελεστής εγγυηµένης ισχύος µιας 
ηλεκτροπαραγωγικής µονάδας αιολικής ενέργειας εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες. Χαρακτηριστικά αναφέρουµε µερικούς: το µίγµα των 
ηλεκτροπαραγωγικών µονάδων του συστήµατος, ο ρυθµός διακοπής των συµβατικών 
µoνάδων, η αγορά ενέργειας κατά τις ώρες αιχµής, η προγραµµατισµένη συντήρηση 
των σταθµών [53], η ευελιξία των συµβατικών µονάδων, οι απαιτήσεις αποθήκευσης 
ενέργειας, οι περιορισµοί στη µεταφορά, ο συσχετισµός µεταξύ της παραγωγής από 
αιολικά πάρκα και της ζήτησης [33], ο συσχετισµός των ανεµογεννητριών που 
υπάρχουν σε µια περιοχή αλλά και παράγοντες όπως ο τρόπος υπολογισµού του 
συντελεστή εγκατεστηµένης ισχύος, το χρονικό διάστηµα όπου εκτείνονται τα 
δεδοµένα που λαµβάνονται υπόψιν και το πλήθος των ανεµογεννητριών σε ένα 
πάρκο.[56] Mάλιστα, αξίζει να σηµειωθεί ότι ακόµα και το πώς θα ορισθεί ο 
συντελεστής εγγυηµένης ισχύος µπορεί να οδηγήσει σε διαφορετικά αποτελέσµατα.[7] 

Επειδή όπως είναι λογικό, ένα µοντέλο υπολογισµού δεν µπορεί να λάβει 
υπόψιν όλες τις παραµέτρους και ακόµα και για όσες λάβει, πολλές φορές 
αντιµετωπίζεται το πρόβληµα της έλλειψης δεδοµένων. Για τον λόγο αυτό 
επιλέγονται απλουστευµένες µέθοδοι που λαµβάνουν υπόψιν κάποιους από τους 
περιορισµούς και είτε µειώνουν το χρονικό διάστηµα εξέτασης επιλέγοντας τις 
περιόδους υψηλού ρίσκου για µη-κάλυψη της ζήτησης, είτε προσδίδουν µεγαλύτερο 
βάρος στις ώρες υψηλού ρίσκου έναντι των υπολοίπων.[53] 

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι ένας άλλος δείκτης της συνεισφοράς των 
αιολικών πάρκων στην επάρκεια του συστήµατος είναι ο συντελεστής δυναµικότητας 
(capacity factor). Ο συγκεκριµένος συντελεστής ορίζεται ως ο λόγος της 
ηλεκτροπαραγωγής κατά τη διάρκεια ενός χρονικού διαστήµατος προς την µέγιστη 
δυνατή ηλεκτροπαραγωγή κατά τη διάρκεια του συγκεκριµένου διαστήµατος, δηλαδή 
την ηλεκτροπαραγωγή εάν η ανεµογεννήτρια λειτουργούσε συνεχώς, χωρίς καµία 
διακοπή καθόλη τη διάρκεια του εξεταζόµενου χρονικού διαστήµατος. Για 
παράδειγµα, ο συντελεστής δυναµικότητας κατά τη διάρκεια ενός έτους, θα είναι:  
 

Συντελεστής Δυναµικότητας= !"#$%&'ή !"ή$%& !"#$%&'()&)*+*ή (!"#)
!"#$%!&%'(έ*' !"#ύ% !! ∗!"#∗!"(!)

 

 
Ωστόσο η χρήση του συντελεστή δυναµικότητας για τον προσδιορισµό της 

συνεισφοράς των αιολικών πάρκων στην αξιοπιστία του συστήµατος, είναι 
εξαιρετικά ανακριβής και χρησιµοποιείται µόνο για µια γρήγορη προσέγγιση της 
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συνεισφοράς, όπου απαιτείται. Η ακρίβειά του ως προσέγγιση του συντελεστή 
εγγυηµένης ισχύος εξαρτάται από τις συνθήκες του ανέµου που επικρατούν στην 
περιοχή του αιολικού πάρκου και το επίπεδο διείσδυσης της αιολικής ενέργειας στο 
σύστηµα.[66] Για παράδειγµα, σύµφωνα µε σχετική έρευνα, η προσέγγιση είναι 
ακριβής µόνο για επίπεδα διείσδυσης ως 2%, µε σχετικό σφάλµα 4%, ενώ είναι πολύ 
πιο ανακριβής για µεγαλύτερα επίπεδα διείσδυσης.[23] Ο συντελεστής 
δυναµικότητας είναι συνήθως χαµηλός, περίπου 25-40%, λόγω της µεταβλητής 
φύσης του ανέµου. Ωστόσο, οι ανεµογεννήτριες έχουν αυξηµένα επίπεδα µηχανικής 
διαθεσιµότητας (πάνω από 97,5%), κάτι που σηµαίνει ότι όταν υπάρχει κατάλληλη 
ταχύτητα ανέµου, θα έχουµε και ηλεκτροπαραγωγή. Συγκριτικά, στις συµβατικές 
µονάδες ηλεκτροπαραγωγής, παρότι έχει γίνει προγραµµατισµός για την 
διαθεσιµότητα της πρώτης ύλης-σε αντίθεση µε την πρώτη ύλη των ανεµογεννητριών, 
τον άνεµο-, ο συντελεστής δυναµικότητας είναι περίπου 85%. Ο λόγος που ο 
συγκεκριµένος συντελεστής δεν φτάνει το 100% είναι ότι για να επανέλθει η µονάδα 
από τις προγραµµατισµένες ή µη διακοπές λειτουργίας, χρειάζεται περισσότερο 
χρόνο απ’ότι µια ανεµογεννήτρια που έχει σχεδόν τέλεια µηχανική διαθεσιµότητα.[35] 
 

3.4 Μεταβλητότητα ζήτησης και ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία 
αιολικά πάρκα 

 Όπως παρουσιάσθηκε παραπάνω, ο υπολογισµός της συνεισφοράς των 
αιολικών πάρκων στην αξιοπιστία του συστήµατος, αποτελεί πολυδιάστατο ζήτηµα 
που επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες. Όταν εισάγεται µια µονάδα αιολικής 
ενέργειας στο σύστηµα, αυτό θα πρέπει να αντιµετωπίσει επιτυχώς τις διακυµάνσεις 
της ηλεκτροπαραγωγής από την συγκεκριµένη µονάδα και τις λανθασµένες 
προβλέψεις παραγωγής. Ήδη όµως, η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζει 
διακυµάνσεις, ενώ υπάρχουν και λανθασµένες προβλέψεις ζήτησης. Ως εκ τούτου, 
για την οµαλή εισαγωγή των αιολικών πάρκων στο σύστηµα, έχει, λοιπόν, σηµασία 
να µελετήσουµε την µεταβλητότητα της αιολικής ηλεκτροπαραγωγής, της ζήτησης 
ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και τον συνδυασµό τους.[40] Παρότι συχνά σε µελέτες, 
η παραγωγή από χερσαία αιολικά και το φορτίο, δηλαδή η ζήτηση, θεωρούνται 
ανεξάρτητες µεταβλητές, εµπειρικές µελέτες δείχνουν ότι υπάρχει συσχετισµός 
µεταξύ των δύο µεγεθών, ο οποίος µάλιστα αν αγνοηθεί, µπορεί να οδηγήσει σε 
λανθασµένη εκτίµηση των δεικτών αξιοπιστίας του συστήµατος.[10] Ο συσχετισµός 
της αιολικής ηλεκτροπαραγωγής και της ζήτησης καθορίζει και την ικανότητα (ή την 
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έλλειψη αυτής) των χερσαίων αιολικών πάρκων να ανταποκρίνονται στις 
διακυµάνσεις της ζήτησης.[12] 
 Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα παρουσιάζει 
διακυµάνσεις σε διάφορες χρονικές κλίµακες. Παρατηρούνται εποχικές διακυµάνσεις 
µε αιχµή παραγωγής είτε κατά τους καλοκαιρινούς, είτε κατά τους χειµερινούς µήνες 
αναλόγως την περιοχή, αλλά και ηµερήσιες διακυµάνσεις, καθώς και ωριαίες 
διακυµάνσεις. Επίσης, ακόµα και κατά τη διάρκεια του ίδιου λεπτού, η 
ηλεκτροπαραγωγή µεταβάλλεται˙ βέβαια, αυτές οι µεταβολές είναι πολύ µικρό 
ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος του αιολικού πάρκου οπότε εν τέλει, λιγότερο 
σηµαντικές από τις ωριαίες και τις ηµερήσιες µεταβολές.[40] Μάλιστα, οι 
διακυµάνσεις αυτού του είδους (µέσα στο ίδιο λεπτό) ουσιαστικά εξαλείφονται όσο 
αυξάνεται ο αριθµός των ανεµογεννητριών στο ίδιο αιολικό πάρκο, αφού οι 
υπεύθυνες ριπές ανέµου χτυπούν ατοµικά τις ανεµογεννήτριες σε διαφορετικές 
χρονικές στιγµές και όχι ταυτόχρονα.[5] 
 Το φαινόµενο αυτό, γνωστό ως φαινόµενο εξοµάλυνσης, παρατηρείται εκτός 
από την παραγωγή εντός του ίδιου λεπτού, και σε µεγαλύτερη χρονική κλίµακα. Όσο 
γεωγραφικά διάσπαρτα είναι τα αιολικά πάρκα των οποίων η παραγωγή µελετάται, 
τόσο σπανιότερα παρατηρούνται ακραίες τιµές παραγωγής και γενικά η παραγωγή 
είναι πιο ήπια. Για παράδειγµα, σε µια γεωγραφικά µεγάλη περιοχή µελέτης, η 
παραγωγή δεν θα φτάσει ποτέ το 100% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ αντίστοιχα οι 
περιπτώσεις που θα παρατηρηθεί παραγωγή ίση µε το 0% της εγκατεστηµένης ισχύος 
θα είναι πολύ λιγότερες σε σχέση µε τις αντίστοιχες περιπτώσεις που θα 
παρατηρηθούν σε µια γεωγραφικά µικρότερη περιοχή. Άλλο παράδειγµα είναι η 
τυπική απόκλιση της ωριαίας παραγωγής, η οποία είναι µικρότερη σε µεγαλύτερη 
γεωγραφικά περιοχή, σε σχέση µε µικρότερη σε έκταση περιοχή, ενώ αντίστοιχα 
παραδείγµατα παρατηρούνται σε πολλά άλλα µεγέθη των συγκρινόµενων 
χρονοσειρών.[41] 
 Όσον αφορά το φορτίο, παρουσιάζει και αυτό διακυµάνσεις εποχικές, 
ηµερήσιες, αλλά και ωριαίες. Οι εποχικές διακυµάνσεις συνήθως σχετίζονται µε τις 
ανάγκες θέρµανσης, οι ηµερήσιες σχετίζονται µε τη διάκριση µεταξύ των 
καθηµερινών ηµερών της εβδοµάδας όπου η ζήτηση είναι µεγαλύτερη σε σχέση µε τα 
σαββατοκύριακα, και τέλος, όσον αφορά τις ωριαίες, κατά τις µεταµεσονύχτιες και 
πολύ πρωινές ώρες η ζήτηση είναι πολύ µικρή. Επίσης, δεν λείπουν και οι αιχµές 
ζήτησης που οφείλονται σε µη συνήθη φαινόµενα, όπως για παράδειγµα σε καιρικά 
φαινόµενα πχ ένας καύσωνας, ή ακόµα και σε φαινόµενα όπως η ταυτόχρονη µεγάλη 
θεαµατικότητα τηλεόρασης. Το φαινόµενο της εξοµάλυνσης ισχύει και για το φορτίο, 
καθώς αν συγκρίνουµε τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας από ένα µόνο νοικοκυριό και 
περισσότερων, στη δεύτερη περίπτωση οι χρονοσειρές εµφανίζονται πιο ήπιες.[35] 
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 Ο συσχετισµός της ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και της 
ζήτησης είναι ιδιαίτερα σηµαντικός, καθώς επηρεάζει την ευελιξία του συστήµατος. 
Ως ευελιξία ενός συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας ορίζεται η ικανότητα του 
συστήµατος να ανταποκρίνεται έγκαιρα στις διακυµάνσεις ζήτησης και 
ηλεκτροπαραγωγής. Κυρίως τρεις παράγοντες καθορίζουν την ευελιξία ενός 
συστήµατος: το επίπεδο διείσδυσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, το µίγµα 
τους και η γεωγραφική έκταση του συστήµατος.[43] Για την απρόσκοπτη κάλυψη της 
ζήτησης ανά πάσα στιγµή, οι πάροχοι ηλεκτρικής ενέργειας διατηρούν ένα 
«λειτουργικό απόθεµα» (operating reserve), το οποίο χρησιµοποιείται για να διατηρεί 
την ισορροπία ζήτησης και παραγωγής σε πραγµατικό χρόνο[62], καθώς και ένα 
«απόθεµα ισχύος» (capacity reserve), το οποίο χρησιµοποιείται για να διατηρεί την 
ισορροπία σε περίπτωση µακροπρόθεσµων διαφορών.  

Για τη σωστή διαχείριση των αποθεµάτων, ιδιαίτερη σηµαντική είναι η 
πρόβλεψη παραγωγής, η οποία στην περίπτωση της αιολικής ενέργειας, αφορά την 
πρόβλεψη της ταχύτητας του ανέµου. Η µοντελοποίηση της ταχύτητας του ανέµου 
έχει ως στόχο να περιγράψει τις διαδικασίες στις οποίες οφείλονται οι εγγενείς 
διακυµάνσεις της ταχύτητας, να προβλέψει την παραγωγή ενέργειας και να 
αναπαράγει την αυτοσυσχέτιση της χρονικής υστέρησης.[22] H ακρίβεια των 
µοντέλων πρόβλεψης εξαρτάται κυρίως από τον χρονικό ορίζοντα της πρόβλεψης και 
την γεωγραφική ανάλυση.[68] Για παράδειγµα σε σχετική µελέτη στη Γερµανία, το 
µοντέλο πρόβλεψης χαρακτηρίζεται κατά µέσο όρο από σφάλµα 9% για πρόβλεψη 24 
ωρών πριν, 8% για πρόβλεψη 8 ώρες πριν και σφάλµα µόλις 2% για µία ώρα πριν. 
Για επίπεδα διείσδυσης της αιολικής ενέργειας χαµηλότερα από 5%, γενικά 
υποστηρίζεται ότι η πρόβλεψη παραγωγής δεν είναι απαραίτητη.[52] Όµως, όσο το 
επίπεδο διείσδυσης αυξάνεται, τόσο πιο σηµαντική είναι µια ακριβής πρόβλεψη. 

Τέλος, πολύ σηµαντικό ρόλο στη βέλτιστη αξιοποίηση των αιολικών µονάδων 
ηλεκτροπαραγωγής έχουν και οι διασυνδέσεις µεταξύ των εθνικών δικτύων. Οι 
διασυνδέσεις αυτές αποτελούν σηµαντικό βήµα προς την ενίσχυση του ανταγωνισµού 
στην αγορά ενέργειας και την πλήρη απελευθέρωσή της, αφού επιτρέπουν την 
ανταλλαγή ηλεκτρικής ενέργειας µεταξύ διαφορετικών δικτύων. Τόσο οι συµβατικές 
µονάδες ηλεκτροπαραγωγής, όσο και µονάδες ανανεώσιµων πηγών, είναι άνισα 
κατανεµηµένες και διαθέσιµες στην έκταση των δικτύων, περιορίζοντας έτσι τις 
δυνατότητες αξιοποίησής τους στα πλαίσια του δικτύου. Οι διασυνδέσεις λοιπόν, 
αυξάνουν τον αριθµό των διαθέσιµων επιλογών που έχει ο διαχειριστής του δικτύου 
κάθε χώρας ή περιοχής, οπότε και συνεισφέρουν στην ασφάλεια του δικτύου και στη 
βέλτιστη αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών: στην περίπτωση όπου η 
ηλεκτροπαραγωγή από αιολικά πάρκα είναι µεγαλύτερη από όσο χρειάζεται, η 
επιπλέον ενέργεια µπορεί να πωληθεί, και αντίστοιχα στην περίπτωση µικρότερης 
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παραγωγής από την απαιτούµενη, υπάρχει εκτός των άλλων και η δυνατότητα 
αγοράς.[35]
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4.1 Δεδοµένα της ανάλυσης 

Σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Διαχειριστών Ηλεκτρικής Ενέργειας 
ENTSO-e (European Network of Transmission System Operators for Electricity), η 
Ευρώπη χωρίζεται σε 5 µόνιµες περιφέρειες: την Ηπειρωτική Ευρώπη, τις Βαλτικές 
Χώρες, την Μεγάλη Βρετανία, τις Σκανδιναβικές Χώρες και το σύµπλεγµα Βόρεια 
Ιρλανδία-Δηµοκρατία της Ιρλανδίας. Η επιλογή αυτών των µόνιµων περιφερειών 
αφενός διασφαλίζει την συµβατότητα των συστηµάτων λειτουργίας, αφετέρου 
διευκολύνει την ανεύρεση βέλτιστων λύσεων για την ανάπτυξη της αγοράς και του 
δικτύου. 

Στην παρούσα διπλωµατική χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα και στοιχεία ζήτησης ηλεκτρικής 
ενέργειας, σε 5 χώρες που ανήκουν στην περιφέρεια της Ηπειρωτικής Ευρώπης: την 
Αυστρία, την Γαλλία, την Γερµανία, την Ισπανία και τη Ρουµανία. Οι χώρες αυτές 
επιλέχθηκαν µε βάση τη διαθεσιµότητα των παραπάνω στοιχείων και την κατά το 
δυνατόν µεγαλύτερη γεωγραφική κάλυψη της περιφέρειας. Σηµαντικός παράγοντας 
αποτέλεσε επίσης το γεγονός ότι περίπου το 72% της εγκατεστηµένης ισχύος των 
χερσαίων αιολικών πάρκων της εν λόγω περιφέρειας, εντοπίζεται στις συγκεκριµένες 
χώρες. Εφεξής θα αναφερόµαστε στο σύνολο των παραπάνω πέντε χωρών ως 
«Οµάδα». Oι υπόλοιπες χώρες που συµµετέχουν στην Ηπειρωτική Ευρώπη είναι το 
Βέλγιο, η Βοσνία-Ερζεγοβίνη, η Βουλγαρία, η Τσεχία, η Κροατία, η Δανία (µόνο 
Δυτική), η ΠΓΔΜ, η Ελλάδα, η Ουγγαρία, η Ιταλία, το Λουξεµβούργο, το 
Μαυροβούνιο, η Ολλανδία, η Πολωνία, η Πορτογαλία, η Σερβία, η Σλοβακία, η 
Σλοβενία και η Ελβετία. 

Επιλέχθηκαν τα στοιχεία για τα έτη 2013-2015, όντας τα πιο πρόσφατα και 
έγινε αναγωγή τους σε ωριαία βάση όπου χρειαζόταν, ώστε να είναι συγκρίσιµα. Πιο 
συγκεκριµένα: 

• Αυστρία: Τα δεδοµένα παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα διατίθενται στην 
ιστοσελίδα του παρόχου ηλεκτρικής ενέργειας της Αυστρίας, που είναι η 
εταιρεία Austrian Power Grid AG.[71] 

• Γαλλία: Τα δεδοµένα παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα διατίθενται στην 
ιστοσελίδα του παρόχου ηλεκτρικής ενέργειας της Γαλλίας, που είναι η εταιρεία 
Réseau de Transport d'Electricité.[85] 

• Γερµανία: Τα δεδοµένα παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα διατίθενται στις 
ιστοσελίδες των τεσσάρων παρόχων ηλεκτρικής ενέργειας της Γερµανίας, που 
είναι οι TransnetBW GmbH, TenneT TSO GmbH, Amprion GmbH και 50Hertz 
Transmission GmbH.[69][70][87][89] 
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• Ισπανία: Τα δεδοµένα παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα διατίθενται στην 
ιστοσελίδα του παρόχου ηλεκτρικής ενέργειας της Ισπανίας, που είναι η εταιρεία 
Red Eléctrica de España S.A.[73] 

• Ρουµανία: Τα δεδοµένα παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα διατίθενται στην 
ιστοσελίδα του παρόχου ηλεκτρικής ενέργειας της Ρουµανίας, που είναι η 
εταιρεία C.N. Transelectrica S.A.[88] 

 
Κατά τη διάρκεια της τριετίας που εξετάστηκε, σε κάθε χώρα, η 

εγκατεστηµένη ισχύς των χερσαίων αιολικών πάρκων αυξήθηκε. Για τους 
υπολογισµούς, χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα που διατίθενται στις ετήσιες 
αναφορές της EWEA (European Wind Energy Association) (η οποία πλέον έχει 
µετονοµαστεί σε WindEurope) για το σύνολο της αιολικής ισχύος (χερσαία και 
υπεράκτια) και για την ισχύ των υπεράκτιων αιολικών πάρκων.[92][93] Αφαιρώντας 
την τιµή της υπεράκτιας ισχύος από τη συνολική ισχύ, βρίσκουµε την ζητούµενη τιµή 
της εγκατεστηµένης ισχύος των χερσαίων αιολικών πάρκων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι 
παρατηρούνται µικρές διαφορές στις τιµές της εγκατεστηµένης ισχύος των χερσαίων 
αιολικών πάρκων, ανάµεσα στις διάφορες βάσεις δεδοµένων, όπως για παράδειγµα 
στη βάση δεδοµένων της IRENA (International Renewable Energy Agency) [94] ή 
στις αναφορές του περιοδικού Wind Power Monthly.[95] Στον Πίνακα 10 
παρουσιάζονται οι τιµές εγκατεστηµένης ισχύος σε MW των χερσαίων αιολικών 
πάρκων στο τέλος κάθε έτους από τα εξεταζόµενα.  

 
Έτος Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
2013 1684 8254 32681,1 22954 2599 68172,1 
2014 2095 9285 38116,1 22981,5 2953,6 75431,2 
2015 2411,5 10358,2 41651,5 23020,3 2975,9 80417,4 

Πίνακας 10. Εγκατεστηµένη ισχύς χερσαίων αιολικών πάρκων σε MW, σε κάθε χώρα 
και την Οµάδα, στο τέλος κάθε έτους την περίοδο 2013-2015 
 

Χρησιµοποιώντας τις τιµές του Πίνακα 10 και θεωρώντας γραµµική την 
αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος κατά τη διάρκεια κάθε έτους, βρίσκουµε τις 
αντίστοιχες τιµές εγκατεστηµένης ισχύος για κάθε µήνα από τους 36 εξεταζόµενους. 
Σε µεγάλο µέρος της ανάλυσης, τα δεδοµένα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
παρουσιάζονται σε σχέση µε αυτήν την µηνιαία τιµή εγκατεστηµένης ισχύος ως 
ποσοστό της, σύµφωνα µε τον τύπο: 

% εγκατεστηµένης ισχύος= 100*
!"#"$%$ή (!")

!"#$%&'%()έ+( !"#ύ% (!") 
 

(Τύπος 1.) 
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Οι χρονοσειρές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα 
χρησιµοποιήθηκαν για τη σύγκριση της µεταβλητότητας της παραγωγής µεταξύ των 
χωρών, καθώς και ως αρχική στάθµη για την δηµιουργία των θεωρητικών 
χρονοσειρών σε µεγαλύτερα επίπεδα διείσδυσης της αιολικής ενέργειας στην χώρα. 

 
Όσον αφορά τα δεδοµένα ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, αυτά διατίθενται 

στην ιστοσελίδα του ENTSOE και για τις πέντε χώρες.[91] Οι χρονοσειρές ζήτησης 
ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό της ωριαίας 
µεταβλητότητας, δηλαδή της διαφοράς ζήτησης ανάµεσα σε δύο συνεχόµενες ώρες. 
Tα δεδοµένα παρουσιάζονται µε µονάδα µέτρησης τα MWh/h, αλλά και σε σχέση µε 
την αιχµή ζήτησης, ως ποσοστό της, σύµφωνα µε τον τύπο: 

 

% αιχµή ζήτησης= 100*
!ή#$%$

!έ#$%&' !ή#$%$ 
 

(Τύπος 2.) 
  

4.2 Μεταβλητότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα 

Όπως αναφέρεται και στη βιβλιογραφία, η αξιοπιστία των αιολικών 
συστηµάτων επηρεάζεται από ποικίλους παράγοντες, όπως η ταχύτητα του ανέµου 
που επικρατεί στην τοποθεσία του αιολικού πάρκου, το επίπεδο διείσδυσης της 
αιολικής ενέργειας στο συνολικό σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της 
περιοχής ή της χώρας, ο συσχετισµός µεταξύ διαφόρων ανεµογεννητριών που 
υπάρχουν στο σύστηµα κ.ά. Αποδεικνύεται µάλιστα, ότι η αξιοπιστία του 
συστήµατος δεν είναι δυνατόν να διατηρηθεί αν όλες οι ανεµογεννήτριες είναι στην 
ίδια τοποθεσία ανεξάρτητα από την εγκατεστηµένη τους ισχύ, καθότι ακολουθούν τις 
ίδιες συνθήκες ανέµου. Ως επακόλουθο λοιπόν, η µεταβλητότητα της παραγωγής 
επηρεάζεται από το µέγεθος του συστήµατος που εξετάζουµε και ειδικότερα, 
µειώνεται µε την αύξησή του.[42] Στο παρόν κεφάλαιο, εξετάζουµε την 
µεταβλητότητα της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα σε 
κάθε µία από τις πέντε χώρες και στο σύνολό τους, την Οµάδα. 
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4.2.1 Χρονοσειρές ωριαίας παραγωγής 

Τα δεδοµένα παραγωγής που χρησιµοποιήθηκαν παρουσιάζονται στα 
Διαγράµµατα 7-12, όπου φαίνονται οι χρονοσειρές για το 2014, καθώς και οι 
καµπύλες διάρκειας για τα έτη 2013-2015. Ως καµπύλη διάρκειας ορίζουµε την 
καµπύλη που δηµιουργείται από τις 8760 ωριαίες τιµές παραγωγής κάθε έτους όταν 
αυτές διαταχθούν σε φθίνουσα αριθµητική σειρά. Εύκολα παρατηρούµε ότι η ετήσια 
παραγωγή αυξάνεται ανά έτος, αφού προστίθεται νέα εγκατεστηµένη ισχύς στο 
σύστηµα της κάθε χώρας, δηλαδή περισσότερες ανεµογεννήτριες. Τα αντίστοιχα 
διαγράµµατα παραγωγής για κάθε χώρα και την Οµάδα, για τα έτη 2013 και 2015, 
παρατίθενται στο Παράρτηµα. 

 
 

 
Διάγραµµα 7. Αιολική Παραγωγή στην Αυστρία το 2014. Η εγκατεστηµένη ισχύς στο 
τέλος του 2013 ήταν 1684MW και 2095MW στο τέλος του 2014. Η µέση ωριαία 
παραγωγή για το 2014 ήταν 409,93MW. 
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Διάγραµµα 8. Αιολική Παραγωγή στην Γαλλία το 2014. Η εγκατεστηµένη ισχύς στο 
τέλος του 2013 ήταν 8254MW και 9285MW στο τέλος του 2014. Η µέση ωριαία 
παραγωγή για το 2014 ήταν 1947,25MW. 
 
 

 
Διάγραµµα 9. Αιολική Παραγωγή στην Γερµανία το 2014. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2013 ήταν 32681,1MW και 38116,1MW στο τέλος του 2014. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2014 ήταν 5712,72MW. 
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Διάγραµµα 10. Αιολική Παραγωγή στην Ισπανία το 2014. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2013 ήταν 22954MW και 22981,5MW στο τέλος του 2014. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2014 ήταν 5845,2MW. 
 
 

 
Διάγραµµα 11. Αιολική Παραγωγή στη Ρουµανία το 2014. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2013 ήταν 2599MW και 2953,6MW στο τέλος του 2014. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2014 ήταν 641,06MW. 
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Διάγραµµα 12. Αιολική Παραγωγή στην Οµάδα το 2014. Η εγκατεστηµένη ισχύς στο 
τέλος του 2013 ήταν 68172,1MW και 75431,2MW στο τέλος του 2014. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2014 ήταν 14556,14MW. 
 
 

Όπως προαναφέρθηκε, η µεταβλητότητα της παραγωγής επηρεάζεται από το 
µέγεθος του συστήµατος που εξετάζεται. Πράγµατι, σύµφωνα µε το Διάγραµµα 13 
όπου φαίνονται οι καµπύλες διάρκειας της παραγωγής ως ποσοστό επί της 
εγκατεστηµένης ισχύος σε κάθε χώρα και την Οµάδα, για το 2014, παρατηρείται µια 
εξοµάλυνση της µεταβλητότητας στην Οµάδα. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι οι 
περιπτώσεις όπου η παραγωγή αγγίζει το 0% της εγκατεστηµένης ισχύος είναι πολύ 
σπανιότερες απ’ότι σε κάθε χώρα ξεχωριστά. Οµοίως, η µέγιστη παραγωγή της 
Οµάδας είναι χαµηλότερο ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος σε σχέση µε την 
µέγιστη παραγωγή σε κάθε χώρα ξεχωριστά και ποτέ δεν φτάνει το 100% της 
εγκατεστηµένης ισχύος. 
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Διάγραµµα 13. Kαµπύλες διάρκειας της χερσαίας αιολικής παραγωγής ως % ποσοστό 
της εγκατεστηµένης ισχύος, για το 2014, σε κάθε χώρα και την Οµάδα  

 
Το φαινόµενο αυτό της εξοµάλυνσης εντείνεται όταν η ωριαία παραγωγή των 

επιµέρους χωρών που εξετάζουµε δεν είναι έντονα συσχετισµένη ή ακόµα όταν είναι 
αρνητικά συσχετισµένη. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζεται ο συσχετισµός των ωριαίων 
τιµών παραγωγής ανά έτος σε γειτονικές χώρες.  

 
 2013          2014       2015 

Αυστρία-Γερµανία            0,168 0,252         0,217 
Γαλλία-Γερµανία          0,481 0,524         0,586 
Γαλλία-Ισπανία          0,306           0,434         0,183 

Πίνακας 11. Συντελεστές συσχετισµού ωριαίας παραγωγής 
 

Παρατηρείται ότι ανάµεσα στην Αυστρία και τη Γερµανία, ο συσχετισµός δεν 
είναι ιδιαίτερα έντονος, σε αντίθεση µε τον συσχετισµό ανάµεσα στην Γαλλία και την 
Γερµανία. Τέλος, ανάµεσα στη Γαλλία και την Ισπανία παρατηρούνται διακυµάνσεις 
του συντελεστή από έτος σε έτος. 

 

4.2.1.1 Στατιστικοί δείκτες ωριαίας παραγωγής 

 Στους Πίνακες 12-14 φαίνονται οι στατιστικοί δείκτες της ωριαίας χερσαίας 
αιολικής παραγωγής σε όλες τις χώρες και την Οµάδα για τα έτη 2013-2015. Κατά το 
έτος 2015 παρατηρείται µεγαλύτερη παραγωγή, όπως φαίνεται τόσο από τη διάµεσο 
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όσο και την τυπική απόκλιση. Το φαινόµενο της εξοµάλυνσης επιβεβαιώνεται και 
από τους παρακάτω Πίνακες, ως εξής: 

•  Η τυπική απόκλιση της ωριαίας παραγωγής είναι µικρότερη στην Οµάδα απ’ότι σε 
κάθε χώρα, για όλα τα χρόνια. Σε κάθε χώρα ξεχωριστά κυµαίνεται από 14.64% ως 
23,51% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ στην Οµάδα από 10,67-11,15%. 
•  Η µέγιστη τιµή της ωριαίας παραγωγής είναι µεγαλύτερη σε κάθε χώρα ξεχωριστά, 
απ’ότι στην Οµάδα, σε κάθε έτος. Συγκεκριµένα, κυµαίνεται από 72,32% ως 
93,67% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ στην Οµάδα από 58,65% ως 65,92% της 
εγκατεστηµένης ισχύος. 
•  Η ελάχιστη τιµή της ωριαίας παραγωγής είναι µικρότερη σε κάθε χώρα ξεχωριστά, 
απ’ότι η αντίστοιχη τιµή στην Οµάδα, σε κάθε έτος. Συγκεκριµένα, κυµαίνεται από 
0% ως 1,02% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ στην Οµάδα από 1,37% ως 2,72% 
της εγκατεστηµένης ισχύος. 
•  Το εύρος της ωριαίας παραγωγής φτάνει µέχρι το 93,63% εγκατεστηµένης ισχύος, 
ενώ µέχρι το ποσοστό 64,55% στην Οµάδα. 

 
Στην Γαλλία, την Γερµανία και την Ισπανία παρατηρείται κάθε έτος πιο οµαλή 
παραγωγή σε σύγκριση µε την Αυστρία και την Ρουµανία, αφού τόσο το εύρος, όσο 
και η τυπική απόκλιση έχουν µικρότερες τιµές. 
 

2013 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέση 
Τιµή 

22,00 22,86 16,66 27,26 23,83 21,43 

Διάµεσος 14,72 18,82 11,70 25,17 17,75 19,74 
Τυπική 
Απόκλιση 

20,96 15,95 15,13 14,64 20,47 10,67 

Μέγιστη 81,33 78,80 79,60 74,26 87,36 65,46 
Ελάχιστη 0,00 0,66 0,40 0,72 0,00 1,89 
Εύρος 81,33 78,14 79,20 73,54 87,36 63,57 

Πίνακας 12. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία παραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα για το έτος 2013. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της 
εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
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2014 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέση 
Τιµή 

21,52 22,21 16,09 25,45 22,90 20,25 

Διάµεσος 13,97 17,36 11,25 22,81 16,64 18,03 
Τυπική 
Απόκλιση 

20,66 16,88 15,05 14,97 20,84 10,79 

Μέγιστη 90,42 79,42 75,48 72,31 86,01 65,92 
Ελάχιστη 0,02 0,30 0,08 0,65 0,00 1,37 
Εύρος 90,40 79,12 75,40 71,66 86,01 64,55 

Πίνακας 13. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία παραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα για το έτος 2014. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της 
εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
 

2015 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέση Τιµή 24,90 23,81 20,07 23,83 25,83 22,03 
Διάµεσος 16,68 18,15 14,60 21,23 18,85 19,79 
Τυπική 
Απόκλιση 

23,51 17,32 16,91 14,06 22,65 11,15 

Μέγιστη 93,67 79,80 77,40 75,80 90,59 58,65 
Ελάχιστη 0,04 0,23 0,32 1,02 0,00 2,72 
Εύρος 93,63 79,57 77,08 74,78 90,59 55,93 

Πίνακας 14. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία παραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα για το έτος 2015. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της 
εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
 

4.2.1.2 Εποχική κατανοµή της παραγωγής 

 Με στόχο να εξετάσουµε την εποχική συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα, για κάθε χώρα και την Οµάδα, οµαδοποιούµε τα 
στοιχεία από τα έτη 2013-2015 σε 20 σύνολα, ξεκινώντας από το 0% της 
εγκατεστηµένης ισχύος και µε βήµα κάθε φορά 5%. Στη συνέχεια, µε βάση το πλήθος 
των τιµών που εµπίπτουν σε κάθε σύνολο, κατασκευάζουµε τα Διαγράµµατα 14-19 , 
όπου οι στήλες αφορούν όλες τις τιµές της περιόδου 2013-2015, ενώ οι γραµµές 
αφορούν τις τιµές κάθε εποχής. 

Παρατηρείται ότι η ωριαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα κινείται στα υψηλότερα επίπεδα παραγωγής κατά τους χειµερινούς 
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µήνες σε όλες τις χώρες που εξετάσθηκαν, καθώς και στην Οµάδα. Αντίθετα, 
παρατηρούνται τιµές ωριαίας παραγωγής µικρότερες από το 15% της εγκατεστηµένης 
ισχύος πιο συχνά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. 
 
 

 
Διάγραµµα 14. Συχνότητα κατανοµής της ωριαίας παραγωγής στην Αυστρία σε 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, συνολικά 
καθ’όλη τη διάρκεια του έτους (στήλες) και κατά εποχή (γραµµές). 
 
 

 
Διάγραµµα 15. Συχνότητα κατανοµής της ωριαίας παραγωγής στην Γαλλία σε 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, συνολικά 
καθ’όλη τη διάρκεια του έτους (στήλες) και κατά εποχή (γραµµές). 
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Διάγραµµα 16. Συχνότητα κατανοµής της ωριαίας παραγωγής στην Γερµανία σε 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, συνολικά 
καθ’όλη τη διάρκεια του έτους (στήλες) και κατά εποχή (γραµµές). 
 
 

 
Διάγραµµα 17. Συχνότητα κατανοµής της ωριαίας παραγωγής στην Ισπανία σε 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, συνολικά 
καθ’όλη τη διάρκεια του έτους (στήλες) και κατά εποχή (γραµµές). 
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Διάγραµµα 18. Συχνότητα κατανοµής της ωριαίας παραγωγής στην Ρουµανία σε 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, συνολικά 
καθ’όλη τη διάρκεια του έτους (στήλες) και κατά εποχή (γραµµές). 
 
 

 
Διάγραµµα 19. Συχνότητα κατανοµής της ωριαίας παραγωγής στην Οµάδα σε 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, συνολικά 
καθ’όλη τη διάρκεια του έτους (στήλες) και κατά εποχή (γραµµές). 
 

Τέλος, στον Πίνακα 15 καταγράφεται η µέση τιµή της παραγωγής ως ποσοστό 
επί της εγκατεστηµένης ισχύος σε κάθε χώρα και την Οµάδα, ανά εποχή και συνολικά 
για την περίοδο 2013-2015. Η υψηλότερη µέση τιµή παραγωγής για όλες τις χώρες 
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και την Οµάδα, παρατηρείται το καλοκαίρι, ενώ µε εξαίρεση την Αυστρία, η 
υψηλότερη τιµή παραγωγής παρατηρείται τον χειµώνα. 
 

 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Χειµώνας 25,65 32,96 26,03 32,74 28,71 29,15 
Άνοιξη 26,42 21,96 16,41 27,12 26,21 21,21 
Καλοκαίρι 15,87 15,83 11,45 19,16 16,51 14,74 
Φθινόπωρο 23,11 22,21 16,63 23,17 25,22 19,92 
Συνολικά 22,75 22,97 17,59 25,51 24,13 21,22 

Πίνακας 15. Μέση τιµή ωριαία παραγωγής από χερσαία αιολικά ως % ποσοστό της 
εγκατεστηµένης ισχύος, κατά την περίοδο 2013-2015, ανά εποχή και συνολικά. 
 

4.2.1.3 Ηµερήσια συµπεριφορά της παραγωγής 

 Η παραγωγή των χερσαίων αιολικών πάρκων ακολουθεί µία 
επαναλαµβανόµενη συµπεριφορά κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Στα Διαγράµµατα 20-
25 µπορούµε να δούµε την µέση τιµή της παραγωγής ως ποσοστό επί της 
εγκατεστηµένης ισχύος για κάθε ώρα της ηµέρας για τα έτη 2013-2015 ξεχωριστά. Σε 
όλες τις χώρες και στην Οµάδα, παρατηρείται µία κοινή συµπεριφορά, όπου η 
παραγωγή αγγίζει την ελάχιστη µέση τιµή της κατά τις ώρες  8πµ-11πµ, οπότε και 
αποκτά ανοδική τάση προσεγγιστικά µέχρι τις 12µµ. Από τις 12µµ µέχρι και την 
ελάχιστη τιµή το πρωί της επόµενης ηµέρας, που παρατηρείται στο προαναφερθέν 
διάστηµα 8πµ-11πµ έχει καθοδική τάση. Η ηµερήσια αυτή συµπεριφορά είναι κοινή 
και για τα τρία έτη, 2013-2015. Εξαίρεση αποτελεί η Ρουµανία όπου στο διάστηµα 
5πµ-8πµ παρατηρείται µια επιπλέον αυξοµείωση της µέσης τιµής της παραγωγής ανά 
ώρα και στα τρία έτη. 
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Διάγραµµα 20. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής ανά έτος στην 
Αυστρία 
 
 

 
Διάγραµµα 21. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής ανά έτος στην 
Γαλλία 
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Διάγραµµα 22. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής ανά έτος στην 
Γερµανία 
 
 

 
Διάγραµµα 23. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής ανά έτος στην 
Ισπανία 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία διερεύνησης της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας                                                                                                            93 

 
Διάγραµµα 24. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής ανά έτος στην 
Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα 25. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας παραγωγής ανά έτος στην Οµάδα 
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4.2.2 Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής 

 Έχοντας αναλύσει όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά της ωριαίας παραγωγής, 
εξετάζεται και η διακύµανσή της για διαδοχικές ώρες ή για µεγαλύτερο δοθέν 
διάστηµα. Ως ωριαία διακύµανση της παραγωγής ορίζεται η διαφορά της παραγωγής 
µιας ώρας από την παραγωγή της αµέσως προηγούµενης ώρας. Κατ’επέκταση η 
διακύµανση µπορεί να είναι θετική, αρνητική ή µηδέν. Η διακύµανση µπορεί να 
εκφραστεί είτε σε MW, είτε ως ποσοστό επί της εγκατεστηµένης ισχύος σύµφωνα µε 
τον Τύπο 1. Αντίστοιχα, ως 4-ωρών διακύµανση ορίζεται η διαφορά της παραγωγής 
µιας ώρας από την παραγωγή 4 ώρες πριν. Η ωριαία διακύµανση και η 4-ωρών 
διακύµανση, µας δείχνουν πόσο µεταβάλλεται η παραγωγή σε διαδοχικές ώρες ή σε 
διάστηµα 4 ωρών.  

Στα Διαγράµµατα 26-31 παρουσιάζονται οι χρονοσειρές της ωριαίας 
διακύµανσης της παραγωγής για το έτος 2014 σε κάθε χώρα και την Οµάδα, ως % 
ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος, µαζί µε τις αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας. 
Υπενθυµίζεται ότι οι καµπύλες διάρκειας δηµιουργούνται από όλες τις τιµές της 
διακύµανσης του έτους όταν αυτές διαταχθούν σε φθίνουσα αριθµητική σειρά. Τα 
αντίστοιχα διαγράµµατα της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής για κάθε χώρα και 
την Οµάδα, για τα έτη 2013 και 2015, παρατίθενται στο Παράρτηµα. 

Εύκολα παρατηρείται το φαινόµενο της εξοµάλυνσης για άλλη µια φορά, 
αφού η ωριαία διακύµανση στην Οµάδα έχει χαµηλότερες αιχµές από ότι οι 
αντίστοιχες µέγιστες και ελάχιστες τιµές σε κάθε επιµέρους χώρα ξεχωριστά. 
Παρατηρώντας την αρχή και το τέλος της καµπύλης διάρκειας, βλέπουµε ότι η 
µέγιστη τιµή της ωριαίας διακύµανσης σε κάθε χώρα εκτείνεται από 10% της 
εγκατεστηµένης ισχύος στην Γερµανία, µέχρι ακόµα και 32% της εγκατεστηµένης 
ισχύος, στην Αυστρία, ενώ στη Γαλλία, τη Ρουµανία και την Ισπανία, παρατηρούνται 
ενδιάµεσες τιµές. Αντίστοιχα, ισχύουν και για την ελάχιστη τιµή (µέγιστη αρνητική) 
µε -11% της εγκατεστηµένης ισχύος στη Γερµανία, -31% της εγκατεστηµένης ισχύος 
στην Αυστρία και ενδιάµεσες τιµές για τη Γαλλία, τη Ρουµανία και την Ισπανία. 
Αντίθετα, στην Οµάδα, η µέγιστη τιµή διαµορφώνεται στο 8% της εγκατεστηµένης 
ισχύος και η ελάχιστη στο -6% της εγκατεστηµένης ισχύος, δηλαδή κατά απόλυτη 
τιµή και οι δύο παραπάνω τιµές, µικρότερες από τις αντίστοιχες στις επιµέρους χώρες.  
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Διάγραµµα 26. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Αυστρία 
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καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γαλλία 
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Διάγραµµα 30. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα 31. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Οµάδα 
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 Στα Διαγράµµατα 32-37 µπορούµε να δούµε τις καµπύλες διάρκειας της 
ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής για κάθε χώρα και την Οµάδα για τα έτη 2013-
2015 ξεχωριστά, µε ιδιαίτερη έµφαση στην αρχή και το τέλος των καµπυλών, δηλαδή 
στις µεγαλύτερες και µικρότερες τιµές κάθε έτους. Παρατηρείται ότι η διακύµανση 
ακολουθεί την ίδια συµπεριφορά κάθε έτος. 
 

 

 
Διάγραµµα 32. Καµπύλες διάρκειας της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής από 
χερσαία αιολικά πάρκα, για τα έτη 2013-2015, στην Αυστρία 
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Διάγραµµα 33. Καµπύλες διάρκειας της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής από 
χερσαία αιολικά πάρκα, για τα έτη 2013-2015, στην Γαλλία 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 

Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία διερεύνησης της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας                                                                                                          100 

 

 

 
Διάγραµµα 34. Καµπύλες διάρκειας της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής από 
χερσαία αιολικά πάρκα, για τα έτη 2013-2015, στην Γερµανία 
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Διάγραµµα 35. Καµπύλες διάρκειας της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής από 
χερσαία αιολικά πάρκα, για τα έτη 2013-2015, στην Ισπανία 
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Διάγραµµα 36. Καµπύλες διάρκειας της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής από 
χερσαία αιολικά πάρκα, για τα έτη 2013-2015, στη Ρουµανία 
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Διάγραµµα 37. Καµπύλες διάρκειας της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής από 
χερσαία αιολικά πάρκα, για τα έτη 2013-2015, στην Οµάδα 
 
 

4.2.2.1 Στατιστικοί δείκτες ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής 

 Στους Πίνακες 16-18 παρουσιάζονται οι στατιστικοί δείκτες της ωριαίας 
διακύµανσης της χερσαίας αιολικής παραγωγής σε όλες τις χώρες και την Οµάδα για 
τα έτη 2013-2015, εκφρασµένοι σε % ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος. Ως 
«θετική µέση τιµή», ορίζεται η µέση τιµή των θετικών τιµών της διακύµανσης, 
δηλαδή πρακτικά των περιπτώσεων αύξησης της παραγωγής ανάµεσα σε δύο 
διαδοχικές ώρες, ενώ αντίστοιχα ως «αρνητική µέση τιµή» ορίζεται η µέση τιµή των 
αρνητικών τιµών της διακύµανσης, δηλαδή των περιπτώσεων όπου παρατηρείται 
µείωση της παραγωγής ανάµεσα σε δύο διαδοχικές ώρες. Το φαινόµενο της 
εξοµάλυνσης επιβεβαιώνεται ξανά από τους παρακάτω Πίνακες, ως εξής: 

• Η τυπική απόκλιση της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής είναι µικρότερη 
στην Οµάδα απ’ότι σε κάθε χώρα, για όλα τα χρόνια. Σε κάθε χώρα ξεχωριστά 
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κυµαίνεται από 1,57% ως 5,05% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ στην Οµάδα 
από 1,11% ως 1,15% της εγκατεστηµένης ισχύος. 

• Η µέγιστη τιµή της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής είναι µεγαλύτερη σε 
κάθε χώρα ξεχωριστά, απ’ότι στην Οµάδα, σε κάθε έτος. Συγκεκριµένα, σε κάθε 
χώρα κυµαίνεται από 7,74% ως 54,03% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ στην 
Οµάδα από 6,08% ως 6,23% της εγκατεστηµένης ισχύος. 

• Η θετική µέση τιµή της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής είναι µεγαλύτερη 
σε κάθε χώρα ξεχωριστά, απ’ότι στην Οµάδα, σε κάθε έτος. Συγκεκριµένα, σε 
κάθε χώρα κυµαίνεται από 1,17% ως 3,27% της εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ 
στην Οµάδα από 0,85% ως 0,89% της εγκατεστηµένης ισχύος. Αντίστοιχα, 
ισχύουν και για την αρνητική µέση τιµή. 

 
Παρατηρούµε ότι στην Γαλλία, την Γερµανία και την Ισπανία παρατηρείται κάθε έτος 
πιο οµαλή παραγωγή σε σύγκριση µε την Αυστρία και την Ρουµανία, αφού τόσο το 
εύρος, όσο και η τυπική απόκλιση έχουν µικρότερες τιµές. 
 
 

2013 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Θετική 

Μέση Τιµή 2,78 1,43 1,17 1,38 3,10 0,85 
Αρνητική 
Μέση Τιµή -2,62 -1,33 -1,14 -1,29 -2,99 -0,83 
Τυπική 
Απόκλιση 4,25 1,91 1,69 1,83 4,46 1,11 
Μέγιστη 47,55 11,41 9,96 16,19 41,47 6,23 
Ελάχιστη -27,99 -9,30 -11,20 -13,55 -30,50 -4,87 
Εύρος 75,54 20,71 21,15 29,74 71,97 11,09 

Πίνακας 16. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία διακύµανση της παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα για το έτος 2013. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό 
επί της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
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2014 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Θετική 

Μέση Τιµή 2,84 1,46 1,17 1,40 2,72 0,86 
Αρνητική 
Μέση Τιµή -2,74 -1,41 -1,14 -1,27 -2,66 -0,81 
Τυπική 
Απόκλιση 4,31 1,99 1,69 1,80 3,93 1,12 
Μέγιστη 32,57 10,72 9,96 12,34 26,12 8,15 
Ελάχιστη -31,25 -11,41 -11,20 -10,42 -24,15 -5,97 
Εύρος 63,82 22,14 21,15 22,76 50,27 14,12 

Πίνακας 17. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία διακύµανση της παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα για το έτος 2014. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό 
επί της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
 

2015 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Θετική 

Μέση Τιµή 3,27 1,51 1,27 1,24 3,24 0,89 
Αρνητική 
Μέση Τιµή -3,12 -1,48 -1,19 -1,16 -3,22 -0,84 
Τυπική 
Απόκλιση 5,05 2,08 1,75 1,57 4,69 1,15 
Μέγιστη 54,03 10,43 10,52 7,74 33,44 6,08 
Ελάχιστη -41,55 -11,95 -9,52 -9,08 -27,45 -5,82 
Εύρος 95,58 22,38 20,05 73,54 60,89 11,90 

Πίνακας 18. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία διακύµανση της παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα για το έτος 2015. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό 
επί της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
 

Όπως έχει αναφερθεί, το φαινόµενο της εξοµάλυνσης εντείνεται όταν η 
ωριαία παραγωγή των επιµέρους χωρών που εξετάζουµε δεν είναι έντονα 
συσχετισµένη ή ακόµα όταν είναι αρνητικά συσχετισµένη. Στον Πίνακα 19 
παρουσιάζεται ο συσχετισµός των τιµών της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής 
ανά έτος σε γειτονικές χώρες.  
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 2013          2014       2015 
Αυστρία-Γερµανία 0,043 0,102           0,074 
Γαλλία-Γερµανία          0,159 0,208           0,227 
Γαλλία-Ισπανία           0,123          0,135           0,132 
Πίνακας 19. Συντελεστές συσχετισµού ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής  

 
Παρατηρείται ότι σε σχέση µε τις τιµές της παραγωγής, οι τιµές της ωριαίας 

διακύµανσης δεν είναι έντονα συσχετισµένες. Ανάµεσα στην Αυστρία και την 
Γερµανία, ο συσχετισµός πλησιάζει την τιµή του µηδέν, ενώ στα ζεύγη Γαλλία-
Γερµανία και Γαλλία-Ισπανία, οι τιµές είναι αρκετά µικρές οπότε µπορούµε να τις 
χαρακτηρίσουµε ασήµαντες. Υπό αυτό το πρίσµα, µπορούµε να υποθέσουµε ότι είναι 
σπάνιο οι διακυµάνσεις της ωριαίας παραγωγής να πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα 
προς την ίδια κατεύθυνση και στο ίδιο εύρος σε διαφορετικές χώρες. 
 

4.2.2.2 Εξάρτηση της µεταβλητότητας από το επίπεδο παραγωγής 

 Με στόχο να εξετάσουµε την εξάρτηση της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής από το επίπεδο παραγωγής, για κάθε χώρα και την Οµάδα, 
κατασκευάζουµε τα Διαγράµµατα 38-43. Σ’ αυτά, οµαδοποιούµε την παραγωγή σε 20 
σύνολα, ξεκινώντας από το 0% της εγκατεστηµένης ισχύος και µε βήµα 5%. Στη 
συνέχεια, λαµβάνουµε την απόλυτη τιµή της ωριαίας διακύµανσης, την οποία και 
αντιστοιχίζουµε µε το επίπεδο παραγωγής της δεύτερης από τις δύο διαδοχικές ώρες. 
Υπολογίζοντας την µέση τιµή της απόλυτης τιµής της διακύµανσης σε κάθε επίπεδο 
παραγωγής, κατασκευάζουµε τα αντίστοιχα διαγράµµατα για κάθε χώρα και την 
Οµάδα.  
 Παρατηρούµε ότι στα χαµηλά επίπεδα παραγωγής 0%, 5%, 10%, η µέση τιµή 
της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης είναι χαµηλή και αυξάνεται σταδιακά 
µέχρι περίπου το επίπεδο παραγωγής 40%. Οµοίως, στα υψηλά επίπεδα παραγωγής, η 
διακύµανση τείνει να είναι επίσης πιο χαµηλή σε σχέση µε τα µεσαία επίπεδα 
παραγωγής, χωρίς όµως να αποκλείονται οι εξαιρέσεις, οι οποίες βέβαια µπορεί να 
οφείλονται στο µικρό πλήθος παρατηρήσεων στα συγκεκριµένα επίπεδα, κάτι που 
έχει ως αποτέλεσµα µια µεγάλη τιµή να επηρεάζει δυσανάλογα την µέση τιµή του 
επιπέδου. Πιο συγκεκριµένα, στην Αυστρία, η µεγαλύτερη µέση τιµή της ωριαίας 
διακύµανσης της παραγωγής παρατηρείται στα επίπεδα παραγωγής 30%-55% και 
85%-90% της εγκατεστηµένης ισχύος. Στην Γαλλία, η αντίστοιχη τιµή βρίσκεται στα 
επίπεδα παραγωγής 30%-60%, στη Γερµανία στα επίπεδα παραγωγής 40%-50%, 
στην Ισπανία στα επίπεδα παραγωγής 40%-70%, στη Ρουµανία στα επίπεδα 
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παραγωγής 30%-55% και τέλος, στην Οµάδα η µέγιστη τιµή της µέσης τιµής της 
απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης παρατηρείται στο επίπεδο παραγωγής 60% 
της εγκατεστηµένης ισχύος.  
 

 
Διάγραµµα 38. Μέση τιµή της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής σε διαφορετικά επίπεδα παραγωγής, στην Αυστρία, κατά το έτος 2014 
 

 
Διάγραµµα 39. Μέση τιµή της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής σε διαφορετικά επίπεδα παραγωγής, στην Γαλλία, κατά το έτος 2014 
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Διάγραµµα 40. Μέση τιµή της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής σε διαφορετικά επίπεδα παραγωγής, στην Γερµανία, κατά το έτος 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 41. Μέση τιµή της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής σε διαφορετικά επίπεδα παραγωγής, στην Ισπανία, κατά το έτος 2014 
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Διάγραµµα 42. Μέση τιµή της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής σε διαφορετικά επίπεδα παραγωγής, στη Ρουµανία, κατά το έτος 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 43. Μέση τιµή της απόλυτης τιµής της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής σε διαφορετικά επίπεδα παραγωγής, στην Οµάδα, κατά το έτος 2014 
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4.2.2.3 Διακύµανση 4-ωρών της παραγωγής 

Έχοντας µελετήσει την ωριαία διακύµανση της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα, µεγαλώνοντας το χρονικό διάστηµα που 
παρεµβάλλεται ανάµεσα σε δύο τιµές παραγωγής, µπορούµε να µελετήσουµε και την 
4-ωρών διακύµανση της παραγωγής, δηλαδή τη διαφορά παραγωγής κάθε ώρας από 
την παραγωγή 4 ώρες πριν.  

Στα Διαγράµµατα 44-49 παρουσιάζονται οι χρονοσειρές της 4-ωρών 
διακύµανσης της παραγωγής για το έτος 2014 σε κάθε χώρα και την Οµάδα, ως 
ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος, µαζί µε τις αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας. 
Υπενθυµίζεται ότι οι καµπύλες διάρκειας δηµιουργούνται από όλες τις τιµές της 
διακύµανσης του έτους όταν αυτές διαταχθούν σε φθίνουσα αριθµητική σειρά. Τα 
αντίστοιχα διαγράµµατα της 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής για κάθε χώρα και 
την Οµάδα, για τα έτη 2013 και 2015, παρατίθενται στο Παράρτηµα. Εύκολα 
παρατηρείται το φαινόµενο της εξοµάλυνσης για άλλη µια φορά, αφού η 4-ωρών 
διακύµανση στην Οµάδα έχει χαµηλότερες αιχµές από ότι οι αντίστοιχες µέγιστες και 
ελάχιστες τιµές σε κάθε επιµέρους χώρα ξεχωριστά.  

 
 

 
Διάγραµµα 44. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Αυστρία 
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Διάγραµµα 45. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα 46. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γερµανία 
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Διάγραµµα 47. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα 48. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στη Ρουµανία 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία διερεύνησης της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας                                                                                                          113 

 
Διάγραµµα 49. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Οµάδα 
 
 

Στους Πίνακες 20-22 παρουσιάζονται οι στατιστικοί δείκτες της 4-ωρών 
διακύµανσης της χερσαίας αιολικής παραγωγής σε όλες τις χώρες και την Οµάδα για 
τα έτη 2013-2015, εκφρασµένοι σε % ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος. 
Υπενθυµίζεται ότι ως «θετική µέση τιµή», ορίζεται η µέση τιµή των θετικών τιµών 
της διακύµανσης, δηλαδή πρακτικά των περιπτώσεων αύξησης της παραγωγής, ενώ 
αντίστοιχα ως «αρνητική µέση τιµή» ορίζεται η µέση τιµή των αρνητικών τιµών της 
διακύµανσης, δηλαδή των περιπτώσεων όπου παρατηρείται µείωση της παραγωγής. 
Το φαινόµενο της εξοµάλυνσης επιβεβαιώνεται ξανά από τους παρακάτω Πίνακες, 
αφού η τυπική απόκλιση της 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής είναι µικρότερη 
στην Οµάδα απ’ότι σε κάθε χώρα, σε κάθε έτος, η µέγιστη τιµή της 4-ωρών 
διακύµανσης της παραγωγής είναι µεγαλύτερη σε κάθε χώρα ξεχωριστά, απ’ότι στην 
Οµάδα, σε κάθε έτος και τέλος, η θετική µέση τιµή της ωριαίας διακύµανσης της 
παραγωγής είναι µεγαλύτερη σε κάθε χώρα ξεχωριστά, απ’ότι στην Οµάδα, σε κάθε 
έτος, ενώ αντίστοιχα ισχύουν και για την αρνητική µέση τιµή. 

Επιβεβαιώνεται επίσης για άλλη µια φορά και από αυτούς τους Πίνακες ότι 
στην Γαλλία, την Γερµανία και την Ισπανία παρατηρείται κάθε έτος πιο οµαλή 
παραγωγή σε σύγκριση µε την Αυστρία και την Ρουµανία, αφού τόσο το εύρος, όσο 
και η τυπική απόκλιση έχουν µικρότερες τιµές. 
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2013 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Θετική 

Μέση Τιµή 7,89 4,68 3,94 4,59 8,32 2,77 
Αρνητική 
Μέση Τιµή -7,38 -4,30 -3,70 -4,22 -8,09 -2,69 
Τυπική 
Απόκλιση 11,26 6,18 5,52 5,71 11,36 3,50 
Μέγιστη 66,56 31,67 28,67 32,26 51,71 16,25 
Ελάχιστη -54,78 -25,55 -31,16 -26,73 -62,39 -13,07 
Εύρος 121,34 57,21 59,83 58,99 114,10 29,32 

Πίνακας 20. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα για το έτος 2013. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό 
επί της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
 

2014 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Θετική 

Μέση Τιµή 7,91 4,86 3,76 4,67 7,67 2,83 
Αρνητική 
Μέση Τιµή -7,48 -4,49 -3,59 -4,12 -7,46 -2,58 
Τυπική 
Απόκλιση 11,41 6,37 5,25 5,76 10,72 3,55 
Μέγιστη 61,83 35,58 37,17 28,45 52,87 23,38 
Ελάχιστη -51,15 -32,58 -27,25 -26,70 -49,41 -17,07 
Εύρος 112,98 68,16 64,42 55,16 102,29 40,45 

Πίνακας 21. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα για το έτος 2014. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό 
επί της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
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2015 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Θετική 

Μέση Τιµή 9,38 5,05 4,27 4,13 9,33 3,00 
Αρνητική 
Μέση Τιµή -8,72 -4,81 -3,98 -3,84 -9,26 -2,71 
Τυπική 
Απόκλιση 13,45 6,67 5,80 5,11 12,96 3,71 
Μέγιστη 82,97 29,49 34,97 22,35 62,96 19,48 
Ελάχιστη -67,99 -35,25 -26,49 -23,69 -71,11 -15,93 
Εύρος 150,96 64,74 61,46 46,04 134,07 35,41 

Πίνακας 22. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα για το έτος 2015. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό 
επί της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
 

Όπως θα αναµενόταν, όσο µεγαλώνει η χρονική διαφορά ανάµεσα σε δύο 
εξεταζόµενες τιµές παραγωγής, τόσο η διακύµανση της παραγωγής θα παρουσιάζει 
µεγαλύτερες τιµές. Στα Διαγράµµατα 50-55 µπορούµε να δούµε τις καµπύλες 
διάρκειας της ωριαίας και της 4-ωρών διακύµανσης για κάθε χώρα και την Οµάδα, 
για το έτος 2014. Είναι εµφανές, ότι η καµπύλη της ωριαίας διακύµανσης είναι πιο 
οµαλή από την αντίστοιχη καµπύλη της 4-ωρών διακύµανσης, ενώ η µέγιστη τιµή της 
4-ωρών διακύµανσης είναι µέχρι και 4 φορές µεγαλύτερη από την µέγιστη της 
ωριαίας. 
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Διάγραµµα 50. Καµπύλες διάρκειας ωριαίας και 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 
στην Αυστρία, κατά το έτος 2014 
 

 
Διάγραµµα 51. Καµπύλες διάρκειας ωριαίας και 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 
στην Γαλλία, κατά το έτος 2014 
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Διάγραµµα 52. Καµπύλες διάρκειας ωριαίας και 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 
στην Γερµανία, κατά το έτος 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 53. Καµπύλες διάρκειας ωριαίας και 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 
στην Ισπανία, κατά το έτος 2014 
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Διάγραµµα 54. Καµπύλες διάρκειας ωριαίας και 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 
στην Ρουµανία, κατά το έτος 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 55. Καµπύλες διάρκειας ωριαίας και 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 
στην Οµάδα, κατά το έτος 2014 
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4.3 Μεταβλητότητα ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

Τα συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας είναι σχεδιασµένα να υποστηρίζουν 
µεταβλητή κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, το φορτίο. Όταν προστίθεται στο 
σύστηµα ηλεκτρική ενέργεια από αιολικά πάρκα, είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε την 
µεταβλητότητα του φορτίου πριν προσθέσουµε στο σύστηµα την επιπλέον παραγωγή 
από τα αιολικά πάρκα. Οι έννοιες της ζήτησης και της κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας, αντιµετωπίζονται ως ταυτόσηµες. 

 

4.3.1 Χρονοσειρές ωριαίας ζήτησης 

 Στους Πίνακες 23-25 φαίνονται οι στατιστικοί δείκτες της ωριαίας ζήτησης 
ηλεκτρικής ενέργειας σε όλες τις χώρες και την Οµάδα για καθένα από τα έτη 2013-
2015, εκφρασµένοι σε ΜW. Κατά το έτος 2015 παρατηρείται µεγαλύτερη ζήτηση 
στην Οµάδα, όπως φαίνεται τόσο από τη µέση τιµή, όσο και από την µέγιστη τιµή της 
ζήτησης (αιχµή), δηλαδή οι ενεργειακές ανάγκες στο σύνολο των 5 χωρών 
αυξήθηκαν από το 2013 ως το 2015. Γενικά, σε κάθε χώρα ξεχωριστά δεν 
παρατηρούνται έντονες αλλαγές της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας από το 2013 ως το 
2015. Υπάρχουν φυσικά µικρές διαφορές ανάµεσα στα έτη, ωστόσο δεν µπορούµε να 
κάνουµε λόγο για µια ξεκάθαρη τάση µε το πέρασµα των ετών, αφού οι τιµές 
παρουσιάζουν αυξοµειώσεις από το 2013 στο 2014 και από το 2014 στο 2015.  
 

2013 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Mέγιστη 
Τιµή (Αιχµή 
Ζήτησης) 11441 92630 75623 39640 8312 218593 
Ελάχιστη 
Τιµή 4607 29633 29550 17091 3456 91354 

Μέση Τιµή 7930 56186 52890 28127 5780 150913 
Τυπική 
Απόκλιση 1538 13055 9634 4761 912,41 26712 
Εύρος 6834 62997 46073 22549 4856 127239 

Πίνακας 23. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 
για το έτος 2013. Οι τιµές παρουσιάζονται σε MW. 
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2014 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Mέγιστη 
Τιµή (Αιχµή 
Ζήτησης) 11471 82538 79286 38666 8522 217247 
Ελάχιστη 
Τιµή 4673 29493 35608 18176 3704 94622 

Μέση Τιµή 7830 52905 57818 27778 5807 152137 
Τυπική 
Απόκλιση 1491 10925 10353 4466 911 25470 
Εύρος 6798 53045 43678 20490 4818 122625 

Πίνακας 24. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 
για το έτος 2014. Οι τιµές παρουσιάζονται σε MW. 
 
 

2015 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Mέγιστη 
Τιµή (Αιχµή 
Ζήτησης) 11386 91611 77496 40324 8488 224928 
Ελάχιστη 
Τιµή 4722 29299 35062 18041 3799 96371 

Μέση Τιµή 7947 53798 57679 28368 5971 153765 
Τυπική 
Απόκλιση 1497 11640 10247 4649 876 25908 
Εύρος 6664 62312 42434 22283 4689 128557 

Πίνακας 25. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 
για το έτος 2015. Οι τιµές παρουσιάζονται σε MW. 
  

4.3.1.1 Ηµερήσια και εποχική συµπεριφορά της ζήτησης 

 Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ακολουθεί µία επαναλαµβανόµενη 
συµπεριφορά κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Στα Διαγράµµατα 56-61 µπορούµε να 
δούµε την µέση τιµή της κατανάλωσης σε MW για κάθε ώρα της ηµέρας, ανά εποχή 
και στο σύνολο των ετών, για τα έτη 2013-2015 συνολικά. Σε όλες τις χώρες και στην 
Οµάδα, παρατηρείται µία κοινή συµπεριφορά, όπου η κατανάλωση κινείται σε 
χαµηλά επίπεδα κατά το διάστηµα 12πµ-6πµ οπότε και αποκτά ανοδική τάση 
προσεγγιστικά µέχρι τις 9µµ, οπότε και αρχίζει ξανά να µειώνεται. Η ηµερήσια αυτή 
συµπεριφορά είναι κοινή για όλες τις εποχές σε όλες τις χώρες και την Οµάδα. Αξίζει 
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ωστόσο να σηµειωθεί ότι οι αυξοµειώσεις της κατανάλωσης στην Γαλλία είναι 
αρκετά πιο ήπιες σε σχέση µε τις άλλες χώρες και την Οµάδα.  

Όσον αφορά την εποχική της συµπεριφορά, η κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας παρουσιάζει µεγαλύτερες µέσες τιµές κατά τους χειµερινούς µήνες σε όλες 
τις χώρες και την Οµάδα, ενώ χαµηλότερη κατανάλωση παρατηρείται κατά τους 
καλοκαιρινούς µήνες σε όλες τις χώρες και την Οµάδα. Εξαίρεση αποτελεί η Ισπανία 
όπου η κατανάλωση κατά τους καλοκαιρινούς µήνες δεν είναι η χαµηλότερη. Τέλος, 
παρατηρούµε ότι η διαφορά κατανάλωσης ανάµεσα στους χειµερινούς και 
καλοκαιρινούς µήνες παρουσιάζει την µέγιστη διαφορά ανά ώρα στη Γαλλία, µε τιµή 
κατά προσέγγιση 22.000MW, ενώ στην Αυστρία, τη Γερµανία, την Ισπανία και τη 
Ρουµανία, οι διαφορές ανάµεσα στις εποχές ανά ώρα είναι µικρότερες, αφού οι τιµές 
είναι πιο κοντινές, χωρίς να αναιρείται βέβαια η εποχική συµπεριφορά. 

 

 
Διάγραµµα 56. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά εποχή και στο σύνολο των ετών 2013-2015, για τα έτη 2013-2015, 
στην Αυστρία 
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Διάγραµµα 57. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά εποχή και στο σύνολο των ετών 2013-2015, για τα έτη 2013-2015, 
στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα 58. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά εποχή και στο σύνολο των ετών 2013-2015, για τα έτη 2013-2015, 
στην Γερµανία 
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Διάγραµµα 59. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά εποχή και στο σύνολο των ετών 2013-2015, για τα έτη 2013-2015, 
στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα 60. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά εποχή και στο σύνολο των ετών 2013-2015, για τα έτη 2013-2015, στη 
Ρουµανία 
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Διάγραµµα 61. Ηµερήσια συµπεριφορά της ωριαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά εποχή και στο σύνολο των ετών 2013-2015, για τα έτη 2013-2015, 
στην Οµάδα 

 

4.3.2 Ωριαία διακύµανση της ζήτησης 

4.3.2.1 Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης της ζήτησης 

 Έχοντας αναλύσει τα παραπάνω χαρακτηριστικά της ωριαίας κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας, εξετάζεται και η διακύµανσή της για διαδοχικές ώρες ή για 
µεγαλύτερο δοθέν διάστηµα. Ως ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ορίζεται η 
διαφορά της κατανάλωσης µιας ώρας από την κατανάλωση της αµέσως 
προηγούµενης ώρας. Κατ’επέκταση η διακύµανση µπορεί να είναι θετική, αρνητική ή 
µηδέν. Η διακύµανση µπορεί να εκφραστεί είτε σε MW, είτε ως ποσοστό επί της 
µέγιστης τιµής (αιχµή ζήτησης) στο διάστηµα που εξετάζουµε (σύµφωνα µε τον Τύπο 
1). Αντίστοιχα, ως 4-ωρών διακύµανση ορίζεται η διαφορά της κατανάλωσης µιας 
ώρας από την κατανάλωση 4 ώρες πριν. Η ωριαία διακύµανση και η 4-ωρών 
διακύµανση, µας δείχνουν πόσο µεταβάλλεται η κατανάλωση σε διαδοχικές ώρες ή 
σε διάστηµα 4 ωρών.  

Στα Διαγράµµατα 62-67 παρουσιάζονται οι χρονοσειρές της ωριαίας 
διακύµανσης της κατανάλωσης για το έτος 2014 σε κάθε χώρα και την Οµάδα, 
εκφρασµένες σε MW, µαζί µε τις αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας. Υπενθυµίζεται ότι 
οι καµπύλες διάρκειας δηµιουργούνται από όλες τις τιµές της διακύµανσης του έτους 
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όταν αυτές διαταχθούν σε φθίνουσα αριθµητική σειρά. Τα αντίστοιχα διαγράµµατα 
της ωριαίας διακύµανσης της κατανάλωσης για κάθε χώρα και την Οµάδα, για τα έτη 
2013 και 2015, παρατίθενται στο Παράρτηµα. 

Τα διαγράµµατα αυτά χρησιµοποιήθηκαν και για την αφαίρεση τυχόν 
ασυνήθιστων αιχµών, οι οποίες θα επηρέαζαν τον συσχετισµό φορτίου και 
παραγωγής από αιολικά πάρκα, που θα ακολουθήσει στο επόµενο κεφάλαιο. 
Συγκεκριµένα, αφαιρέθηκε η πραγµατική τιµή για την 01.03.2014 και ώρα 01.00 στη 
Ρουµανία και η τιµή για τη 31.10.2013 και ώρα 00.00 στην Ισπανία και 
αντικαταστάθηκαν µε τον µέσο όρο της προηγούµενης και την επόµενης ώρας. 
Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στην αλλαγή ώρας που πραγµατοποιείται κάθε χρόνο την 
τελευταία Κυριακή του Μαρτίου και την τελευταία Κυριακή του Οκτωβρίου, ώστε 
κάθε έτος να έχει ακριβώς 8760 τιµές.  

Από τα Διαγράµµατα, µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι σε όλες τις χώρες και 
την Οµάδα, κατά τους µήνες της άνοιξης και του καλοκαιριού, δηλαδή περίπου για 
τις ώρες 2000-5500 στον οριζόντιο άξονα, παρατηρούνται συχνότερα χαµηλές τιµές 
στην ωριαία διακύµανση, σε σύγκριση µε αυτές που επικρατούν κατά τους 
φθινοπωρινούς και χειµερινούς µήνες. Ειδικότερα για την Γαλλία και την Ισπανία 
µάλιστα, παρατηρούνται και χαµηλότερες αιχµές κατά τους µήνες της άνοιξης και 
του καλοκαιριού. 

 

 
Διάγραµµα 62. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Αυστρία 
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Διάγραµµα 63. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα 64. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γερµανία 
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Διάγραµµα 65. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα 66. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στη Ρουµανία 
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Διάγραµµα 67. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Οµάδα 
 
 

4.3.2.2 Στατιστικοί δείκτες ωριαίας διακύµανσης της ζήτησης  

 Στους Πίνακες 26-28 παρουσιάζονται οι στατιστικοί δείκτες της ωριαίας 
διακύµανσης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας σε όλες τις χώρες και την Οµάδα για 
τα έτη 2013-2015, εκφρασµένοι σε % ποσοστό επί της αιχµής ζήτησης και σε 
παρένθεση σε MW. Ως «θετική µέση τιµή», ορίζεται η µέση τιµή των θετικών τιµών 
της διακύµανσης, δηλαδή πρακτικά των περιπτώσεων αύξησης της κατανάλωσης 
ανάµεσα σε δύο διαδοχικές ώρες, ενώ αντίστοιχα ως «αρνητική µέση τιµή» ορίζεται η 
µέση τιµή των αρνητικών τιµών της διακύµανσης, δηλαδή των περιπτώσεων όπου 
παρατηρείται µείωση της κατανάλωσης ανάµεσα σε δύο διαδοχικές ώρες. Γενικά, σε 
κάθε χώρα και την Οµάδα, παρατηρείται όµοια συµπεριφορά της ωριαίας 
διακύµανσης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας ανάµεσα στα έτη. Τέλος, όπως θα 
αναµενόταν, η Οµάδα σε σύγκριση µε κάθε χώρα ξεχωριστά, κατά κανόνα 
παρουσιάζει ηπιότερες τιµές της ωριαίας διακύµανσης ως ποσοστό επί της αιχµής 
ζήτησης, δηλαδή µικρότερο µέγιστο και ελάχιστο (κατά απόλυτη τιµή), µικρότερη 
θετική και αρνητική µέση τιµή και µικρότερη τυπική απόκλιση.  
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2013 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέγιστη 
Τιµή 

15,23 
(1743) 

10,05 
(9312) 

13,14 
(9939) 

17,97 
(7122) 

11,67 
(970) 

11,01 
(24067) 

Ελάχιστη 
Τιµή 

-7,42 
(-849) 

-6,48 
(-6006) 

-7,57 
(-5723) 

-18,13 
(-7188) 

-9,83 
(-817) 

-6,51 
(-14226) 

Θετική 
Μέση Τιµή 

3,41 
(390) 

2,39 
(2212) 

3,06 
(2311) 

3,20 
(1269) 

2,53 
(210) 

2,71 
(5925) 

Αρνητική 
Μέση Τιµή 

-2,32 
(-265) 

-2,03 
(-1881) 

-2,21 
(-1669) 

-2,62 
(-1037) 

-2,18 
(-181) 

-2,04 
(-4454) 

Τυπική 
Απόκλιση 

3,68 
(422) 

2,76 
(2558) 

3,36 
(2543) 

3,78 
(1498) 

3,22 
(267) 

3,01 
(6576) 

Πίνακας 26. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία διακύµανση της ζήτησης για 
το έτος 2013. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της αιχµής ζήτησης και σε 
παρένθεση σε MW. 
 
 

2014 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέγιστη 
Τιµή 

14,90 
(1709) 

11,02 
(9092) 

13,51 
(10713) 

14,06 
(5437) 

10,91 
(930) 

10,75 
(23352) 

Ελάχιστη 
Τιµή 

-11,18 
(-1282) 

-7,36 
(-6077) 

-6,94 
(-5503) 

-9,07 
(-3506) 

-9,32 
(-794) 

-5,90 
(-12810) 

Θετική 
Μέση Τιµή 

3,38 
(388) 

2,68 
(2210) 

3,11 
(2468) 

3,01 
(1162) 

2,42 
(206) 

2,64 
(5727) 

Αρνητική 
Μέση Τιµή 

-2,35 
(-269) 

-2,23 
(-1841) 

-2,30 
(-1827) 

-2,53 
(-977) 

-2,14 
(-182) 

-2,09 
(-4531) 

Τυπική 
Απόκλιση 

3,72 
(426) 

3,07 
(2535) 

3,48 
(2759) 

3,61 
(1397) 

3,13 
(267) 

2,99 
(6505) 

Πίνακας 27. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία διακύµανση της ζήτησης για 
το έτος 2014. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της αιχµής ζήτησης και σε 
παρένθεση σε MW. 
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2015 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέγιστη 
Τιµή 

14,22 
(1619) 

9,51 
(8710) 

13,25 
(10272) 

13,54 
(5459) 

11,10 
(942) 

10,02 
(22534) 

Ελάχιστη 
Τιµή 

-9,98 
(-1136) 

-6,92 
(-6341) 

-7,12 
(-5514) 

-9,15 
(-3689) 

-9,34 
(-793) 

-5,61 
(-12626) 

Θετική 
Μέση Τιµή 

3,38 
(385) 

2,41 
(2205) 

3,12 
(2414) 

2,91 
(1175) 

2,52 
(214) 

2,53 
(5691) 

Αρνητική 
Μέση Τιµή 

-2,30 
(-262) 

-2,01 
(-1838) 

-2,30 
(-1780) 

-2,38 
(-961) 

-2,17 
(-184) 

-2,00 
(-4496) 

Τυπική 
Απόκλιση 

3,68 
(419) 

2,77 
(2537) 

3,48 
(2696) 

3,45 
(1391) 

3,21 
(273) 

2,87 
(6456) 

Πίνακας 28. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την ωριαία διακύµανση της ζήτησης για 
το έτος 2015. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της αιχµής ζήτησης και σε 
παρένθεση σε MW. 
 

Στον Πίνακα 29 παρουσιάζεται ο συσχετισµός των τιµών της ωριαίας 
διακύµανσης της ζήτησης ανά έτος σε γειτονικές χώρες.  

 
 2013          2014       2015 

Αυστρία-Γερµανία 0,872 0,882          0,883 
Γαλλία-Γερµανία          0,745 0,751          0,748 
Γαλλία-Ισπανία          0,652          0,515          0,512 
Πίνακας 29. Συντελεστές συσχετισµού ωριαίας διακύµανσης της ζήτησης  

 
Παρατηρείται ότι και στα τρία ζεύγη χωρών, ο συσχετισµός είναι ιδιαίτερα 

έντονος, γεγονός που επιβεβαιώνει ότι η κατανάλωση ακολουθεί ίδια συµπεριφορά, 
αφού παρατηρούνται από κάθε ώρα στην επόµενη, παρόµοιες αυξοµειώσεις. 
 

4.3.2.3 Διακύµανση 4-ωρών της ζήτησης 

Έχοντας µελετήσει την ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας, µεγαλώνοντας το χρονικό διάστηµα που παρεµβάλλεται ανάµεσα σε δύο 
τιµές κατανάλωσης, µπορούµε να µελετήσουµε και την 4-ωρών διακύµανση της 
κατανάλωσης, δηλαδή τη διαφορά κατανάλωσης κάθε ώρας από την κατανάλωση 4- 
ώρες πριν.  

Στα Διαγράµµατα 68-73 παρουσιάζονται οι χρονοσειρές της 4-ωρών 
διακύµανσης της κατανάλωσης για το έτος 2014 σε κάθε χώρα και την Οµάδα, 
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εκφρασµένες σε MW, µαζί µε τις αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας. Υπενθυµίζεται ότι 
οι καµπύλες διάρκειας δηµιουργούνται από όλες τις τιµές της διακύµανσης του έτους 
όταν αυτές διαταχθούν σε φθίνουσα αριθµητική σειρά. Τα αντίστοιχα διαγράµµατα 
της ωριαίας διακύµανσης της κατανάλωσης για κάθε χώρα και την Οµάδα, για τα έτη 
2013 και 2015, παρατίθενται στο Παράρτηµα. 

Στον Πίνακα 30 παρουσιάζονται οι στατιστικοί δείκτες της 4-ωρών 
διακύµανσης της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας σε όλες τις χώρες και την 
Οµάδα για το έτος 2014, εκφρασµένοι σε % ποσοστό επί της αιχµής ζήτησης και σε 
παρένθεση σε MW. Οι αντίστοιχοι πίνακες για κάθε χώρα και την Οµάδα για τα έτη 
2013 και 2015, παρουσιάζονται στο Παράρτηµα.   

Από τα διαγράµµατα και τους πίνακες, παρατηρούµε ότι, όπως θα αναµενόταν, 
όσο µεγαλώνει η χρονική διαφορά ανάµεσα σε δύο εξεταζόµενες τιµές κατανάλωσης, 
τόσο η διακύµανση της κατανάλωσης θα παρουσιάζει µεγαλύτερες τιµές, 
συνηθέστερα διπλάσιες ή ακόµα και τριπλάσιες. Πιο συγκεκριµένα, για το 2014: 

• στην Αυστρία, η 4-ωρών διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -2792MW ως 
3993MW δηλαδή από -24,34% ως 34,81% της αιχµής ζήτησης, ενώ η ωριαία 
διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -1282MW ως 1709MW δηλαδή από -11,18% 
ως 14,90% της αιχµής ζήτησης 

• στην Γαλλία, η 4-ωρών διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -12845MW ως 
19769MW δηλαδή από -15,56% ως 23,95% της αιχµής ζήτησης, ενώ η ωριαία 
διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -6077MW ως 9092MW δηλαδή από -7,36% ως 
11,02% της αιχµής ζήτησης 

• στην Γερµανία, η 4-ωρών διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -18725MW ως 
25279MW δηλαδή από -23,62% ως 31,88% της αιχµής ζήτησης, ενώ η ωριαία 
διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -5503MW ως 10713MW δηλαδή από -6,94% 
ως 13,51% της αιχµής ζήτησης 

• στην Ισπανία, η 4-ωρών διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -11525MW ως 
13395MW δηλαδή από -29,81% ως 34,64% της αιχµής ζήτησης, ενώ η ωριαία 
διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -3506MW ως 5437MW δηλαδή από -9,07% ως 
10,91% της αιχµής ζήτησης 

• στη Ρουµανία, η 4-ωρών διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -2030MW ως 
2390MW δηλαδή από -23,82% ως 28,05% της αιχµής ζήτησης, ενώ η ωριαία 
διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -794MW ως 930MW δηλαδή από -9,32% ως 
10,91% της αιχµής ζήτησης 

• στην Οµάδα, η 4-ωρών διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -38565MW ως 
61692MW δηλαδή από -17,75% ως 28,40% της αιχµής ζήτησης, ενώ η ωριαία 
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διακύµανση παρουσιάζει τιµές από -12810MW ως 23352MW δηλαδή από 5,90 % 
ως 10,75% της αιχµής ζήτησης 

 

 
Διάγραµµα 68. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Αυστρία 
 
 

 
Διάγραµµα 69. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γαλλία 
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Διάγραµµα 70. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Γερµανία 
 
 

 
Διάγραµµα 71. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Ισπανία 
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Διάγραµµα 72. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στη Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα 73. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2014, στην Οµάδα 
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2014 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέγιστη 
Τιµή 

34,81 
(3993) 

23,95 
(19769) 

31,88 
(25279) 

34,64 
(13395) 

28,05 
(2390) 

28,40 
(61692) 

Ελάχιστη 
Τιµή 

-24,34 
(-2792) 

-15,56 
(-12845) 

-23,62 
(-18725) 

-29,81 
(-11525) 

-23,82 
(-2030) 

-17,75 
(-38565) 

Θετική 
Μέση Τιµή 

12,01 
(1377) 

7,75 
(6393) 

10,63 
(8426) 

10,39 
(4018) 

7,39 
(629) 

9,10 
(19775) 

Αρνητική 
Μέση Τιµή 

-7,83 
(-898) 

-5,64 
(-4653) 

-8,04 
(-6375) 

-8,50 
(-3286) 

-7,34 
(-626) 

-6,95 
(-15094) 

Τυπική 
Απόκλιση 

12,06 
(1383) 

8,04 
(6632) 

11,61 
(9201) 

11,69 
(4520) 

9,63 
(820) 

9,78 
(21242) 

Πίνακας 30. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την 4-ωρών διακύµανση της 
κατανάλωσης για το έτος 2014. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της 
αιχµής ζήτησης και σε παρένθεση σε MW. 
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4.4 Συνδυασµός ζήτησης και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
χερσαία αιολικά πάρκα  

 Η επίδραση της µεταβλητότητας της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
χερσαία αιολικά πάρκα εξαρτάται από το επίπεδο διείσδυσής της στο ενεργειακό 
ισοζύγιο. Ως επίπεδο διείσδυσης της αιολικής ενέργειας από χερσαία αιολικά στο 
ενεργειακό ισοζύγιο µιας χώρας, ορίζεται το % ποσοστό της ηλεκτροπαραγωγής επί 
της ζήτησης(κατανάλωσης), σύµφωνα µε τον τύπο:  
 

Eπίπεδο διείσδυσης = 100*
!"#"$%$ή (!"#)

!ή#$%$ !"#$%&'$ή) !"έ$%!&'( (!"#)
 

(Tύπος 3.) 
 

Για τον υπολογισµό του στιγµιαίου επιπέδου διείσδυσης, χρησιµοποιούνται οι 
αντίστοιχες τιµές για την στιγµιαία παραγωγή και κατανάλωση. Οµοίως για τον 
υπολογισµό του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης, χρησιµοποιούνται οι αντίστοιχες τιµές 
της ωριαίας παραγωγής και ωριαίας κατανάλωσης. Για τον υπολογισµό του 
συνολικού επιπέδου διείσδυσης για ένα έτος, χρησιµοποιείται η συνολική παραγωγή 
και κατανάλωση, δηλαδή στην περίπτωσή µας, όπου τα δεδοµένα έχουν αναχθεί σε 
ωριαία βάση, το άθροισµα των αντίστοιχων ωριαίων τιµών του έτους. 

Στο παρόν κεφάλαιο, µελετάται η αύξηση της µεταβλητότητας παραγωγής 
που αντιλαµβάνεται το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας λόγω της αιολικής παραγωγής, 
ξεκινώντας µε τη µεταβλητότητα της ζήτησης και προσθέτοντας την αιολική 
ηλεκτροπαραγωγή, σε διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης για καθένα από τα έτη 2013-
2015. 
 

4.4.1 Σενάρια µε αυξανόµενα επίπεδα διείσδυσης 

Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, η παραγωγή από χερσαία αιολικά 
πάρκα και το επίπεδο διείσδυσης για όλες τις χώρες και την Οµάδα, κατά το έτος 
2015, παρουσιάζονται στον Πίνακα 31. Παρατηρούµε ότι το υψηλότερο επίπεδο 
διείσδυσης επιτυγχάνεται στην Ισπανία µε το 19,32% της κατανάλωσης να µπορεί να 
καλυφθεί από την παραγωγή των χερσαίων αιολικών πάρκων. Ακολουθεί η Γερµανία 
µε ποσοστό 13,93%, η Ρουµανία µε 12,82%, αρκετά πιο πίσω η Αυστρία µε 7,05% 
και τέλος η Γαλλία µε 4,35%. Το αντίστοιχο ποσοστό συνολικά για την Οµάδα, 
δηλαδή το επίπεδο διείσδυσης της ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία αιολικά για το 
2015, είναι 11,18%. 
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2015 

Παραγωγή 
(GWh) 

Κατανάλωση 
(GWh) 

Επίπεδο  
διείσδυσης 

Αυστρία 4911 69618 7,05% 
Γαλλία 20583 471274 4,37% 
Γερµανία 70406 505269 13,93% 
Ισπανία 48006 248503 19,32% 
Ρουµανία 6708 52313 12,82% 
Οµάδα 150614 1346977 11,18% 

Πίνακας 31. Παραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα, κατανάλωση και επίπεδο 
διείσδυσης, για το 2015 

 
Σύµφωνα µε τα Εθνικά Σχέδια Δράσης των χωρών, τα οποία δηµοσιεύθηκαν 

µέχρι το 2010, οι χώρες προγραµµάτισαν να έχουν επιτύχει συγκεκριµένη ετήσια 
ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα µέχρι το έτος 2020. Σηµειώνεται ότι 
στα Εθνικά Σχέδια Δράσης, περιλαµβάνεται ο σχεδιασµός σύµφωνα µε τον οποίο 
κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης σκοπεύει να εκπληρώσει τις νοµικά δεσµευτικές 
υποχρεώσεις της που προκύπτουν από την Οδηγία για την Ανανεώσιµη Ενέργεια. 
Στον Πίνακα 32 παρουσιάζονται οι τιµές της παραγωγής που αποτελούν στόχο για το 
2020 για κάθε χώρα, και κατ’επέκταση και το άθροισµά τους για την Οµάδα. Έχοντας 
υπόψιν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κατά το 2015, µπορούµε να βρούµε τα 
αντίστοιχα επίπεδα διείσδυσης. Είναι προφανές, ότι η κατανάλωση δεν έχει τις ίδιες 
τιµές κάθε έτος, ωστόσο µε τον παραπάνω υπολογισµό, µπορούµε να έχουµε µια 
πρώτη καλή εικόνα του επιθυµητού επιπέδου διείσδυσης, ώστε να είναι συγκρίσιµη 
µε τα πραγµατικά µας δεδοµένα και να συµπεράνουµε για το 2015, πόσο κοντά ήταν 
κάθε χώρα στον στόχο του 2020. 

Παρατηρούµε ότι η Αυστρία ήδη το 2015 έχει ξεπεράσει το στόχο της για την 
ετήσια ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα έχοντας επίπεδο διείσδυσης 
7,05% έναντι του επιθυµητού επιπέδου 6,91%. Η Γερµανία, και η Ρουµανία είναι 
πολύ κοντά στους στόχους τους, έχοντας επίπεδο διείσδυσης 13,93% και 12,82% 
κατά το έτος 2015 αντίστοιχα, µε στόχους για το 2020 τα ποσοστά 14,38% και 
16,06% αντίστοιχα. Τέλος, η Γαλλία και η Ισπανία αναµένεται να αυξήσουν τα 
επίπεδα διείσδυσης της ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία αιολικά µέχρι το 2020, 
καθώς κατά το έτος 2015 κινούνται στα επίπεδα 4,37% και 19,32% αντίστοιχα, ενώ 
οι στόχοι τους είναι τα ποσοστά 8,47% και 28,37% αντίστοιχα. Όσον αφορά το 
σύνολο των 5 αυτών χωρών, δηλαδή την Οµάδα, κατά το έτος 2015 επιτυγχάνεται 
επίπεδο διείσδυσης 11,18% και ο στόχος για το 2020 όπως αυτός προκύπτει από τα 
αθροίσµατα είναι 14,57%. 
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 Παραγωγή(GWh) 
Στόχος 2020 

Κατανάλωση(GWh) 
Τιµές 2015 

Επίπεδο 
διείσδυσης 

Αυστρία 4811 69618 6,91% 
Γαλλία 39900 471274 8,47% 
Γερµανία 72664 505269 14,38% 
Ισπανία 70502 248503 28,37% 
Ρουµανία 8400 52313 16,06% 
Οµάδα 196277 1346977 14,57% 

Πίνακας 32. Στόχος 2020 για την ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα, 
κατανάλωση 2015 και αντίστοιχα επίπεδα διείσδυσης 
 

Στα παρακάτω κεφάλαια, θα εξετασθεί η µεταβλητότητα και η µέγιστη τιµή 
των επιπέδων διείσδυσης της αιολικής παραγωγής στο ενεργειακό ισοζύγιο, σε κάθε 
χώρα και την Οµάδα, για συνολικά επίπεδα διείσδυσης µέχρι και 50%. 
 

4.4.2 Αύξηση της µεταβλητότητας στο φορτίο και στο καθαρό φορτίο 

Στον Πίνακα 33 παρουσιάζονται οι συντελεστές συσχετισµού των 
χρονοσειρών της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα και 
του φορτίου, καθώς και των αντίστοιχων χρονοσειρών της ωριαίας διακύµανσης των 
δύο παραπάνω µεγεθών. Πρόκειται για Pearson συσχέτιση. Αν οι εξεταζόµενες 
χρονοσειρές παραγωγής και φορτίου είναι θετικά συσχετισµένες, σηµαίνει ότι οι 
τιµές τους αυξάνονται και µειώνονται ταυτόχρονα, και κατ’επέκταση η προσθήκη της 
αιολικής ηλεκτροπαραγωγής βοηθάει το σύστηµα να αντεπεξέλθει στη ζήτηση. Όσο 
πιο κοντά στην µονάδα είναι ο συντελεστής συσχετισµού, τόσο πιο έντονος θεωρείται 
ο συσχετισµός. Αντίθετα, αν οι χρονοσειρές παραγωγής και φορτίου είναι αρνητικά 
συσχετισµένες, συµπεραίνουµε ότι δεν παρατηρούνται ταυτόχρονα αυξοµειώσεις, µε 
αποτέλεσµα το σύστηµα να χρειάζεται περισσότερες ελεγχόµενες από το φορτίο 
ηλεκτροπαραγωγικές µονάδες για να καλύψει τη ζήτηση.  

Παρατηρούµε ότι, µε εξαίρεση ίσως τη Γαλλία όπου οι τιµές του συσχετισµού 
είναι οι µεγαλύτερες, στις εξεταζόµενες χώρες και την Οµάδα οι χρονοσειρές της 
παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και του φορτίου είναι µεν συσχετισµένες 
θετικά, αλλά ο συσχετισµός δεν είναι ιδιαίτερα έντονος. Αυτό σηµαίνει ότι οι 
διακυµάνσεις της παραγωγής ενίοτε γίνονται προς την ίδια κατεύθυνση µε τις 
διακυµάνσεις του φορτίου και ως εκ τούτου, τα χερσαία αιολικά πάρκα βοηθούν το 
σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας να αντεπεξέλθει στην ζήτηση, ενώ άλλες φορές έχουν 
διαφορετικές κατευθύνσεις και δεν υποβοηθούν το σύστηµα. Επίσης, από τον Πίνακα 
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βλέπουµε ότι σε όλες τις χώρες και την Οµάδα, και για τα τρία έτη, οι συντελεστές 
συσχετισµού ανάµεσα στις χρονοσειρές της ωριαίας διακύµανσης παραγωγής και της 
ωριαίας διακύµανσης του φορτίου, έχουν τιµή κοντά στο µηδέν. Από αυτό 
συµπεραίνουµε ότι οι µεγαλύτερες διακυµάνσεις της παραγωγής και του φορτίου δεν 
πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα σχεδόν ποτέ. 
 

 Παραγωγή-Φορτίο 
Α) 2013 2014 2015 

Αυστρία 0,058 0,028 0,044 
Γαλλία 0,157 0,326 0,206 
Γερµανία 0,006 0,036 0,040 
Ισπανία 0,116 0,163 0,074 
Ρουµανία 0,183 0,181 0,199 
Οµάδα 0,191 0,265 0,183 
Β) Ωριαία Διακύµανση Παραγωγής-Φορτίου 

Αυστρία -0,038 -0,042 -0,046 
Γαλλία -0,003 -0,013 -0,002 
Γερµανία 0,001 0,014 -0,015 
Ισπανία -0,031 0,061 -0,028 
Ρουµανία -0,008 0,022 0,074 
Οµάδα -0,032 0,008 -0,037 

Πίνακας 33. Συντελεστές συσχετισµού Α) των χρονοσειρών της παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα και του φορτίου (κατανάλωσης) 
και Β) των χρονοσειρών της ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής και του φορτίου 
 

Ως καθαρό φορτίο ορίζεται η διαφορά της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 
από την ηλεκτροπαραγωγή από αιολικά χερσαία πάρκα, δηλαδή: 

 
Καθαρό φορτίο(ΜW)=Κατανάλωση(MW)-Αιολική Παραγωγή(MW) 

(Τύπος 4.) 
 

Τα µεγέθη είναι εκφρασµένα σε MW, καθώς αφορούν ωριαίες τιµές, οπότε έχουµε 
ουσιαστικά MWh/h=MW. Το καθαρό φορτίο είναι, δηλαδή, η ποσότητα ηλεκτρικής 
ενέργειας που θα πρέπει να καλυφθεί από άλλους τύπους ηλεκτροπαραγωγής.  
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Στα Διαγράµµατα 74-79 παρουσιάζονται οι χρονοσειρές της ωριαίας διακύµανσης 
του φορτίου και του καθαρού φορτίου, καθώς και οι αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας 
για τις δύο χρονοσειρές, για κάθε χώρα και την Οµάδα, για το 2014. 
 

 
Διάγραµµα 74. Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης καθαρού φορτίου και φορτίου και 
αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας σε MW, στην Αυστρία, για το 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 75. Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης καθαρού φορτίου και φορτίου και 
αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας σε ΜW, στην Γαλλία, για το 2014 
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Διάγραµµα 76. Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης καθαρού φορτίου και φορτίου και 
αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας σε MW, στην Γερµανία, για το 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 77. Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης καθαρού φορτίου και φορτίου και 
αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας σε MW, στην Ισπανία, για το 2014 
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Διάγραµµα 78. Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης καθαρού φορτίου και φορτίου και 
αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας σε MW, στη Ρουµανία, για το 2014 
 
 

 
Διάγραµµα 79. Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης καθαρού φορτίου και φορτίου και 
αντίστοιχες καµπύλες διάρκειας σε MW, στην Οµάδα, για το 2014 
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4.4.3 Ράµπες φορτίου και παραγωγής ανά ώρα 

 Στο παρόν κεφάλαιο εξετάζονται οι ράµπες της ωριαίας κατανάλωσης και της 
ωριαίας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα. Ως ράµπα 
ορίζουµε την διαφορά της τιµής του εκάστοτε µεγέθους µιας ώρας από την τιµή του 
συγκεκριµένου µεγέθους την αµέσως προηγούµενη ώρα, δηλαδή ως ράµπα ορίζεται η 
ωριαία διακύµανση του µεγέθους, όπως αυτή έχει παρουσιασθεί και σε προηγούµενα 
κεφάλαια.  
 Στα Διαγράµµατα 80-91 για κάθε χώρα και την Οµάδα, παρουσιάζονται δύο 
διαγράµµατα: το πρώτο αφορά το φορτίο, όπου έχει υπολογισθεί η µέση τιµή της 
ράµπας του φορτίου σε MW για κάθε µία από τις 24 ώρες της ηµέρας συνολικά για 
τα έτη 2013-2015, ενώ το δεύτερο αφορά την παραγωγή, όπου έχουν υπολογισθεί η 
µέγιστη τιµή, η ελάχιστη τιµή και η µέση τιµή της ράµπας παραγωγής ως ποσοστό % 
της εγκατεστηµένης ισχύος για κάθε µία από τις 24 ώρες της ηµέρας συνολικά για τα 
έτη 2013-2015. Σηµειώνεται ότι όλες οι χώρες ανήκουν στην ίδια χρονική ζώνη, ως 
εκ τούτου δεν πραγµατοποιήθηκε κάποια µετακύλιση ώρας για τον υπολογισµό των 
απαραίτητων τιµών για την Οµάδα. 
 Όσον αφορά την ράµπα φορτίου, σε όλες τις χώρες και την Οµάδα, η µέγιστη 
θετική µέση τιµή εµφανίζεται στις ώρες 6πµ-8πµ, ενώ επιπλέον παρουσιάζονται 
µεγάλες τιµές για την Αυστρία στις 5πµ-6πµ, για τη Γαλλία στις 10µµ-11µµ και στην 
Ισπανία στις 8πµ-9πµ. Η µέγιστη αρνητική µέση τιµή για τη ράµπα φορτίου 
εµφανίζεται στο διάστηµα 10µµ-1πµ. 
 Όσον αφορά την ράµπα παραγωγής, είτε θετική είτε αρνητική παρουσιάζει 
τυχαίες τιµές, µε αποτέλεσµα η µέση τιµή της σε κάθε ώρα να είναι κοντά στο µηδέν. 
Παρόλα αυτά, η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή της ράµπας (δηλαδή η µέγιστη θετική 
και η µέγιστη κατά απόλυτη τιµή αρνητική διακύµανση) µπορεί να έχουν µεγάλες 
τιµές και µάλιστα, ενδέχεται να παρατηρούνται σε διαφορετική κατεύθυνση από τη 
ράµπα του φορτίου.  
 Παρατηρώντας για κάθε χώρα και την Οµάδα τα δύο διαγράµµατα, µπορούµε 
να βγάλουµε συµπεράσµατα για την συµπεριφορά της ράµπας ηλεκτροπαραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα κατά τη διάρκεια των µέγιστων αυξοµειώσεων της 
ράµπας κατανάλωσης. 
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Διάγραµµα 80. Ράµπα φορτίου στην Αυστρία σε ΜW, για τα έτη 2013-2015 
συνολικά 
 
 

 
Διάγραµµα 81. Ράµπα µέγιστης, ελάχιστης και µέσης τιµής παραγωγής από χερσαία 
αιολικά πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος στην Αυστρία, για τα έτη 2013-
2015 συνολικά 
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Διάγραµµα 82. Ράµπα φορτίου στην Γαλλία σε ΜW, για τα έτη 2013-2015 συνολικά 
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αιολικά πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος στην Γαλλία, για τα έτη 2013-
2015 συνολικά 
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Διάγραµµα 84. Ράµπα φορτίου στην Γερµανία σε ΜW, για τα έτη 2013-2015 
συνολικά 
 
 

 
Διάγραµµα 85. Ράµπα µέγιστης, ελάχιστης και µέσης τιµής παραγωγής από χερσαία 
αιολικά πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος στην Γερµανία, για τα έτη 
2013-2015 συνολικά 
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Διάγραµµα 86. Ράµπα φορτίου στην Ισπανία σε ΜW, για τα έτη 2013-2015 συνολικά 
 
 

 
Διάγραµµα 87. Ράµπα µέγιστης, ελάχιστης και µέσης τιµής παραγωγής από χερσαία 
αιολικά πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος στην Ισπανία, για τα έτη 2013-
2015 συνολικά 
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Διάγραµµα 88. Ράµπα φορτίου στη Ρουµανία σε ΜW, για τα έτη 2013-2015 συνολικά 
 
 

 
Διάγραµµα 89. Ράµπα µέγιστης, ελάχιστης και µέσης τιµής παραγωγής από χερσαία 
αιολικά πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος στη Ρουµανία, για τα έτη 2013-
2015 συνολικά 
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Διάγραµµα 90. Ράµπα φορτίου στην Οµάδα σε ΜW, για τα έτη 2013-2015 συνολικά 
 
 

 
Διάγραµµα 91. Ράµπα µέγιστης, ελάχιστης και µέσης τιµής παραγωγής από χερσαία 
αιολικά πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος στην Οµάδα, για τα έτη 2013-
2015 συνολικά 
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4.4.4 Περιπτώσεις υψηλού και χαµηλού επιπέδου διείσδυσης 

4.4.4.1 Υψηλό επίπεδο διείσδυσης 

Για την ανάλυση, χρησιµοποιήθηκαν οι χρονοσειρές του ωριαίου επιπέδου 
διείσδυσης, οι οποίες υπολογίζονται διαιρώντας τις ωριαίες τιµές της παραγωγής µε 
τις αντίστοιχες ωριαίες τιµές του φορτίου, σύµφωνα δηλαδή µε τον Τύπο 3. Ως 
αποτέλεσµα, οι χρονοσειρές του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης, για κάθε έτος έχουν 
8760 τιµές, ενώ η ανάλυση πραγµατοποιήθηκε για καθένα από τα έτη 2013-2015, σε 
κάθε χώρα και την Οµάδα, για διαφορετικά ετήσια επίπεδα διείσδυσης, δηλαδή για 
διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης για το έτος συνολικά.  

Στους Πίνακες 34-39 παρουσιάζεται η µέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου 
διείσδυσης για κάθε έτος, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης συνολικά (δηλαδή για 
διαφορετικά ετήσια επίπεδα διείσδυσης) σε κάθε χώρα και την Οµάδα. Η ωριαία τιµή 
του επιπέδου διείσδυσης υπενθυµίζεται ότι µας δείχνει το ποσοστό κάλυψης του 
φορτίου µιας ώρας από την ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα για την 
ίδια ώρα. Στους Πίνακες 34-39, η πρώτη στήλη συνολικού επιπέδου διείσδυσης 
αναφέρεται στο πραγµατικό επίπεδο διείσδυσης του έτους, όπως αυτό υπολογίζεται 
από τα δεδοµένα µας, για κάθε χρόνο και ακολουθούν τα επίπεδα 10%, 20%, 30%, 
40% και 50%. Στην Γαλλία, τη Ρουµανία και την Οµάδα, παρόλο που το πραγµατικό 
ετήσιο επίπεδο διείσδυσης έχει ξεπεράσει το 10%, παρουσιάζονται και οι θεωρητικές 
τιµές για το ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 10% για λόγους πληρότητας και σύγκρισης µε 
τις υπόλοιπες χώρες. Οµοίως για την Ισπανία, για τα ετήσια επίπεδα διείσδυσης 10% 
και 20%.  

Όταν το ετήσιο επίπεδο διείσδυσης είναι 10%, δηλαδή η αιολική παραγωγή 
καλύπτει συνολικά το 10% του φορτίου, η µέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου 
διείσδυσης κυµαίνεται από 30% µέχρι και 60%, ανάλογα µε το κατά πόσον έχουµε 
υψηλή παραγωγή ταυτόχρονα µε χαµηλή κατανάλωση. Για ετήσιο επίπεδο 
διείσδυσης 20%, ήδη στην Αυστρία και στη Γερµανία, παρατηρούνται ώρες όπου η 
συνολική κατανάλωση µπορεί να καλυφθεί από την ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα. Σε ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 30%, το φαινόµενο αυτό παρατηρείται 
σε όλες τις χώρες, εκτός από την Ισπανία, ενώ στην Οµάδα η µέγιστη τιµή πλησιάζει 
αλλά δεν ξεπερνά το 100% για τα έτη 2014 και 2015. Τέλος, για ετήσιο επίπεδο 
διείσδυσης 50%, µπορεί να υπάρχει παραγωγή µέχρι και 3 φορές µεγαλύτερη της 
κατανάλωσης.  
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 4-8% 10% 20% 30% 40% 50% 
2013 24,52 57,37 114,74 172,11 229,48 286,85 
2014 29,17 55,72 111,44 167,16 222,88 278,60 
2015 34,88 49,44 98,88 148,32 197,76 247,20 

Πίνακας 34. Μέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης σε %, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, στην Αυστρία, για καθένα από τα έτη 2013-2015 

 
 3-5% 10% 20% 30% 40% 50% 

2013 16,11 49,81 99,61 149,42 199,22 249,03 
2014 15,83 43,01 86,02 129,03 172,04 215,05 
2015 16,63 38,07 76,15 114,22 152,29 190,37 

Πίνακας 35. Μέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης σε %, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, στην Γαλλία, για καθένα από τα έτη 2013-2015 

 
 10-14% 10% 20% 30% 40% 50% 

2013 58,71 58,49 116,98 175,47 233,96 292,46 
2014 60,51 61,25 122,49 183,74 244,98 306,23 
2015 70,82 50,82 101,65 152,47 203,29 254,12 

Πίνακας 36. Μέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης σε %, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, στην Γερµανία, για καθένα από τα έτη 2013-2015 
 
 19-23% 10% 20% 30% 40% 50% 

2013 70,38 31,74 63,49 95,23 126,97 158,71 
2014 61,36 29,16 58,32 87,48 116,64 145,80 
2015 69,28 35,86 71,73 107,59 143,45 179,31 

Πίνακας 37. Μέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης σε %, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, στην Ισπανία, για καθένα από τα έτη 2013-2015 

 
   9-13% 10% 20% 30% 40% 50% 

2013 39,99 42,86 85,71 128,57 171,42 214,28 
2014 47,72 43,23 86,45 129,68 172,90 216,13 
2015 49,45 38,57 77,13 115,70 154,26 192,83 

Πίνακας 38. Μέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης σε %, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, στη Ρουµανία, για καθένα από τα έτη 2013-2015 

 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία διερεύνησης της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας                                                                                                          152 

 9-11,5% 10% 20% 30% 40% 50% 
2013 32,87 34,84 69,67 104,51 139,35 174,18 
2014 30,96 32,36 64,73 97,09 129,45 161,82 
2015 34,08 30,48 60,96 91,44 121,93 152,41 

Πίνακας 39. Μέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης σε %, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, στην Οµάδα, για καθένα από τα έτη 2013-2015 
 
 

Όσο το ετήσιο επίπεδο διείσδυσης αυξάνεται, παρατηρείται ότι η 
ηλεκτροπαραγωγή καλύπτει συχνότερα ολοένα και µεγαλύτερο ποσοστό της 
κατανάλωσης. Για τους Πίνακες 40-45, οι πιθανές τιµές του ωριαίου επιπέδου 
διείσδυσης χωρίζονται σε 8 διαστήµατα: <40%, 40-49,9%, 50-59,9%, 60-69,9%, 70-
79,9%, 80-89,9%,90-99,9% και >100%. Στη συνέχεια για το έτος 2014, για κάθε τιµή 
του ετησίου επιπέδου διείσδυσης, υπολογίζονται οι 8760 τιµές του ωριαίου επιπέδου 
διείσδυσης και καταµετράται το πλήθος των ωρών σε καθένα από τα παραπάνω 
διαστήµατα. Πάλι, η πρώτη στήλη αφορά το πραγµατικό ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 
για το έτος 2014, όπως αυτό υπολογίζεται από τα δεδοµένας µας και ακολουθούν τα 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης 10%, 20%, 30%, 40% και 50%. Στη Γαλλία, τη Ρουµανία 
και την Οµάδα, παρόλο που το πραγµατικό ετήσιο επίπεδο διείσδυσης έχει ξεπεράσει 
το 10%, παρουσιάζονται και οι θεωρητικές τιµές για το ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 
10% για λόγους πληρότητας και σύγκρισης µε τις υπόλοιπες χώρες. Οµοίως για την 
Ισπανία, για τα ετήσια επίπεδα διείσδυσης 10% και 20%.  

Παρατηρούµε ότι από τις 8760 τιµές του έτους, για ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 
10%, πόσο µάλλον για µικρότερες τιµές, µε εξαίρεση πολύ λίγες ώρες στην Αυστρία 
και την Γερµανία, σε καµία άλλη περίπτωση δεν καλύπτεται πάνω από το 50% της 
κατανάλωσης από την αιολική ηλεκτροπαραγωγή. Όσο αυξάνεται το ετήσιο επίπεδο 
διείσδυσης, επιβεβαιώνεται ότι όλο και σε περισσότερες ώρες η παραγωγή καλύπτει 
το µεγαλύτερο ποσοστό της κατανάλωσης ή ακόµα και την ξεπερνάει. Συγκεκριµένα, 
στην Αυστρία και τη Γερµανία µε ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 20%, παρατηρούνται 
αντίστοιχα 17 και 40 ώρες όπου η παραγωγή ξεπερνάει την κατανάλωση. Στην 
Γαλλία και τη Ρουµανία, µε ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 30%, παρατηρούνται 
αντίστοιχα 41 και 148 ώρες όπου η παραγωγή ξεπερνάει την κατανάλωση, ενώ τέλος 
στην Ισπανία και την Οµάδα σε ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 40% παρατηρούνται 
αντίστοιχα 86 και 58 ώρες όπου η παραγωγή ξεπερνάει την κατανάλωση. 
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5,23% 10% 20% 30% 40% 50% 

Ωριαίο Επίπεδο 
Διείσδυσης 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

      <40 % 8760 8648 7209 6030 5282 4768 
40-49,9 % 0 95 637 678 587 514 
50-59,9 % 0 17 426 501 500 483 
60-69,9 % 0 0 255 454 464 406 
70-79,9 % 0 0 121 347 376 402 
80-89,9 % 0 0 63 262 351 337 
90-99,9 % 0 0 32 191 286 299 
    >100 % 0 0 17 297 914 1551 
Πίνακας 40. Πλήθος ωρών σε κάθε ωριαίο επίπεδο διείσδυσης, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, για το έτος 2014, στην Αυστρία 

 
 
 

  3,68% 10% 20% 30% 40% 50% 
Ωριαίο Επίπεδο 
Διείσδυσης 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

      <40 % 8760 8757 7854 6407 5196 4252 
40-49,9 % 0 3 581 910 919 944 
50-59,9 % 0 0 240 537 784 759 
60-69,9 % 0 0 56 432 578 660 
70-79,9 % 0 0 26 268 377 546 
80-89,9 % 0 0 3 121 334 401 
90-99,9 % 0 0 0 44 247 292 
    >100 % 0 0 0 41 325 906 
Πίνακας 41. Πλήθος ωρών σε κάθε ωριαίο επίπεδο διείσδυσης, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, για το έτος 2014, στη Γαλλία 
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  9,88% 10% 20% 30% 40% 50% 
Ωριαίο Επίπεδο 
Διείσδυσης 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

      <40 % 8588 8581 7550 6505 5456 4718 
40-49,9 % 138 139 458 613 809 738 
50-59,9 % 31 35 266 432 599 664 
60-69,9 % 3 5 179 320 391 538 
70-79,9 % 0 0 128 232 295 360 
80-89,9 % 0 0 92 172 243 307 
90-99,9 % 0 0 47 125 215 225 
    >100 % 0 0 40 361 752 1210 
Πίνακας 42. Πλήθος ωρών σε κάθε ωριαίο επίπεδο διείσδυσης, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, για το έτος 2014, στη Γερµανία 

 
 
 

  21,04% 10% 20% 30% 40% 50% 
Ωριαίο Επίπεδο 
Διείσδυσης 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

      <40 % 7949 8760 8133 6311 4756 3731 
40-49,9 % 657 0 541 1088 1227 1025 
50-59,9 % 148 0 86 734 925 992 
60-69,9 % 6 0 0 427 701 806 
70-79,9 % 0 0 0 172 524 662 
80-89,9 % 0 0 0 28 356 516 
90-99,9 % 0 0 0 0 185 401 
    >100 % 0 0 0 0 86 627 
Πίνακας 43. Πλήθος ωρών σε κάθε ωριαίο επίπεδο διείσδυσης, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, για το έτος 2014, στην Ισπανία 

 
 
 
 
 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία διερεύνησης της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας                                                                                                          155 

 
  11,03% 10% 20% 30% 40% 50% 
Ωριαίο Επίπεδο 
Διείσδυσης 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

      <40 % 8698 8743 7373 6205 5291 4623 
40-49,9 % 62 17 677 629 726 668 
50-59,9 % 0 0 383 539 509 588 
60-69,9 % 0 0 234 458 436 459 
70-79,9 % 0 0 76 375 411 385 
80-89,9 % 0 0 17 227 342 311 
90-99,9 % 0 0 0 179 335 339 
    >100 % 0 0 0 148 710 1387 
Πίνακας 44. Πλήθος ωρών σε κάθε ωριαίο επίπεδο διείσδυσης, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, για το έτος 2014, στη Ρουµανία 
 
 
 

  9,57% 10% 20% 30% 40% 50% 
Ωριαίο Επίπεδο 
Διείσδυσης 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

Πλήθος 
ωρών 

      <40 % 8760 8760 8321 6719 4905 3507 
40-49,9 % 0 0 381 1063 1434 1398 
50-59,9 % 0 0 49 539 1018 1192 
60-69,9 % 0 0 9 310 603 884 
70-79,9 % 0 0 0 100 361 637 
80-89,9 % 0 0 0 20 249 437 
90-99,9 % 0 0 0 9 132 266 
    >100 % 0 0 0 0 58 439 
Πίνακας 45. Πλήθος ωρών σε κάθε ωριαίο επίπεδο διείσδυσης, για διαφορετικά 
ετήσια επίπεδα διείσδυσης, για το έτος 2014, στην Οµάδα 

 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία διερεύνησης της µεταβλητότητας και του συσχετισµού της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας                                                                                                          156 

4.4.4.2 Ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα κατά τη 
διάρκεια του µέγιστου φορτίου 

Η µέγιστη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, όπως ίσως αναµένεται, παρατηρείται 
κατά τους χειµερινούς µήνες, λόγω των µεγάλων αναγκών για θέρµανση, µέρος της 
οποίας πραγµατοποιείται µε την χρήση ηλεκτρικής ενέργειας. Συγκεκριµένα, για όλες 
τις χώρες και την Οµάδα, οι 10 µεγαλύτερες τιµές του φορτίου σε κάθενα από τα έτη 
2013-2015 παρατηρούνται από τα τέλη Νοεµβρίου µέχρι τα τέλη Φεβρουαρίου.  

Στους Πίνακες 46-51 παρουσιάζεται για κάθε χώρα και την Οµάδα, για 
καθένα από τα έτη 2013-2015, η τιµή της ηλεκτροπαραγωγής από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % επί της εγκατεστηµένης ισχύος κατά την ώρα όπου 
παρουσιάσθηκε το µέγιστο φορτίο, καθώς και η µέση τιµή, η µέγιστη τιµή και η 
ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως ποσοστό % της εγκατεστηµένης ισχύος 
κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του φορτίου κάθε έτους. 

Παρατηρούµε ότι σε κάθε χώρα οι τιµές που εξετάζουµε, µπορεί να διαφέρουν 
αρκετά από έτος σε έτος, χωρίς να υπάρχει µια κοινή συµπεριφορά ανάµεσα στις 
χώρες. Σε όλες τις χώρες, για 2 από τις 3 χρονιές, υπάρχει τουλάχιστον µία τιµή 
παραγωγής µικρότερη από 11% για µία από τις 10 µεγαλύτερες τιµές φορτίου, όπως 
φαίνεται από την τελευταία στήλη των πινάκων. Αξιοσηµείωτη είναι η ελάχιστη τιµή 
παραγωγής για το 2013 στη Ρουµανία η οποία ήταν µόλις 0,20% της εγκατεστηµένης 
ισχύος κατά τη διάρκεια µίας ώρας όπου παρουσιάσθηκε µία από τις 10 µεγαλύτερες 
τιµές φορτίου. Αντίστοιχα, για την ωριαία τιµή της ηλεκτροπαραγωγής κατά την 
µέγιστη τιµή του φορτίου, δεν υπάρχει κάποιος κανόνας, αφού σε κάθε χώρα µπορεί 
να είναι µικρό ποσοστό της εγκατεστηµένης ισχύος, αλλά και αρκετά µεγάλο, µε 
εξαίρεση στην Ισπανία όπου και οι 3 τιµές είναι σχετικά κοντινές. Συγκεκριµένα στην 
Αυστρία, κατά τη µέγιστη τιµή του φορτίου, για την ηλεκτροπαραγωγή καταγράφεται 
η τιµή 8,61% αλλά και η 39,75%, στην Γαλλία η 12,29% αλλά και η 69,81%, στην 
Γερµανία η 2,31% αλλά και η 79,60%, στην Ισπανία η 43,11% αλλά και η 61,97% 
και τέλος στη Ρουµανία η 3,14% αλλά και η 77,74%. Τέλος, παρατηρούµε για άλλη 
µια φορά το φαινόµενο της εξοµάλυνσης που έχει παρουσιασθεί σε προηγούµενα 
κεφάλαια. Παρατηρώντας τις τιµές της Οµάδας, συµπεραίνουµε ότι τόσο η ωριαία 
τιµή της ηλεκτροπαραγωγής κατά τη µέγιστη τιµή του φορτίου, όσο και η µέγιστη, 
ελάχιστη και µέση τιµή κατά τις 10 µεγαλύτερες τιµές του φορτίου, σε όλα τα έτη, 
δεν παρουσιάζουν ακραίες τιµές όπως µπορεί να ισχύει σε κάθε χώρα ξεχωριστά, ενώ 
αντίθετα, είναι αρκετά κοντινές µεταξύ τους. 
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 Ωριαία κατά 
τη µέγιστη 
τιµή φορτίου 

Μέση Τιµή 
κατά τις 10 

µεγαλύτερες 

Μέγιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 

Ελάχιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 
2013 39,75 49,84 72,97 32,88 
2014 8,61 25,28 63,83 2,53 
2015 18,40 35,03 67,02 2,05 

Πίνακας 46. Ωριαία τιµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος για την ώρα που παρουσιάσθηκε το 
µέγιστο φορτίο και µέση τιµή, µέγιστη και ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως 
ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του 
φορτίου, για καθένα από τα έτη 2013-2015, στην Αυστρία 
 
 

 Ωριαία κατά 
τη µέγιστη 
τιµή φορτίου 

Μέση Τιµή 
κατά τις 10 

µεγαλύτερες 

Μέγιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 

Ελάχιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 
2013 12,29 17,29 28,51 10,50 
2014 29,17 24,21 50,08 5,81 
2015 69,81 66,59 74,06 36,59 

Πίνακας 47. Ωριαία τιµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος για την ώρα που παρουσιάσθηκε το 
µέγιστο φορτίο και µέση τιµή, µέγιστη και ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως 
ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του 
φορτίου, για καθένα από τα έτη 2013-2015, στην Γαλλία 
 
 

 Ωριαία κατά 
τη µέγιστη 
τιµή φορτίου 

Μέση Τιµή 
κατά τις 10 

µεγαλύτερες 

Μέγιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 

Ελάχιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 
2013 79,60 75,06 79,60 70,05 
2014 2,31 23,85 55,67 2,31 
2015 44,75 29,66 69,74 3,61 

Πίνακας 48. Ωριαία τιµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος για την ώρα που παρουσιάσθηκε το 
µέγιστο φορτίο και µέση τιµή, µέγιστη και ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως 
ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του 
φορτίου, για καθένα από τα έτη 2013-2015, στη Γερµανία 
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 Ωριαία κατά 
τη µέγιστη 
τιµή φορτίου 

Μέση Τιµή 
κατά τις 10 

µεγαλύτερες 

Μέγιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 

Ελάχιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 
2013 43,11 37,75 58,98 10,02 
2014 56,28 44,49 59,38 32,12 
2015 61,97 36,79 61,97 8,16 

Πίνακας 49. Ωριαία τιµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος για την ώρα που παρουσιάσθηκε το 
µέγιστο φορτίο και µέση τιµή, µέγιστη και ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως 
ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του 
φορτίου, για καθένα από τα έτη 2013-2015, στην Ισπανία 

 
 

 Ωριαία κατά 
τη µέγιστη 
τιµή φορτίου 

Μέση Τιµή 
κατά τις 10 

µεγαλύτερες 

Μέγιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 

Ελάχιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 
2013 41,47 41,23 70,82 0,20 
2014 77,74 64,01 80,48 8,09 
2015 3,14 48,13 88,59 1,60 

Πίνακας 50. Ωριαία τιµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος για την ώρα που παρουσιάσθηκε το 
µέγιστο φορτίο και µέση τιµή, µέγιστη και ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως 
ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του 
φορτίου, για καθένα από τα έτη 2013-2015, στη Ρουµανία 
 
 

 Ωριαία κατά 
τη µέγιστη 
τιµή φορτίου 

Μέση Τιµή 
κατά τις 10 

µεγαλύτερες 

Μέγιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 

Ελάχιστη κατά 
τις 10 

µεγαλύτερες 
2013 23,55 25,97 28,62 22,63 
2014 29,61 28,49 37,69 15,45 
2015 34,72 32,73 38,41 20,96 

Πίνακας 51. Ωριαία τιµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά 
πάρκα ως ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος για την ώρα που παρουσιάσθηκε το 
µέγιστο φορτίο και µέση τιµή, µέγιστη και ελάχιστη τιµή της ηλεκτροπαραγωγής ως 
ποσοστό % εγκατεστηµένης ισχύος κατά τις ώρες µε τις 10 µεγαλύτερες τιµές του 
φορτίου, για καθένα από τα έτη 2013-2015, στην Οµάδα 
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4.4.5 Διάρκεια περιόδων χαµηλής και υψηλής ηλεκτροπαραγωγής 
από χερσαία αιολικά πάρκα 
 
 Για να µελετήσουµε πιο αναλυτικά τις περιόδους χαµηλής και υψηλής 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα, καταγράφουµε τη 
διάρκεια αυτών των περιόδων. Ως χαµηλή ηλεκτροπαραγωγή θεωρούµε τις τιµές της 
παραγωγής που είναι µικρότερες από το 5% της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος, 
ενώ ως υψηλή ηλεκτροπαραγωγή θεωρούµε τις τιµές που είναι µεγαλύτερες από το 
70% της εκάστοτε εγκατεστηµένης ισχύος. Καταγράφουµε για πόσες συνεχόµενες 
ώρες η παραγωγή είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη από τα δύο παραπάνω όρια και 
οµαδοποιούµε τη διάρκεια στις κατηγορίες 0-23 ώρες, 24-47 ώρες, 48-71 ώρες, 72-95 
ώρες, 96-120 ώρες και άνω των 120 ωρών. Για παράδειγµα, µια περίοδος 46 
συνεχόµενων ωρών µε παραγωγή <5% εγκατεστηµένης ισχύος θα προσµετρηθεί στην 
κατηγορία 24-47 ως µία καταχώρηση.  
 Στον Πίνακα 52 παρουσιάζεται το πλήθος των περιόδων σε κάθε χώρα και 
στην Οµάδα, για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή 
από χερσαία αιολικά πάρκα δεν υπερβαίνει το 5% της εγκατεστηµένης ισχύος, καθώς 
και η µέγιστη διάρκεια σε ώρες για κάθε έτος ξεχωριστά. Αντίστοιχα, στον Πίνακα 53 
παρουσιάζεται το πλήθος των περιόδων σε κάθε χώρα και στην Οµάδα, για τα έτη 
2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά 
πάρκα είναι µεγαλύτερη από το 70% της εγκατεστηµένης ισχύος, καθώς και η 
µέγιστη διάρκεια σε ώρες για κάθε έτος ξεχωριστά. 
 Παρατηρούµε ότι κατά τα έτη 2013-2015, η Αυστρία είχε τις περισσότερες 
καταχωρήσεις χαµηλής ηλεκτροπαραγωγής διάρκειας 24-47 ωρών µε 51 περιόδους, 
ακολουθεί η Γερµανία µε 45 περιόδους, η Ρουµανία µε 25 περιόδους, και τέλος η η 
Γαλλία και η Ισπανία µε αντίστοιχα 5 και 3 περιόδους. Εµφανώς λιγότερες είναι οι 
περίοδοι χαµηλής παραγωγής διάρκειας 48-71 ωρών, όπου παρατηρήθηκαν 15 
περίοδοι στην Γερµανία, 6 περίοδοι στην Αυστρία, 2 στη Γαλλία, 2 στη Ρουµανία και 
καµία στην Αυστρία. Τέλος, στην Αυστρία παρατηρήθηκε περίοδος χαµηλής 
ηλεκτροπαραγωγής διάρκειας άνω των 71 ωρών µε µία καταχώρηση των 82 ωρών 
κατά το 2013, που είναι και η περίοδος µεγαλύτερης διάρκειας για την τριετία, ενώ 
στη Γερµανία είχαµε 4 περιόδους διάρκειας 72-95 ωρών και µία διάρκειας άνω των 
120 ωρών, µε τιµή 125 ώρες κατά το 2015, που είναι και η περίοδος µεγαλύτερης 
διάρκειας για την τριετία στην χώρα, αλλά και η µεγαλύτερη διάρκεια σε όλες τις 
χώρες για όλα τα έτη. Όσον αφορά την µέγιστη διάρκεια χαµηλής ηλεκτροπαραγωγής 
σε κάθε χώρα ανά έτος, αυτή κυµαίνεται σε 50-82 ώρες στην Αυστρία, 42-66 ώρες 
στη Γαλλία, 82-125 ώρες στη Γερµανία, 23-36 ώρες στην Ισπανία και 35-59 ώρες στη 
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Ρουµανία, χωρίς να υπάρχει κάποιος κανόνας για το έτος όπου θα εµφανιστεί κάθε 
τιµή. 
 Αντίστοιχα για τις περιόδους υψηλής ηλεκτροπαραγωγής, κατά τα έτη 2013-
2015, η Ρουµανία είχε τις περισσότερες καταχωρήσεις διάρκειας 24-47 ωρών µε 8 
περιόδους, ακολουθούµενη από την Αυστρία µε 7 περιόδους, τη Γαλλία µε 3 
περιόδους και καµία στη Γερµανία και την Ισπανία. Επιπρόσθετα, µόνο στην 
Αυστρία και τη Ρουµανία εµφανίστηκαν περίοδοι διάρκειας 48-71 ωρών µε 2 
καταχωρήσεις σε κάθε χώρα. Αξιοσηµείωτη είναι η περίπτωση της Ισπανίας, όπου 
παρατηρήθηκαν µόλις 6 περίοδοι υψηλής ηλεκτροπαραγωγής, και αυτές µάλιστα 
µικρής διάρκειας 0-23 ωρών. Όσον αφορά την µέγιστη διάρκεια υψηλής 
ηλεκτροπαραγωγής σε κάθε χώρα ανά έτος, αυτή κυµαίνεται σε 43-53 ώρες στην 
Αυστρία, 24-35 ώρες στη Γαλλία, 12-21 ώρες στη Γερµανία, 2-12 ώρες στην Ισπανία 
και 30-58 ώρες στη Ρουµανία. 
 Η διάρκεια και το πλήθος των περιόδων χαµηλής και υψηλής παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα στην Οµάδα, επιβεβαιώνουν το 
φαινόµενο της εξοµάλυνσης. Συγκεκριµένα, παρατηρείται µόλις µία περίοδος 
χαµηλής παραγωγής διάρκειας άνω των 24 ωρών, η οποία ήταν συγκεκριµένα 29 
ώρες και 84 περίοδοι χαµηλής ηλεκτροπαραγωγής διάρκειας ως 23 ώρες, πλήθος 
σαφώς πολύ µικρότερο από το αντίστοιχο σε κάθε χώρα. Τέλος, όσον αφορά την 
υψηλή ηλεκτροπαραγωγή δεν παρατηρείται ούτε µία ώρα µε παραγωγή µεγαλύτερη 
του 70% της εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
Διάρκεια 
σε ώρες 
για <5% 

Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 

0-23 603 241 368 148 635 84 
24-47 51 5 45 3 25 1 
48-71 6 2 15 0 2 0 
72-95 1 0 4 0 0 0 
96-120 0 0 0 0 0 0 
>120 0 0 1 0 0 0 
Μέγιστη 
Διάρκεια 

2013 82 ώρες 56 ώρες 82 ώρες 33 ώρες 35 ώρες 29 ώρες 
Μέγιστη 
Διάρκεια 

2014 55 ώρες 66 ώρες 93 ώρες 36 ώρες 59 ώρες 14 ώρες 
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Μέγιστη 
Διάρκεια 

2015 50 ώρες 42 ώρες 125 ώρες 23 ώρες 36 ώρες 14 ώρες 
Πίνακας 52. Πλήθος περιόδων σε κάθε χώρα και στην Οµάδα, για τα έτη 2013-2015 
συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα δεν 
υπερβαίνει το 5% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες σε κατηγορίες ανάλογα µε 
τη διάρκειά τους σε ώρες, και µέγιστη διάρκεια περιόδου σε ώρες σε κάθε έτος 
ξεχωριστά 
 
 
Διάρκεια 
σε ώρες 
για >70% 

Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 

0-23 167 54 26 6 175 0 
24-47 7 3 0 0 8 0 
48-71 2 0 0 0 2 0 
72-95 0 0 0 0 0 0 
96-120 0 0 0 0 0 0 
>120 0 0 0 0 0 0 
Μέγιστη 
Διάρκεια 

2013 43 ώρες 24 ώρες 21 ώρες 5 ώρες 30 ώρες 0 ώρες 
Μέγιστη 
Διάρκεια 

2014 53 ώρες 31 ώρες 12 ώρες 2 ώρες 58 ώρες 0 ώρες 
Μέγιστη 
Διάρκεια 

2015 53 ώρες 35 ώρες 14 ώρες 12 ώρες 55 ώρες 0 ώρες 
Πίνακας 53. Πλήθος περιόδων σε κάθε χώρα χώρα και στην Οµάδα, για τα έτη 2013-
2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα 
υπερβαίνει το 70% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες σε κατηγορίες ανάλογα 
µε τη διάρκειά τους σε ώρες, και µέγιστη διάρκεια περιόδου σε ώρες σε κάθε έτος 
ξεχωριστά 
  
 Στη συνέχεια, καταγράφουµε τις περιόδους κατά τις οποίες παρατηρείται 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα άνω του 50% της 
εγκατεστηµένης ισχύος, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης. Οι περίοδοι έχουν 
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οµαδοποιηθεί ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε 9 κατηγορίες, ξεκινώντας από διάρκεια 
µικρότερη των 24 ωρών και µε βήµα 24 ωρών, µέχρι την τελευταία κατηγορία που 
είναι για διάρκεια άνω των 196 ωρών. Στους Πίνακες 54-59 παρουσιάζεται το πλήθος 
των περιόδων µε ηλεκτροπαραγωγή µεγαλύτερη του 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, 
σε κάθε χώρα και στην Οµάδα, για τα έτη 2013-2015 συνολικά. Υπενθυµίζεται ότι µε 
εξαίρεση την Ισπανία, όλες οι χώρες και η Οµάδα είχαν πραγµατικό επίπεδο 
διείσδυσης για τα έτη 2013-2015 µικρότερο από 20%. 
 Από τους Πίνακες, παρατηρούµε ότι όσο αυξάνεται το επίπεδο διείσδυσης της 
αιολικής ενέργειας στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας, τόσο οι περίοδοι µε 
ηλεκτροπαραγωγή άνω του 50% της εγκατεστηµένης ισχύος είναι συχνότερες και 
µεγαλύτερης διάρκειας. Ειδικότερα για επίπεδο διείσδυσης άνω του 20% 
παρατηρείται απότοµη αύξηση του πλήθους και της διάρκειας των εξεταζόµενων 
περιόδων. Πιο συγκεκριµένα, µε επίπεδο διείσδυσης 20%, στην Αυστρία έχουµε 18 
περιόδους διάρκειας 24-47 ωρών και 3 περιόδους διάρκειας 48-71 ωρών, στη Γαλλία 
έχουµε 5 περιόδους 24-47 ωρών και καµία περίοδο µεγαλύτερης διάρκειας, στη 
Γερµανία παρατηρούνται 19 περίοδοι 24-47 ωρών, 6 περίοδοι διάρκειας 48-71 ωρών, 
1 περίοδος 96-120 ωρών και 1 περίοδος 171-195 ωρών, στην Ισπανία δεν έχουµε 
καµία περίοδο καµία άνω των 24 ωρών και τέλος στη Ρουµανία παρατηρούνται 8 
περίοδοι διάρκειας 24-47 ωρών και 2 περίοδοι διάρκειας 48-72 ωρών. Το πλήθος των 
περιόδων για επίπεδο διείσδυσης 30%, για τις περιόδους διάρκειας 24-47 ωρών είναι 
44, 39, 33, 25 και 44, και για τις περιόδους διάρκειας 48-71 ωρών είναι 13, 9, 14, 6, 7, 
8 για την Αυστρία, τη Γαλλία, την Γερµανία, την Ισπανία και τη Ρουµανία αντίστοιχα, 
ενώ έχουµε και καταχωρήσεις άνω των 72 ωρών σε όλες τις χώρες. 
 Όσον αφορά την Οµάδα, το φαινόµενο της εξοµάλυνσης παρατηρείται έντονα 
για επίπεδο διείσδυσης 20%, αφού το πλήθος και η διάρκεια των εξεταζόµενων 
περιόδων είναι εξαιρετικά µικρό: µόλις µία περίοδος ξεπερνά τις 24 ώρες. Ωστόσο, 
για επίπεδα διείσδυσης 30% και άνω, εµφανίζονται ολοένα και περισσότερες και 
µεγαλύτερης διάρκειας περίοδοι µε ηλεκτροπαραγωγή µεγαλύτερη του 50% της 
εγκατεστηµένης ισχύος. Συγκεκριµένα, για επίπεδο διείσδυσης 40%, παρατηρούνται 
41 περίοδοι διάρκειας 24-47 ωρών, 18 διάρκειας 48-71 ωρών, 7 διάρκειας 72-95 
ωρών, 2 περίοδοι 96-120 ωρών, 3 περίοδοι 121-145 ωρών και από 1 περίοδο για 
καθεµία από τις χρονικές ζώνες 146-170, 171-195 και άνω των 196 ωρών. Τέλος, 
αξίζει να αναφερθεί ότι για επίπεδο διείσδυσης 50%, παρατηρούνται 7 περίοδοι µε 
ηλεκτροπαραγωγή άνω του 50% της εγκατεστηµένης ισχύος για περισσότερες από 
196 ώρες, δηλαδή για περισσότερες από 8 ηµέρες συνεχόµενα. 
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Διάρκεια σε 
ηµέρες 

Διάρκεια 
σε ώρες 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=20% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=30% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=40% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=50% 

<1 0-23 357 537 611 621 
1-2 24-47 18 44 70 82 
2-3 48-71 3 13 22 28 
3-4 72-95 0 5 7 9 
4-5 96-120 0 0 2 4 
5-6 121-145 0 0 1 1 
6-7 146-170 0 0 0 0 
7-8 171-195 0 0 0 0 
>8 >196 0 0 0 0 

Πίνακας 54. Πλήθος περιόδων στην Αυστρία, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης, 
για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα υπερβαίνει το 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες σε 
κατηγορίες ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε ώρες και ηµέρες 
 
 

Διάρκεια σε 
ηµέρες 

Διάρκεια 
σε ώρες 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=20% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=30% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=40% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=50% 

<1 0-23 148 301 389 430 
1-2 24-47 5 39 68 68 
2-3 48-71 0 9 20 27 
3-4 72-95 0 2 4 12 
4-5 96-120 0 1 3 8 
5-6 121-145 0 0 3 5 
6-7 146-170 0 0 1 1 
7-8 171-195 0 0 0 0 
>8 >196 0 0 0 3 

Πίνακας 55. Πλήθος περιόδων στην Γαλλία, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης (ε.δ), 
για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα υπερβαίνει το 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες σε 
κατηγορίες ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε ώρες και ηµέρες 
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Διάρκεια σε 
ηµέρες 

Διάρκεια 
σε ώρες 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=20% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=30% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=40% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=50% 

<1 0-23 128 238 289 350 
1-2 24-47 19 33 51 60 
2-3 48-71 6 14 18 21 
3-4 72-95 0 8 11 11 
4-5 96-120 1 2 4 11 
5-6 121-145 0 1 2 2 
6-7 146-170 0 0 0 0 
7-8 171-195 1 1 1 1 
>8 >196 0 0 3 4 

Πίνακας 56. Πλήθος περιόδων στην Γερµανία, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης 
(ε.δ), για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από 
χερσαία αιολικά πάρκα υπερβαίνει το 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες 
σε κατηγορίες ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε ώρες και ηµέρες 
 
 

Διάρκεια σε 
ηµέρες 

Διάρκεια 
σε ώρες 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=20% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=30% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=40% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=50% 

<1 0-23 69 365 412 432 
1-2 24-47 0 25 52 64 
2-3 48-71 0 6 24 36 
3-4 72-95 0 2 8 11 
4-5 96-120 0 0 4 6 
5-6 121-145 0 0 3 2 
6-7 146-170 0 0 1 6 
7-8 171-195 0 0 0 3 
>8 >196 0 0 1 3 

Πίνακας 57. Πλήθος περιόδων στην Ισπανία, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης 
(ε.δ), για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από 
χερσαία αιολικά πάρκα υπερβαίνει το 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες 
σε κατηγορίες ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε ώρες και ηµέρες 
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Διάρκεια σε 
ηµέρες 

Διάρκεια 
σε ώρες 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=20% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=30% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=40% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=50% 

<1 0-23 296 511 643 670 
1-2 24-47 8 44 60 73 
2-3 48-71 2 7 20 28 
3-4 72-95 0 4 3 9 
4-5 96-120 0 2 4 3 
5-6 121-145 0 0 1 2 
6-7 146-170 0 0 0 0 
7-8 171-195 0 0 0 0 
>8 >196 0 0 0 0 

Πίνακας 58. Πλήθος περιόδων στη Ρουµανία, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης 
(ε.δ), για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από 
χερσαία αιολικά πάρκα υπερβαίνει το 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες 
σε κατηγορίες ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε ώρες και ηµέρες 
 
 

Διάρκεια σε 
ηµέρες 

Διάρκεια 
σε ώρες 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=20% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=30% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=40% 

Πλήθος 
Περιόδων 
ε.δ=50% 

<1 0-23 47 221 351 447 
1-2 24-47 1 15 41 62 
2-3 48-71 0 8 18 27 
3-4 72-95 0 1 7 11 
4-5 96-120 0 2 2 5 
5-6 121-145 0 0 3 3 
6-7 146-170 0 0 1 0 
7-8 171-195 0 0 1 0 
>8 >196 0 0 1 7 

Πίνακας 59. Πλήθος περιόδων στην Οµάδα, για διαφορετικά επίπεδα διείσδυσης (ε.δ), 
για τα έτη 2013-2015 συνολικά, κατά τις οποίες η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία 
αιολικά πάρκα υπερβαίνει το 50% της εγκατεστηµένης ισχύος, χωρισµένες σε 
κατηγορίες ανάλογα µε τη διάρκειά τους σε ώρες και ηµέρες 
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5.1 Συµπεράσµατα 

 Στην παρούσα διπλωµατική αναλύθηκαν τα χαρακτηριστικά της χερσαίας 
αιολικής παραγωγής, της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και του συνδυασµού των δύο 
αυτών µεγεθών στην Αυστρία, την Γαλλία, την Γερµανία, την Ισπανία, τη Ρουµανία 
και το σύνολό τους, την Οµάδα, για τα έτη 2013-2015. Κατά την χρονική αυτή 
περίοδο, η εγκατεστηµένη ισχύς των αιολικών πάρκων σε όλες τις χώρες και 
κατ’επέκταση και στην Οµάδα, αυξανόταν από έτος σε έτος. 

Το φαινόµενο της εξοµάλυνσης της αιολικής παραγωγής στην Οµάδα είναι 
εµφανές τόσο από τις χρονοσειρές, όσο και από τους αντίστοιχους στατιστικούς 
δείκτες. Η ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα είναι συσχετισµένη 
(συντελεστής ~0.5) ανάµεσα στην Γαλλία και τη Γερµανία, ενώ δεν είναι για καµία 
χρονιά συσχετισµένη ανάµεσα στην Αυστρία και τη Γερµανία. Μεταξύ Γαλλίας και 
Ισπανίας παρατηρούνται διακυµάνσεις του συντελεστή συσχετισµού από έτος σε έτος. 
Η ωριαία παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα κινείται στα 
υψηλότερα επίπεδα παραγωγής κατά τους χειµερινούς µήνες σε όλες τις χώρες που 
εξετάσθηκαν, καθώς και στην Οµάδα, ενώ αντίθετα, παρατηρούνται τιµές ωριαίας 
παραγωγής µικρότερες από το 15% της εγκατεστηµένης ισχύος πιο συχνά κατά τους 
καλοκαιρινούς µήνες. Ακολουθεί επίσης, όµοια συµπεριφορά κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας σε όλες τις χώρες και την Οµάδα, αγγίζοντας την ελάχιστη µέση τιµή της 
κατά τις ώρες  8πµ-11πµ. 
 Η ωριαία διακύµανση της αιολικής παραγωγής επιβεβαιώνει το φαινόµενο της 
εξοµάλυνσης, αφού στην Οµάδα παρουσιάζει ηπιότερες τιµές απ’ότι σε κάθε χώρα 
ξεχωριστά. Επίσης, σε κάθε χώρα και την Οµάδα, η ωριαία διακύµανση εξαρτάται 
από το επίπεδο παραγωγής, αφού είναι χαµηλή στα χαµηλά και κατά κανόνα στα 
υψηλά επίπεδα διείσδυσης, ενώ παρουσιάζει τις µεγαλύτερες τιµές της κατά 
προσέγγιση για επίπεδα διείσδυσης 30%-70% της εγκατεστηµένης ισχύος. Όσο 
µεγαλώνει η χρονική διαφορά ανάµεσα σε δύο εξεταζόµενες τιµές παραγωγής, τόσο η 
διακύµανση παρουσιάζει µεγαλύτερες τιµές. Έτσι, για κάθε χώρα και την Οµάδα, η 
καµπύλη της ωριαίας διακύµανσης είναι πιο οµαλή από την αντίστοιχη καµπύλη της 
4-ωρών διακύµανσης, ενώ η µέγιστη τιµή της 4-ωρών διακύµανσης είναι µέχρι και 4 
φορές µεγαλύτερη από την µέγιστη της ωριαίας. 

Όσον αφορά την ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, αυτή ακολουθεί µία 
επαναλαµβανόµενη συµπεριφορά κατά τη διάρκεια της ηµέρας και µία αναµενόµενη 
εποχική συµπεριφορά, σε όλες τις χώρες και την Οµάδα. Η ωριαία ζήτηση κινείται σε 
χαµηλά επίπεδα κατά το διάστηµα 12πµ-6πµ, στη συνέχεια αποκτά ανοδική τάση 
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προσεγγιστικά µέχρι τις 9µµ, ενώ παρουσιάζει µεγαλύτερες µέσες τιµές κατά τους 
χειµερινούς µήνες χαµηλότερες µέσες τιµές κατά τους καλοκαιρινούς. 

Σε κάθε χώρα και την Οµάδα, παρατηρείται όµοια συµπεριφορά της ωριαίας 
διακύµανσης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας ανάµεσα στα έτη. Κατά τους µήνες 
της άνοιξης και του καλοκαιριού, η ωριαία διακύµανση παρουσιάζει χαµηλότερες 
τιµές σε σχέση  µε τους φθινοπωρινούς και χειµερινούς µήνες, ενώ ο συσχετισµός της 
ανάµεσα στα εξεταζόµενα ζεύγη χωρών είναι ιδιαίτερα έντονος, γεγονός που 
επιβεβαιώνει ότι η ζήτηση ακολουθεί ίδια συµπεριφορά σε όλες τις χώρες. Τέλος, όσο 
µεγαλώνει η χρονική διαφορά ανάµεσα σε δύο εξεταζόµενες τιµές, τόσο η 
διακύµανση της ζήτησης θα παρουσιάζει µεγαλύτερες τιµές, συνηθέστερα διπλάσιες 
ή ακόµα και τριπλάσιες όταν πρόκειται για 4-ωρών διακύµανση. 

Η επίδραση της αιολικής παραγωγής στη µεταβλητότητα που αντιλαµβάνεται 
το σύστηµα διερευνήθηκε µέσω του συσχετισµού των χρονοσειρών της αιολικής 
παραγωγής και της ζήτησης. Παρατηρούµε ότι, µε εξαίρεση ίσως τη Γαλλία όπου οι 
τιµές του συσχετισµού είναι οι µεγαλύτερες, στις εξεταζόµενες χώρες και την Οµάδα 
οι χρονοσειρές της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και του φορτίου είναι µεν 
συσχετισµένες θετικά, αλλά ο συσχετισµός δεν είναι ιδιαίτερα έντονος. Αυτό 
σηµαίνει ότι οι διακυµάνσεις της παραγωγής ενίοτε γίνονται προς την ίδια 
κατεύθυνση µε τις διακυµάνσεις του φορτίου και ως εκ τούτου, τα χερσαία αιολικά 
πάρκα βοηθούν το σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας να αντεπεξέλθει στην ζήτηση, ενώ 
άλλες φορές έχουν διαφορετικές κατευθύνσεις και δεν υποβοηθούν το σύστηµα. 
Επίσης, σε όλες τις χώρες και την Οµάδα, οι συντελεστές συσχετισµού ανάµεσα στις 
χρονοσειρές της ωριαίας διακύµανσης παραγωγής και της ωριαίας διακύµανσης του 
φορτίου, έχουν τιµή κοντά στο µηδέν, οπότε συµπεραίνουµε ότι οι µεγαλύτερες 
διακυµάνσεις της παραγωγής και του φορτίου δεν πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα 
σχεδόν ποτέ. 

Στη συνέχεια εξετάσθηκαν οι τιµές του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης για 
διαφορετικά ετήσια επίπεδα διείσδυσης. Παρατηρείται ότι για ετήσιο επίπεδο 
διείσδυσης 10%, ήδη η µέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης κυµαίνεται 
από 30% µέχρι και 60%, ανάλογα µε το κατά πόσον έχουµε υψηλή παραγωγή 
ταυτόχρονα µε χαµηλή κατανάλωση. Για ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 30%, σε όλες τις 
χώρες, εκτός από την Ισπανία, παρατηρούνται ώρες όπου η συνολική κατανάλωση 
µπορεί να καλυφθεί από την ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα, ενώ 
στην Οµάδα η µέγιστη τιµή του ωριαίου επιπέδου διείσδυσης πλησιάζει αλλά δεν 
ξεπερνά το 100% για τα έτη 2014 και 2015. Τέλος, για ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 
50%, µπορεί να υπάρχει παραγωγή µέχρι και 3 φορές µεγαλύτερη της κατανάλωσης. 
Επιπλέον, από τις 8760 ώρες του έτους, όσο αυξάνεται το ετήσιο επίπεδο διείσδυσης, 
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για όλο και περισσότερες ώρες η παραγωγή καλύπτει το µεγαλύτερο ποσοστό της 
κατανάλωσης ή ακόµα και την ξεπερνάει.  

Όσον αφορά την ηλεκτροπαραγωγή από χερσαία αιολικά πάρκα κατά τις ώρες 
της µεγαλύτερης ζήτησης, σε όλες τις χώρες, για 2 από τις 3 χρονιές, υπάρχει 
τουλάχιστον µία τιµή παραγωγής µικρότερη από το 11% της εγκατεστηµένης ισχύος, 
για µία από τις 10 µεγαλύτερες τιµές φορτίου. Στην Οµάδα, παρατηρείται το 
φαινόµενο της εξοµάλυνσης, αφού τόσο η τιµή της ωριαίας ηλεκτροπαραγωγής κατά 
τη µέγιστη τιµή του φορτίου, όσο και η µέγιστη, ελάχιστη και µέση τιµή κατά τις 10 
µεγαλύτερες τιµές του φορτίου, σε όλα τα έτη, δεν παρουσιάζουν ακραίες τιµές όπως 
µπορεί να ισχύει σε κάθε χώρα ξεχωριστά, ενώ αντίθετα, είναι αρκετά κοντινές 
µεταξύ τους. 

Το πλήθος και η διάρκεια των περιόδων χαµηλής ηλεκτροπαραγωγής 
(µικρότερη από το 5% της εγκατεστηµένης ισχύος) και αντίστοιχα υψηλής 
ηλεκτροπαραγωγής (µεγαλύτερη από το 70% της εγκατεστηµένης ισχύος) ποικίλουν 
ανά χώρα. Στην Οµάδα, λόγω της εξοµάλυνσης, κατά τη διάρκεια της τριετίας 
παρουσιάσθηκε µόλις µία περίοδος χαµηλής παραγωγής διάρκειας άνω των 24 ωρών, 
η οποία ήταν συγκεκριµένα 29 ώρες και 84 περίοδοι χαµηλής ηλεκτροπαραγωγής 
διάρκειας ως 23 ώρες, πλήθος σαφώς πολύ µικρότερο από το αντίστοιχο σε κάθε 
χώρα. Όσον αφορά την υψηλή ηλεκτροπαραγωγή δεν παρατηρείται ούτε µία ώρα µε 
παραγωγή µεγαλύτερη του 70% της εγκατεστηµένης ισχύος. 

Τέλος, παρατηρήθηκε ότι όσο αυξάνεται το ετήσιο επίπεδο διείσδυσης της 
αιολικής ενέργειας στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας, τόσο οι περίοδοι µε 
ηλεκτροπαραγωγή άνω του 50% της εγκατεστηµένης ισχύος είναι συχνότερες και 
µεγαλύτερης διάρκειας. Ειδικότερα για ετήσιο επίπεδο διείσδυσης άνω του 20% 
παρατηρείται απότοµη αύξηση του πλήθους και της διάρκειας των εξεταζόµενων 
περιόδων. Αξίζει να αναφερθεί ότι στην Οµάδα για ετήσιο επίπεδο διείσδυσης 50%, 
παρατηρούνται 7 περίοδοι µε ηλεκτροπαραγωγή άνω του 50% της εγκατεστηµένης 
ισχύος για περισσότερες από 196 ώρες, δηλαδή για περισσότερες από 8 ηµέρες 
συνεχόµενα. 
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5.2 Προτάσεις για µελλοντική εργασία 

Στην παρούσα διπλωµατική αναλύθηκαν οι χρονοσειρές από 5 χώρες που 
ανήκουν στην περιφέρεια της Ηπειρωτικής Ευρώπης: την Αυστρία, την Γαλλία, την 
Γερµανία, την Ισπανία και τη Ρουµανία. Οι χώρες αυτές επιλέχθηκαν µε βάση τη 
διαθεσιµότητα των απαιτούµενων στοιχείων και την κατά το δυνατόν µεγαλύτερη 
γεωγραφική κάλυψη της περιφέρειας. Σηµαντικός παράγοντας αποτέλεσε επίσης το 
γεγονός ότι περίπου το 72% της εγκατεστηµένης ισχύος των χερσαίων αιολικών 
πάρκων της εν λόγω περιφέρειας, εντοπίζεται στις συγκεκριµένες χώρες. Μελλοντική 
εργασία µπορεί να περιλαµβάνει την µελέτη των ίδιων χαρακτηριστικών στις 
υπόλοιπες 14 χώρες της περιφέρειας, ώστε να εξαχθούν πιο ολοκληρωµένα 
αποτελέσµατα σχετικά µε τη µεταβλητότητα και τον συσχετισµό της ζήτησης και της 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία αιολικά πάρκα στην περιφέρεια ως 
σύνολο, αλλά και µεταξύ των γειτονικών χωρών της. 

Επιπλέον, προτείνεται η διερεύνηση του ρόλου που µπορούν να 
διαδραµατίσουν οι συνεργασίες και οι διασυνδέσεις ηλεκτρικής ενέργειας µεταξύ των 
χωρών της περιφέρειας. Σε υψηλά επίπεδα διείσδυσης όπου η παραγωγή 
υπερκαλύπτει την ζήτηση, η αξιοποίηση της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας 
µπορεί να γίνει µέσω του διασυνοριακού εµπορίου, εποµένως η φυσική χωρητικότητα 
των διασυνδέσεων και το όριο µεταφοράς τους επηρεάζει τη δυνατότητα µεταφοράς.  

Τέλος, έχοντας αναλύσει τη µεταβλητότητα της παραγωγής και πώς αυτή 
συσχετίζεται µε την µεταβλητότητα της ζήτησης, βαρύνουσας σηµασίας είναι και η 
µελέτη του σφάλµατος πρόβλεψης της παραγωγής, αφού ακριβέστερη πρόβλεψη 
παραγωγής µπορεί να οδηγήσει σε βέλτιστη αξιοποίηση των αιολικών 
εγκαταστάσεων.
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Π.1 Μεταβλητότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα 

Π.1.1 Χρονοσειρές ωριαίας παραγωγής  

	

 
Διάγραµµα Π1. Αιολική Παραγωγή στην Αυστρία το 2013. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2012 ήταν 1378MW και 1684MW στο τέλος του 2013. Η µέση ωριαία 
παραγωγή για το 2013 ήταν 338,91MW. 
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Διάγραµµα Π2. Αιολική Παραγωγή στην Αυστρία το 2015. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2014 ήταν 2095MW και 2411,5MW στο τέλος του 2015. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2015 ήταν 560,63MW. 
 
 

 
Διάγραµµα Π3. Αιολική Παραγωγή στην Γαλλία το 2013. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2012 ήταν 7564MW και 8254MW στο τέλος του 2013. Η µέση ωριαία 
παραγωγή για το 2013 ήταν 1816,87MW. 
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Διάγραµµα Π4. Αιολική Παραγωγή στην Γαλλία το 2015. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2014 ήταν 9285MW και 10358,2MW στο τέλος του 2015. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2015 ήταν 2349,63MW. 
 
 

 
Διάγραµµα Π5. Αιολική Παραγωγή στην Γερµανία το 2013. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2012 ήταν 30788MW και 32681,1MW στο τέλος του 2013. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2013 ήταν 5308,58MW. 
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Διάγραµµα Π6. Αιολική Παραγωγή στην Γερµανία το 2015. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2014 ήταν 38116,1MW και 41651,5MW στο τέλος του 2015. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2015 ήταν 8037,21MW. 
 
 

 
Διάγραµµα Π7. Αιολική Παραγωγή στην Ισπανία το 2013. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2012 ήταν 22791MW και 22954MW στο τέλος του 2013. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2013 ήταν 6236,2MW. 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  187 

 
Διάγραµµα Π8. Αιολική Παραγωγή στην Ισπανία το 2015. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2014 ήταν 22981,5MW και 23020,3MW στο τέλος του 2015. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2015 ήταν 5480,2MW. 
 
 

 
Διάγραµµα Π9. Αιολική Παραγωγή στη Ρουµανία το 2013. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2012 ήταν 1905MW και 2599MW στο τέλος του 2013. Η µέση ωριαία 
παραγωγή για το 2013 ήταν 539,34MW. 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  188 

 
Διάγραµµα Π10. Αιολική Παραγωγή στη Ρουµανία το 2015. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2014 ήταν 2953,6MW και 2975,9MW στο τέλος του 2015. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2015 ήταν 765,73MW. 
 
 

 
Διάγραµµα Π11. Αιολική Παραγωγή στην Οµάδα το 2013. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2012 ήταν 64426MW και 68172,1MW στο τέλος του 2013. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2013 ήταν 14239,91MW.  



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  189 

 
Διάγραµµα Π12. Αιολική Παραγωγή στην Οµάδα το 2015. Η εγκατεστηµένη ισχύς 
στο τέλος του 2014 ήταν 75431,2MW και 80417,4MW στο τέλος του 2015. Η µέση 
ωριαία παραγωγή για το 2015 ήταν 17193,37MW. 

 

Π.1.2 Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης της παραγωγής 

Διάγραµµα Π13. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Αυστρία	



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  190 

 
Διάγραµµα Π14. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Αυστρία 
 
 

 
Διάγραµµα Π15. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γαλλία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  191 

 
Διάγραµµα Π16. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα Π17. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γερµανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  192 

 
Διάγραµµα Π18. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γερµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π19. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Ισπανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  193 

 
Διάγραµµα Π20. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π21. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στη Ρουµανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  194 

 
Διάγραµµα Π22. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στη Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π23. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Οµάδα 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  195 

 
Διάγραµµα Π24. Ωριαία διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Οµάδα 
 
 

Π.1.3 Χρονοσειρές 4-ωρών διακύµανσης της παραγωγής 

 

 
Διάγραµµα Π25. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Αυστρία 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  196 

 
Διάγραµµα Π26. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Αυστρία 
 
 

 
Διάγραµµα Π27. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γαλλία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  197 

 
Διάγραµµα Π28. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα Π29. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γερµανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  198 

 
Διάγραµµα Π30. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γερµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π31. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Ισπανία 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  199 

 
Διάγραµµα Π32. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π33. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στη Ρουµανία 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  200 

 
Διάγραµµα Π34. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στη Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π35. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Οµάδα 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  201 

 
Διάγραµµα Π36. 4-ωρών διακύµανση της παραγωγής από χερσαία αιολικά πάρκα και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Οµάδα 
 
  



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  202 

Π.2 Μεταβλητότητα ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας  

Π.2.1 Χρονοσειρές ωριαίας διακύµανσης της ζήτησης 

	
Διάγραµµα Π37. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Αυστρία 
	

Διάγραµµα Π38. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Αυστρία	



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  203 

 
Διάγραµµα Π39. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα Π40. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γαλλία 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  204 

 
Διάγραµµα Π41. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γερµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π42. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γερµανία 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  205 

 
Διάγραµµα Π43. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π44. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Ισπανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  206 

 
Διάγραµµα Π45. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στη Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π46. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στη Ρουµανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  207 

 
Διάγραµµα Π47. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Οµάδα 
 
 

 
Διάγραµµα Π48. Ωριαία διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Οµάδα 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  208 

Π.2.2 Διακύµανση 4-ωρών της ζήτησης 

Π.2.2.1 Χρονοσειρές 4-ωρών διακύµανσης της ζήτησης 

 
Διάγραµµα Π49. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Αυστρία 

 
Διάγραµµα Π50. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Αυστρία 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  209 

 
Διάγραµµα Π51. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γαλλία 
 
 

 
Διάγραµµα Π52. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γαλλία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  210 

 
Διάγραµµα Π53. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Γερµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π54. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Γερµανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  211 

 
Διάγραµµα Π55. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Ισπανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π56. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Ισπανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  212 

 
Διάγραµµα Π57. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στη Ρουµανία 
 
 

 
Διάγραµµα Π58. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στη Ρουµανία 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  213 

 
Διάγραµµα Π59. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2013, στην Οµάδα 
 
 

 
Διάγραµµα Π60. 4-ωρών διακύµανση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και 
καµπύλη διάρκειας, κατά το έτος 2015, στην Οµάδα 
 
 
 



Μεταβλητότητα και συσχετισµός της ζήτησης και της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από χερσαία 
αιολικά πάρκα σε χώρες της Ευρώπης 
	

Παράρτηµα  214 

Π.2.2.2 Στατιστικοί δείκτες 4-ωρών διακύµανσης της ζήτησης 

 
2013 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέγιστη 
Τιµή 

34,74 
(3975) 

21,71 
(20113) 

30,51 
(23073) 

34,32 
(13605) 

27,65 
(2298) 

27,74 
(60646) 

Ελάχιστη 
Τιµή 

-22,39 
(-2562) 

-13,44 
(-12449) 

-23,08 
(-17453) 

-50,52 
(-20027) 

-25,02 
(-2080) 

-18,37 
(-40159) 

Θετική 
Μέση Τιµή 

12,03 
(1376) 

7,00 
(6485) 

10,35 
(7827) 

10,84 
(4296) 

7,74 
(644) 

9,25 
(20211) 

Αρνητική 
Μέση Τιµή 

-7,74 
(-885) 

-5,06 
(-4691) 

-7,78 
(-5881) 

-8,90 
(-3527) 

-7,48 
(-622) 

-6,83 
(-14933) 

Τυπική 
Απόκλιση 

11,94 
(1366) 

7,21 
(6682) 

11,21 
(8475) 

12,17 
(4825) 

9,86 
(819) 

9,68 
(21161) 

Πίνακας Π1. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την 4-ωρών διακύµανση της 
κατανάλωσης για το έτος 2013. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της 
αιχµής ζήτησης και σε παρένθεση σε MW. 
 
 

2015 Αυστρία Γαλλία Γερµανία Ισπανία Ρουµανία Οµάδα 
Μέγιστη 
Τιµή 

35,17 
(4005) 

21,13 
(19366) 

31,83 
(24667) 

35,48 
(14305) 

28,02 
(2378) 

27,26 
(61326) 

Ελάχιστη 
Τιµή 

-24,80 
(-2824) 

-14,02 
(-12841) 

-23,08 
(-17887) 

-30,60 
(-12340) 

-24,93 
(-2116) 

-16,82 
(-37824) 

Θετική 
Μέση Τιµή 

11,96 
(1362) 

7,00 
(6417) 

10,76 
(8335) 

9,93 
(4006) 

7,61 
(646) 

8,74 
(19653) 

Αρνητική 
Μέση Τιµή 

-7,71 
(-878) 

-5,06 
(-4637) 

-8,00 
(-6197) 

-8,21 
(-3309) 

-7,58 
(-644) 

-6,66 
(-14989) 

Τυπική 
Απόκλιση 

11,93 
(1359) 

7,22 
(6616) 

11,62 
(9003) 

11,22 
(4524) 

9,90 
(840) 

9,35 
(21042) 

Πίνακας Π2. Βασικοί στατιστικοί δείκτες για την 4-ωρών διακύµανση της 
κατανάλωσης για το έτος 2015. Οι τιµές παρουσιάζονται ως % ποσοστό επί της 
αιχµής ζήτησης και σε παρένθεση σε MW. 
 
 


