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Περίληψη 
 

Η παρούσα εργασία αποσκοπεί αφενός στην καταγραφή και αποτίμηση των εξωτερικοτήτων 

του Μικρού Υδροηλεκτρικού Σταθμού (ΜΥΗΣ) Σμοκόβου, αφετέρου στη διερεύνηση της 

κοινωνικοοικονομικής σκοπιμότητας της εν λόγω επένδυσης. Κάνοντας χρήση δύο (2) 

οικονομικών δεικτών αποτιμάται από ιδιωτική και κοινωνική σκοπιά η βιωσιμότητα του εν 

λόγω ΜΥΗΣ. Συγκεκριμένα, αφού καταγραφούν οι επιπτώσεις (θετικές και αρνητικές) από 

την εγκατάσταση και λειτουργία του ΜΥΗΣ στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον, 

αποτιμώνται μια σειρά κοινωνικών ωφελειών/ εξωτερικοτήτων, ήτοι: α) το όφελος από την 

αποφυγή έκλυσης ρύπων (SO2, NOx και PM2,5) και αεριών του θερμοκηπίου (CO2), β) το 

όφελος από τη δημιουργία θέσεων εργασίας και γ) το όφελος από το νερό άρδευσης. Στη 

συνέχεια, υπολογίζεται η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ), ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης 

(ΕΒΑ) καθώς και τα αντίστοιχα μεγέθη της κοινωνικό-οικονομικής ανάλυσης. 

 

Λέξεις κλειδιά : υδροηλεκτρική ενέργεια, ΜΥΗΣ, ταμιευτήρας Σμοκόβου 
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Abstract 
 

The aim of this master thesis is firstly recording and valuation externalities of Small 

Hydroelectric Station (SHS) Smokovo and secondly to investigate the socio-economic 

feasibility of the investment. To accomplish this we using two (2) economic indicators 

measured by private and socially sustainability of the SHP. Specifically, the first step is to 

recorded the impacts (positive and negative) from the installation and operation of SHP in the 

natural and human environment, measured social benefit / externalities, namely : a) the 

benefit of avoiding soil release (SO2, NOx and PM2,5) and greenhouse gas (CO2) ,b)the benefit 

from jobs creation and c) the benefit of irrigation water. Then, calculate the Net Present Value 

(NPV), the International Rate of Return (IRR) and the respectively sizes of the socio-economic 

analysis. 

 

Key words: hydroelectric power, small hydroelectric station, Smokovo reservoir 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

1.1 Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μια στροφή προς τις «πράσινες» μορφές ενέργειας, 

έπειτα από την αλόγιστη χρήση των ορυκτών πόρων των προηγούμενων ετών. Ολοένα και 

περισσότερο αναπτύσσονται και χρησιμοποιούνται τεχνολογίες φιλικές προς το περιβάλλον, 

βλέποντας ότι τα ενεργειακά αποθέματα μειώνονται με ταχύτατο ρυθμό λόγω της αύξησης 

του πληθυσμού, της υπερκατανάλωσης και της βιομηχανοποίησης. 

Αυτό που απασχολεί την κοινωνία, πλέον, είναι η διατήρηση σε χαμηλά επίπεδα των τιμών 

και η ενεργειακή επάρκεια. Η παγκόσμια ζήτηση ενέργειας καλύπτεται από την καύση 

ορυκτών καυσίμων σε ποσοστό 80%. Κάποιες χώρες, λόγω έλλειψης ορυκτών καυσίμων 

βασίζονται αποκλειστικά στις εισαγωγές από άλλες χώρες. Στον πίνακα 1 αναγράφονται τα 

αποθέματα, οι πόροι και τα νέα κοιτάσματα που υπάρχουν στον πλανήτη, όπως έχουν 

μετρηθεί από διάφορους οργανισμούς. Συμπέρασμα είναι ότι ολοένα μειώνονται με 

αποτέλεσμα τη στροφή της κοινωνίας σε νέες τεχνολογίες και σε Ανανεώσιμες Πηγές 

Ενέργειας. 

 

Πίνακας 1 Αποθέματα, πόροι και νέα κοιτάσματα (Πηγή : Energ ) 

 

 

Οι ορισμοί για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ποικίλλουν μεταξύ οργανισμών και 

επιστημόνων. Για παράδειγμα, οι ΑΠΕ ορίζονται από τον Sorensen (2000) ως «οι ενεργειακές 

ροές που αντικαθίστανται με τον ίδιο ρυθμό με τον οποίο καταναλώνονται». 

Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Οδηγία 2001/77/ΕΚ, ΑΠΕ είναι οι μη ορυκτές, συνεχώς 

ανανεούμενες φυσικές πηγές ενέργειας, δηλαδή η αιολική, η ηλιακή και η γεωθερμική 

ενέργεια, η ενέργεια κυμάτων, η παλιρροϊκή ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια, τα αέρια τα 

εκλυόμενα από χώρους υγειονομικής ταφής, από εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισμού και 

τα βιοαέρια. 

Σύμφωνα με τον Διεθνή Οργανισμό Ενέργειας ως ΑΠΕ ορίζονται οι ενεργειακές πηγές (ήλιος, 

νερό, άνεμος, βιομάζα, κλπ.), οι οποίες υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό περιβάλλον, 

ανανεώνονται συνεχώς και ταχέως (συγκρινόμενες π.χ. με τους χρόνους γεωλογικών 
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περιόδων που απαιτούνται για τη δημιουργία άνθρακα, πετρελαίου, φυσικού αερίου) 

επιτρέποντας έτσι τη σταθερή και αξιόπιστη χρήση τους. 

Οι ΑΠΕ είναι οι πρώτες μορφές ενέργειας που χρησιμοποίησε ο άνθρωπος, σχεδόν 

αποκλειστικά, μέχρι τις αρχές του 20ου αιώνα, οπότε και στράφηκε στην εντατική χρήση του 

άνθρακα και των υδρογονανθράκων. 

Το ενδιαφέρον για την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ καθώς και για την ανάπτυξη 

αξιόπιστων και οικονομικά αποδοτικών τεχνολογιών που δεσμεύουν το δυναμικό τους 

παρουσιάσθηκε ξανά έντονο, αρχικά μετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση του 1979 και 

παγιώθηκε την τελευταία δεκαετία μετά τη συνειδητοποίηση των παγκόσμιων 

περιβαλλοντικών προβλημάτων. Επιπλέον, ο σύγχρονος τρόπος ζωής που υπαγορεύει την 

ολοένα και αυξανόμενη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας (βλ. Εικόνα 1) τοποθετεί ξανά στο 

προσκήνιο του ενεργειακού διαλόγου τις ΑΠΕ λαμβάνοντας κυρίως υπόψη την ουσιαστική 

συμβολή τους στην ενεργειακή απεξάρτηση της ανθρωπότητας από τους εξαντλήσιμους 

ενεργειακούς πόρους. 

Οι ΑΠΕ αποτελούν μία σημαντική εγχώρια πηγή ενέργειας, με μεγάλες δυνατότητες 

ανάπτυξης σε τοπικό και εθνικό επίπεδο. Συνεισφέρουν σημαντικά στο ενεργειακό ισοζύγιο 

μιας χώρας, συμβάλλοντας στη μείωση της εξάρτησης από το ακριβό και εισαγόμενο 

πετρέλαιο και στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού. Παράλληλα, 

συντελούν και στην προστασία του περιβάλλοντος, καθώς έχει πλέον διαπιστωθεί ότι ο 

ενεργειακός τομέας είναι ο πρωταρχικός υπεύθυνος για τη ρύπανση του περιβάλλοντος. 

Σχεδόν το 95% της ατμοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στην παραγωγή, το μετασχηματισμό 

και τη χρήση των συμβατικών καυσίμων (άνθρακας και πετρέλαιο). 

Οι ΑΠΕ ταξινομούνται ως εξής: 

 Αιολική Ενέργεια: η κινητική ενέργεια που παράγεται από τη δύναμη του ανέμου και 

μετατρέπεται σε απολήψιμη μηχανική ενέργεια ή / και σε ηλεκτρική ενέργεια 

 Υδραυλική Ενέργεια: αξιοποιεί τις υδατοπτώσεις, με στόχο την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας ή και το μετασχηματισμό της σε απολήψιμη μηχανική ενέργεια 

 Βιομάζα: ως βιομάζα ορίζεται η ύλη που έχει βιολογική (οργανική) προέλευση. Η 

βιομάζα  μπορεί  να αξιοποιηθεί για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών (παραγωγή 

θερμότητας, ψύξης, ηλεκτρισμού κ.λπ.) είτε με απ’ ευθείας καύση είτε με μετατροπή 

της σε αέρια, υγρά ή/και στερεά καύσιμα μέσω θερμοχημικών ή βιοχημικών 

διεργασιών 

 Ηλιακή Ενέργεια: αξιοποιείται μέσω τεχνολογιών που εκμεταλλεύονται τόσο τη 

θερμότητα όσο και τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα του ήλιου. Οι τεχνολογίες που 

χρησιμοποιούνται για την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, διακρίνονται σε: 

 Ενεργητικά Ηλιακά Συστήματα: μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε θερμότητα 

 Παθητικά Ηλιακά και Υβριδικά Συστήματα: αφορούν κατάλληλες αρχιτεκτονικές 

λύσεις και χρήση κατάλληλων δομικών υλικών για τη  μεγιστοποίηση της απ' 

ευθείας εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για  θέρμανση, κλιματισμό ή 

φωτισμό 

 Φωτοβολταϊκά Ηλιακά Συστήματα: μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια  άμεσα σε 

ηλεκτρική ενέργεια 

 Γεωθερμική Ενέργεια: η θερμική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της γης 

και εμπεριέχεται σε φυσικούς ατμούς, σε επιφανειακά ή υπόγεια θερμά νερά και σε 

θερμά ξηρά πετρώματα 

 Παλιρροϊκή ενέργεια και ενέργεια από τα κύματα 

Τα κύρια πλεονεκτήματα των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), είναι τα εξής: 
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1. Είναι πρακτικά ανεξάντλητες συμβάλλοντας στη μείωση της εξάρτησης από 

εξαντλήσιμους συμβατικούς ενεργειακούς πόρους. 

2. Είναι εγχώριες συνεισφέροντας στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού 

εφοδιασμού. 

3. Είναι διάσπαρτες γεωγραφικά οδηγώντας αφενός στην αποκέντρωση του 

ενεργειακού συστήματος, αφετέρου στην κάλυψη των ενεργειακών αναγκών σε 

τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας έτσι τα συστήματα υποδομής και 

μειώνοντας τις απώλειες από τη μεταφορά ενέργειας. 

4. Έχουν συνήθως χαμηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις 

διακυμάνσεις της διεθνούς οικονομίας και ειδικότερα των τιμών των συμβατικών 

καυσίμων. 

5. Έχουν μικρή διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας έτσι τη γρήγορη ανταπόκριση της 

προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας. 

6. Δημιουργούν νέες θέσεις εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

7. Είναι φιλικές προς το περιβάλλον 

 
 

 

Εικόνα 1: Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Πηγή:BP statistic review) 

1.2 Η υδροηλεκτρική ενέργεια και η ιστορία της 
 

Ο «λευκός άνθραξ» µε τη μορφή της μηχανικής ενέργειας, αποτελούσε για σειρά αιώνων για 

όλους τους πολιτισμούς την κινητήρια δύναμη για την κίνηση υδροτροχών οριζοντίου ή 

κατακόρυφου άξονα µε σκοπό κυρίως την άλεση δημητριακών. Η τεχνολογία των νερόμυλων 

δεν εξελίχθηκε ουσιαστικά μέχρι την εμφάνιση, στις αρχές του 19ου αιώνα, των πρώτων 

μηχανών που θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν ως υδροστρόβιλοι. Τα έργα αξιοποίησης της 

υδραυλικής ενέργειας που κατασκευάστηκαν στις τελευταίες δεκαετίες του 19ου αιώνα ήταν 

μικρής ισχύος γιατί αυτό επέτρεπαν τα τεχνικά μέσα της εποχής (Παπαντώνης, 2008). 

Σταδιακά, η αύξηση των ενεργειακών αναγκών, η οποία συμβάδιζε µε την τεχνολογική 

πρόοδο και τα διαθέσιμα μέσα, επέτρεψε την κατασκευή όλο και μεγαλύτερων έργων 

μετατροπής της υδραυλικής ενέργειας σε μηχανική. Σημαντικός σταθμός στην αξιοποίηση 

της υδραυλικής ενέργειας ήταν η ανάπτυξη των εφαρμογών του ηλεκτρισμού, μια μορφή 
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ενέργειας της οποίας η μεταφορά από την θέση παραγωγής στην θέση της κατανάλωσης 

είναι σχετικά εύκολη. Έκτοτε το έργο αξιοποίησης της υδραυλικής ενέργειας γίνεται ως εξής: 

η υδραυλική ενέργεια μετατρέπεται σε μηχανική από τον υδροστρόβιλο και στη συνέχεια σε 

ηλεκτρική από την ηλεκτρική γεννήτρια που είναι συζευγμένη µε αυτόν (Παπαντώνης, 2008). 

Ο πρώτος υδροστρόβιλος κατασκευάστηκε το 1869 στον ποταμό ClaverackCreek στη Νέα 

Υόρκη. Ο πρώτος υδροηλεκτρικός σταθμός που τροφοδοτούσε με ρεύμα δύο εργοστάσια και 

ένα σπίτι, κατασκευάστηκε στο Appleton του Wisconsin το 1882. Ο παλαιότερος σε 

λειτουργία υδροηλεκτρικός σταθμός λειτούργησε το 1898 στο Mechanicville της Νέας 

Υόρκη(Besha A. James,2007). 

Η δυναμικότητα της υδροηλεκτρικής ενέργειας κατηγοριοποιείται σε : 

• Θεωρητική δυναμικότητα: την παραγόμενη υδροηλεκτρική ενέργεια αν η ροή του νερού 

περιέλθει στις τουρμπίνες με 100% αποδοτικότητα. 

• Τεχνικά εκμεταλλεύσιμη δυναμικότητα: το ποσοστό της θεωρητικής δυναμικότητας σε 

σχέση με τα όρια της τρέχουσας τεχνολογίας. 

• Οικονομικά εκμεταλλεύσιμη ικανότητα: τη δυνατότητα παραγωγής υδροηλεκτρικής 

ενέργειας συνυπολογίζοντας την τωρινή τεχνολογία και τις τοπικές οικονομικές συνθήκες. 

(Hydroelectric Power A Guide for Developers and Investors, 2015) 

 

Υπάρχουν τριών ειδών τύποι υδροηλεκτρικών σταθμών μικρής κλίμακας: ‘συνεχούς ροής’, 

στην οποία η παραγωγή ενέργειας δημιουργείται από την ροή του ποταμιού, ΄ταμιευτήρες’ 

στην οποία η ενέργεια δημιουργείται από το αποθηκευμένο νερό και τέλος με τα 

‘αντλιοστάσια’ στα οποία το νερό με άντληση αποθηκεύεται σε μια υψηλότερη δεξαμενή για 

να κυκλοφορήσει πάλι στη χαμηλότερη δεξαμενή. 

1.2.1 Η υδροηλεκτρική ενέργεια στην Ελλάδα 
 

Στην Ελλάδα αξιοποιήθηκε από πολύ νωρίς η δύναμη του νερού. Οι αρχαίοι Έλληνες πριν από 

2000 και περισσότερα χρόνια κατασκεύασαν και άρχισαν να χρησιμοποιούν νερόμυλους για 

το άλεσμα του σιταριού. (Πεύκος κ.α, 2015) 

Το 1927 ξεκίνησε τη λειτουργία του το πρώτο υδροηλεκτρικό έργο στην Ελλάδα, στην περιοχή 

του Γλαύκου, στα περίχωρα της Πάτρας. Τον επόμενο χρόνο, δηλαδή το 1928, ξεκίνησε τη 

λειτουργία του και το επόμενο στα Χανιά στην περιοχή Αγιάς όπου κατασκευάστηκε φράγμα. 

Η μεγάλη άνθηση της υδροηλεκτρικής ενέργειας ήρθε τις επόμενες δεκαετίες και μέσα στο 

διάστημα 1950-1975 που κατασκευάστηκαν 8 μεγάλοι υδροηλεκτρικοί σταθμοί και συνέπεσε 

με την ίδρυση της ΔΕΗ.  Αυτοί είναι οι: Άγρας, Λάδωνας, Λούρος, Ταυρωπός, Κρεμαστά, 

Καστράκι, Εδεσσαίος και Πολύφυτο. 

Σήμερα, δυστυχώς, οι κατασκευές υδροηλεκτρικών έργων έχουν σταματήσει στην Ελλάδα ή 

παραμένουν χωρίς περάτωση για χρόνια, κυρίως, λόγω των αντιδράσεων της τοπικής 

κοινωνίας.  

Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς των υδροηλεκτρικών σταθμών της ∆ΕΗ Α.Ε. ανέρχεται σε 

3.060MW και παράγονται από 16 μεγάλους και 17 μικρούς υδροηλεκτρικούς σταθμούς. Η 

συνολική μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας είναι περίπου 5000Gwh. Οι υδροηλεκτρικοί 
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σταθμοί σήμερα κατατάσσονται σε τέσσερα (4) κυρίως συγκροτήματα, σε δύο Ανεξάρτητους 

ΥΗΣ και σε άλλους μικρούς. 

o Συγκρότημα Αχελώου:  (Κρεμαστά, Καστράκι, Στράτος Ι και ΙΙ, Γκιώνα και Γλαύκος). 

Συνολικής Εγκατεστημένης Ισχύος 925,6MW.  

o Συγκρότημα Αλιάκμονα:  (Πολύφυτο, Σφηκιά, Ασώματα, Μακροχώρι, Άγρας, 

Εδεσσαίος, Βέρμιο). Συνολικής Εγκατεστημένης Ισχύος 879,3MW. 

o Συγκρότημα Αράχθου:  (Πηγές Αώου, Πουρνάρι Ι, Πουρνάρι ΙΙ, Λούρος). Συνολικής 

Εγκατεστημένης Ισχύος 553,9MW. 

o Συγκρότημα Νέστου:  (Θησαυρός, Πλατανόβρυση). Συνολικής Εγκατεστημένης 

Ισχύος 500MW.  

o Ν. Πλαστήρας  Εγκατεστημένη Ισχύς 129,9MW.  

o Λάδωνας  Εγκατεστημένη Ισχύς 70MW.  

o Λοιποί μικροί ΥΗΣ:  (Αγ. Ιωάννης Σερρών, Αγιά, Αλµυρός). Συνολικής Εγκατεστημένης 

Ισχύος 1,3MW.   

Συγκεκριμένα για τους μικρούς υδροηλεκτρικούς σταθμούς, αυτή τη στιγμή βρίσκονται σε 

λειτουργία δεκαεφτά (17) ενώ έχουν λάβει άδεια παραγωγής εφτά (7) νέα έργα. Στους 

παρακάτω πίνακες φαίνεται η ισχύς των ήδη υπαρχόντων ΜΥΗΣ και η αναμενόμενη ισχύς 

των νέων έργων. 

Πίνακας 2: ΜΥΗΣ που έχουν εγκατασταθεί (Πηγή: ΔΕΗ Ανανεώσιμες) 

Περιοχή Ισχύς (MW) 

ΜΥΗΣ Αιτωλοακαρνανίας 

Αγρινίου Στράτος ΙΙ 

6,20 

ΜΥΗΣ Αχαΐας Πάτρας 

Γλαύκος 

3,70 

ΜΥΗΣ Γρεβενών 

Αλατόπετρα 

2,43 

ΜΥΗΣ Έδεσσας Αριδαίας 

Βορεινό 

2,01 

ΜΥΗΣ Ηγουμενίτσας 

Γιτάνη 

2,06 

ΜΥΗΣ Ημαθίας Βέροιας 

Αγ. Βαρβάρας 

0,92 

ΜΥΗΣ Ημαθίας Βέροιας 

Βέρμιο 

1,80 

ΜΥΗΣ Ημαθίας Βέροιας 

Μακροχώρι 

10,80 

ΜΥΗΣ Θεσσαλονίκης 

Χαλκηδόνας Ελεούσα 

3,23 
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ΜΥΗΣ Καρδίτσας 

Σμοκόβου 

10,40 

ΜΥΗΣ Κοζάνης Ιλαρίωνα 4,20 

ΜΥΗΣ Κρήτης Χανίων 

Αλμυρός 

0,30 

ΜΥΗΣ Πρέβεζας Λούρος 10,30 

ΜΥΗΣ Σερρών Αγ. Ιωάννης 0,70 

ΜΥΗΣ Σερρών Οινούσα 1,50 

ΜΥΗΣ Φλώρινας Παπαδιά 0,50 

ΜΥΗΣ Φωκίδας Άμφισσας 

Γκιώνα 

8,50 

ΣΥΝΟΛΟ 69,55 

 

 

Πίνακας 3: ΜΥΗΣ υπό ανάπτυξη (Πηγή: ΔΕΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ) 

Περιοχή Ισχύς (MW) 

ΜΥΗΣ Αρκαδίας Λάδωνα 4,90 

ΜΥΗΣ Άρτας Πουρνάρι ΙΙΙ 0,66 

ΜΥΗΣ Ημαθίας Βέροιας 

Μακροχώρι II 

4,84 

ΜΥΗΣ Θεσπρωτίας Καλαμά 2,79 

ΜΥΗΣ Καρδίτσα Σμόκοβο II 3,20 

ΜΥΗΣ Τρικάλων Μεσοχώρα 1,60 

Σύνολο 17,99 

 

Η υδροηλεκτρική ισχύς των 3.060ΜW καλύπτει το 28% της συνολικής εγκατεστημένης ισχύος 

των συμβατικών σταθμών η οποία ανέρχεται σε 11.079 MW. Η μέση ετήσια υδροηλεκτρική 

παραγωγή, ανάλογα µε την υδραυλικότητα του έτους, καλύπτει το 9-10% της παραγωγής της 

∆ΕΗ. 

1.2.2 Σύγκριση υδροηλεκτρικής ενέργειας Ελλάδας-Ευρώπης-

Κόσμου 
 

Οι εγκαταστάσεις που αξιοποιούν την υδροηλεκτρική ενέργεια θεωρούνται από τις πλέον 

αποδοτικές και ευέλικτες (Παπαντώνης, 2002). Παρόλα αυτά, εκτιμάται ότι μόνο το 1/3 της 

συνολικής διαθέσιμης υδραυλικής ενέργειας έχει αξιοποιηθεί, με μεγάλο ποσοστό των 

υδροηλεκτρικών μονάδων να είναι εγκατεστημένο στην Ευρώπη. 
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Η συνολικά εγκατεστημένη ισχύς για ηλεκτροπαραγωγή είναι πάνω από 8 GWe σε όλο τον 

κόσμο ενώ στην Ευρώπη είναι πάνω από 1GWe (Μπαλάρας, 2006). Οι χώρες με τη 

μεγαλύτερη παραγωγή είναι η Κίνα, ο Καναδάς, η Βραζιλία και η ΗΠΑ. Αξίζει, όμως, να 

παρατηρήσουμε ότι η Νορβηγία και η Ινδία, σε σχέση με το μέγεθος τους, έχουν σημαντική 

παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας (BP Statistics,2011). 

Σύμφωνα με τον οργανισμό World energy, το 2011 η εγκατεστημένη ισχύς των 

υδροηλεκτρικών μονάδων παγκοσμίως κυμαινόταν στα 27 GW. Στην εικόνα 2 αποτυπώνεται 

η εγκατεστημένη υδροηλεκτρική ισχύς ανά περιοχή. Βάσει των παρατιθέμενων 

διαγραμμάτων (Εικόνα 3, Εικόνα 4 και Εικόνα 5) είναι εμφανές ότι στην Ευρώπη βρίσκεται 

εγκατεστημένο το μεγαλύτερο ποσοστό υδροηλεκτρικών μονάδων, ενώ μεταξύ των δέκα 

χωρών με τη μεγαλύτερη παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας βρίσκονται τρεις ευρωπαϊκές 

χώρες.   . 

 

 

Εικόνα 2: Εγκατεστημένη ισχύς ανά περιοχή (Πηγή: World Energy Organization) 

 

Εικόνα 3: Χώρες με τη μεγαλύτερη παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας (Πηγή: World Energy Organization) 

Στην Ευρώπη η εγκατεστημένη ισχύς υδροηλεκτρικών μονάδων έφτασε τα 227 GW το έτος 

2011, με τη Σουηδία να είναι η κυρίαρχη χώρα στην παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας με 

5,67 MToe το έτος 2011 ενώ στην Ελλάδα το αντίστοιχο έτος παρήχθησαν περίπου 0,3 ΜΤοe. 
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Εικόνα 4:Χώρες με τη μεγαλύτερη παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρώπη(Πηγή: World Energy 

Organization) 

 

Η ηλεκτροπαραγωγή στην Ελλάδα στηρίζεται αφενός στη χρήση συμβατικών πηγών 

ενέργειας, ήτοι εγχώριου λιγνίτη και εισαγόμενου φυσικού αερίου στην ηπειρωτική χώρα και 

πετρελαίου στα μη Διασυνδεδεμένα Νησιά, αφετέρου στις ΑΠΕ, με κυρίαρχες τεχνολογίες τα 

αιολικά και τα φωτοβολταϊκά, ο ρυθμός διείσδυσης των οποίων βαίνει αυξανόμενος τα 

τελευταία χρόνια. 

Σύμφωνα με τα μηνιαία δελτία ενέργειας του ΑΔΜΗΕ, η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 

στην ελληνική επικράτεια κατά το έτος 2015 ήταν 56 TWh με εγκατεστημένη ισχύ της τάξης 

των 11.377 MW για θερμικές μονάδες και 8.236 MW για μονάδες ΑΠΕ και ΣΗΘΥΑ (Πίνακας 

2.2) (ΑΔΜΗΕ, 2015). 

 
Πίνακας 4: Εγκατεστημένη Καθαρή Ισχύς στην Επικράτεια 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

Εγκατεστημένη Καθαρή Ισχύς 

στην Επικράτεια (2015)                                                

MW 

Λιγνιτικές Μονάδες ΔΕΗ 4.456 

Μονάδες Φ.Α. ΔΕΗ 2.600 

Μονάδες Φ.Α. Ιδιωτών 2.570 

Πετρελαϊκές Μονάδες ΜΔΝ 1.751 

Μεγάλα Υδροηλ/κα ΔΕΗ 3.173 

Αιολικά 2.085 

Φωτοβολταϊκά 2.228 

Φωτοβολταϊκά σε Στέγες 375 

Βιομάζα - Βιοαέριο 51 

Μικρά Υδροηλ/κα 224 

ΣΗΘΥΑ (<35MW) 100 

ΣΥΝΟΛΟ 19.613 
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Η λιγνιτική παραγωγή κάλυψε το 35% της ζήτησης της ηλεκτρικής ενέργειας, το φυσικό αέριο 

συμμετείχε σε ποσοστό 13% ενώ οι ΑΠΕ και τα μεγάλα υδροηλεκτρικά παρήγαγαν το 27% της 

ζητούμενης ηλεκτρικής ενέργειας (Πίνακας 5). 

Πίνακας 5: Σύνολο Εισαγωγών και Καθαρής Παραγωγής Η/Ε το έτος 2015 για την Επικράτεια 

Πηγή ενέργειας 
Παραγόμενη 

ενέργεια 
(ΤWh) 

Ποσοστό (%) 

Λιγνιτική 19,4 35% 

Πετρελαϊκή 4,6 8% 

Φυσικό Αέριο 7,3 13% 

Υδροηλεκτρικά 5,4 10% 

ΑΠΕ 9,7 17% 

Εισαγωγές 9,6 17% 

ΣΥΝΟΛΟ 56  

 

Η εξέλιξη της εγκατεστημένης ισχύος και της παραγόμενης ενέργειας από σταθμούς ΑΠΕ από 

το έτος 2009 έως το τέλος του έτους 2015, για το σύνολο της ελληνικής επικράτειας, 

απεικονίζεται στα σχήματα 1 και 2. 

 

 
Σχήμα 1: Εξέλιξη της εγκατεστημένης ισχύος από σταθμούς ΑΠΕ από το έτος 2009 έως το τέλος του έτους 2015 
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Σχήμα 2: Η εξέλιξη της παραγόμενης ενέργειας από σταθμούς ΑΠΕ από το έτος 2009 έως το τέλος του έτους 

2015 

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω διαγράμματα, στον τομέα των φ/β, από το έτος 2011 και 

μετά, έχει παρατηρηθεί έντονο επενδυτικό ενδιαφέρον, ιδιαίτερα σε ότι αφορά τις φ/β 

εγκαταστάσεις επί εδάφους. Συγκεκριμένα, από τον Ιανουάριο του 2012 έως τον Δεκέμβριο 

του 2015 είχαν εγκατασταθεί 1.663 MW φ/β εγκαταστάσεων επί εδάφους, τα οποία 

αντιστοιχούν στο 64% της συνολικής εγκατεστημένης ισχύος των φ/β. Το γεγονός αυτό 

αποδίδεται κυρίως στη θέσπιση ισχυρών μέτρων στήριξης καθώς και στη μείωση του κόστους 

ανάπτυξης αυτών των έργων. Όσον αφορά στους αιολικούς σταθμούς, η εγκατεστημένη 

ισχύς τους αυξάνεται σχετικά σταθερά, φτάνοντας το έτος 2015 στα 2.085 MW. Αντίστοιχα 

και η εγκατεστημένη ισχύς των μικρών υδροηλεκτρικών σταθμών (ΜΥΗΕ) παρουσίασε 

αύξηση 17% την περίοδο 2009-2015, φτάνοντας τα 224 MW, ενώ η ισχύς των μεγάλων Υ/Η 

σταθμών παραμένει σταθερή στα 3.173 MW τα τελευταία χρόνια. 

1.3 Διάκριση υδροηλεκτρικών έργων στην Ελλάδα 
 

Το υδατικό δυναμικό μιας χώρας διαμορφώνεται από το συνδυασμό δύο παραγόντων, ήτοι 

των βροχοπτώσεων και του γεωγραφικού ανάγλυφου (Εικόνα 6). Στην Ελλάδα, εξαιτίας της 

ορεινότητας που τη χαρακτηρίζει (Εικόνα 5), σχηματίζονται λεκάνες απορροής, οι οποίες σε 

συνδυασμό με τα ύψη κατακρημνίσεων δημιουργούν ένα αξιόλογο υδατικό δυναμικό, το 

μεγαλύτερο μέρος του οποίου συγκεντρώνεται στο δυτικό και βόρειο τμήμα της χώρας, όπου 

βρίσκονται οι μεγάλοι ποταμοί Αχελώος, Άραχθος, Αώος, Αλιάκμονας και Νέστος 

(Σκουρτανιώτη, 2017). Παρόλα αυτά, στην περίπτωση της χώρας μας η υδραυλικότητα της 

δεν είναι σημαντική σε σχέση με άλλες βορειο-ευρωπαϊκές χώρες, όπως η Αγγλία και η 

Γερμανία, όπου οι βροχοπτώσεις είναι πολύ συχνότερες και εντονότερες (Καρατσώρης, 

2015). Αυτό οφείλεται κυρίως στο ότι η Ελλάδα βρίσκεται σε τέτοια γεωγραφική θέση, όπου 

λαμβάνει χώρα κυρίως το φαινόμενο της εξάτμισης σε σχέση με το φαινόμενο της 

συμπύκνωσης ενώ στις προαναφερθείσες χώρες συμβαίνει το αντίθετο (Σκόδρας, 2015). 
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Εικόνα 5: Σχηματική αναπαράσταση της γεωμορφολογίας της Ελλάδας (Σκόδρας,2015) 

 

Πάντως δεν είναι τυχαίο, όπως φαίνεται και από τους παρακάτω χάρτες (Εικόνα 6 και Εικόνα 

7), ότι οι περισσότεροι υδροηλεκτρικοί σταθμοί, εν ενεργεία ή εν εγκαταστάσει, καθώς και 

οι περιοχές επενδυτικού ενδιαφέροντος τόσο για μικρής όσο και για μεγάλης κλίμακας 

υδροηλεκτρικά έργα, συγκεντρώνονται κυρίως στη Δυτική Ελλάδα όπου λαμβάνουν χώρα οι 

μεγαλύτερες βροχοπτώσεις σε συνδυασμό με το πιο έντονο γεωμορφολογικό ανάγλυφο.  
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Εικόνα 6: Υπερετήσια βροχόπτωση (Εθνικό προγραμμα διαχείρισης και στήριξης υδατικών 
πόρων, Ευστρατιάδης, ΕΜΠ 2007) 

 

Εικόνα 7: Υδατικά διαμερίσματα και υδατικό δυναμικό της Ελλάδας (ΦΕΚ 2464, 2008) 
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Αναλύοντας την υδραυλική ενέργεια ανά υδατικό διαμέρισμα της χώρας (Εικόνα 3.4), 

φαίνεται ιδιαίτερα αξιόλογη η δυναμικότητα στο κεντροδυτικό τμήμα της Ελλάδας, με το 

ετήσιο οικονομικά αξιοποιήσιμο υδροδυναμικό να φτάνει τις 4.830 GWh για την Ήπειρο, τις 

4.200 GWh για τη Δυτική Στερεά Ελλάδα, τις 1.670 GWh για τη Δυτική Μακεδονία, τις 1.260 

GWh για τη Δυτική Πελοπόννησο και τις 1.100 GWh για τη Θράκη. 

 

 
Εικόνα 8: Υδροδυναμικό των 14 υδατικών διαμερισμάτων της Ελλάδας (Παπαντώνης, 2008) 

 

Σύμφωνα με τον Κουτσογιάννη (2007) οι περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες εξάντλησαν σε 

μεγάλο ποσοστό την ανάπτυξη του υδροδυναμικού τους και κατά συνέπεια η 

ηλεκτροπαραγωγή από μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα δεν αναμένεται να συμβάλει 

ουσιαστικά στην υποκατάσταση των συμβατικών καυσίμων. Για την Ελλάδα όμως, ισχύει ότι 

μόνο το ένα τρίτο του οικονομικά εκμεταλλεύσιμου υδροδυναμικού χρησιμοποιείται ή 

βρίσκεται υπό αξιοποίηση.  

 

 
Εικόνα 9: Ελληνικό Υδροδυναμικό (Στεφανάκος, 2009) 

 

Σύμφωνα με την Εικόνα 9, εκτιμάται ότι το Ολικό Θεωρητικό Υδροδυναμικό της Ελλάδας 

ανέρχεται, ετησίως, στις 85.000 GWh. Από αυτό το δυναμικό, οι 20.000 GWh είναι τεχνικά 

εκμεταλλεύσιμες και οι 15.000 οικονομικά εκμεταλλεύσιμες. Βάσει της μέσης ετήσιας 

παραγωγιμότητας, η οποία ανέρχεται περίπου στις 4.000 - 5.000 GWh (Σκουρτανιώτη, 2017), 
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υπολογίζεται ότι αξιοποιείται περίπου το ένα τρίτο του υδροδυναμικού της χώρας. Ως εκ 

τούτου, καλύπτονται οι σημερινές ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια μόνο σε ποσοστό 10% από 

τους υδροηλεκτρικούς σταθμούς. Με την πλήρη αξιοποίηση του οικονομικά 

εκμεταλλεύσιμου δυναμικού θα μπορούσε να καλυφθεί περίπου το 30% των αναγκών σε 

ενέργεια (Σκουρτανιώτη, 2017). Σε ότι αφορά το διαθέσιμο ωφέλιμο όγκο των ταμιευτήρων 

όλων των μεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, ανέρχεται στα 5.300.000 m3. Το 30% αυτού του 

όγκου αξιοποιείται και για άλλες χρήσεις, με τη συνολική ισχύ και τον όγκο των ταμιευτήρων 

των μεγάλων υδροηλεκτρικών, να μην αναμένεται να αλλάξει σημαντικά καθώς δεν 

προγραμματίζονται άλλα μεγάλα έργα από τη ΔΕΗ (Μαμάσης & Στεφανάκος 2010). 

Τέλος, σύμφωνα με τα στοιχεία της ΡΑΕ, απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα 10 η σημερινή 

κατάσταση των μικρών υδροηλεκτρικών έργων με άδεια λειτουργίας στην επικράτεια. 

 

 
Εικόνα 10: Μικροί Υδροηλεκτρικοί Σταθμοί με άδεια λειτουργίας (ΡΑΕ, 2015) 

Από τις πιο διαδεδομένες εφαρμογές αξιοποίησης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι οι 

μικροί υδροηλεκτρικοί σταθμοί (ΜΥΗΣ). Παρουσιάζουν σημαντικά περιβαλλοντικά 

πλεονεκτήματα όσον αφορά στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με την 

αξιοποίηση συμβατικών μορφών ενέργειας (λιγνίτη, πετρέλαιο κ.ά). Παρά ταύτα, δεν είναι 

λίγες οι φορές που οργανώσεις ή εξαιτίας κάποιων ενδεχόμενων αρνητικών 

περιβαλλοντικών τους επιπτώσεων. Παρόλο που αναπτύσσονται τα ΜΥΗΣ, με μερικές 

μεμονωμένες αρνητικές αντιδράσεις των τοπικών κοινωνιών, υπάρχει στασιμότητα στα 

μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, όπως στο  υδροηλεκτρικό της Μεσοχώρας μολονότι που τα 

τεχνικά έργα είναι έτοιμα. (Λαμπροπούλου Β. κ.ά, 2004) 

Τα υδροηλεκτρικά έργα ταξινομούνται σε μεγάλης και μικρής κλίμακας. Υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις, σε ότι αφορά τις επιπτώσεις τους στο περιβάλλον, μεταξύ των μικρής και 
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μεγάλης κλίμακας υδροηλεκτρικών έργων. Επιπλέον, το όριο διάκρισης μεταξύ μικρών και 

μεγάλων ΥΗΕ έχει σημασία και από πλευράς  αδειοδοτικών διαδικασιών καθώς για τα μικρά 

ΥΗΕ προβλέπονται διαδικασίες απλούστερες ενώ σε ορισμένες χώρες,  ένα μεγάλο ΥΗΕ δεν 

μπορεί να κατασκευαστεί παρά µόνο από δημόσιους φορείς. 

Οι μεγάλης κλίμακας υδροηλεκτρικές μονάδες απαιτούν τη δημιουργία φραγμάτων και 

τεράστιων δεξαμενών με σημαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Η κατασκευή φραγμάτων 

περιορίζει τη μετακίνηση των ψαριών και επηρεάζει ολόκληρο το οικοσύστημα καθώς 

μεταβάλλει ριζικά τη μορφολογία της περιοχής. Αντίθετα, τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά 

εγκαθίστανται δίπλα σε ποτάμια ή κανάλια και η λειτουργία τους παρουσιάζει πολύ 

μικρότερη περιβαλλοντική όχληση. Για το λόγο αυτό, οι υδροηλεκτρικές μονάδες μικρότερης 

δυναμικότητας των 15 MW χαρακτηρίζονται ως μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά έργα και 

συμπεριλαμβάνονται μεταξύ των εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες 

πηγές. (ΥΠΕΚΑ) 

Κατά τη λειτουργία τους, μέρος της ροής ενός ποταμού οδηγείται σε στρόβιλο για την 

παραγωγή μηχανικής ενέργειας και συνακόλουθα ηλεκτρικής μέσω της γεννήτριας. Η 

χρησιμοποιούμενη ποσότητα νερού κατόπιν επιστρέφει στο ποτάμι ακολουθώντας τη 

φυσική της ροή. 

Μέχρι το 1999 στην Ελλάδα το νομικό όριο μεταξύ μικρών και μεγάλων ΥΗΣ ήταν 5 MW ενώ 

σήμερα, μετά από 2 διαδοχικές αυξήσεις, βρίσκεται στα 15, πολύ μεγαλύτερο από ότι ισχύει 

στη συντριπτική πλειοψηφία των χωρών της Ε.Ε. 

1.4 Οι Υδροηλεκτρικοί Σταθμοί ως εγκαταστάσεις πολλαπλού 

σκοπού 
 

Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί έχουν πολλαπλές χρήσεις και δε χρησιμοποιούνται μόνο για την 

παραγωγή ενέργειας. Η συνεισφορά τους αποτυπώνεται συνοπτικά παρακάτω. (Αργυράκης 

Γ. Ι.,2008) 

o ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί, ανάλογα με την ετήσια 

υδραυλικότητα, καλύπτουν ετησίως περί το 10% της καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας 

στην Ελλάδα. Η παραγόμενη ενέργεια είναι «καθαρή» δηλαδή, δεν επιβαρύνει µε εκπομπές 

ρύπων το περιβάλλον.  

o ΕΠΙΚΟΥΡΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ: Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί εξαιτίας των ειδικών τους 

χαρακτηριστικών παρέχουν επικουρικές υπηρεσίες στο ηλεκτρικό σύστημα δηλαδή 

εφεδρεία ισχύος, ρύθμιση συχνότητας, τάσης, κ.λπ. 

o ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ: Οι κύριοι ταμιευτήρες των ποταμών µε την 

αποθηκευτική τους ικανότητα δημιουργούν ανάσχεση των πλημμυρικών φαινομένων 

παρέχοντας την αντιπλημμυρική προστασία στις κατάντη των σταθμών περιοχές. 

o ΑΡ∆ΕΥΣΕΙΣ: Από τους ταμιευτήρες των ΥΗΣ αρδεύονται περίπου 5.000.000 

στρέμματα συμβάλλοντας έτσι στην γεωργική παραγωγή της χώρας.   

o Υ∆ΡΕΥΣΗ: Οι  πληθυσμοί πολλών πόλεων υδρεύονται από τους ταμιευτήρες των 

υδροηλεκτρικών σταθμών (π.χ. Θεσσαλονίκη, Καρδίτσα, Αγρίνιο, Άρτα κ.λπ.).  
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o      ΝΑΥΤΑΘΛΗΤΙΣΜΟΣ: Πολλοί από τους ταμιευτήρες των υδροηλεκτρικών σταθμών 

χρησιμοποιούνται για ναυταθλητικές δραστηριότητες όπως θαλάσσιο σκι, κωπηλασία, 

καγιάκ κ.λπ. (Λίμνη Στράτου, Λίμνη Πολυφύτου κ.λπ.).  

o ΑΛΙΕΙΑ: Η αλιεία τόσο σε επαγγελματικό όσο και ερασιτεχνικό επίπεδο είναι µία από 

τις πολλές δραστηριότητες στους ταμιευτήρες των ΥΗΣ, οι οποίοι διαθέτουν καθαρό νερό και 

τους οποίους η ∆ΕΗ Α.Ε. εμπλουτίζει µε γόνο ψαριών.  

o ΑΝΑΨΥΧΗ: Οι όχθες των λιμνών είναι ιδανικές θέσεις για δημιουργία πόλων 

αναψυχής και τουρισμού. Χαρακτηριστικά παραδείγματα η λίμνη Πηγών Αώου, η πλαζ 

Λαμπερού στη λίμνη Πλαστήρα κ.λπ.  

o ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ: Γενικά οι ΥΗΣ συμβάλλουν στην αναβάθμιση του 

περιβάλλοντος τους μέσω της δημιουργίας οικοσυστημάτων στην περιοχή των ταμιευτήρων 

καθώς και µε τη διατήρηση εντός των κοιτών των ποταμών των οικολογικών παροχών για τη 

διατήρηση της ιχθυοπανίδας.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Θεσμικό πλαίσιο και αρχές λειτουργίας υδροδυναμικών έργων 

2.1.Ορισμός υδραυλικής και υδροηλεκτρικής ενέργειας 
 

Στο πλαίσιο του υδρολογικού κύκλου, υδάτινες μάζες δύναται να αποκτήσουν δυναμική 

ενέργεια όταν βρίσκονται σε περιοχές είτε μεγάλου υψομέτρου είτε έντονων κλίσεων. Η 

μετακίνηση των εν λόγω μαζών σε περιοχές χαμηλότερου υψομέτρου έχει ως αποτέλεσμα 

τη μετατροπή της δυναμικής ενέργειας σε κινητική. Με τα υδροηλεκτρικά έργα 

(υδροταμιευτήρας, φράγμα, κλειστός αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος, ηλεκτρογεννήτρια, 

διώρυγα φυγής) είναι εφικτή η αξιοποίηση της υδραυλικής ενέργειας για την παραγωγή 

ηλεκτρικού ρεύματος. Λόγω των απωλειών, ένα μέρος μόνο της υδραυλικής ενέργειας 

μπορεί να μετατραπεί σε ηλεκτρική ενέργεια. Το μέρος αυτό της υδραυλικής ενέργειας που 

μπορεί να αξιοποιηθεί ως ηλεκτρική ενέργεια ονομάζεται υδροηλεκτρική ενέργεια (Μέγα, 

2009). 

Η βασική αρχή λειτουργίας ενός υδροηλεκτρικού σταθμού παρουσιάζεται στην εικόνα 11. 

Συγκεκριμένα, δημιουργείται ένας ταμιευτήρας αποθήκευσης νερού. Όταν ο σταθμός είναι 

έτοιμος για παραγωγή, το νερό διοχετεύεται από τον ταμιευτήρα, μέσω αγωγών, στον 

υδροστρόβιλο κι έτσι λόγω της διαφοράς ύψους αποκτά μεγάλη κινητική ενέργεια και 

προσπίπτοντας στα πτερύγια τα αναγκάζει σε περιστροφή. Η κινητική αυτή ενέργεια της 

περιστροφής, μέσω της γεννήτριας μετατρέπεται σε ηλεκτρικό ρεύμα, το οποίο μετά το 

μετασχηματιστή διοχετεύεται στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. Το νερό μετά το στρόβιλο 

προωθείται σε αγωγούς στην έξοδο του ποταμού (ΚΑΠΕ, 2009 & Εγχειρίδιο Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας, 2012). 

 

 
Εικόνα 11: Περιγραφή λειτουργίας υδροηλεκτρικού σταθμού 
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2.2 Αδειοδοτική διαδικασία 
 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το όριο διάκρισης μεταξύ μικρών και μεγάλων Υ.Η.Ε. έχει 

σημασία από πλευράς διαδικασιών και αδειοδοτήσεων, καθώς για τα μικρά Υ.Η.Ε. 

προβλέπονται διαδικασίες απλούστερες. Οι βασικοί νόμοι που διέπουν την ανάπτυξη των 

ΜΥΗΕ είναι οι παρακάτω (Μαμάσης κ.ά, 2015):  

ν. 1739/1987 περί διαχείρισης των υδατικών πόρων  

ν. 3199/2003 περί διαχείρισης των υδατικών πόρων  

ν. 3468/2006 περί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ  

ν. 3614/2007 Αναπτυξιακός-Ειδικό χωροταξικό πλαίσιο για τις ΑΠΕ  

Ειδικό χωροταξικό πλαίσιο για τις ΑΠΕ  

Επιπλέον των παραπάνω νόμων μια σειρά εγκυκλίων και Υπουργικών Αποφάσεων 

εξειδικεύει περαιτέρω το υφιστάμενο θεσμικό πλαίσιο. Η τυπική διαδικασία αδειοδότησης 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 12: 

 

 
Εικόνα 12: Τυπική πορεία αδειοδότησης ενός ΜΥΗΕ (ΑΔΜΗΕ) 

2.3 Ισχύς και ενέργεια  
 

Οι υδροστρόβιλοι μετατρέπουν την πίεση του νερού σε μηχανική ισχύ στον άξονα, η οποία 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κινήσει μια γεννήτρια ηλεκτρικού ρεύματος ή κάποια άλλη 

μηχανή. Η διαθέσιμη ισχύς είναι ανάλογη µε το γινόμενο του ύψους πτώσης και της παροχής. 
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Ο γενικός τύπος που δίνει την ισχύ κάθε υδροηλεκτρικού συστήματος είναι (Εξίσωση 1 και 

Εικόνα 13): 

 

P = η . ρ . g .Q .H  (Εξ. 1) 

 

όπου:  

P είναι η μηχανική ισχύς που παράγεται στον άξονα του στροβίλου (Watt),  

η είναι η υδραυλική αποδοτικότητα του στροβίλου, 

ρ είναι πυκνότητα του νερού (1000 kg/m3 ),  

g είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 m/s2 ),  

Q είναι η παροχή όγκου του νερού που διέρχεται από τον στρόβιλο (m3 /s),  

H είναι το αξιοποιήσιμο ύψος πτώσης του νερού στο στρόβιλο (m) 

(Εγχειρίδιο Ανανεώσιμων Πηγών ενέργειας, 2012). 

 

 
Εικόνα 13: Αναπαράσταση λειτουργίας Υδοηλεκτρικού Έργου (Μαμάσης, 2010) 

  
Ως εκ τούτου, συμπεραίνεται ότι η επιλογή της τοποθεσίας του έργου είναι πολύ σημαντική 

και οι παράγοντες που την επηρεάζουν άμεσα είναι το ύψος της υδατόπτωσης και η παροχή 

του υδατορέματος. Η ακρίβεια των εκτιμήσεων του διαθέσιμου υδάτινου δυναμικού των 
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υποψηφίων περιοχών εγκατάστασης αποτελεί βασικό παράγοντα για την ορθή ανάπτυξη 

ενός ΥΗΕ. Οι εκτιμήσεις στηρίζονται σε συστηματικές υδρολογικές μετρήσεις στη λεκάνη 

απορροής και χρησιμοποιούν κατάλληλα στατιστικά μοντέλα για τον προσδιορισμό της 

διαθεσιμότητας του υδάτινου πόρου στη διάρκεια του έτους, ως συνάρτηση της πυκνότητας 

πιθανότητας. Έτσι, προκύπτουν τα διαγράμματα καμπυλών διάρκειας παροχής (Εικόνα 14), 

στις οποίες σε μεγάλο βαθμό στηρίζεται η τεχνική μελέτη του έργου (Χρυσοβέργης, 2015) 

 

 
Εικόνα 14: Καμπύλη διαρκείας ημερίσιων παροχών (Χατζησάββα, ΤΕΕ) 

2.4 Βασικά επιμέρους τεχνικά έργα 
 

Το υδροηλεκτρικό έργο είναι ένα σύνθετο έργο που περιλαμβάνει σημαντικά τμήματα 

πολιτικού μηχανικού καθώς και σημαντικό ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό. Βασικός 

σκοπός των έργων πολιτικού μηχανικού είναι η συγκέντρωση της επιφανειακής ροής, η 

μεταφορά της μέσω του υδροστροβίλου ώστε να πραγματοποιηθεί η μετατροπή της 

δυναμικής ενέργειας του νερού σε μηχανική ενέργεια και η απαγωγή και διάθεσή της 

παροχής στη φυσική κοίτη, όπου συνεχίζει η ελεύθερη ροή της κατάντι. Στα έργα πολιτικού 

μηχανικού περιλαμβάνονται και έργα που αφορούν στην ασφάλεια των υπόλοιπων έργων 

τόσο κατά τη φάση της κατασκευής όσο και κατά την κανονική εκμετάλλευση, καθώς και 

έργα που σκοπό έχουν τη στέγαση και ασφάλεια του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού. 

Στον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό περιλαμβάνονται: ο υδροστρόβιλος, η γεννήτρια, ο 

μετασχηματιστής, οι αυτοματισμοί, οι ηλεκτρικοί πίνακες ο βοηθητικός εξοπλισμός όπως η 

γερανογέφυρα κ.τ.λ. Σε πολλές περιπτώσεις ένα υδροηλεκτρικό έργο είναι εξοπλισμένο με 

περισσότερους υδροστροβίλους έτσι ώστε να αυξάνεται η ευελιξία λειτουργίας του και να 

βελτιώνεται η αξιοποίηση της διαθέσιμης υδραυλικής ενέργειας. Τα βασικά επιμέρους 

τεχνικά έργα, που παρουσιάζονται στη συνέχεια (Εικόνα 15) είναι η υδροληψία (intake), το 

σύστημα προσαγωγής και ο σταθμός παραγωγής (power house) (Μέγα, 2009). 
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Έργα Πολιτικού 
Μηχανικού

Ηλεκτρομηχανολογικός 
Εξοπλισμός

Σύστημα 
Προσαγωγής

Έργα 
υδροληψίας

Σύστημα 
Προσαγωγής

Σταθμός 
Παραγωγής

Υδροστρόβιλος

Ηλεκτρογεννήτρια

Εγκατάσταση   
σύνδεσης

Διώρυγα
Διαφυγής

 
Εικόνα 15: Επιμέρους τεχνικά έργα ΜΥΗΕ 

 

2.4.1. Έργα πολιτικού μηχανικού 
 
Τεχνικά Έργα Υδροληψίας  
Το πρώτο εν σειρά, από ανάντη, έργο είναι το τεχνικό έργο υδροληψίας με το οποίο 

αποσπάται η ενεργειακά εκμεταλλεύσιμη παροχή από το φυσικό υδατόρευμα ή γενικότερα 

από την πηγή ύδατος. Οι κύριοι τύποι υδροληψίας είναι η ορεινή (tyrolean intake), η 

πλευρική (side intake) και η υδροληψία τύπου σίφωνα (siphon intake). Οι δύο πρώτοι τύποι 

εφαρμόζονται συνήθως όταν το νερό προέρχεται από φυσικό υδατόρευμα, ενώ ο τρίτος 

εφαρμόζεται σε περιπτώσεις αξιοποίησης νερού από υφιστάμενο ταμιευτήρα ή κανάλι. Μία 

σημαντική ειδοποιός διαφορά των Μ.Υ.Η.Ε. από τα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, εκτός του 

τυπικού ορίου των 15 MW εγκατεστημένης ισχύος, έγκειται στον τρόπο λειτουργίας της 

υδροληψίας. Ο αναβαθμός που κατασκευάζεται στις υδροληψίες των Μ.Υ.Η.Ε. έχει πολύ 

μικρό ύψος και δε στοχεύει στην αναρρύθμιση της φυσικής απορροής με τη δημιουργία 

ταμιευτήρα, αλλά στη διαμόρφωση κατάλληλων συνθηκών για τη διοχέτευση της 

απαιτούμενης παροχής στο σύστημα προσαγωγής (Μέγα 2009, Μάρη 2015). 

Αφού αποσπαστεί από την κοίτη το νερό διοχετεύεται με ελεύθερη ροή στη δεξαμενή 

καθίζησης ή εξαμμωτή (desilter), με εξαίρεση τις υδροληψίες τύπου σίφωνα, όπου δεν 

απαιτείται τεχνικό έργο εξάμμωσης. Η δεξαμενή καθίζησης έχει κατάλληλες διαστάσεις ώστε 

να εξασφαλίζεται η κατακράτηση της ελάχιστης διάστασης κόκκου φερτών, η οποία 

καθορίζεται από τις προδιαγραφές του στροβίλου. Σε συνέχεια του εξαμμωτή βρίσκεται η 

δεξαμενή φόρτισης (forebay), η οποία σχεδιάζεται ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες 

υδραυλικές συνθήκες εισόδου στον υπό πίεση αγωγό προσαγωγής. Βασικό κριτήριο για το 

σχεδιασμό της δεξαμενής φόρτισης είναι η μη εισροή αέρα στον αγωγό προσαγωγής, που 

μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα σπηλαίωσης (Μέγα 2009, Μάρη 2015). 

 



22 
 

 
Οικολογική παροχή 
Η υδροληψία είναι σχεδιασμένη ώστε ένα μέρος της παροχής (οικολογική παροχή) να 

αποδίδεται απευθείας στο φυσικό υδατόρευμα, προκειμένου να διατηρούνται ικανές 

συνθήκες επιβίωσης για το παρόχθιο οικοσύστημα. Όπου απαιτείται κατασκευάζεται ειδικό 

τεχνικό έργο για τη διευκόλυνση της μετακίνησης των ψαριών κατά μήκος της κοίτης 

(ιχθυόσκαλα, fish ladder). Στις πλευρικές υδροληψίες προβλέπεται η ενσωμάτωση 

θυροφραγμάτων στον αναβαθμό για την εκκένωση των φερτών, ώστε σε κάθε περίπτωση να 

μη παρεμποδίζεται η στερεομεταφορά κατά μήκος της κοίτης (Μέγα, 2009). 

 
Το σύστημα προσαγωγής 
Το βασικό τεχνικό έργο του συστήματος προσαγωγής είναι ο αγωγός, μέσω του οποίου 

μεταφέρεται η παροχή στο στρόβιλο. Το υλικό κατασκευής και οι διαστάσεις του αγωγού 

επιλέγονται με τεχνοοικονομικά κριτήρια, επιδιώκεται δηλαδή η βέλτιστη οικονομικά λύση 

που πληροί συγκεκριμένα τεχνικά κριτήρια σχεδιασμού. Η όδευση του αγωγού εξαρτάται 

από τη θέση της δεξαμενής φόρτισης και του σταθμού παραγωγής, την υφιστάμενη 

τοπογραφία και τις γεωλογικές συνθήκες της περιοχής. Το μήκος του μπορεί να είναι από 

μερικές εκατοντάδες μέτρα έως μερικά χιλιόμετρα. Τα συνήθη υλικά που χρησιμοποιούνται 

είναι ο χάλυβας, συνθετικά υλικά (PVC, GRP), οπλισμένο ή άοπλο σκυρόδεμα (σήραγγες) και, 

σπανιότερα, ξύλο. Η επιλογή του κατάλληλου υλικού σχετίζεται με τις επιτόπου συνθήκες 

εγκατάστασης, τις αναμενόμενες καταπονήσεις και τα διατιθέμενα μέσα και 

κατασκευαστικές δυνατότητες. Βασικά κριτήρια για την επιλογή διαμέτρου είναι ο 

περιορισμός των υδραυλικών απωλειών και του κόστους, καθώς και η διατήρηση της 

ταχύτητας σε συγκεκριμένα επίπεδα (1~5 m/s). Προκειμένου να μειωθεί το κόστος 

μεταφοράς συχνά επιλέγονται δύο ή τρεις διαφορετικές κατηγορίες διαμέτρου και οι 

μικρότεροι σωλήνες τοποθετούνται μέσα στους μεγαλύτερους κατά τη μεταφορά (nesting). 

Η εγκατάσταση του αγωγού μπορεί να είναι υπόγεια ή επιφανειακή, με πιο συνηθισμένη την 

πρώτη. Ο αγωγός τοποθετείται συνήθως σε σκάμμα και επανεπιχώνεται, τόσο για 

περιβαλλοντικούς λόγους, όσο και για προστασία από φυσική ή ανθρωπογενή φθορά. 

Παράλληλα στον αγωγό προσαγωγής τοποθετούνται και οι απαραίτητες καλωδιώσεις για τον 

τηλεέλεγχο των θυροφραγμάτων της υδροληψίας από το σταθμό παραγωγής. Απαραίτητα 

συνοδευτικά τεχνικά έργα του αγωγού είναι οι εξαεριστικές βαλβίδες και οι βαλβίδες 

εκκένωσης φερτών, στα ψηλά και χαμηλά σημεία της χάραξης αντίστοιχα και το σύστημα 

αντιπληγματικής προστασίας, εφόσον είναι απαραίτητο. Σε συνθήκες απότομης εκκίνησης ή 

παύσης της λειτουργίας (απόρριψη φορτίου) μπορεί να αναπτυχθούν στον αγωγό 

υποπιέσεις ή υπερπιέσεις πολλαπλάσιες της στατικής, λόγω μεταβατικών δυναμικών 

φαινομένων που συνοψίζονται στον όρο υδραυλικό πλήγμα. Η ένταση του πλήγματος, που 

μπορεί να είναι καταστρεπτικό, εξαρτάται από τον τύπο στροβίλου, το μήκος, τη διατομή και 

το υλικό του αγωγού και τις συνθήκες εκκίνησης και παύσης. Οι συνήθεις κατασκευές 

περιορισμού του πλήγματος είναι οι βαλβίδες ανακούφισης, οι δεξαμενές και οι πύργοι 

ανάπαλσης (Μέγα 2009, Μάρη 2015) 

 
 
 



23 
 

2.4.2 Ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός (Σταθμός 

Παραγωγής) 
 

Ο σταθμός παραγωγής είναι ο χώρος που τερματίζει το σύστημα προσαγωγής και 

εγκαθίσταται ο ηλεκτρομηχανολογικός (Η/Μ) εξοπλισμός, δηλαδή οι στρόβιλοι, οι 

γεννήτριες, οι μετασχηματιστές και ο εξοπλισμός παρακολούθησης και ελέγχου του έργου. 

Ο τύπος και το πλήθος των στροβίλων επιλέγεται ανάλογα με τα μεγέθη σχεδιασμού 

(παροχή, ύψος πτώσης) και το βέλτιστο σενάριο λειτουργίας του σταθμού. Οι πιο 

συνηθισμένοι τύποι στροβίλων είναι οι Francis, Kaplan, Pelton και Turgo. Από αυτούς οι δύο 

πρώτοι χρησιμοποιούνται κυρίως για μικρά και μεσαία ύψη πτώσης και μεγάλες παροχές, 

ενώ οι δύο τελευταίοι για μεγάλα ύψη πτώσης και έχουν μεγάλο εύρος παροχών 

λειτουργίας. Η διάταξη του σταθμού παραγωγής εξαρτάται από την υφιστάμενη 

τοπογραφία, τις συνθήκες ροής του φυσικού υδατορεύματος και τον τύπο του Η/Μ 

εξοπλισμού. Η χωροθέτηση του εξοπλισμού είναι διαφορετική για στρόβιλο οριζοντίου, 

κατακόρυφου και διαγώνιου άξονα. Ο σταθμός παραγωγής μπορεί να είναι υπόγειος ή 

επιφανειακός. Στη δεύτερη περίπτωση ο όγκος και η χωροθέτηση του σταθμού υπόκεινται 

στους όρους δόμησης της περιοχής και πρέπει να τηρούνται συγκεκριμένες αποστάσεις από 

τα όρια του οικοπέδου και την οριογραμμή του υδατορεύματος (Μέγα 2009). 

Μετά την έξοδο από το στρόβιλο το νερό αποδίδεται στη φυσική ροή του υδατορεύματος 

μέσω της διώρυγας φυγής (outlet channel). H διώρυγα φυγής είναι σχεδιασμένη ώστε να 

διατηρούνται ομαλές συνθήκες ελεύθερης ροής και να αποφεύγεται το φαινόμενο της 

σπηλαίωσης, όταν πρόκειται για στροβίλους αντίδρασης (Kaplan, Francis) (Μέγα, 2009). 

2.4.3 Τύποι Υδροστροβίλων 
 

Ο ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός των ΜΥΗΕ, και κυρίως οι υδροστρόβιλοι, οι γεννήτριες 

και οι ρυθμιστές στροφών [inverters] προσφέρονται τυποποιημένοι από μεγάλο αριθμό 

κατασκευαστών (Εικόνα 16), ενώ για τα μεγάλα ΥΗΕ μελετώνται και επιλέγονται τμηματικά 

ή και τροποποιούνται κατάλληλα. Η επιλογή του τύπου του υδροστροβίλου που θα 

τοποθετηθεί σε ένα ΥΗΕ, αλλά και η ειδικότερη μορφή του, καθορίζεται από τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά του. Αυτά είναι η παροχή όγκου Q (m³/sec), το ολικό ύψος Η (mΣΥ) και η 

ταχύτητα περιστροφής n (rpm). Η επιλογή γίνεται ώστε τα χαρακτηριστικά αυτά να 

εκμεταλλεύονται κατά το βέλτιστο τρόπο τις δυνατότητες ηλεκτροπαραγωγής του ΥΗΕ 

(Χρυσοβέργης, 2015). 
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Εικόνα 16 :Τύποι Υδροστρόβιλων 

Συγκεκριμένα, το ολικό ύψος καθορίζεται από το ύψος υδραυλικής πτώσης που εξασφαλίζει 

το φράγμα, ενώ το εύρος τιμών της παροχής όγκου θα πρέπει να αξιοποιεί κατά το μέγιστο 

δυνατό τους ετήσιους διαθέσιμους υδατικούς πόρους. Συνδυαστικά με τα παραπάνω, η 

ταχύτητα περιστροφής παίζει ιδιαίτερο ρόλο στη μορφή του δρομέα του υδροστροβίλου, 

επηρεάζοντας όψεις της λειτουργίας του, όπως η μορφή των χαρακτηριστικών καμπυλών, η 

πιθανότητα εμφάνισης σπηλαίωσης, αλλά και το μέγεθος κι άρα και το κόστος κτήσης του 

(Χρυσοβέργης, 2015) 
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Εικόνα 17: Βαθμός απόδοσης υδροστρόβιλων 

Κάθε υδροστρόβιλος χαρακτηρίζεται από τον ειδικό αριθμό στροφών ns ως προς της ισχύ P 

(W), ο οποίος είναι συνάρτηση του κανονικού σημείου λειτουργίας (Η, Q, n) (εικόνα 17). Έτσι, 

ο ns που προκύπτει από τις απαιτήσεις λειτουργίας καθορίζει σε μεγάλο βαθμό το είδος και 

τη μορφή του υδροστροβίλου που θα εγκατασταθεί. Ακόμα, η λειτουργία κάθε 

υδροστροβίλου χαρακτηρίζεται από το βαθμό απόδοσης η για τις διάφορες τιμές του 

φορτίου. Ο βαθμός απόδοσης η υπολογίζεται συναρτήσει της γωνιακής ταχύτητας του 

δρομέα ω (rad/sec), τη στρεπτική ροπή Μ (Ν·m) που αναπτύσσεται στην άτρακτο, το ειδικό 

βάρος του νερού γ, το ύψος και την παροχή (Χρυσοβέργης, 2015): 

 

ns = n ∙
P0,5

H1,25               (Εξ. 2) 

 

η =
Μ ∙ ω

γ ∙ Η ∙ Q
                 Εξ. (3) 

 

Οι υδροστρόβιλοι χωρίζονται αναλόγως του βαθμού αντιδράσεως σε υδροστροβίλους 

δράσης (impulse turbines) και αντίδρασης (reaction turbines). Η λειτουργία των πρώτων 

στηρίζεται στη διοχέτευση του νερού στο δρομέα ως δέσμη μέσω ακροφυσίων και 

χαρακτηρίζονται ως μερικής προσβολής, καθώς σε κάθε χρονική στιγμή ένα τμήμα μόνο του 

δρομέα συμμετέχει στην ενεργειακή μετατροπή, ενώ οι δεύτεροι λειτουργούν πλήρως 

βυθισμένοι στο νερό και τα πτερύγιά τους φορτίζονται συμμετρικά. Οι τύποι υδροστροβίλων 

δράσης που έχουν επικρατήσει στα ΥΗΕ είναι οι Pelton και δευτερευόντως οι Turgo, ενώ 

σπανιότερα συναντώνται και οι Cross – Flow, κυρίως για μικρότερες απαιτήσεις ισχύος. 

Τέλος, ειδική περίπτωση υδροστροβίλου δράσης, που κερδίζει έδαφος τα τελευταία χρόνια 

είναι ο τύπος Αρχιμήδη. Αντίστοιχα, οι κύριοι τύποι υδροστροβίλων αντίδρασης είναι οι 

Francis, Kaplan (τυπικοί, βολβοειδείς ή σωληνωτοί, S - tube) και Deriaz (Χρυσοβέργης, 2015). 
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Υδροστρόβιλοι Δράσεως 

 

Οι υδροστρόβιλοι Pelton επιλέγονται για μεγάλες υδραυλικές πτώσεις, συνήθως ≥ 150 m, και 

σχετικά μικρές παροχές. Η φόρτισή τους είναι καθαρά ακτινική, και η συγκρότησή τους 

διαφοροποιείται στον αριθμό και την ακτίνα στερέωσης των σκαφιδίων και στο πλήθος των 

αντιστοίχων ακροφυσίων. Ιδιαίτερη σημασία για την απόδοσή τους έχει ο σχεδιασμός της 

κοίλης επιφάνειας των σκαφιδίων που υποδέχονται τη δέσμη και της γεωμετρίας της 

βελόνης στα ακροφύσια. Η ρύθμισή τους γίνεται με την αυξομείωση της παροχής που 

εξαρτάται από τη θέση της βελόνης στα ακροφύσια, καθώς και με μεταβολή των στροφών, 

εάν αυτό είναι εφικτό. Οι υδροστρόβιλοι Turgo έχουν παρεμφερή σχεδίαση και λειτουργία 

με τους Pelton, με τη διαφορά ότι δέχονται τη δέσμη νερού διαγώνια ως προς τη φορά 

περιστροφής τους και προορίζονται για μικρότερες υδατοπτώσεις και μεγαλύτερες παροχές 

(Χρυσοβέργης, 2015). 

Οι υδροστρόβιλοι τύπου Cross – Flow ή Michell – Banki φέρουν δρομέα σχήματος επιμήκους 

κυλίνδρου μεγάλου αριθμού πτερυγίων. Η εισερχόμενη δέσμη ρυθμίζεται από την κλίση ενός 

παρεμβαλλόμενου πτερυγίου καθ’ όλο το πλάτος της και προσβάλλει δύο περιοχές του 

δρομέα εκατέρωθεν του άξονα περιστροφής. Ο τύπος αυτός συνήθως χρησιμοποιείται κατά 

τη ροή του ποταμού, χωρίς την κατασκευή φράγματος. 

Τέλος, οι υδροστρόβιλοι τύπου Αρχιμήδη αποτελούνται από έναν ατέρμονα κοχλία 

τοποθετημένο κατά μήκος κεκλιμένου αγωγού, ο οποίος περιστρέφεται κατά την κάθοδο του 

ύδατος από την υδροληψία. Ο τύπος αυτός εκμεταλλεύεται συνήθως μικρά υδατορεύματα 

και θεωρείται συγκριτικά πιο φιλικός προς το περιβάλλον, λόγω των μικρών έργων 

διαμόρφωσης που απαιτεί (Χρυσοβέργης, 2015). 

 

Υδροστρόβιλοι Αντιδράσεως 

 

Οι υδροστρόβιλοι αντιδράσεως περιλαμβάνουν διαδοχικά στεφάνη σταθερών οδηγητικών 

και κινούμενων ρυθμιστικών πτερυγίων για το μετασχηματισμό του διανύσματος της 

ταχύτητας και τον έλεγχο της λειτουργίας της μηχανής αντιστοίχως. Ειδικότερα, στους 

υδροστροβίλους τύπου Francis, σωληνωτούς Kaplan και Deriaz το νερό εισάγεται μέσω 

σπειροειδούς κελύφους [spiral case – volute], το οποίο μετασχηματίζει ομαλά τη ροή από 

αξονική στον αγωγό προσαγωγής σε περιφερειακή. 

Οι υδροστρόβιλοι τύπου Francis είναι συνηθέστερα μεικτής ροής, με τους δρομείς τους να 

προσομοιάζουν με τις πτερωτές των αντιστοίχων αντλιών και εμφανίζουν σημαντικές 

διαφοροποιήσεις στη μορφή τους αναλόγως του nq. Οι υδροστρόβιλοι Deriaz 

χαρακτηρίζονται ως διαγώνιας ροής λόγω της μορφής του μεσημβρινού καναλιού του 

δρομέα τους, ενώ οι διάφορες παραλλαγές τύπου Kaplan είναι αξονικής ροής.  

Ακόμα, σε όλους τους τύπους υδροστροβίλων αντιδράσεως πλην του Francis, και κυρίως 

στους αξονικής ροής, συνήθως υπάρχει η δυνατότητα μεταβαλλόμενης κλίσης των 

πτερυγίων, τα οποία, σε συνδυασμό με τη στεφάνη ρυθμιστικών πτερυγίων, επιτρέπουν 

διπλή ρύθμιση των συνθηκών λειτουργίας. Τέλος, οι βολβοειδείς υδροστρόβιλοι Kaplan 

έχουν αυξημένο μέγεθος και άρα κόστος, καθώς εντός της διαμόρφωσης του βολβού 

τοποθετείται η συζευγμένη ηλεκτρογεννήτρια, ενώ, αντίθετα, οι υδροστρόβιλοι τύπου S – 

tube ου αποτελούν ειδική παραλλαγή των Kaplan έχουν οφιοειδή διαμόρφωση, με την 
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άτρακτο του δρομέα να εξέχει του καναλιού, διευκολύνοντας τη σύζευξη με την 

ηλεκτρογεννήτρια, αυξάνοντας ωστόσο τις υδραυλικές απώλειες της μηχανής (Χρυσοβέργης, 

2015). 
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3 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

Εξωτερικές Οικονομίες ΜΥΗΕ 
 

3.1 Νεοκλασική οικονομική θεωρία  
 

Η νεοκλασική οικονομική θεωρία αναπτύχθηκε περί το 1870 εστιάζοντας στην καλύτερη 

κατανομή των διαθέσιμων πόρων σε εναλλακτικές χρήσεις, στην ερμηνεία της διαμόρφωσης 

των σχετικών τιμών των αγαθών, συμπεριλαμβανομένων των παραγωγικών συντελεστών, σε 

κατάσταση γενικής ισορροπίας και με πρώτη θεωρητική εκδοχή της το οριακό όφελος ή την 

οριακή χρησιμότητα (που προϋποθέτει απόλυτα μετρήσιμη υποκειμενική χρησιμότητα). 

Επιπλέον, προωθεί κυρίως, την «οριακή ανάλυση» και την υπόθεση ότι η συμπεριφορά των 

οικονομικών μονάδων διέπεται από την αρχή της μεγιστοποίησης του οφέλους. Η 

νεοκλασική θεωρία θεμελιώνει τη σχέση της αξίας ενός αγαθού σε συνάρτηση µε τη 

στενότητά του επιτυγχάνοντας την ταυτόχρονη εξέταση των δυο πλευρών της αγοράς: της 

προσφοράς και της ζήτησης (Τουρκολιάς.Χ, 2010). 

Σε κάθε επίπεδο τιμής οι καταναλωτές ζητούν διαφορετική ποσότητα, η οποία 

προσδιορίζεται από την κατερχόμενη καμπύλη ζήτησης. Πιο συγκεκριμένα, αν όλοι οι 

υπόλοιποι παράγοντες που επηρεάζουν τη ζήτηση παραμένουν αμετάβλητοι: 

 Όταν η τιμή μειώνεται, η ζητούμενη ποσότητα αυξάνεται 

 Όταν η τιμή αυξάνεται, η ζητούμενη ποσότητα μειώνεται  

Η μείωση της ποσότητας µε την αύξηση της τιμής προκύπτει:  

Ως αποτέλεσμα υποκατάστασης: οι καταναλωτές στρέφονται σε φθηνότερα προϊόντα για την 

κάλυψη της ανάγκης 

Ως αποτέλεσμα περιορισμού: οι καταναλωτές δε διαθέτουν το απαραίτητο εισόδημα και 

αρκούνται σε μικρότερη ποσότητα 

Οι δύο αυτές τάσεις δεν είναι ίδιες σε όλα τα αγαθά λόγω διαφορετικής αντίδρασης των 

καταναλωτών. Σε αγαθά πρώτης ανάγκης ή αγαθά χωρίς υποκατάστατα η αύξηση της τιμής 

δεν οδηγεί σε αισθητή μείωση της ζήτησης γιατί η ανάγκη πρέπει να καλυφθεί σε βάρος 

άλλων - λιγότερο πιεστικών - αναγκών. Σε αγαθά πολυτελείας η αύξηση της τιμής θα μειώσει 

αισθητά τη ζήτηση γιατί η ανάγκη δεν είναι τόσο πιεστική. 

Η ερμηνεία της συμπεριφοράς των καταναλωτών απέναντι στις μεταβολές των τιμών των 

αγαθών στηρίζεται στην έννοια της χρησιμότητας, δηλαδή της ευχαρίστησης που αντλεί ο 

καταναλωτής από την απόκτηση ενός αγαθού. (Μαγνήσαλης.Κ, 1997). Η χρησιμότητα 

μεταβάλλεται µε την ποσότητα του αγαθού. Οι αρχικές μονάδες ενός αγαθού έχουν μεγάλη 

χρησιμότητα, ενώ κάθε πρόσθετη μονάδα είναι λιγότερο χρήσιμη. Επομένως, η οριακή 

χρησιμότητα φθίνει µε την αύξηση της ποσότητας, ενώ η καμπύλη ζήτησης D ουσιαστικά 

αποτελεί την καμπύλη της οριακής χρησιμότητας (Σχήμα 3). 
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Για το σύνολο των αγαθών η επιλογή του μίγματος και των ποσοτήτων που θα προμηθευτεί 

ο καταναλωτής θα στηριχθεί στην επιδίωξη του να μεγιστοποιήσει τη συνολική του 

χρησιμότητα, µε δεδομένο το εισόδημα του. 

 

 

Σχήμα 3: Η κατερχόμενη καμπύλη ζήτησης 

 

Προφανώς ο κάθε καταναλωτής έχει διαφορετική αντίληψη για τη χρησιμότητα κάθε 

αγαθού, διαφορετικές ανάγκες και διαφορετική εισοδηματική ευχέρεια. Όλοι όμως 

ακολουθούν παρόμοιους κανόνες συμπεριφοράς. Έτσι, μπορούμε να πούμε ότι η καμπύλη 

ζήτησης ενός αγαθού στην αγορά προκύπτει ως άθροισμα των ποσοτήτων που ζητούνται από 

το σύνολο των καταναλωτών. Ο καταναλωτής θα αγοράσει τόσες μονάδες αγαθού (Q) μέχρι 

η χρησιμότητα της τελευταίας μονάδας να εξισωθεί µε την τιμή του αγαθού (p) (Σχήµα 4). 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 4: Το όφελος του καταναλωτή για τιμή αγαθού p 
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Το όφελος ή πλεόνασμα του καταναλωτή προκύπτει από τη διαφορά μεταξύ της συνολικής 

χρησιμότητας που απολαμβάνει από την απόκτηση όλων των μονάδων που αγοράζει (το 

εμβαδόν κάτω από την καμπύλη ζήτησης στο σημείο p-Q), και της συνολικής αξίας που 

πληρώνει, η οποία βασίζεται στην τιμή που προκύπτει από την (χαμηλή) οριακή χρησιμότητα 

της τελευταίας μονάδας Q (το εμβαδόν του τετραγώνου κάτω από την ευθεία p). 

Η καμπύλη της προσφοράς (Σχήμα 5) προσδιορίζει την ποσότητα που προσφέρουν οι 

παραγωγοί σε κάθε επίπεδο τιμής και είναι γενικά ανερχόμενη. Δηλαδή, αν όλοι οι υπόλοιποι 

παράγοντες που επηρεάζουν το ύψος της προσφοράς παραμένουν αμετάβλητοι: 

 Όταν η τιμή μειώνεται, η προσφερόμενη ποσότητα μειώνεται 

 Όταν η τιμή αυξάνεται, η προσφερόμενη ποσότητα αυξάνεται  

Η μείωση της ποσότητας µε τη μείωση της τιμής προκύπτει: 

Ως αποτέλεσμα περιορισμού: οι παραγωγοί μειώνουν την παραγωγή για να περιορίσουν το 

κόστος παραγωγής και τις ζημιές. 

Ως αποτέλεσμα μετατόπισης της παραγωγής: οι παραγωγοί στρέφονται σε προϊόντα 

χαμηλότερου κόστους εγκαταλείποντας τη συγκεκριμένη παραγωγική δραστηριότητα. 

Οι δύο αυτές τάσεις δεν είναι ίδιες σε όλα τα αγαθά λόγω διαφορετικής αντίδρασης των 

παραγωγών. Η κλίση της καμπύλης προσφοράς διαφοροποιείται ανάλογα µε τις οικονομικές 

δυνατότητες των επιχειρήσεων και την ευελιξία της παραγωγής. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ερμηνεία της συμπεριφοράς των παραγωγών απέναντι στις μεταβολές των τιμών των 

αγαθών στηρίζεται στο κόστος παραγωγής, δηλαδή στη δυνατότητα του παραγωγού να 

προσφέρει στην αγορά τη ζητούμενη ποσότητα. 

Το κόστος παραγωγής μεταβάλλεται ανάλογα µε την παραγόμενη ποσότητα (Τουρκολιάς, 

2010). Αν ο παραγωγός αξιοποιεί ήδη πλήρως τους συντελεστές παραγωγής κάθε πρόσθετη 

μονάδα έχει υψηλότερο κόστος, γιατί θα πρέπει να προμηθευτεί πρόσθετους συντελεστές 

Σχήμα 5: Η ανερχόμενη καμπύλη προσφοράς 
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παραγωγής σε υψηλότερο κόστος (π.χ. υπερωριακή απασχόληση), ενώ στο βαθμό που ένας 

πρόσθετος συντελεστής (π.χ. εργασία) δε συνδυάζεται µε την απαιτούμενη ποσότητα άλλων 

συντελεστών (π.χ. μηχανήματα) θα αποδίδει και λιγότερο (νόμος φθίνουσας απόδοσης). 

Επομένως, το οριακό κόστος αυξάνεται µε την αύξηση της παραγόμενης ποσότητας, ενώ η 

καμπύλη προσφοράς S ουσιαστικά αποτελεί την καμπύλη του οριακού κόστους. 

Ο παραγωγός θα παράγει τόσες μονάδες αγαθού (Q) μέχρι το κόστος της τελευταίας μονάδας 

να εξισωθεί µε την τιμή (p). Ο παραγωγός επιλέγει την ποσότητα παραγωγής και το μίγμα 

των εισροών που ελαχιστοποιεί το συνολικό του κόστος, µε δεδομένη την τεχνολογία του. 

Ο καταναλωτής θα αγοράσει τόσες μονάδες αγαθού (Q) μέχρι η χρησιμότητα της τελευταίας 

μονάδας να εξισωθεί µε την τιμή του αγαθού (p) (Σχήμα 6). Το όφελος ή πλεόνασμα του 

παραγωγού προκύπτει από τη διαφορά μεταξύ της συνολικής αξίας που εισπράττει από την 

πώληση όλων των μονάδων η οποία βασίζεται στην τιμή που προκύπτει από το (υψηλό) 

οριακό κόστος της τελευταίας μονάδας (το εμβαδόν του τετραγώνου κάτω από την ευθεία p) 

και του συνολικού κόστους που καταβάλλει για την παραγωγή όλων των μονάδων που 

προσφέρει στην αγορά (το εμβαδόν κάτω από την καμπύλη προσφοράς στο σημείο p-Q). 

 

 
Σχήμα 6:Το όφελος του παραγωγού για τιμή αγαθού p. 

Ο Ιταλός οικονομολόγος Vilfredo Pareto (1848-1923) διαμόρφωσε, μεταξύ άλλων 

οικονομικών κανόνων, ένα κριτήριο για τη μεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους κατά τη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων μεταξύ των µελών του κοινωνικού συνόλου, γνωστό ως 

«κριτήριο αριστοποίησης κατά Pareto». Σύμφωνα µε αυτό, µία κατάσταση χαρακτηρίζεται 

βέλτιστη, όταν δεν μπορεί να βελτιωθεί η θέση κάποιου ατόμου χωρίς να επιδεινωθεί, 

ταυτόχρονα, η θέση κάποιου άλλου. Με τον όρο «βελτίωση» νοείται μια πιο ελκυστική 

επιλογή και µε τον όρο «επιδείνωση» νοείται µια λιγότερο ελκυστική επιλογή από την 

υπάρχουσα. Το κριτήριο αυτό αποτέλεσε το βασικό θεμέλιο των «οικονομικών της 

ευημερίας» (welfare economics). 

Με βάση τις παραπάνω αρχές η νεοκλασική οικονομική θεωρία της ευημερίας ερμηνεύει 

τους μηχανισμούς προσφοράς και ζήτησης των διαφόρων αγαθών. Οι διαδικασίες αυτές 

υλοποιούνται µέσω του μηχανισμού της αγοράς, ο οποίος καταγράφει τις ανάγκες των 
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καταναλωτών και κατευθύνει την παραγωγή κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να ικανοποιηθούν οι 

ανάγκες αυτές. Από τη χωριστή ανάλυση της συμπεριφοράς καταναλωτών και παραγωγών 

προκύπτει ότι για μια δεδομένη τιμή p: 

H ζήτηση έχει ύψος στο οποίο μεγιστοποιείται η χρησιμότητα του καταναλωτή. 

H προσφορά έχει ύψος στο οποίο ελαχιστοποιείται το κόστος του παραγωγού.  

Αντίθετα, αν η τιμή είναι υψηλή θα υπάρχει μεγάλη προσφορά αλλά ανεπαρκής ζήτηση. 

Επομένως, η αγορά ισορροπεί στο επίπεδο τιμών p* όπου το οριακό κόστος του παραγωγού 

ισούται µε την οριακή χρησιμότητα του καταναλωτή. Οι δύο πλευρές ωθούμενες από 

ιδιοτελή κίνητρα καταλήγουν σε ένα αμοιβαία αποδεκτό επίπεδο τιμής και ποσότητας. Στο 

σημείο ισορροπίας της αγοράς μεγιστοποιείται το καθαρό όφελος για την κοινωνία, το οποίο 

αποτελεί το άθροισμα του οφέλους του παραγωγού και του οφέλους του καταναλωτή (Σχήμα 

4.5 ). 

 
Σχήμα 7: Ισορροπία προσφοράς S και ζήτησης D 

Προκειμένου να επιτευχθεί η ισορροπία μεταξύ προσφοράς και ζήτησης, χωρίς καμία 

κεντρική παρέμβαση, και να προκύψει η μεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους θα πρέπει 

να ισχύουν κατάλληλες συνθήκες στην αγορά που επιτρέπουν να εκφρασθούν απρόσκοπτα 

µέσω των τιμών: 

 οι επιθυμίες των αγοραστών που µε βάση τη χρησιμότητα των αγαθών 

διαμορφώνουν τη ζήτηση, 

 οι περιορισμοί των πωλητών που µε βάση το κόστος παραγωγής διαμορφώνουν την 

προσφορά. 

Στο επίπεδο γενικής ισορροπίας οι συνθήκες οι οποίες ικανοποιούν το άριστο κριτήριο κατά 

Pareto διασφαλίζονται από την «τέλεια» αγορά, την αγορά δηλαδή όπου επικρατούν 

συνθήκες πλήρους ανταγωνισμού (Pearce and Turner, 1990; Μοιρασγεντής, 1998, Dixon et 

al., 1994). 
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3.1.1 Εξωτερικές οικονομίες – Θεωρητικό πλαίσιο 
 

Σύμφωνα µε τη νεοκλασική οικονομική θεωρία στόχος του μηχανισμού της αγοράς είναι η 

μεγιστοποίηση της παραγωγικότητας, δηλαδή η επίτευξη μεγαλύτερης ποσότητας του 

παραγόμενου προϊόντος µε τους ίδιους ή λιγότερους παραγωγικούς συντελεστές. 

(Καλιαμπάκος.Δ, Δαμίγος.Δ, 2008). Στις «τέλειες» αγορές η τιμή ενός προϊόντος 

προσδιορίζεται από το σημείο τομής των καμπυλών προσφοράς και ζήτησης. Η καμπύλη της 

ζήτησης εκφράζει την οριακή προθυμία πληρωμής για το αγαθό, ενώ η καμπύλη προσφοράς 

του το οριακό κόστος παραγωγής του. Ως εκ τούτου το σημείο ισορροπίας στην τιμή P* και 

στην ποσότητα Q* είναι αυτό για το οποίο ισχύει: 

 

[οριακό κόστος παραγωγής του Χ] = [οριακή προθυμία για πληρωμή του Χ] 

 

Όταν η καμπύλη του οριακού κόστους περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία του κόστους παραγωγής 

ενός αγαθού τότε καλείται καμπύλη του οριακού κοινωνικού κόστους και η τιμή αγοράς είναι 

στο σημείο στο οποίο το οριακό κοινωνικό κόστος είναι ίσο µε τη ζήτηση (οριακή προθυμία 

πληρωμής) για το αγαθό (Σχήμα 8). 

 

 
Σχήμα 8:Προσδιορισμός τιμής προϊόντος σε συνθήκες “τέλειας” αγοράς 

 

Στην πράξη ωστόσο οι αγορές δεν λειτουργούν τόσο αποτελεσματικά, ειδικότερα για τα 

ελεύθερα και δημόσια αγαθά (κοινωνικά αγαθά). Η απουσία δικαιωμάτων ιδιοκτησίας στα 

περιβαλλοντικά και σε άλλα δημόσια αγαθά και η ταύτιση της αξίας ενός αγαθού µε την τιμή 

του (για τα περισσότερα περιβαλλοντικά αγαθά η τιμή αγοράς είναι μηδενική) έχουν ως 

αποτέλεσμα τη δημιουργία εξωτερικών οικονομιών (ή απλά εξωτερικοτήτων). Οι 

στρεβλώσεις αυτές είναι από τους σημαντικότερους λόγους για τους οποίους διαφέρει το 

ιδιωτικό, δηλαδή το κόστος της αγοράς, από το κοινωνικό κόστος, αφού το οριακό κόστος 

παραγωγής δεν ενσωματώνει το πραγματικό κόστος που δημιουργείται στην κοινωνία κατά 

την παραγωγική διαδικασία (π.χ. η τιμή χρέωσης του αρδευτικού νερού σε συνθήκες 

έλλειψης δεν λαμβάνει υπόψη το κόστος ευκαιρίας του πόρου σε άλλες ανταγωνιστικές 

χρήσεις). Καταγράφεται λοιπόν μια σημαντική αστοχία του μηχανισμού της αγοράς να 

εντάξει μια σειρά αγαθών στις διαδικασίες εξισορρόπησης μεταξύ προσφοράς και ζήτησης. 
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Όπως ήδη αναφέρθηκε στα τέλη του 19ου αιώνα αναγνωρίστηκε ότι οι δραστηριότητες 

κάποιων οικονομικών μονάδων μπορούν να έχουν επιδράσεις σε άλλες οικονομικές μονάδες 

που δεν λαμβάνονται υπόψη από τις πρώτες, η έννοια όμως των εξωτερικών οικονομιών 

αναδείχτηκε και επεκτάθηκε κυρίως από τον Pigou. 

Μια εξωτερική οικονομία (ή εξωτερικότητα) υφίσταται εάν ισχύουν 2 συνθήκες (Τουρκολιάς, 

2010): 

Οι ενέργειες ενός οικονομικού υποκειμένου Α προκαλούν μεταβολή στην ευημερία ενός 

άλλου οικονομικού υποκειμένου Β. 

Το οικονομικό υποκείμενο Β δεν αποζημιώνεται από το οικονομικό υποκείμενο Α (σε 

περίπτωση που μειώνεται η ευημερία του) ούτε πληρώνει το Α (σε περίπτωση που αυξάνεται 

η ευημερία του), ενώ δεν έχει τη δυνατότητα να ελέγξει ή να παρεμποδίσει τη δραστηριότητα 

του Α. 

Όπως και κάθε παράγοντας μεταβολής του επιπέδου ευημερίας, οι εξωτερικές οικονομίες 

επηρεάζουν τη λειτουργία της οικονομίας, παραμένουν όμως εξωτερικές ως προς το 

μηχανισμό της αγοράς, καθώς δεν αποτυπώνονται στις τιμές ως παράμετροι μεταβολής της 

συνολικής χρησιμότητας του καταναλωτή και του συνολικού κόστους του παραγωγού. 

Οι εξωτερικές οικονομίες διακρίνονται: 

Ι. Ανάλογα µε την κατεύθυνση μεταβολής της ευημερίας: 

Θετική εξωτερική οικονομία ή εξωτερικό όφελος αν προκαλείται αύξηση της ευημερίας. 

Ενδεικτικά παραδείγματα θετικών εξωτερικών οικονομιών αποτελούν τα μειωμένα ποσοστά 

εγκληματικότητας που συνδέονται µε την εκπαίδευση και η ευχαρίστηση που λαμβάνει 

κάποιος καθώς διέρχεται δίπλα από έναν κήπο σε έναν πολυσύχναστο και µε υψηλά επίπεδα 

ρύπανσης δρόμο. 

Αρνητική εξωτερική οικονομία ή εξωτερικό κόστος αν προκαλείται μείωση της ευημερίας. Η 

ρύπανση των νερών και του αέρα από µια βιομηχανική δραστηριότητα ή η δυνατή ένταση 

της μουσικής στις νυχτερινές ώρες από κέντρο διασκέδασης χωρίς να υφίσταται κάποιο είδος 

αποζημίωσης αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα αρνητικής εξωτερικής οικονομίας. 

ΙΙ. Ανάλογα µε το είδος του αγαθού που προκαλεί την αύξηση ή μείωση της ευημερίας: 

Περιβαλλοντική εξωτερική οικονομία αν η μεταβολή της ευημερίας σχετίζεται µε μεταβολές 

στην κατάσταση περιβαλλοντικών αγαθών. Η έκλυση αέριων ρύπων στην ατμόσφαιρα ή η 

δενδροφύτευση ενός δημόσιου χώρου αποτελούν παραδείγματα αρνητικών και θετικών 

περιβαλλοντικών εξωτερικοτήτων αντίστοιχα. 

Μη περιβαλλοντική εξωτερική οικονομία αν η μεταβολή της ευημερίας σχετίζεται µε 

μεταβολές σε άλλες παραμέτρους της κοινωνικής και οικονομικής ζωής. Η μείωση των 

πωλήσεων ενός μικρού εμπορικού λόγω της εγκατάστασης ενός μεγάλου πολυκαταστήματος 

ή η ανεργία η οποία προκαλείται από τη διείσδυση τεχνολογιών υψηλού αυτοματισμού 

αποτελούν παραδείγματα αρνητικών εξωτερικών οικονομιών. 

ΙΙΙ. Ανάλογα µε τη δυνατότητα μεταβίβασης τους στις τιμές: 

Χρηματική εξωτερική οικονομία αν το εξωτερικό κόστος ή όφελος εκφράζεται άμεσα σε 

χρηματικές μονάδες, όπως για παράδειγμα η ζημιά που υφίσταται ο μικροέμπορος από τη 

λειτουργία ενός εμπορικού πολυκαταστήματος, η ζημιά ενός αγρότη από τα αποτελέσματα 
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της όξινης βροχής ή το όφελος ενός καταστηματάρχη από τη δημιουργίας μιας στάσης μετρό 

στην περιοχή του. 

Τεχνολογική εξωτερική οικονομία αν το εξωτερικό κόστος ή όφελος μπορεί να μετρηθεί σε 

φυσικές μονάδες ή να εκτιμηθεί σε ποιοτική κλίμακα. Η επίπτωση της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης στην ανθρώπινη υγεία ή η αυξημένη αισθητική απόλαυση που έχει κάποιος από 

τη δενδροφύτευση ενός γειτονικού χώρου αποτελούν παραδείγματα αρνητικών και θετικών 

τεχνολογικών εξωτερικών οικονομιών αντίστοιχα. 

ΙV. Ανάλογα µε την αύξηση ή μείωση της ευημερίας σε σχέση µε τη μεταβολή του όγκου 

παραγωγής ενός αγαθού: 

Σταθερή εξωτερική οικονομία αν το εξωτερικό κόστος ή όφελος δεν μεταβάλλεται κατά την 

αύξηση ή μείωση του όγκου παραγωγής ενός αγαθού, όπως για παράδειγμα κατά την 

απόθεση απορριμμάτων σε ΧΥΤΑ ανεξάρτητα από την ποσότητά τους, η έλλειψη 

θελκτικότητας του χώρου αποτελεί αρνητική εξωτερική οικονομία, ενώ η πλήρωση τυχόν 

κοιλωμάτων µε απορρίμματα αποτελεί αντίστοιχα θετική εξωτερικότητα. 

Μεταβλητή εξωτερική οικονομία αν το εξωτερικό κόστος ή όφελος μεταβάλλεται ανάλογα 

όταν αυξάνεται ή μειώνεται ο όγκος παραγωγής ενός αγαθού. Η αύξηση του όγκου 

απορριμμάτων σε ΧΥΤΑ προκαλεί σημαντικότερη μόλυνση της αέριας ατμόσφαιρας, του 

εδάφους και του υδροφόρου ορίζοντα οδηγώντας σε υψηλότερο εξωτερικό κόστος. 

Ταυτόχρονα παρέχονται όμως σημαντικότερες δυνατότητες ενεργειακής αξιοποίησης των 

απορριμμάτων αποτελώντας θετική εξωτερική οικονομία. 

Οι εξωτερικότητες οδηγούν γενικά σε µη αποδοτική κατανομή των πόρων και των 

παραγωγικών συντελεστών, σε µη ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων και, τελικά, 

γενικότερα σε µη αποδεκτές κοινωνικές λύσεις. 

3.1.2 Εξωτερικές οικονομίες της ηλεκτροπαραγωγής 
 

Από την ανάλυση που προηγήθηκε είναι φανερό ότι κάθε παραγωγική δραστηριότητα 

χαρακτηρίζεται από δυο συνιστώσες κόστους: 

 Το ιδιωτικό-οικονομικό κόστος (private cost), το οποίο αποτυπώνεται µε το 

μηχανισμό της αγοράς και αντικατοπτρίζεται στην τελική τιμή του προϊόντος. 

 Το εξωτερικό κόστος, το οποίο αποτελεί την οικονομική έκφραση των επιπτώσεων 

της δραστηριότητας προς τρίτους και γενικότερα προς την κοινωνία και το οποίο δεν 

αντικατοπτρίζεται στην τελική τιμή του προϊόντος. 

Το άθροισμα του ιδιωτικού και του εξωτερικού κόστους συνιστά το κοινωνικό κόστος (social 

cost) του προϊόντος. 

Η παραπάνω διάκριση βρίσκει εφαρμογή και στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής. Στο ισχύον 

σύστημα αξιών το ιδιωτικό-οικονομικό κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας προκύπτει µε βάση 

το κόστος επένδυσης της μονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, το κόστος λειτουργίας 

και συντήρησης της καθώς επίσης και το κόστος καυσίμου. Ταυτόχρονα, ο τομέας της 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας συνδέεται µε το φυσικό και κοινωνικό περιβάλλον µε 

ποίκιλλες αλληλεξαρτήσεις που έχουν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία εξωτερικών 

οικονομιών, οι οποίες δεν αντικατοπτρίζονται στην τιμή ηλεκτρισμού. Οι εξωτερικές αυτές 
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οικονομίες όπως ήδη αναφέρθηκε παραπάνω διακρίνονται σε περιβαλλοντικές και σε µη 

περιβαλλοντικές εξωτερικές οικονομίες. 

 
Περιβαλλοντικές και μη εξωτερικές οικονομίες 
Το σύνολο των περιβαλλοντικών εξωτερικών οικονομιών μονάδων ηλεκτροπαραγωγής 

σχετίζεται με τις περιβαλλοντικές πιέσεις (αέριες εκπομπές, υγρά και στερεά απόβλητα, 

οπτική ρύπανση) που δημιουργούνται κατά τη διάρκεια κατασκευής και λειτουργίας των 

εγκαταστάσεων.  

Οι αρνητικές περιβαλλοντικές εξωτερικές οικονομίες συμβατικών μονάδων 

ηλεκτροπαραγωγής συνίστανται κατά κύριο λόγο: 

 στην έκλυση σωματιδίων και αέριων ρύπων που επηρεάζουν αφενός την ανθρώπινη 

υγεία αφετέρου τα φυσικά οικοσυστήματα 

 στην έκλυση αερίων εκπομπών που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

Οι μονάδες ΑΠΕ εξαιτίας της αξιοποίησης φυσικών πόρων, για την παραγωγή ενέργειας κατά 

τη διάρκεια λειτουργίας τους δεν δημιουργούν περιβαλλοντικές οχλήσεις στα ανθρώπινα και 

φυσικά συστήματα.  

Το σύνολο των ερευνητικών προσπαθειών μέχρι σήμερα επικεντρώθηκε κυρίως στην 

αποτίμηση των περιβαλλοντικών εξωτερικών οικονομιών στον τομέα της 

ηλεκτροπαραγωγής, αλλά οι µη περιβαλλοντικές εξωτερικές οικονομίες είναι εξίσου 

σημαντικές και σε καμία περίπτωση δεν θα πρέπει να αγνοούνται. 

Οι µη περιβαλλοντικές εξωτερικές οικονομίες που προκαλούνται κατά την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας μπορούν να κατηγοριοποιηθούν στις ακόλουθες κατηγορίες (Pearce et 

al., 1994; Krupnick et al., 1995). 

Εξωτερικές οικονομίες που σχετίζονται µε θέματα ασφάλειας της ενεργειακής τροφοδοσίας. 

Η εισαγωγή ενεργειακών πόρων συνοδεύεται από τον κίνδυνο διακοπής της παροχής 

ενέργειας, η οποία μπορεί να προκαλέσει σημαντικές ζημιές και να μειώσει το επίπεδο 

κοινωνικής ευημερίας. Το κόστος των μέτρων που απαιτούνται για την αποφυγή 

ενδεχόμενων διακοπών στην τροφοδοσία ενέργειας θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και να 

ενσωματώνεται στην τιμή της ενέργειας ειδάλλως συνιστά εξωτερική οικονομία. 

Εξωτερικές οικονομίες που σχετίζονται µε κυβερνητικές παρεμβάσεις. 

Οι περιπτώσεις κατά τις οποίες η κυβέρνηση ευνοεί ή παρεμποδίζει συγκεκριμένες 

ενεργειακές πολιτικές µε την εφαρμογή προγραμμάτων άμεσων ή έμμεσων επιχορηγήσεων, 

προγραμμάτων έρευνας και τεχνολογίας, φορολογικές ελαφρύνσεις κ.λπ. και τελικά οδηγούν 

τους καταναλωτές να πληρώνουν είτε φθηνότερα είτε ακριβότερα την ηλεκτρική ενέργειας 

θα μπορούν να αντιμετωπιστούν ως προβλήματα εξωτερικών οικονομιών. 

Εξωτερικές οικονομίες που σχετίζονται µε την εξάντληση των µη ανανεώσιμων φυσικών 

πόρων. 

Αν και η ενδεχόμενη εξάντληση των µη ανανεώσιμων φυσικών πόρων θεωρείται ότι 

εσωτερικοποιείται στην τιμή πώλησης των πόρων αυτών, κατά την περίπτωση όπου το 

επιτόκιο προεξόφλησης που χρησιμοποιείται είναι υψηλότερο από το κοινωνικό επιτόκιο το 
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οποίο θα έπρεπε να χρησιμοποιείται αυτή η διαφορά που προκύπτει μπορεί να θεωρηθεί ως 

εξωτερική οικονομία. 

Εξωτερικές οικονομίες που σχετίζονται µε τα ατυχήματα. 

Η περίπτωση εργατικού ατυχήματος είτε μεγάλης (πυρηνικό ατύχημα) είτε μικρής 

(τραυματισμός εργατικού δυναμικού) κλίμακας θα προκαλέσει σημαντικές ζημιές και θα 

μειώσει το επίπεδο κοινωνικής ευημερίας, οπότε πρέπει να αντιμετωπίζεται ως εξωτερική 

οικονομία. 

Εξωτερικές οικονομίες που σχετίζονται με τη δημιουργία άμεσων, έμμεσων και 

συνεπαγόμενων θέσεων εργασίας  

Η κατασκευή αλλά και η λειτουργία μονάδων ηλεκτροπαραγωγής συνεπάγεται τη 

δημιουργία νέων θέσεων εργασίας.  

3.1.3 Μέθοδοι οικονομικής αποτίμησης εξωτερικοτήτων  
 

Προκειμένου να αποτιμηθούν κοινωνικά αγαθά που βρίσκονται εκτός του μηχανισμού της 

αγοράς, δηλαδή δεν έχουν αγοραία αξία, υιοθετούνται οι παρακάτω συνιστώσες που 

συναποτελούν την οικονομική του αξία (Τουρκολιάς, 2010): 

 Αξία χρήσης [use value] ενός κοινωνικού αγαθού καλείται η οικονομική αξία που 

συνδέεται με τη χρήση του αγαθού, δηλαδή με την άμεση ή δυνητική συνεισφορά 

του στην ανθρώπινη ευημερία. 

 Αξία μη – χρήσης [non – use value] ενός κοινωνικού αγαθού καλείται η αξία που 

αποδίδεται στο αγαθό για την ύπαρξή του ως κομμάτι της φύσης και ανεξάρτητα από 

τη δυνατότητα χρήσης του και περιλαμβάνει τις ακόλουθες κατηγορίες αξιών: 

i. Αξία επιλογής [option value], η οποία εκφράζει την προθυμία του ατόμου 

να διαθέσει ένα χρηματικό ποσό για να διατηρήσει ένα κοινωνικό αγαθό, 

για το ενδεχόμενο μιας μελλοντικής χρήσης του. 

ii. Αξία κληροδοτήματος [bequest value], η οποία εκφράζει την προθυμία 

του ατόμου να καταβάλει ένα χρηματικό ποσό, προκειμένου να 

διατηρήσει ένα αγαθό προς όφελος των μελλοντικών γενεών. 

iii. Αξία ύπαρξης [existence value], η οποία εκφράζει το ποσό που 

προτίθεται να καταβάλει κάποιος, προκειμένου να προστατεύσει απλώς 

ένα κοινωνικό αγαθό, χωρίς να προσβλέπει στη χρησιμοποίησή του. 

iv. Αξία ημι – επιλογής [quasi – option value], η οποία εκφράζει την 

προθυμία του ατόμου να διαθέσει ένα χρηματικό ποσό στο μέλλον για 

να διατηρήσει ένα κοινωνικό αγαθό με τη βοήθεια της τεχνολογικής 

εξέλιξης. 

v. Αλτρουϊστική αξία [altruistic value],  η οποία εκφράζει την προθυμία του 

ατόμου να καταβάλει ένα χρηματικό ποσό, προκειμένου να διατηρήσει  

ένα αγαθό προς όφελος των άλλων ανθρώπων. 

Οι μέθοδοι οικονομικής αποτίμησης των αγαθών αυτών διαφέρουν σημαντικά ως προς τα 

απαιτούμενα δεδομένα, την πολυπλοκότητα των υπολογισμών και τη μετρούμενη αξία του 

αγαθού, η οποία καθορίζει και την καταλληλότητα της εκάστοτε μεθόδου σε συγκεκριμένες 
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εφαρμογές. Οι μέθοδοι αυτές μπορούν αδρά να κατηγοριοποιηθούν σε άμεσες, έμμεσες, 

καθώς και στη μέθοδο μεταφοράς οφέλους.  

Οι Μέθοδοι Δεδηλωμένης Προτίμησης ή Άμεσες Μέθοδοι προσομοιώνουν τη λειτουργία της 

αγοράς για ένα κοινωνικό αγαθό και επιδιώκουν την καταγραφή των προτιμήσεων της 

κοινωνίας απέναντι σε υποθετικές μεταβολές της κατάστασης του. H πιο γνωστή από τις 

μεθόδους αυτές είναι η Μέθοδος της Εξαρτημένης Αξιολόγησης [Contingent Valuation 

Method – CVM]. Η κεντρική ιδέα στηρίζεται στην ύπαρξη μιας υποθετικής αγοράς στην οποία 

είναι δυνατό να εκφραστεί η αντίληψη των ανθρώπων για τη χρησιμότητα ενός αγαθού και 

επομένως η προθυμία πληρωμής [Willingness to Pay – WTP] προκειμένου είτε να επιτύχουν 

μια βελτίωση της κατάστασης του αγαθού, ή να αποφύγουν μια επιδείνωση της κατάστασης 

του αγαθού. 

Οι Μέθοδοι Αποκαλυπτόμενης Προτίμησης ή Έμμεσες Μέθοδοι εξετάζουν πραγματικές 

αγορές που σχετίζονται με το εξεταζόμενο κοινωνικό αγαθό και καταγράφουν τη 

συμπεριφορά των καταναλωτών στις αγορές αυτές ώστε να υπολογιστεί έμμεσα η αξία που 

αποδίδουν στο ίδιο το αγαθό ή σε μεταβολές της κατάστασης του.  

Η Μέθοδος Μεταφοράς Οφέλους στοχεύει στην αξιοποίηση των αποτελεσμάτων άλλων 

άμεσων και έμμεσων αναλύσεων αποτίμησης του ίδιου υπό εξέταση αγαθού σε 

διαφορετικές συνθήκες με μια συστηματική διαδικασία προσαρμογής τους στις συνθήκες 

που ισχύουν στη συγκεκριμένη μελέτη αποτίμησης. Η συγκεκριμένη μέθοδος αποτελεί μια 

αρκετά αξιόπιστη και διαδεδομένη πρακτική χωρίς να απαιτεί τη συγκέντρωση σημαντικού 

όγκου πρωτογενών δεδομένων και χωρίς να είναι γενικά δαπανηρές και χρονοβόρες. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διάφορες αναλυτικές μεθοδολογίες (ExternE), βάσεις 

δεδομένων (CASES) και πακέτα λογισμικού (Ecosense, Riskpoll) που ενσωματώνουν τις 

παραπάνω μεθόδους για την εκτίμηση των εξωτερικοτήτων σε μελέτες περίπτωσης, με 

εκτεταμένη εφαρμογή σε διαφόρους τύπους έργων ηλεκτροπαραγωγής.  

3.2 Εξωτερικότητες ΜΥΗΕ 

3.2.1 Επιπτώσεις ΜΥΗΕ στο φυσικό και ανθρωπογενές 

περιβάλλον 
 

Όπως κάθε τεχνικό έργο, ένα ΜΥΗΕ αποτελεί μια παρέμβαση στο περιβάλλον, τόσο στο 

φυσικό όσο και στο ανθρωπογενές. Η παρέμβαση αυτή λαμβάνει χώρα τόσο κατά τη φάση 

της κατασκευής όσο και κατά τη φάση της λειτουργίας του σταθμού. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις η έκταση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων μπορεί να μετριασθεί και το έργο 

να γίνει αποδεκτό με επεμβάσεις που επιβαρύνουν τον προϋπολογισμό και ενδεχόμενα 

επηρεάζουν σημαντικά την οικονομική απόδοσή του. Για το λόγο αυτό οι εν λόγω επιπτώσεις 

πρέπει να εξετάζονται ήδη κατά τις αρχικές φάσεις διαμόρφωσης του έργου. 

Κατά γενική ομολογία, τα ΜΥΗΕ θεωρούνται έργα με αντιμετωπίσιμες περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις σε σύγκριση με άλλα έργα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως οι μεγάλοι 

ΥΗΣ. Το γεγονός αυτό σχετίζεται άμεσα με τον τρόπο ένταξης και λειτουργίας των μεγάλων 

ΥΗΣ στο ηλεκτρικό σύστημα. Συγκεκριμένα, δεδομένου ότι βασικός στόχος ενός μεγάλου ΥΗΣ 

σταθμού είναι η κάλυψη των αιχμών του δικτύου μέσω αποθήκευσης νερού ώστε να 
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αποσυνδέεται η παραγωγή ενέργειας από την ποσότητα φυσικών εισροών ύδατος, είναι 

απαραίτητη η κατασκευή ταμιευτήρων μεγάλου όγκου. Αντίθετα, οι ΜΥΗ σταθμοί 

διαστασιολογούνται έτσι ώστε να προκύπτει η βέλτιστη αξιοποίηση της φυσικής απορροής 

χωρίς την κατασκευή μεγάλου φράγματος και τον σχηματισμό μεγάλου ταμιευτήρα 

(Παπαντώνης, 2008).  

Σύμφωνα με τον Κορνάρο κ.α. (2014) και τον Χρυσοβέργη (2015) οι επιπτώσεις των ΜΥΗΕ 

τόσο θετικές όσο και αρνητικές συνοψίζονται στις παρακάτω: 

 Ατμοσφαιρική ρύπανση: Κατά τη λειτουργία των ΜΥΗΣ δεν εκπέμπονται αέριοι 

ρύποι (π.χ. SO2, NOX, PM2.5) που επηρεάζουν αφενός την ανθρώπινη υγεία 

αφετέρου τα φυσικά οικοσυστήματα, όπως συμβαίνει κατά τη χρήση των 

συμβατικών καυσίμων. 

 Κλιματική αλλαγή: Κατά τη λειτουργία των ΜΥΗΣ δεν εκλύεται CO2, που συμβάλλει 

στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

 Φυσικοί πόροι: Δεν καταναλώνονται φυσικοί πόροι, όπως είναι τα ορυκτά καύσιμα. 

 Εργασία: Λόγω των σημαντικών εργασιών που απαιτούνται κατά τη φάση της 

κατασκευής (κυρίως), όσο και των απαιτήσεων συντήρησης και λειτουργίας, τα ΥΗΕ 

συνεισφέρουν σημαντικά σε θέσεις εργασίας. 

 Ιχθυοπανίδα: Δημιουργείται κίνδυνος εγκλωβισμού των ποτάμιων ειδών στο 

στρόβιλο, ενώ ταυτόχρονα αποκλείεται η μετακίνηση των ψαριών σε όλο το μήκος 

του ποταμού. 

 Θόρυβος: Κατά τη λειτουργία ο θόρυβος βρίσκεται εντός των επιτρεπομένων ορίων, 

ωστόσο κατά τη φάση της κατασκευής αναμένεται ακουστική όχληση από τις 

μηχανές του εργοταξίου. 

 Απόβλητα: Κατά τη φάση της κατασκευής δημιουργούνται απόβλητα από αδρανή 

υλικά, εξαρτήματα, λάδια και τους εργαζομένους. Κατά τη λειτουργία, ενδεχομένως, 

μικρές ποσότητες λιπαντικών ελαίων απελευθερώνονται στο νερό.  

 

3.2.2 Οφέλη από τη λειτουργία των ΜΥΗΕ 
 

Η εγκατάσταση ΜΥΗΣ επηρεάζει τη λειτουργία του ηλεκτρικού συστήματος και δημιουργεί 

οφέλη, τα οποία δεν αποτυπώνονται στις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας, συνιστώντας υπό την 

έννοια αυτή εξωτερικότητες. Σύμφωνα με τα παραπάνω οι εξωτερικότητες από τη λειτουργία 

των ΜΥΗΣ συνοψίζονται ως εξής: 

Α. Περιβαλλοντικά Οφέλη 

Τα ΜΥΗΣ παράγουν ηλεκτρική ενέργεια, μειώνοντας την ανάγκη παραγωγής ηλεκτρισμού 

από κεντρικές, συμβατικές μονάδες που χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα: 

 τη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2), οι οποίες σχετίζονται με την 

ανθρωπογενή κλιματική αλλαγή, σύμφωνα με την επικρατούσα άποψη στη διεθνή 

επιστημονική κοινότητα,  

 τη μείωση των εκπομπών οξειδίων του αζώτου (NOx), σωματιδιακών ρύπων (PM) και 

διοξειδίου του θείου (SO2) που προκαλούν προβλήματα στα φυσικά οικοσυστήματα 

και στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες, καθώς και τη 
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 τη μείωση του χρησιμοποιουμένου νερού ψύξης των θερμικών μονάδων. 

Β. Οφέλη σχετικά με την ασφάλεια εφοδιασμού 

Τα ΜΥΗΣ δεδομένου ότι συνεισφέρουν στη μείωση της ζήτησης της ηλεκτρικής ενέργειας, η 

οποία παράγεται από συμβατικές μονάδες που χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα, 

συμβάλλουν:  

 στην κάλυψη της εναπομείνασας ζήτησης από τις πλέον αποδοτικές συμβατικές 

διαθέσιμες μονάδες ηλεκτροπαραγωγής. Επιτυγχάνεται με τον τρόπο αυτό η μείωση 

της οριακής τιμής του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας και, κατ’ επέκταση, η 

μείωση του κόστους ηλεκτροπαραγωγής, 

 στη βελτίωση της αξιοπιστίας του ηλεκτρικού συστήματος και τη μείωση των 

απαιτήσεων για εγκατάσταση νέων σταθμών ηλεκτροπαραγωγής 

 Τέλος, η αυξημένη διείσδυση των ΜΥΗΣ συμβάλλει στη μείωση της έκθεσης των 
εταιρειών ηλεκτροπαραγωγής και του ηλεκτρικού συστήματος γενικότερα στις 
διακυμάνσεις των διεθνών τιμών πετρελαίου και φυσικού αερίου και επομένως στην 
διαμόρφωση σχετικά σταθερών και προβλέψιμων τιμών ηλεκτρικής ενέργειας.  

 
Γ. Οφέλη σχετικά με την οικονομία 

Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία η κατασκευή ΜΥΗΣ συμβάλλει στη δημιουργία νέων 

θέσεων εργασίας. Στην περίπτωση της εν λόγω τεχνολογίας, οι άμεσες θέσεις εργασίας 

αφορούν στα στάδια της παραγωγής, της εμπορίας, της εγκατάστασης και της συντήρησης 

του εξοπλισμού. 

Σε ότι αφορά τη συνεισφορά των ΜΥΗΣ γενικότερα στα δημόσια οικονομικά, το γεγονός ότι 

οι εν λόγω εγκαταστάσεις υποκαθιστούν συμβατικές μονάδες που κάνουν χρήση ορυκτών 

καυσίμων, λιγνίτη και φυσικού αερίου, συμβάλλει στην αποφυγή χρήσης εισαγόμενων 

καυσίμων ή/και ηλεκτρικής ενέργειας. 

Τα παραπάνω συνιστούν σημαντική παραγωγή κοινωνικής ωφελιμότητας (θετική 

εξωτερικότητα), για την οποία οι ΜΥΗΣ θα πρέπει να ανταμειφθούν, σύμφωνα με τη θεωρία 

των οικονομικών της ευημερίας. Άλλως υπάρχει στρέβλωση του ανταγωνισμού υπέρ άλλων 

μεθόδων παραγωγής ενέργειας, με βλάβη του κοινωνικού συνόλου.  

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας πραγματοποιείται αξιολόγηση από ιδιωτική και 

κοινωνική σκοπιά του ΜΥΗΣ Σμοκόβου. Συγκεκριμένα, προκειμένου να εκτιμηθεί η 

κοινωνικοοικονομική σκοπιμότητα της εν λόγω επένδυσης εφαρμόστηκε το μεθοδολογικό 

εργαλείο της ανάλυσης κόστους –οφέλους 
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4 ΚΕΦΑΛΑΙΟ  ΧΡΗΜΑTΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑΣ 

4.1 Μεθοδολογικό πλαίσιο  
 

Η οικονομική αξιολόγηση ενός επενδυτικού σχεδίου  πραγματοποιείται σε άμεση συνάρτηση 

με το «χρήστη» των αποτελεσμάτων. Γενικά, μπορούν να διακριθούν τρεις γενικές 

κατηγορίες χρηστών (Torries, 1998): 

 Ιδιώτες επενδυτές 

 Πιστωτικά ιδρύματα (π.χ. τράπεζες, εταιρείες επιχειρηματικού κεφαλαίου, μη-

κερδοσκοπικοί οργανισμοί, κ.ά.) 

 Κρατικοί φορείς (σε τοπικό ή εθνικό επίπεδο) 

Κάθε ένας από τους παραπάνω φορείς εξετάζει το επενδυτικό σχέδιο με διαφορετικά 

κριτήρια και για το λόγο αυτό ενδέχεται να χρησιμοποιεί και διαφορετικές προσεγγίσεις. 

Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, ένα επενδυτικό σχέδιο θα πρέπει να πείσει και τις τρεις 

αυτές κατηγορίες φορέων, καθώς – ειδικά σε μεγάλες επενδύσεις – συμμετέχουν από κοινού 

στη χρηματοδότησή του. 

Γενικά, διακρίνονται δύο μεγάλες κατηγορίες μεθόδων αξιολόγησης, ήτοι η 

χρηματοοικονομική ανάλυση (financial investment analysis) και η κοινωνικοοικονομική 

ανάλυση ή απλά ανάλυση κόστους - οφέλους (social cost-benefit analysis). (Καλιαμπάκος.Δ, 

Δαμίγος.Δ, 2008) 

4.2 Χρηματοοικονομική ανάλυση 
 

Η χρηματοοικονομική ανάλυση στοχεύει στην αξιολόγηση της επένδυσης από την οπτική 

γωνία ενός ιδιώτη επενδυτή. Η ανάλυση των οικονομικών συνιστωσών λαμβάνει χώρα με 

βάση τις τιμές της αγοράς και το επενδυτικό σχέδιο αξιολογείται υπό το πρίσμα ιδιωτικών 

κριτηρίων. Η χρηματοοικονομική ανάλυση στηρίζεται στον υπολογισμό των ταμειακών ροών 

που θα προκύψουν από την υλοποίηση του υπό διερεύνηση επενδυτικού σχεδίου. Η 

ταμειακή ροή αναφέρεται σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο λειτουργίας, συνήθως 

ετήσια. 

Σε αυτό το πλαίσιο καταστρώνεται ο πίνακας των ετήσιων ταμειακών ροών για την 

οικονομική διάρκεια ζωής της επένδυσης, ο οποίος απαιτεί τη γνώση των κάτωθι μεγεθών: 

 του συνολικού κεφαλαίου επένδυσης, 

 των ετήσιων δαπανών (σταθερά και μεταβλητά λειτουργικά έξοδα, 

χρηματοοικονομικά έξοδα, φόρος, επιπρόσθετες εκταμιεύσεις κεφαλαίου, κ.ά.), 

 των ετήσιων εσόδων από την πώληση των προϊόντων ή υπηρεσιών της υπό εξέταση 

επένδυσης και 

 των ετήσιων αποσβέσεων. 
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Η χρηματοοικονομική αξιολόγηση θα πρέπει να παρέχει τις αναγκαίες πληροφορίες σε όλα 

τα εμπλεκόμενα μέρη σε μορφή τέτοια ώστε να διαπιστώνεται η απόδοση του επενδυτικού 

σχεδίου για κάθε ένα εξ αυτών. Ωστόσο, επειδή, τα επενδυτικά σχέδια που εξετάζονται υπό 

το πρίσμα της χρηματοοικονομικής ανάλυσης αφορούν, σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό, 

ιδιώτες επενδυτές, το επενδυτικό σχέδιο εξετάζεται στη βάση των ίδιων κεφαλαίων. 

Προκειμένου να καταστρωθεί σωστά ο πίνακας των ετήσιων ταμειακών ροών θα πρέπει όλοι 

οι υπολογισμοί να πραγματοποιηθούν είτε (α) σε τρέχουσες ή ονομαστικές τιμές (current or 

nominal prices) είτε (β) σε σταθερές ή πραγματικές τιμές (constant or real prices). Τα μεγέθη 

και κατ’ επέκταση οι ΚΤΡ του πίνακα ταμειακών ροών εκφράζονται σε σταθερούς όρους όταν 

χρησιμοποιούνται οι τιμές του «Έτους 0» της αξιολόγησης για όλη τη διάρκεια αξιολόγησης 

του επενδυτικού σχεδίου (με άλλα λόγια θεωρείται μηδενικός πληθωρισμός). Αντίστοιχα, ο 

πίνακας ταμειακών ροών εκφράζεται σε τρέχουσες τιμές όταν τα οικονομικά μεγέθη 

εκφράζονται σε αξίες του έτους στο οποίο πραγματοποιούνται. Στη δεύτερη αυτή περίπτωση 

θα πρέπει να δηλώνεται σαφώς ο δείκτης πληθωρισμού που έχει χρησιμοποιηθεί για κάθε 

μέγεθος. Ακόμη και στην περίπτωση χρήσης ενός κοινού ρυθμού πληθωρισμού η διαφορά 

μεταξύ της κατάστρωσης του πίνακα των ταμειακών ροών σε σταθερές ή τρέχουσες τιμές, 

μπορεί να είναι σημαντική λόγω της επίδρασης των αποσβέσεων και κατ’ επέκταση της 

φορολογίας. Εφόσον χρησιμοποιείται ο ίδιος δείκτης πληθωρισμού για τα έσοδα, τα 

ακαθάριστα κέρδη θα αυξάνονται. Επειδή όμως οι αποσβέσεις παραμένουν σταθερές θα 

αυξάνεται το φορολογητέο εισόδημα και τελικά οι φόροι. Το τελευταίο θα έχει ως 

αποτέλεσμα τη μείωση των ετήσιων καθαρών ταμειακών ροών και κατά συνέπεια και της 

ΚΠΑ του επενδυτικού σχεδίου (Torries, 1998, Damodaran, 2001). 

Ανεξάρτητα από την επιλογή σταθερών ή τρεχουσών τιμών, για την σωστή αξιολόγηση της 

επένδυσης πρέπει να ληφθεί υπόψη ο ακόλουθος βασικός κανόνας: 

 Όταν χρησιμοποιούνται ΚΤΡ εκφραζόμενες σε τρέχουσες τιμές θα πρέπει και τα 

επιτόκια της αξιολόγησης να εκφράζονται σε τρέχουσες τιμές, δηλ. να 

χρησιμοποιούνται ονομαστικά επιτόκια. 

 

 Όταν οι ΚΤΡ εκφράζονται σε σταθερές τιμές, τα επιτόκια (δανεισμού και 

προεξόφλησης) που χρησιμοποιούνται στην αξιολόγηση θα πρέπει να εκφράζονται 

σε σταθερές τιμές, δηλ. να αποπληθωρίζονται (Gentry & O’Neil, 1984, Torries, 1998). 

Στην υπό μελέτη περίπτωση έχει υιοθετηθεί η σύνταξη του πίνακα ταμειακών ροών σε 

σταθερές τιμές και, κατ’ επέκταση, χρησιμοποιούνται αποπληθωρισμένα επιτόκια 

προεξόφλησης. 

4.3 Κοινωνικοοικονομική ανάλυση 
 

Η κοινωνικοοικονομική ανάλυση στοχεύει στη διόρθωση των οικονομικών μεγεθών της 

ιδιωτικής ανάλυσης, σύμφωνα με τις εξωτερικές οικονομίες (externalities) του έργου (θετικές 

και αρνητικές), δηλαδή κόστη και οφέλη που δεν αποτιμώνται με το συμβατικό μηχανισμό 

και τις τιμές της αγοράς. Με την προσέγγιση αυτή αξιολογείται η συμβολή του επενδυτικού 

σχεδίου στην οικονομική ευημερία μιας περιφέρειας ή ολόκληρης της χώρας. Επομένως, η 
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αξιολόγηση διενεργείται για λογαριασμό ολόκληρης της κοινωνίας και όχι μόνο του ιδιώτη 

επενδυτή (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2003). 

Η ανάλυση κόστους – οφέλους δεν διαφοροποιείται τεχνικά από την αξιολόγηση των 

επενδυτικών σχεδίων. Η ουσιαστική διαφοροποίηση έγκειται στον προσδιορισμό της 

οικονομικής αξίας των περιβαλλοντικών και κοινωνικών επιπτώσεων του έργου. Η 

διαδικασία της αξιολόγησης του σχεδίου από αυτή την οπτική γωνία είναι σημαντική για 

διάφορους λόγους. Πρώτον, γίνεται σαφές ότι το περιβάλλον δεν είναι ένα ανεξάντλητο και 

ελεύθερο αγαθό, ακόμη και αν δεν υπάρχουν καλώς καθορισμένοι μηχανισμοί αγοράς. 

Ειδικά για δραστηριότητες με σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις η οικονομική 

αποτίμηση των επιπτώσεων αυτών υποδεικνύει και τον πεπερασμένο χαρακτήρα της 

διαθεσιμότητας του περιβάλλοντος. Δεύτερον, οι διάφορες δραστηριότητες αξιολογούνται 

από μια καλύτερη οπτική γωνία όταν λαμβάνονται υπόψη όλες οι παράμετροι του 

προβλήματος και, τελικά, λαμβάνονται πιο ορθές και δίκαιες για το κοινωνικό σύνολο 

αποφάσεις. Τρίτον, όταν απαιτείται η αποκατάσταση ενός διαταραγμένου περιβάλλοντος 

μπορεί να εκτιμηθεί ένας αποδεκτός προϋπολογισμός για το σχέδιο. Τέταρτον, η οικονομική 

αποτίμηση του περιβάλλοντος απελευθερώνει την αξιολόγηση των σχεδίων από 

υποκειμενικές κρίσεις, καθώς ποσοτικοποιεί έναν σημαντικό αριθμό δεδομένων, που μέχρι 

πρόσφατα περιγράφονταν με ποιοτικό τρόπο. Πέμπτον, προσφέρει μια ρεαλιστική εικόνα 

για τα οικονομικά μεγέθη που προκύπτουν από την υλοποίηση ενός σχεδίου, σε τοπικό, 

εθνικό ή ακόμη και σε διεθνές επίπεδο (Καλιαμπάκος και Δαμίγος, 2008). 

Σημείο έναρξης της οικονομικής ανάλυσης κόστους – οφέλους αποτελούν τα 

χρηματοοικονομικά δεδομένα του επενδυτικού σχεδίου. Με βάση τα δεδομένα αυτά 

πραγματοποιούνται μια σειρά διορθωτικών παρεμβάσεων στον πίνακα Ταμειακών Ροών της 

επένδυσης, σε σχέση με τις οικονομικές, κοινωνικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις του 

σχεδίου. Τα κοινωνικά και περιβαλλοντικά μεγέθη που υπεισέρχονται στον πίνακα των 

ταμειακών ροών είναι τα ακόλουθα: 

 

Πίνακας 6: Διορθωτικές παρεμβάσεις που απαιτούνται στον πίνακα των ταμειακών ροών 

Κατηγορία  Επίπτωση 

1) Επιπτώσεις στους εργαζόμενους  

Δημιουργία νέων θέσεων εργασίας + 

2) Επιπτώσεις στην κοινωνία - περιβάλλον  

Κοινωνικά και Περιβαλλοντικά οφέλη + 

3) Επιπτώσεις στην τοπική κοινωνία  

Έσοδα από δημοτικό τέλος + 
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Ο πίνακας των ταμειακών ροών στην περίπτωση της κοινωνικοοικονομικής ανάλυσης 

συντάσσεται με βάση τις λεγόμενες σκιώδεις ή κοινωνικές τιμές (shadow prices)1 των 

αγαθών. Οι σκιώδεις τιμές διαφέρουν από τις αγοραίες τιμές των εισροών και εκροών του 

επενδυτικού σχεδίου όταν υπάρχουν στρεβλώσεις ή ατέλειες στο μηχανισμό της αγοράς (π.χ. 

δασμοί σε εισαγόμενα προϊόντα, επιδοτήσεις σε αγαθά, εξωτερικές οικονομίες λόγω των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων μιας δραστηριότητας, κ.ά.). 

Σε αυτή την κατεύθυνση, το πρώτο βήμα έγκειται στη διόρθωση του πίνακα των ταμειακών 

ροών χρησιμοποιώντας τιμές εισροών και εκροών απαλλαγμένες από ΦΠΑ και άλλους 

έμμεσους φόρους. Επιπλέον, για τα εμπορεύσιμα αγαθά που εισάγονται ή εξάγονται θα 

πρέπει να χρησιμοποιούνται τιμές στα σύνορα (τιμές CIF2 για τα εισαγόμενα και τιμές FOB3 

για τα εξαγόμενα πάντα σε τιμές εγχώριου νομίσματος). Για τα μη εμπορεύσιμα αγαθά (π.χ. 

γη) πρέπει να καθορίζονται οι ισοδύναμες διεθνείς τιμές με τη βοήθεια κατάλληλου 

συντελεστή μετατροπής. Ο συνήθης συντελεστής μετατροπής (ΣΣΜ) μπορεί να υπολογιστεί 

με τη βοήθεια του ακόλουθου τύπου: 

 

 

όπου: Μ = συνολικές εισαγωγές 

 Χ = συνολικές εξαγωγές 

 Τm = φορολογικές επιβαρύνσεις κατά την εισαγωγή 

Τx = φορολογικές επιβαρύνσεις κατά την εξαγωγή 

 

Εφόσον διορθωθούν οι αγοραίες τιμές των εισροών και εκροών με τις σκιώδεις ώστε να 

αντανακλούν το πραγματικό κόστος και όφελος για την κοινωνία, το τελικό βήμα για τη 

σύνταξη του πίνακα σε κοινωνικές τιμές είναι η ενσωμάτωση των εξωτερικών οικονομιών 

του έργου λόγω των επιδράσεων του στην ποιότητα του περιβάλλοντος και κατ’ επέκταση 

στη δημόσια υγεία και στην ποιότητα ζωής. Η αποτίμηση των αγαθών και των υπηρεσιών του 

περιβάλλοντος που επηρεάζονται από το υπό εξέταση επενδυτικό σχέδιο πραγματοποιείται 

με τη βοήθεια μεθόδων της Περιβαλλοντικής Οικονομίας, όπως η μέθοδος της Εξαρτημένης 

Αξιολόγησης, η Ανάλυση Αγορών Ωφέλιμων Χαρακτηριστικών, η εκτίμηση του Κόστους 

Αποφυγής, κ.ά. (βλ. ενδεικτικά: Pearce & Turner, 1990, Johansson, 1993, Pearce & Howarth, 

2000, Freeman, 2003, κ.ά.). 

 

                                                           
1Οι χρησιμοποιούμενες για την κοινωνική και οικονομική αξιολόγηση τιμές που αντανακλούν τις πλήρεις συνέπειες της 

κρατικής ενέργειας, σε περίπτωση που οι τιμές αγοράς δεν αποδίδουν το πραγματικό οριακό κοινωνικό κόστος ή όφελος. 

Πηγή :«Οικονομική του Δημοσίου Τομέα», J. Stiglitz, Εκδόσεις Κριτική, 1992. 

2Στις τιμές c.i.f. (Cost, Insurance, Freight) περιλαμβάνεται το κόστος, η ασφάλεια και ο ναύλος του αγαθού. 

3Οι τιμές f.o.b. (Free On Board) δηλώνουν ότι ο πωλητής πληρώνει για τη μεταφορά του αγαθού μέχρι το λιμάνι μεταφοράς 

πλέον του κόστους φόρτωσης. Ο αγοραστής πληρώνει (εκτός από το κόστος του αγαθού) το μεταφορικό ναύλο, την 

ασφάλεια, την εκφόρτωση και τη μεταφορά του αγαθού μέχρι τον τελικό προορισμό. 

)()( xm 



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Κριτήρια αξιολόγησης 

Ο πίνακας ταμειακών ροών αποτελεί τη βάση για την αξιολόγηση του επενδυτικού σχεδίου. 

Τα δύο συνηθέστερα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για τον σκοπό αυτό είναι: 

 το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας (Net Present Value – NPV) και 

 το κριτήριο της Εσωτερικής Απόδοσης επί του Κεφαλαίου (Internal Rate of Return – 

IRR) 

Η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) ορίζεται ως η διαφορά της παρούσας αξίας των ετήσιων 

εισοδημάτων μείον την παρούσα αξία των ετήσιων εξόδων, συμπεριλαμβανομένων των 

επενδύσεων. Στην πράξη κι εφόσον έχει καταστρωθεί ο πίνακας των ταμειακών ροών, η ΚΠΑ 

υπολογίζεται ως η διαφορά των χρηματικών εισροών (καθαρών ταμειακών ροών μετά 

φόρων) μείον το κόστος των επενδύσεων, όπως, δίνεται από τον ακόλουθο τύπο: 

 

όπου: ΚΠΑ = η Καθαρά Παρούσα Αξία του σχεδίου 

 ΚΤΡτ = η Καθαρή Ταμειακή Ροή το έτος τ 

 Ε0 = η αρχική επένδυση το χρόνο τ=0 

 ν = η διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου 

ε = το επιτόκιο προεξόφλησης 

 

Ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (ΕΒΑ) μπορεί να οριστεί ως το επιτόκιο προεξόφλησης που 

μηδενίζει τη χρηματοροή, δηλ. εκείνο το επιτόκιο που εξισώνει την αρχική επένδυση με την 

αξία όλων των μελλοντικών ταμιακών ροών. Η διαφορά μεταξύ του επιτοκίου που δίνεται 

από τον ΕΒΑ και του επιτοκίου της προεξόφλησης έγκειται στο γεγονός ότι το πρώτο 

προσδιορίζεται από τα χαρακτηριστικά του πίνακα των ταμειακών ροών (για το λόγο αυτό 

καλείται και εσωτερική απόδοση) ενώ το επιτόκιο προεξόφλησης καθορίζεται εξωγενώς από 

τον επενδυτικό φορέα. 

Ο τύπος που δίνει τον ΕΒΑ είναι ο ακόλουθος: 

 

όπου: ΚΤΡτ = η Καθαρή Ταμειακή Ροή το έτος τ 

 Ε0 = η αρχική επένδυση το χρόνο τ=0 

 ν = η διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου 

 ΕΒΑ = το επιτόκιο προεξόφλησης που καθιστά την ΚΠΑ = 0 

Όσον αφορά στην κοινωνικοοικονομική ανάλυση, μετά τις απαραίτητες διορθώσεις για να 

ληφθούν υπόψη οι εξωτερικές οικονομίες του έργου, η αξιολόγηση του σχεδίου 

πραγματοποιείται στη βάση της Κοινωνικής Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΚΠΑ) και του 

Κοινωνικού Εσωτερικού Βαθμού Απόδοσης (ΚΕΒΑ). Σημειώνεται ωστόσο ότι και στην 
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οικονομική ανάλυση κόστους – οφέλους η προεξόφληση των ταμειακών ροών για τον 

υπολογισμό της ΚΚΠΑ πραγματοποιείται με τη χρήση του «κοινωνικού» επιτοκίου 

προεξόφλησης. 

Όταν εξετάζεται ένα επενδυτικό σχέδιο, τότε οι όροι αποδοχής ή απόρριψής του σε σχέση με 

τα δύο αυτά κριτήρια (είτε στη χρηματοοικονομική είτε στην κοινωνικοοικονομική ανάλυση) 

διαμορφώνονται ως εξής: 

α. Για την Καθαρά Παρούσα Αξία 

 ΚΠΑ > 0, η επένδυση θεωρείται συμφέρουσα 

 ΚΠΑ = 0, το οικονομικό αποτέλεσμα της επένδυσης είναι οριακό 

 ΚΠΑ < 0, η επένδυση απορρίπτεται 

β. Για τον Εσωτερικό Βαθμό Απόδοσης του κεφαλαίου: 

 ΕΒΑ > από το ελάχιστο αποδεκτό επιτόκιο προεξόφλησης, η επένδυση θεωρείται 

συμφέρουσα 

 ΕΒΑ = με το ελάχιστο αποδεκτό επιτόκιο προεξόφλησης, η επένδυση θεωρείται 

οριακή, εφαρμόζεται όταν δεν υπάρχει καλύτερη εναλλακτική λύση 

 ΕΒΑ < από το ελάχιστο αποδεκτό επιτόκιο προεξόφλησης, η επένδυση απορρίπτεται. 

 

Η επιλογή του επιτοκίου προεξόφλησης 

Ο προσδιορισμός του επιτοκίου προεξόφλησης (δηλ. της ελάχιστης αποδεκτής απόδοσης) 

εξαρτάται (πέρα από τον πληθωρισμό, εφόσον αυτός λαμβάνεται υπόψη στην αξιολόγηση 

της επένδυσης) από το κόστος ευκαιρίας του κεφαλαίου και από τον επιχειρηματικό κίνδυνο 

που ενέχει η συγκεκριμένη επένδυση. Έτσι, το απαιτούμενο επιτόκιο προεξόφλησης 

αντανακλά το κόστος μιας ασφαλούς επένδυσης προσαυξημένο κατά έναν αποδεκτό 

συντελεστή ασφάλειας, ο οποίος επηρεάζεται από ένα πλήθος παραγόντων. Συχνά, το 

απαιτούμενο επιτόκιο προεξόφλησης στηρίζεται σε υποκειμενική κρίση, με βάση την 

εμπειρία του επενδυτή. Έχουν όμως αναπτυχθεί και ποσοτικές μέθοδοι, οι οποίες βασίζονται 

στη θεωρία χαρτοφυλακίου. Στην παρούσα χρηματοοικονομική ανάλυση χρησιμοποιείται 

πραγματικό «ιδιωτικό» επιτόκιο προεξόφλησης 6%, λαμβάνοντας υπόψη και συναφείς 

κατευθυντήριες οδηγίες (MoPF and MoE, 2010). 

Το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλησης διαφέρει από το χρηματοοικονομικό επιτόκιο 

προεξόφλησης. Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για τον υπολογισμό του. Μία εξ αυτών 

είναι και η ακόλουθη (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2003): 

r = n.g+p 

όπου: r = το πραγματικό κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλησης 

 n = η ελαστικότητα της κοινωνικής πρόνοιας σε σχέση με τις δημόσιες δαπάνες 

 g = το ποσοστό αύξησης των δημοσίων δαπανών  

 p = ο συντελεστής διαχρονικής προτίμησης4 

                                                           
4Ο συντελεστής διαχρονικής προτίμησης p είναι ένας συντελεστής προεξόφλησης που δηλώνει μια υποκειμενική αποτίμηση 

της σχέσης μεταξύ παρούσας και μέλλουσας κατανάλωσης. Παρά την υποκειμενικότητά του θεωρείται σταθερός 
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Λαμβάνοντας υπόψη τη διεθνή βιβλιογραφία και πρακτική (π.χ. Pearce & Ulph, 1995; Girola, 

2005), χρησιμοποιείται στην κοινωνικοοικονομική ανάλυση πραγματικό «κοινωνικό» 

επιτόκιο προεξόφλησης το 3%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
ανεξάρτητα από την χρονική περίοδο (δηλαδή, είναι ο ίδιος μεταξύ χρονικής στιγμής t και t+1, και t+s και t+s+1) και ισχύει 

για όλα τα άτομα στην οικονομία (Θεοχαράκης, 2007). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΥΗΣ Σμοκόβου 
 

5.1 Περιγραφή και βασικά χαρακτηριστικά ΜΥΗΣ Σμοκόβου 
 

Στην περιοχή Σμοκόβου του νομού Καρδίτσας εγκαινιάστηκε το 2002 τεχνητή λίμνη με 

έκταση περίπου 8,5 km2. Η περιοχή των έργων Σμοκόβου βρίσκεται στο νοτιοδυτικό τμήμα 

του Υδατικού Διαμερίσματος Θεσσαλίας.  

Η περιοχή μελέτης περιλαμβάνει (εικόνα 18) τη λεκάνη απορροής ανάντη του φράγματος, 

έκτασης 376,66 km2, την περιοχή που προβλέπεται να αρδευτεί μέσω μόνιμων κλειστών 

δικτύων και προσωρινών έργων, έκτασης 258,2 km2, την παραποτάμια ζώνη κατάντη του 

φράγματος, όπου διοχετεύεται η οικολογική παροχή κατά μήκος του Σοφαδίτη, 

εξυπηρετώντας, σε μεταβατικό στάδιο, και αρδευτικές χρήσεις, καθώς και την περιοχή των 

οικισμών που υδρεύονται από τον ταμιευτήρα.  

 
Εικόνα 18: Υδροσύστημα Σμοκόβου 

 

Ο σκοπός κατασκευής της λίμνης ήταν αρχικά να αρδεύει το νοτιοανατολικό τμήμα του 

κάμπου της Περιφερειακής Ενότητας Καρδίτσας, το βορειοδυτικό τμήμα του κάμπου της 

επαρχίας Δομοκού καθώς και της Περιφερειακής Ενότητας Φθιώτιδας. Ο ΜΥΗΣ Σμοκόβου 

κατασκευάστηκε αργότερα με στόχο την αξιοποίηση της παροχής του φράγματος Σμοκόβου 

κατά την αρδευτική περίοδο. 
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5.1.1 Ταμιευτήρας Σμοκόβου 
 

Ο ταμιευτήρας Σμοκόβου βρίσκεται στη συμβολή δύο υδατορευμάτων, του Ρεντικιώτη, στα 

νότια, και του Ονόχωνου, στα ανατολικά, από τα οποία σχηματίζεται ο Σοφαδίτης, που μέσω 

του Ενιπέα καταλήγει στον Πηνειό. Η συνολική λεκάνη τροφοδοσίας του ταμιευτήρα έχει 

έκταση 376,6 km2 και μέσο υψόμετρο 619 m. Η γενική διάταξη παρουσιάζεται στην εικόνα 

19.    

 

 

Εικόνα 19: Γενική διάταξη έργων 

Ο αρχικός σκοπός της κατασκευής της λίμνης, όπως αναφέρθηκε, ήταν η άρδευση της 

νοτιοανατολικής περιοχής του κάμπου της Περιφέρειας Καρδίτσας, του βορειοδυτικού 

τμήματος του κάμπου της επαρχίας Δομοκού και της Περιφερειακής Ενότητας Φθιώτιδας. 

Στη συνέχεια, ο εν λόγω ταμιευτήρας χρησιμοποιήθηκε εκτός από την κάλυψη των αναγκών 

άρδευσης και για την ύδρευση της περιοχής Σμοκόβου καθώς και για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας με τη δημιουργία ενός μικρού υδροηλεκτρικού σταθμού. 

 

 



50 
 

 

Εικόνα 20: Ταμιευτήρας Σμοκόβου 

 

Το χρονικό που μεσολάβησε πριν την ολοκλήρωση του ταμιευτήρα είναι : 

1. (1968) Πρόταση κατασκευής από την εταιρεία Masterplan της Electrowat  

2. (1970) Ολοκλήρωση οριστικής μελέτης φράγματος από την Electrowat  

3. (1983) Νέα οριστική μελέτη για το φράγμα από το ΥΠΕΧΩ∆Ε σε συνεργασία µε τη 

∆ΕΗ. Ταυτόχρονα ολοκληρώθηκε και η μελέτη της σήραγγας Λεονταρίου μεταφοράς νερού 

προς τα αρδευτικά δίκτυα από σύμπραξη μελετητικών γραφείων. 

 

Εικόνα 21:Ταμιευτήρας Σμοκόβου υπό κατασκευή 1984 

4. (1985) Δημοπράτηση και ανάθεση έργου (φράγμα-υπερχειλιστής) από στην Κ/Ξ 

Παντεχνική – ΤΕΓΚΣαραντόπουλος, 
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5. (1990) Δημοπράτηση και ανάθεση της σήραγγας Λεονταρίου στην Κ/Ξ Παντεχνική-

ΤΕΓΚ. 

6. (1996) Λήξη εργολαβιών χωρίς ολοκλήρωση των έργων. Ολοκλήρωση των 

επιμέρους έργων του φράγματος (ανάχωμα, σήραγγα εκτροπής-εκκένωσης, σήραγγα 

προσπέλασης, υπερχειλιστής, σήραγγα στράγγισης αντερείσµατος) και διάνοιξη της 

σήραγγας Λεονταρίου. 

7. (2000) Ανάθεση για την ολοκλήρωση του έργου στη Κ/Ξ των γραφείων Knight 

Piesold, Γ. Καραβοκύρης και Συνεργάτες και Ε∆ΑΦΟΣ. Έλεγχος, καταγραφή και αναβαθμίσεις 

στον σχεδιασμό για την ολοκλήρωση του έργου και την κατάκλυση του ταμιευτήρα από την 

ΕΥ∆Ε/ΟΣΥΕ του ΥΠΕΧΩ∆Ε σε συνεργασία µε τον Τεχνικό Σύμβουλο και το Συμβούλιο 

Εµπειρογνωμόνων.  

8. (2001) Νέα εργολαβία για την ολοκλήρωση των έργων του φράγματος, των έργων 

εξόδου της σήραγγας Λεονταρίου και η κατάκλυση στην «Κ/Ξ ΑΚΤΩΡ.–ΤΡΙΓΩΝΟΝ.».  

9. (2002) Κατάκλυση του ταμιευτήρα. 

10. (2003) Ολοκλήρωση κατάκλυσης και δημιουργία της τεχνητής λίμνης Σμοκόβου. 

5.1.2 Φράγμα  
 

Η κατασκευή του φράγματος έγινε με  οφιολίθους (περιτοδίτες) και αποτελείται από 

τέσσερις ζώνες όπως φαίνεται και στο σχήμα της εικόνας 23.  

(Ζώνη 1) Ο πυρήνας κατασκευάσθηκε από αργιλοαμμώδεις αλουβιακές αποθέσεις μέσης 

έως χαμηλής πλαστικότητας της λεκάνης κατάκλυσης.  

(Ζώνη 2) Το λεπτό φίλτρο και το χονδρό φίλτρο 

(Ζώνη 3) Κατασκευάσθηκε µε κοσκίνισμα και θραύση των αµµοχαλίκων της κοίτης.  

(Ζώνη 4) Τα σώματα στήριξης κατασκευάσθηκαν από λιθορριπή χρησιμοποιώντας τους 

οφιολίθους (περιδοτίτες) που αποτελούν το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής. Έχει ευρεία 

κοκκομετρική διαβάθμιση και πληρωμένη δομή. 
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Εικόνα 22: Οριζοντιογραφία φράγματος Σμοκόβου 

 

 

Εικόνα 23: Κεντρική διατομή φράγματος Σμοκόβου (Α-Α΄) 

5.1.3. Σήραγγα εκτροπής και εκκενωτής πυθμένα 
 

Η σήραγγα εκτροπής κατασκευάστηκε την περίοδο 1984-1992. Το μήκος της σήραγγας είναι 

615 m, η διάμετρος 5 m και η παροχή στον Σοφαδίτη 335 m2/s. Τα έργα αυτά 

χρησιμοποιούνται για τη διατήρηση της περιβαλλοντικής παροχής. 
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Εικόνα 24: Σήραγγα εκτροπής και ο εκκενωτής πυθμένα 

5.1.4 Σήραγγα Λεονταρίου  
 

Η βασική λειτουργία του έργου, όπως έχει ήδη αναφερθεί, είναι η άρδευση της περιοχής. 

Αυτό επιτυγχάνεται, κυρίως, μέσω της σήραγγας Λεονταρίου. Η κατασκευή της 

ολοκληρώθηκε το 1997. Η εισροή του νερού στη σήραγγα γίνεται από τον πύργο 

υδροληψίας, ο οποίος βρίσκεται νοτιοανατολικά του φράγματος. Η σήραγγα έχει μήκος 4,17 

km, διάμετρο 3 m, επιφάνεια διατομής 7,43 m2 και αποτελείται από δύο τμήματα, ανάντη 

και κατάντη του φρεατίου ανάπαλσης. 

Το φρεάτιο ανάπαλσης βρίσκεται 207 m ανάντη του μετώπου εξόδου της σήραγγας. Το 

φρέαρ ανάπαλσης χρησιμεύει για την εξομάλυνση των απότομων αλλαγών πίεσης που 

προκαλεί η εκκίνηση και το σταμάτημα των μονάδων του ΥΗΣ έχει ύψος 86,58 και διάμετρο 

8 m. 
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Εικόνα 25:Σήραγγα Λεονταρίου 

5.1.5 Άνω και κάτω έργο καταστροφής ενέργειας 
 

Στην έξοδο της σήραγγας Λεονταρίου ξεκινά αγωγός υπό πίεση μήκους 54 m, μεταλλικός 

εγκιβωτισμένος σε σκυρόδεμα, που καταλήγει στον υδροηλεκτρικό σταθμό και στο έργο 

καταστροφής ενέργειας.  

Το άνω έργο καταστροφής ενέργειας απαρτίζεται από δύο ξέχωρους θαλάμους 18*18 m ο 

καθένας και ο πυθμένας του έχει βάθος 282 a.s.l. 

Επιπρόσθετα, υπάρχουν τρεις βαλβίδες καταστροφής καθώς και ένα υπερχειλιστής 

πλημμύρας με ύψος κατωφλίου 287,10 a.s.l.. Οι 2 βαλβίδες είναι 1300 mm και η μία 500 mm.  

Το κάτω έργο καταστροφής ενέργειας έχει μήκος 65m και οι πτώσεις γίνονται σε δύο στάδια 

2*7 m και 1*4 m. Το έργο ρύθμισης της υδροληψίας αρδεύσεων ρυθμίζεται μέσω 

θυροφραγμάτων AVIO η παροχή του νερού με ανώτατο όριο τα 12,6 m3/sec. Ο πυθμένας του 

έχει ύψος 229,80 a.s.l. 

Το κανάλι υπερχείλισης είναι ένα ανοιχτό κανάλι 2*2 m.  Στη συνέχεια, η παροχή 

διοχετεύεται στο σωληνωτό αρδευτικό δίκτυο. Η μέγιστη παροχή λειτουργίας της σήραγγας 

και των συναφών έργων φτάνει τα 25 m3/s. 
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Εικόνα 26:Άνω έργο καταστροφής ενέργειας 

 

Εικόνα 27:Κάτω έργο καταστροφής ενέργειας 
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Εικόνα 28: Κανάλι υπερχείλισης 

5.1.6 Υδροηλεκτρικός σταθμός 
 

Ο υδροηλεκτρικός σταθμός βρίσκεται στην έξοδο της σήραγγας Λεονταρίου και απέχει από 

τον ομώνυμο οικισμό περίπου 1,5 km. 

Ο σταθμός περιλαμβάνει δύο υδροστροβίλους τύπου Francis οριζόντιου άξονα, ενώ υπάρχει 

και η δυνατότητα τοποθέτησης τρίτου στροβίλου. Οι παροχές λειτουργίας των στροβίλων 

είναι 3,9 m3/s και 9,2 m3/s και έχουν εγκατεστημένη ισχύ 3,3 MW (700 στροφές/ λεπτό) και 

7,1 ΜW (1500 στροφές/λεπτό) με συντελεστή ισχύος 0,9. Η μέγιστη πτώση νερού 

υπολογίζεται στα 88 m και η ελάχιστη πτώση στα 40 m. Ακόμη, χρησιμοποιούνται δύο 

μετασχηματιστές ισχύος 3200 kVA και 7950 kVA αντίστοιχα. 

Το συνολικό κόστος επένδυσης του ΜΥΗΣ Σμοκόβου ανήλθε στα 11 εκατ. ευρώ (εκ των 

οποίων τα 2,6 εκατ. ευρώ προήλθαν από επιδότηση). Ο εν λόγω ΜΥΗΣ κατασκευάσθηκε από 

τη ΔΕΗ Ανανεώσιμες ΑΕ, θυγατρική της ΔΕΗ ΑΕ. Το χρηματοδοτικό σχήμα της επένδυσης 

προήλθε ουσιαστικά μέσω συγχρηματοδότηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης και του Ελληνικού 

δημοσίου, καθώς το εν λόγω έργο είχε ενταχθεί στο Επιχειρησιακό Πρόγραμμα 

"Ανταγωνιστικότητα" (Γ΄ Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης). Κατά τη διάρκεια της κατασκευής του 

ΜΥΗΣ Σμοκόβου, στο έργο απασχολήθηκε προσωπικό από την τοπική κοινωνία. 

Στον Πίνακα 7 που ακολουθεί αποτυπώνεται η συνολική παραγωγή ενέργειας καθώς και η 

συνολική παροχή νερού που καλύπτει ανάγκες άρδευσης για τα έτη 2011 – 2016. Μετά από 

ανάλυση των στοιχείων του Πίνακα 7 προκύπτει ότι κατά τη διάρκεια μιας τυπικής 

αρδευτικής περιόδου το ΜΥΗΣ Σκοκόβου παράγει κατά μέσο όρο περίπου 7.608 MWh 

ηλεκτρικής ενέργειας ετησίως. 
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Πίνακας 7: Παραγωγή ενέργειας ΜΥΗΣ Σμοκόβου και παροχές νερού άρδευσης 

Αρδευτική Περίοδος 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ MWh 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΠΑΡΟΧΗ     

106m3 

2011 
9.5.11 - 20.9.11  

5.476 58,22 

2012 
5.5.12 -  6.9.12 

9.493 67,42 

2013 
9.5.13 - 10.9.13  

10.977 82,94 

2014  7.959 63,59 

2015  
22.4.15 - 25.8.15             

5.287 43,78 

2016 
18.4.16 – 23.10.16                          

6.455 20,93 

Τυπική Αρδευτική Περίοδος 7.608 56,15 

 

5.2 Παραδοχές χρηματοοικονομικής αξιολόγησης 
 

Α. Οικονομική διάρκεια ζωής των επενδύσεων 

Η οικονομική διάρκεια ζωής των επενδυτικών σχεδίων εξαρτάται από τη φύση της 

επένδυσης. Για τους ΜΥΗΣ μια «τυπική» διάρκεια ζωής κυμαίνεται μεταξύ 15 και 25 ετών 

(MoF and MoE, 2010).  

Για την υπό εξέταση περίπτωση ελήφθη υπόψη διάρκεια ζωής 20 ετών. 

Β. Απαιτούμενο κεφάλαιο επενδύσεων και πηγές χρηματοδότησης 

Το συνολικό κεφάλαιο των επενδύσεων μπορεί να διακριθεί στο κεφάλαιο προ 

εγκατάστασης και στο κεφάλαιο εγκατάστασης της μονάδας. Το κεφάλαιο προ εγκατάστασης 

συνίσταται στην αγορά οικοπέδων, στις ερευνητικές δαπάνες και στις δαπάνες της 

απαραίτητης υποδομής. Το κεφάλαιο εγκατάστασης περιλαμβάνει την αγορά του 

εξοπλισμού, την κατασκευή των κύριων και βοηθητικών κτιριακών εγκαταστάσεων, τα 

συστήματα ασφάλειας, κ.λπ. 
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Επιπλέον, στο κόστος συχνά προστίθεται ένα επιπλέον κεφάλαιο, το κεφάλαιο κίνησης, το 

οποίο αφορά στο κόστος κάλυψης των λειτουργικών δαπανών της επιχείρησης συνήθως για 

ένα χρονικό διάστημα 3 – 6 μηνών μέχρις ότου αρχίσουν οι εισπράξεις και το οποίο 

«επιστρέφεται» κατά το τελευταίο έτος της αξιολόγησης. 

Οι πηγές προέλευσης των απαιτούμενων κεφαλαίων διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

 Ίδια κεφάλαια (μετοχικό κεφάλαιο, αδιανέμητα κέρδη, κ.λπ.). 

 Δανειακά κεφάλαια. 

 Επιδοτήσεις, οι οποίες χορηγούνται κυρίως από το Κράτος, χωρίς να υπάρχει 

υποχρέωση επιστροφής αυτών ή πληρωμής αναλογούντων τόκων. 

Στην παρούσα εργασία το κόστος επένδυσης λήφθηκε ίσο με 11 εκ. €, εκ των οποίων τα 2,6 

εκ. € (23,6%) προήλθαν από επιδότηση.  

Γ. Ετήσιο κόστος λειτουργίας 

Το κόστος λειτουργίας καλύπτει όλη τη διαδικασία παραγωγής, σε σχέση με το είδος του 

παραγόμενου προϊόντος ή υπηρεσιών, καθώς και τα γενικά έξοδα διάθεσης, διοίκησης, κ.λπ. 

Αφετηρία υπολογισμού του κόστους λειτουργίας αποτελεί το σχέδιο εργασιών της 

επένδυσης, με τη βοήθεια του οποίου καταρτίζονται οι πίνακες των απαιτούμενων 

μηχανημάτων και του προσωπικού. Συχνά, το λειτουργικό κόστος εκφράζεται σε χρηματικές 

μονάδες ανά μονάδα παραγόμενου προϊόντος ή ως ποσοστό του συνολικού ύψους της 

επένδυσης. Η πρακτική αυτή μολονότι είναι εύχρηστη θα πρέπει να χρησιμοποιείται με 

προσοχή για την αποφυγή σφαλμάτων ειδικά, όταν χρησιμοποιούνται πληθωριστικές τιμές 

με διαφορετικό ρυθμό αύξησης ανά κατηγορία δαπάνης (π.χ. προσωπικό, καύσιμα), κάτι που 

δεν ισχύει στην υπό μελέτη περίπτωση. Πάντως, τα περισσότερα σφάλματα κατά την 

κοστολόγηση οφείλονται σε: 

 παραδοχές σχετικά με την απόδοση του εξοπλισμού, 

 παραλήψεις κατά τον υπολογισμό των γενικών εξόδων, 

 λανθασμένες εκτιμήσεις για το κόστος ανταλλακτικών και συντήρησης των 

μηχανημάτων. 

Σχετικά με την υπό εξέταση μονάδα, το λειτουργικό κόστος συνίσταται στο κόστος του 

απασχολούμενου προσωπικού, στα έξοδα διοίκησης και διάθεσης, στο κόστος συντήρησης 

των εγκαταστάσεων και λήφθηκε, σε ετήσια βάση, ίσο με 3% του συνολικού κόστους 

επένδυσης.  

Δ. Ετήσια έσοδα 

Τα έσοδα ισούνται γενικά με το γινόμενο της τιμής πώλησης του προϊόντος επί την αντίστοιχη 

ετήσια παραγωγή. Συνεπώς, στη συγκεκριμένη περίπτωση, τα ετήσια έσοδα ισούνται με την 

ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε MWh επί την τιμή πώλησης της ηλεκτρικής MWh. 

Πιο αναλυτικά, η τιμή πώλησης της ηλεκτρικής MWh, με βάση τις διατάξεις της Παρ. 1 του 

Άρθρου 13 του Ν.4254/2014 όπως ισχύει, ανέρχεται σε 89,7 €/MWh και είναι εγγυημένη για 

20 έτη, ήτοι ίση με τη διάρκεια ζωής της επένδυσης.  

Ε. Αποσβέσεις 

Οι αποσβέσεις είναι η λογιστική διαπίστωση της ζημιάς που προκαλείται στην αξία του 

ενεργητικού με τη χρήση ή με την πάροδο του χρόνου. Η πρακτική των αποσβέσεων 
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συνίσταται στην αφαίρεση ενός συγκεκριμένου ποσού από τα ακαθάριστα κέρδη σε ετήσια 

βάση, μέχρις ότου το άθροισμα των ετήσιων αποσβέσεων να γίνει ίσο με την αξία αγοράς 

των πάγιων στοιχείων. Η απόσβεση δεν αποτελεί ταμειακή ροή και για το λόγο αυτό κατά 

την κατάστρωση του πίνακα των ταμειακών ροών δεν συμπεριλαμβάνεται στις δαπάνες 

λειτουργίας. Σημειώνεται πάντως πως όταν επιχειρείται η κοστολόγηση επιμέρους εργασιών 

της παραγωγικής διαδικασίας ή η ανάλυση επιχειρηματικών αποφάσεων (π.χ. για αγορά ή 

ενοικίαση εξοπλισμού) με μεθόδους όπως η ανάλυση νεκρού σημείου, η επιβάρυνση του 

λειτουργικού κόστος εξαιτίας των αποσβέσεων πρέπει να λαμβάνεται υπόψη. 

Ο τρόπος υπολογισμού της απόσβεσης επηρεάζει τα καθαρά κέρδη κι επομένως την 

απόδοση της επένδυσης. Για το λόγο αυτό κατά την αξιολόγηση επενδυτικών στοιχείων είναι 

σκόπιμο να χρησιμοποιείται η μέθοδος απόσβεσης που προβλέπεται από το ισχύον 

φορολογικό καθεστώς. 

Για τις διαχειριστικές περιόδους που αρχίζουν από 1/1/2014, ο προσδιορισμός των 

αποσβέσεων του κόστους κτήσης ή κατασκευής, περιλαμβανομένου και του κόστους 

βελτίωσης, ανανέωσης και ανακατασκευής, θα γίνεται με βάση το Άρθρο 24 του ν.4172/2013 

και τους συντελεστές που δίνονται στον Πίνακα 6. 

 
Πίνακας 8: Συντελεστές απόσβεσης πάγιων στοιχείων βάσει του Άρθρου 24 του Ν. 4172/2013 

 

Με βάση τα παραπάνω και θεωρώντας ότι ο συντελεστής απόσβεσης προκύπτει από την 

ωφέλιμη διάρκεια ζωής του παγίου έχει ληφθεί συντελεστής απόσβεσης ίσος με 5%. 

Ζ. Φορολογητέο εισόδημα και φόροι 

Προκειμένου να υπολογιστεί το φορολογητέο εισόδημα αφαιρούνται από τα μεικτά κέρδη 

οι αποσβέσεις και, ακολούθως, ο φόρος υπολογίζεται με συντελεστή φορολόγησης 29% 

σύμφωνα με τις κείμενες φορολογικές διατάξεις. 

Κατηγορία ενεργητικού  

Συντελεστής 

απόσβεσης (% ανά 

έτος) 

Εδαφικές Εκτάσεις 0 

Κτίρια, κατασκευές, εγκαταστάσεις, βιομηχανικές και ειδικές 

εγκαταστάσεις, μη κτιριακές εγκαταστάσεις, αποθήκες και σταθμοί, 

περιλαμβανομένων των παραρτημάτων τους (και ειδικών οχημάτων 

φορτοεκφόρτωσης) 

4 

Εδαφικές εκτάσεις που χρησιμοποιούνται σε εξόρυξη και λατομεία, 

εκτός αν χρησιμοποιούνται για τις υποστηρικτικές δραστηριότητες 

εξόρυξης 

5 

Μέσα μαζικής μεταφοράς, περιλαμβανομένων αεροσκαφών, 

σιδηροδρομικών συρμών, πλοίων και σκαφών 

5 

Μηχανήματα, εξοπλισμός εκτός Η/Υ και λογισμικού 10 

Μέσα μεταφοράς ατόμων 16 

Μέσα μεταφοράς εμπορευμάτων («εσωτερικές εμπορευματικές 

μεταφορές») 

12 

Άυλα στοιχεία και δικαιώματα και έξοδα πολυετούς απόσβεσης 10 

Εξοπλισμός Η/Υ, κύριος και περιφερειακός και λογισμικό 20 

Λοιπά πάγια στοιχεία της επιχείρησης 10 

http://www.taxheaven.gr/laws/law/index/law/528
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5.3 Παραδοχές κοινωνικοοικονομικής αξιολόγησης 
 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία όπως έχει ήδη αναφερθεί μελετήθηκε ο ΜΥΗΣ 

Σμοκόβου. Οι βασικές παραδοχές για τη κοινωνικοοικονομική αξιολόγηση της εν λόγω 

μονάδας περιγράφονται παρακάτω. 

Προκειμένου να εκτιμηθεί η κοινωνικοοικονομική σκοπιμότητα της εν λόγω επένδυσης 

εφαρμόστηκε το μεθοδολογικό εργαλείο της ανάλυσης κόστους – οφέλους. Η συγκεκριμένη 

προσέγγιση  προϋποθέτει καταγραφή, συγκριτική αξιολόγηση και, στο βαθμό που αυτό είναι 

δυνατό, αποτίμηση των κοινωνικών και περιβαλλοντικών συνιστωσών του προβλήματος σε 

χρηματικούς όρους. Σημείο έναρξης της Κοινωνικής Ανάλυσης Κόστους – Οφέλους 

αποτέλεσαν τα οικονομικά δεδομένα του επενδυτικού σχεδίου. Με βάση τα δεδομένα αυτά 

πραγματοποιήθηκαν μια σειρά διορθωτικών παρεμβάσεων στον Πίνακα Ταμειακών Ροών 

της επένδυσης, σε σχέση με τις περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις του σχεδίου. Με 

τον τρόπο αυτό ενσωματώθηκαν οι εξωτερικές οικονομίες του έργου στην οικονομική 

ανάλυση, ακολουθώντας τις γενικές κατευθύνσεις που ορίζουν συναφή κείμενα (π.χ. 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή 2003 & 2007, MoPF and MoE, 2010) και κατέστη εφικτός ο 

προσδιορισμός του Κοινωνικού Εσωτερικού Βαθμού Απόδοσης (ΚΕΒΑ) και της Κοινωνικής 

Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΚΠΑ).  

Παρακάτω παρουσιάζεται αναλυτικά η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε προκειμένου να 

υπολογιστούν αφενός οι εξωτερικότητες αφετέρου οι αναγκαίες διορθωτικές παρεμβάσεις. 

5.3.1 Εξωτερικό όφελος από τη δημιουργία άμεσων θέσεων 

εργασίας 
 

Σύμφωνα με τη δημοσίευση των Τουρκολιά και Μοιρασγεντή, σχετικά με την 

ποσοτικοποίηση των πλεονεκτημάτων από τη δημιουργία θέσεων εργασίας στον τομέα των 

Α.Π.Ε., το εξωτερικό όφελος από τη δημιουργία άμεσων, έμμεσων και επαγόμενων θέσεων 

εργασίας τόσο για την κατασκευή όσο και για τη λειτουργία των ΜΥΗΕ αποτιμάται σε 1,8 

€/ΜWh, ανεξαρτήτως του μεγέθους του υδροηλεκτρικού σταθμού (Tουρκολιάς και 

Μοιρασγέντης, 2011). 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών εκφράζονται σε νομισματική αξία ανηγμένη στη μονάδα 

παραγόμενης ενέργειας (€/MWh) προκειμένου να είναι μεταξύ τους συγκρίσιμα αλλά και να 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μελλοντικές μελέτες και απεικονίζονται στον παρακάτω 

Πίνακα 5.5: 

 
Πίνακας 9: Εξωτερικό όφελος από τη δημιουργία θέσεων εργασίας, κατά τη λειτουργία και κατασκευή ενός 

ΜΥΗΕ (Τουρκολιάς και Μοιρασγεντής 2011) 

 ΜΥΗΣ 

Εξ. Όφελος κατά την 

κατασκευή (€/MWh) 

Εξ. Όφελος κατά τη 

λειτουργία (€/MWh) 

Άμεσο 0,49 0,88 

Έμμεσο 0,11 0,11 
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Επαγόμενο 0,08 0,13 

Συνολικό 0,68 1,13 

 

Η επίδραση του έργου σε συμπληρωματικά αγαθά, σε έμμεσες θέσεις εργασίας, κ.λπ. δεν 

ελήφθη υπόψη, καθώς στην ανάλυση κόστους - οφέλους προτείνεται να λαμβάνονται υπόψη 

μόνο οι επιδράσεις του έργου στις πρωτογενείς αγορές (σε εκείνες δηλαδή που επηρεάζονται 

άμεσα) και να αγνοούνται τυχόν επιπτώσεις στις δευτερογενείς. Ως εκ τούτου για τις ανάγκες 

της παρούσας διπλωματικής το εξωτερικό όφελος από τη δημιουργία άμεσων θέσεων 

εργασίας τόσο για την κατασκευή όσο και για τη λειτουργία των ΜΥΗΕ λήφθηκε ίσο με 1,37 

€/ΜWh  

5.3.2. Εξωτερικό όφελος από τη μείωση της αέριας ρύπανσης 

και των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου 
 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι περιβαλλοντικές εξωτερικότητες σχετίζονται κατά κύριο λόγο με 

τις περιβαλλοντικές οχλήσεις, την κλιματική αλλαγή και τις αρνητικές επιδράσεις στην 

ανθρώπινη υγεία και τα φυσικά οικοσυστήματα που προκαλούν οι συμβατικές 

ηλεκτροπαραγωγικές μονάδες εξαιτίας της έκλυσης αερίων ρύπων και αερίων του 

θερμοκηπίου. Οι ΜΥΗΣ παράγοντας ηλεκτρική ενέργεια, μειώνουν την ανάγκη παραγωγής 

ηλεκτρισμού από κεντρικές, συμβατικές μονάδες που χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα, με 

αποτέλεσμα τη μείωση των εν λόγω εκπομπών. Σύμφωνα με τους Denholm et al. (2014) η 

εκτίμηση του κοινωνικού οφέλους που προκύπτει από τον περιορισμό των αέριων εκπομπών 

των θερμικών μονάδων συνίσταται σε δύο βήματα. Καταρχάς, υπολογίζεται η συνολική 

ποσότητα των διαφορετικών αποφευγόμενων εκπομπών και στη συνέχεια αντιστοιχίζεται σε 

αυτές τις ποσότητες μια τιμή που αντανακλά το κοινωνικό κόστος, εξαιτίας των επιπτώσεών 

τους στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον. 

Ως εκ τούτου προκειμένου να υπολογιστούν τα περιβαλλοντικά οφέλη ή κόστη από τη 

λειτουργία ενός ΜΥΗΣ θα ληφθούν υπόψη οι «διαφορικές» (incremental) εκπομπές αέριων 

ρύπων με και χωρίς το ΜΥΗΣ και πιο συγκεκριμένα οι εκπομπές NOx, SO2, σωματίδια (PM2,5) 

και CO2. 

Βάσει αναλύσεων που προέκυψαν από μελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων και από 

σχετικά εγχειρίδια χρησιμοποιήθηκαν ως προς την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας οι μέσοι 

συντελεστές εκπομπής του Ελληνικού ηλεκτρικού συστήματος (στοιχεία της πλέον 

πρόσφατης εθνικής απογραφής εκπομπών αερίων φαινομένου του θερμοκηπίου (ΑΦΘ) και 

άλλων αερίων5 που υποβάλλεται από το ΥΠΕΚΑ στη Γραμματεία της Σύμβασης – Πλαίσιο των 

Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική). Τα αποτελέσματα των υπολογισμών δίνονται στον 

ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 10 ). 

 

                                                           
5Η εθνική απογραφή εκπομπών ΑΦΘ περιλαμβάνει την έκθεση της απογραφής και τους κοινούς πίνακες αναφοράς (common 

reporting format). Η εθνική απογραφή υποβάλλεται έως την 15η Απριλίου κάθε έτους (έτος Χ) και καλύπτει την περίοδο 

από το 1990 έως το έτος Χ – 2. Η εθνική απογραφή είναι διαθέσιμη στη διεύθυνση: 

http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/items/2715.php, ενότητα: National Inventory Submissions. 

http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/items/2715.php
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Πίνακας 10: Συντελεστές εκπεμπόμενων αερίων ρύπων και αερίων του θερμοκηπίου 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ CO2 SO2 NOx PM10 

Μέσοι Συντελεστές Εκπομπής Ελληνικού 

Ηλεκτρικού Συστήματος (kg/MWh) 
815 2,79 1,915 0,45 

Μέσοι Συντελεστές Εκπομπής ΜΥΗΣ 

(kg/MWh) 
0 0 0 0 

 

Προκειμένου να αποτιμηθούν τα εξωτερικά οφέλη από τη μείωση των αέριων εκπομπών 

ελήφθησαν υπόψη τα αποτελέσματα της σύμβασης Παροχής Υπηρεσιών για τη Διεξαγωγή 

αναλύσεων Κόστους – Οφέλους για την ποιότητα του αέρα στην Ευρώπη (CAFE, 20056). Tο 

κόστος για τα NOx, το SO2 και τα PM2,5 για την Ελλάδα, σε τιμές 2014 σύμφωνα με την εν 

λόγω έκθεση, έχει υπολογιστεί στη βάση πέντε παραμέτρων που στηρίζονται στην αξία των 

απολεσθέντων ετών προσδόκιμου ζωής (Value of a Life Year lost - VOLY), στην αξία της 

στατιστικής ζωής (Value of Statistical Life – VSL), στη δημόσια υγεία, στην ευαισθησία στην 

υγεία, και στην αγροτική παραγωγή (Πίνακας 11). 

 

Πίνακας 11: Εξωτερικό κόστος αερίων ρύπων(€/tn) 

Εξωτερικό Κόστος Αερίων (€/tn) 

Ρύπος 
 

SO2 6.804 

PM10 18.193 

NOx 3.498 

 

Σε ότι αφορά στην αποτίμηση του κόστους εκπομπών CO2, η ΕΕΑ (2011) υιοθέτησε την τιμή 

των 33,6 €/tn, στηριζόμενη σε μια μεθοδολογία που αναπτύχθηκε από την Κυβέρνηση του 

Ηνωμένου Βασιλείου για την αποτίμηση του άνθρακα στη λήψη αποφάσεων για χάραξη 

πολιτικής (DECC7, 2011).  

5.3.3 Εξωτερικό Όφελος Αρδευτικού Νερού  
 

Σε αρκετές περιπτώσεις, οι ταμιευτήρες των ΥΗΕ συνδυάζονται με έργα άρδευσης και 

ύδρευσης, για την εξυπηρέτηση των γεωργικών, αστικών και βιομηχανικών αναγκών σε νερό. 

Ωστόσο, η υφιστάμενη νομοθεσία δεν προβλέπει έσοδα των ΜΥΗΕ από την πώληση του 

                                                           
6 Service Contract for Carrying out Cost-Benefit Analysis of Air Quality Related Issues, in particular in the Clean Air for Europe 

(CAFE) Programme 

7 Department of Energy and Climate Change, United Kingdom  
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νερού που ρέει κατάντη του έργου. Έτσι, στην παρούσα εργασία, ο υδάτινος πόρος 

λαμβάνεται υπόψη μόνο από την κοινωνική σκοπιά. 

Σύμφωνα με τον Χρυσοβέργη (2015), οι Λατινόπουλος & Μάλλιος (2001) και Μάλλιος (2005) 

χρησιμοποιούν τη μέθοδο CVM προκειμένου να αποτιμήσουν την οικονομική αξία του 

αρδευτικού νερού, εξετάζοντας την προθυμία πληρωμής των αγροτικών νοικοκυριών για τη 

δημιουργία ενός φορέα διαχείρισης υδάτων σε δύο περιοχές της Βόρειας Ελλάδας (Αριδαία 

Πέλλας και Μίκρα Θεσσαλονίκης) και στη Χαλκιδική, αντιστοίχως. Με την ίδια μέθοδο, οι 

Bakopoulou et al. (2010) εξετάζουν την προθυμία πληρωμής των αγροτών της Θεσσαλίας για 

νερό προερχόμενο από ανακύκλωση, μεταβάλλοντας προοδευτικά στις ερωτήσεις τους την 

αξία του ως κλάσμα της τιμής του φρέσκου νερού. Ο Latinopoulos (2005) σε αντίστοιχη 

έρευνα υποδεικνύει ως οριακή τιμή τα 0,04 €/m3, κάτω από την οποία επιτυγχάνεται 

σημαντική εξοικονόμηση νερού, χωρίς τη συμπίεση του αγροτικού εισοδήματος. 

Βάσει των ανωτέρω, η λογιστική τιμή του εξωτερικού οφέλους του αρδευτικού νερού 

λαμβάνεται ίση με 0,04 €/m3. Σύμφωνα όμως με τον Χρυσοβέργη (2015), η τιμή αυτή, 

επιμεριζόμενη στο σύνολο της ετήσιας ροής ύδατος, που κυμαίνεται στην τάξη μεγέθους των 

m3/sec, πρακτικά θα συνιστούσε “κυριαρχία” του νερού επί του εξωτερικού οφέλους 

αποφυγής GHG’s, επηρεάζοντας σημαντικά τα αποτελέσματα της κοινωνικοοικονομικής 

αξιολόγησης. Έτσι, προκειμένου να καταστεί το μοντέλο πιο ρεαλιστικό, προστίθεται ένας 

συντελεστής βαρύτητας, οποίος αντανακλά την ετήσια χρονική περίοδο κατά την οποία θα 

υπάρχει ζήτηση αρδευτικού νερού και είναι ίσος με 0,33. Τελικά, το ετήσιο εξωτερικό κόστος 

του νερού αποτιμάται ίσο με 0,0132 €/m3. 

5.4 Διόρθωση τιμής πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας 
 

Η Οριακή Τιμή του Συστήματος είναι η τιμή στην οποία εκκαθαρίζεται η αγορά ηλεκτρικής 

ενέργειας και είναι η τιμή που εισπράττουν όλοι όσοι εγχέουν ενέργεια στο Σύστημα και 

πληρώνουν όλοι όσοι ζητούν ενέργεια από το Σύστημα. Συγκεκριμένα, η Οριακή Τιμή του 

Συστήματος διαμορφώνεται από τον συνδυασμό των προσφορών τιμών και ποσοτήτων που 

υποβάλλουν κάθε μέρα οι διαθέσιμες μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, και του 

ωριαίου φορτίου ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, που διαμορφώνεται σε καθημερινή βάση 

από τους καταναλωτές. 

Επιχειρώντας μια απλή περιγραφή του τρόπου υπολογισμού της Οριακής Τιμής του 

Συστήματος, σύμφωνα με τις βασικές αρχές της μικροοικονομικής θεωρίας, μπορεί να 

αναφερθεί ότι οι μονάδες παραγωγής κατατάσσονται αναλόγως των προσφορών τους σε 

αύξουσα σειρά, ξεκινώντας από την χαμηλότερη προσφερόμενη τιμή για ορισμένη ποσότητα 

ενέργειας και καταλήγοντας στην υψηλότερη προσφερόμενη τιμή. 

Στο σημείο όπου οι προσφερόμενες ποσότητες ενέργειας εξυπηρετούν το ζητούμενο φορτίο 

καθορίζεται και η Οριακή Τιμή του Συστήματος. Στην ουσία, η Οριακή τιμή του Συστήματος 

συμπίπτει με την προσφορά της τελευταίας μονάδας που πρέπει να λειτουργήσει για να 

καλυφθεί η ζήτηση. 

Για την κοινωνικοοικονομική αξιολόγηση του έργου είναι απαραίτητη η «διόρθωση» της 

τιμής πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας από την εξεταζόμενη μονάδα δεδομένου ότι 

παρουσιάζει «στρέβλωση», καθώς είναι επιδοτούμενη. Σε αυτή την κατεύθυνση, οι 

υπολογισμοί που πραγματοποιούνται λαμβάνουν υπόψη την Οριακή Τιμή του Συστήματος 
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(ΟΤΣ). Η μέση τιμή για το 2015 κυμάνθηκε σε επίπεδα υψηλότερα των 42 €/MWh, ενώ για το 

2016 κυμάνθηκε περί τα 48 €/MWh. Σύμφωνα με εκτιμήσεις ειδικών, η ΟΤΣ θα ανέλθει σε 

επίπεδα άνω των 52 €/MWh το 2017. Εκτιμάται δε ότι θα κυμαίνεται σε επίπεδα της τάξης 

των 60 €/MWh μέχρι το 2020. Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, για τους υπολογισμούς 

ελήφθη τιμή ίση προς 60 €/MWh.  

5.4.1 Φόροι – Δασμοί – Επιχορηγήσεις – Κόστος Επένδυσης  
 

Φόροι επί των κερδών 

Δεν υπολογίστηκαν στις ταμειακές ροές της επένδυσης. 

Τελωνειακοί δασμοί 

Δεν υπήρχαν αναλυτικά στοιχεία διαθέσιμα στην οικονομική μελέτη και δεν ελήφθησαν 

υπόψη στους υπολογισμούς. Εφόσον ο εισαγόμενος εξοπλισμός προέρχεται κατά βάση από 

την ΕΕ δεν υφίστανται. 

Επιχορηγήσεις 

Ελήφθησαν υπόψη όπου υπήρχαν στοιχεία σχετικά και προσμετρήθηκαν τόσο στη 

χρηματοοικονομική, όσο και στην κοινωνικοοικονομική ανάλυση.  

Κόστος επένδυσης 

Έγινε από-φορολόγηση του συνολικού κόστους επένδυσης. 

5.4.2 Λογιστική τιμή για τον μισθό – Σκιώδης μισθός 
 

Η λογιστική τιμή για τον μισθό (σκιώδης μισθός, shadow wage) ορίζεται ως: 

 

 Το ποσοστό ανεργίας για το σύνολο της χώρας εκτιμάται στο επίπεδο του 25%. 

Επομένως U = 0,25. 

 Η εισφορά των εργοδοτών για την κοινωνική ασφάλιση των εργαζομένων τίθεται ίση 

με ΤΕ=0,29135, ως μέσος ορός των εισφορών της γενικής κατηγορίας επαγγελμάτων 

(0,2806) . 

 Η εισφορά των εργαζομένων για την κοινωνική τους ασφάλιση τίθεται ίση με 

Τ=0,16725. 

 Η μέση φορολογική επιβάρυνση είναι t = 0,18. 

Άρα λοιπόν η σκιώδης τιμή για τη μισθοδοσία ορίζεται σε α = 0,403404654 

5.4.3 Χρήση Υποδομών – Έμμεσοι Φόροι 
 

Στους υπολογισμούς δεν ελήφθησαν υπόψη, επίσης, τα ακόλουθα μεγέθη: 
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Επιπτώσεις λόγω χρήσης κοινών υποδομών 

Τα μεγέθη αυτά δεν είναι σημαντικά λόγω της φύσης και των χαρακτηριστικών των έργων 

και κατά συνέπεια τα σχετικά οικονομικά μεγέθη κρίνονται αμελητέα. 

Οφέλη από έμμεσους φόρους 

Μια σημαντική επίδραση του έργου προέρχεται από το ΦΠΑ των πωλήσεων και των αγορών 

που εισπράττεται από το ελληνικό Κράτος. Δεδομένου ότι οι έμμεσοι φόροι δεν ελήφθησαν 

υπόψη στη χρηματοοικονομική μελέτη του έργου, δεν ήταν αναγκαίος ο υπολογισμός τους. 

Σημειώνεται ότι εάν τα παραπάνω μεγέθη είχαν συμπεριληφθεί στους υπολογισμούς θα 

αυξανόταν το κοινωνικό όφελος του έργου. 

5.5 Αποτελέσματα 
 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών, ήτοι οι δείκτες της ιδιωτικό-οικονομικής και κοινωνικό-

οικονομικής (ΚΠΑ & ΕΒΑ) και (ΚΚΠΑ & ΚΕΒΑ) αντίστοιχα, για τον ΜΥΗΣ Σμοκόβου, 

απεικονίζονται στα Σχήματα 9, 10. Οι υπολογισμοί πραγματοποιήθηκαν λαμβάνοντας υπόψη 

τις παραδοχές και τη μεθοδολογία που περιγράφηκαν στις προηγούμενες παραγράφους. Οι 

παραδοχές παρατίθενται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 12. 

 
Πίνακας 12: Συγκεντρωτικός πίνακας παραδοχών 

Παραδοχές Ανάλυσης ΜΥΗΣ ΣΜΟΚΟΒΟΥ 

Ανηγμένο κόστος επένδυσης 
(€/kW) 

1.058 

Κόστος συντήρησης και 
λειτουργίας (% επένδυσης) 

3 

Ενεργειακή απόδοση-cf (%) 8,4 

Τιμή πώλησης (€/MWh) 89,7 

Ονομαστικό επιτόκιο 
προεξόφλησης (%) 

6 

Κοινωνικό επιτόκιο 
προεξόφλησης (%) 

3 

Ποσοστό Επιχορήγησης (%) 23,6 

Σκιώδης τιμή πώλησης Η/Ε 
(€/MWh) 

60 

Φορολόγηση (%) 29 

Διάρκεια ζωής (έτη) 20 

% Τέλος προς ΟΤΑ 3 
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Σχήμα 9: Κοινωνική και Ιδιωτική Καθαρή Παρούσα Αξία 

 

 

 

Σχήμα 10: Κοινωνικός και Ιδιωτικός Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης της επένδυσης 

 

Όπως φαίνεται από τα Σχήματα 7 και 8 η επένδυση του ΜΥΗΣ Σμοκόβου παρουσιάζει 

αρνητική ΚΠΑ και ΕΒΑ μικρότερο από το επιλεγμένο επιτόκιο προεξόφλησης (6%), γεγονός 

που σημαίνει ότι δεν είναι οικονομικά βιώσιμη από τη σκοπιά ενός ιδιώτη επενδυτή. 

Αντίθετα, η ίδια επένδυση, βάσει των αποτελεσμάτων της ανάλυσης κόστους – οφέλους, 

προκύπτει ότι είναι κοινωνικά επωφελής.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Συμπεράσματα 
 

Η παρούσα εργασία αποσκοπεί αφενός στην καταγραφή και αποτίμηση των εξωτερικοτήτων 

του ΜΥΗΣ Σμοκόβου, αφετέρου στην αξιολόγηση της συγκεκριμένης επένδυσης από ιδιωτική 

και κοινωνική σκοπιά. Από την ανάλυση προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα: 

I. Ο εν λόγω ΜΥΗΣ παράγει ηλεκτρική ενέργεια, μειώνοντας την ανάγκη παραγωγής 

ηλεκτρισμού από κεντρικές, συμβατικές μονάδες που χρησιμοποιούν ορυκτά 

καύσιμα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) κατά 6,2*106 tn ετησίως, τη μείωση των εκπομπών οξειδίων του 

αζώτου (NOx) κατά 14,6*103 tn ετησίως, τη μείωση των εκπεμπόμενων 

σωματιδιακών ρύπων (PM) κατά 3,4*103 tn ετησίως και τη μείωση του διοξειδίου 

του θείου (SO2) κατά 21*103 tn ετησίως. 

II. Η κατασκευή ΜΥΗΣ συμβάλλει στη δημιουργία νέων άμεσων θέσεων εργασίας, οι 

οποίες έχουν ένα εξωτερικό όφελος της τάξης των 1,37 €/MWh. 

III. Το όφελος από την παραγωγή ενέργειας από νερό άρδευσης ετησίως ισούται με 

740.000 €, ενώ το όφελος από τη μείωση της αέριας ρύπανσης και των εκπομπών 

CO2 ισούται ετησίως με 466.000 €.  

IV. Το εύρος τιμών της σωρευτικής αξίας του οφέλους που δημιουργούν οι ΜΥΗΣ το 

2014 ισούται με 63 €/MWh – 160 €/MWh ανάλογα με το αν θα προσμετρηθεί το 

όφελος από το αρδευτικό νερό ή όχι. 

V. Ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης βάσει της ιδιωτικό-οικονομικής ανάλυσης είναι 

μικρότερος από το επιλεχθέν επιτόκιο προεξόφλησης και η Καθαρή Παρούσα Αξία 

αρνητική, γεγονός που σημαίνει ότι από ιδιωτική σκοπιά ο ΜΥΗΣ Σμοκόβου δεν 

αποτελεί οικονομικά βιώσιμη επένδυση. 

VI. Ο Κοινωνικός Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης είναι μεγαλύτερος από το επιλεχθέν 

κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλησης (13% σε σχέση με 3%) και η Κοινωνική Καθαρή 

Παρούσα Αξία θετική και ίση με 11 εκ €, γεγονός που σημαίνει ότι ο ΜΥΗΣ Σμοκόβου 

ως επένδυση είναι κοινωνικά επωφελής. 
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