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Ζ έγθξηζε ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο απφ ηελ Αλσηάηε ρνιή Υεκηθψλ Μεραληθψλ 

ηνπ Δ. Μ. Πνιπηερλείνπ δελ ππνδειψλεη απνδνρή ησλ γλσκψλ ηνπ ζπγγξαθέα (Ν. 

5343/1932, Άξζξν 202). 
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Δπραξηζηίεο 

Καηά δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηδαθηνξηθήο κνπ δηαηξηβήο είρα ηε ζηήξημε θαη ηε 

βνήζεηα κηαο πιεηάδαο αλζξψπσλ ηνπο νπνίνπο βαζχηαηα επραξηζηψ. Ηδηαίηεξα, 

επηζπκψ λα επραξηζηήζσ νλνκαζηηθά, εθείλνπο ησλ νπνίσλ ε ζπκβνιή ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβήο απηήο ππήξμε θαζνξηζηηθή. 

Σνλ επηβιέπνληα ηε δηαηξηβή Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ 

Δ.Μ.Π. θ. Γηνλχζην Αζεκαθφπνπιν γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο θαη γηα ηελ 

επηζηεκνληθή θαη εζηθή ππνζηήξημή ηνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ 

ζπνπδψλ. Οη ζπλερείο θαη επνηθνδνκεηηθέο παξαηεξήζεηο θαη πξνηάζεηο ηνπ ππήξμαλ 

θαζνξηζηηθέο γηα ηελ ηειηθή δηακφξθσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Σνπο Καζεγεηέο ηνπ Σκήκαηνο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δ.Μ.Π. θ. Ησάλλε Εηψκα 

θαη θα Γαλάε Γηαθνπιάθε γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπο ζην πιαίζην ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ ηξηκειή ζπκβνπιεπηηθή επηηξνπή. 

Σνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Δ.Μ.Π. θ. Γεψξγην Μαπξσηά γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ 

παξείρε λα ζπκκεηάζρσ ζε επνηθνδνκεηηθέο ζπδεηήζεηο επί ζεκάησλ ζπλαθψλ κε ην 

αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο. 

Σν Γξ. Υεκηθφ Μεραληθφ ηνπ ΔΜΠ θ. Γεψξγην Αξακπαηδή γηα ηελ νπζηαζηηθή ηνπ 

βνήζεηα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηαηξηβήο 

Σνπο ζπλαδέιθνπο ππξηδνχια Νηεκίξε θαη Ησάλλε έκπν γηα ηελ πξνζπκία ηνπο λα 

κνηξαζηνχλ καδί κνπ ηηο γλψζεηο θαη ηελ εκπεηξία ηνπο ζε δεηήκαηα θαζνξηζηηθά γηα 

ηε κειέηε ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Σνπο ζπλεξγάηεο θαη θίινπο Άγγειν Παλαγησηάθε θαη Μηράιε Μνπδνπξάθε γηα ηελ 

πξνζπκία ηνπο λα κνπ πξνζθέξνπλ ηηο ζπκβνπιέο ηνπο θαη ηε βνήζεηά ηνπο ζε 

ζέκαηα πξνγξακκαηηζκνχ. 

Όινπο ηνπο ζπλαδέιθνπο ηεο Μνλάδαο Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθψλ θαη 

Πεξηβαιινληηθψλ πζηεκάησλ γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ αιιά θπξίσο γηα 

ην θηιηθφ θαη δεκηνπξγηθφ θιίκα ζπλχπαξμεο πνπ είρακε φια απηά ηα ρξφληα. 

Όινπο ηνπο θνηηεηέο κε ηνπο νπνίνπο ζπλεξγάζηεθα ζην πιαίζην ηεο εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο ηνπο εξγαζίαο θαη νη νπνίνη ζπλέβαιαλ, κε ηνλ ηξφπν ηνπο, ζηελ 

εμέιημε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 

Σνπο γνλείο κνπ Βαζίιε θαη Καηεξίλα, ηνλ αδειθφ κνπ Γεκήηξε, ηελ Σδνχιηα θαη ην 

Γηψξγν γηα ηελ εζηθή ηνπο ππνζηήξημε θαη ηε βνήζεηά ηνπο ζηελ αληηκεηψπηζε θαη 

ζηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ηεο θαζεκεξηλφηεηάο κνπ. 

Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηε ζχληξνθφ κνπ Αλησλία γηα 

ηελ αλεμάληιεηε ππνκνλή ηεο θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηεο, ρσξίο ηελ νπνία 

ζα ήηαλ δχζθνιε ε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 
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Περύληψη  

Αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο είλαη ν Δλεξγεηαθφο ρεδηαζκφο, κε άιια ιφγηα ε 

δηακφξθσζε ζηξαηεγηθψλ νη νπνίεο απνζθνπνχλ ζηελ νξζνινγηθή θαη αεηθφξν 

δηαρείξηζε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο.  

ηόρνο ηεο δηαηξηβήο είλαη ε αλάπηπμε ελφο νινθιεξσκέλνπ κεζνδνινγηθνχ 

πιαηζίνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ζε ηνπηθφ, 

πεξηθεξεηαθφ ή εζληθφ επίπεδν, ιακβάλνληαο ηαπηφρξνλα ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα ε 

νπνία πεγάδεη ηφζν απφ ηελ αδπλακία αθξηβνχο εθηίκεζεο ηεο εμέιημεο ησλ 

εκπιεθνκέλσλ κεγεζψλ φζν θαη απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηα θαηά ηε ιήςε ησλ 

απνθάζεσλ. 

Σν πξνηεηλφκελν κεζνδνινγηθφ πιαίζην ρσξίδεηαη ζε επηά δηαθξηηά ζηάδηα θαη 

βαζίδεηαη ζηελ απνηχπσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ κε ηε κνξθή ελφο ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο αλαθνξάο. Κεληξηθνί άμνλέο ηνπ είλαη ε ηζηνξηθή αλάιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε θαηαγξαθή ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, ε δηακφξθσζε ησλ 

ζηξαηεγηθψλ αλάπηπμεο θαη ηέινο ε αμηνιφγεζή ηνπο κε βάζε ηελ εθηηκψκελε 

εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Ζ ηζηνξηθή αλάιπζε εμππεξεηεί ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηαίηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ησλ ηάζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη 

θαηά ηελ εμέιημε δηαθφξσλ κεγεζψλ. Δληνπίδνληαη νη βαζηθέο ηνπ αδπλακίεο, 

νη αηηίεο πνπ ηηο πξνθαινχλ θαη θαζνξίδνληαη νη πξνηεξαηφηεηεο θαη νη ζηφρνη 

ηνπ Δλεξγεηαθνχ ρεδηαζκνχ.  

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πξνηεηλνκέλσλ δξάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε 

θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάιπζε απμεηηθνχ 

θφζηνπο.  

Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

δηεπθνιχλεηαη κε ηελ αλάπηπμε θαη ρξεζηκνπνίεζε ελφο ππνζπλφινπ δεηθηψλ ην 

νπνίν πεξηγξάθεη ηε βηψζηκε αλάπηπμε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Βαζίδεηαη ζηα 

ήδε αλεπηπγκέλα ζχλνια δεηθηψλ θαη εκπινπηίδεηαη κε βάζε ηνπο εηδηθνχο 

ελεξγεηαθνχο θαη πεξηβαιινληηθνχο ζηφρνπο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ πινπνηήζεθαλ δχν ππνινγηζηηθά 

εξγαιεία. Σν πξψην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ 

θαη ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο. Ο αιγφξηζκφο πνπ εθαξκφδεηαη έρεη 

αλαπηπρζεί απφ ην ψκα Μεραληθνχ ηνπ ηξαηνχ ησλ ΖΠΑ αιιά πξνζαξκφδεηαη 

θαηάιιεια ψζηε λα ζπκπεξηιεθζεί ζε απηφλ ε αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο κε ηε ρξήζε 

ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. Σν δεχηεξν ζρεδηάδεη θαη επηιχεη έλα ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. 

Αθνινπζεί ηελ ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε θαη ππνινγίδεη ηελ απαηηνχκελε παξνρή 

ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε δεδνκέλεο δήηεζεο. ηεξίδεηαη ζηε ιεπηνκεξή θαηαγξαθή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φισλ ησλ ηειηθψλ ρξήζεσλ θαη ησλ δηεξγαζηψλ παξαγσγήο θαη 

κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. Ο αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ ηζνδπγίνπ απνηειεί ζηελ νπζία 

έλα ζπλδπαζκφ πθηζηάκελσλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζεσξία δηθηχσλ 



-viii- 

αιιά θαη κίαο ηεξαξρηθήο δηαδηθαζίαο επίιπζεο θάζε θφκβνπ ηνπ δηθηχνπ μερσξηζηά, 

ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηελ απαηηνχκελε παξνρή γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ 

αλαγθψλ. Παξάιιεια, ελζσκαηψλεηαη ζηνλ αιγφξηζκν ε αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο 

κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε 

θαηλνηνκία ηνπ πξνηεηλφκελνπ εξγαιείνπ ζε ζρέζε κε άιια αληίζηνηρα. 

Σν κεζνδνινγηθφ πιαίζην πνπ αλαπηχρζεθε, εθαξκφδεηαη ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα. ηφρνο είλαη ε παξαθνινχζεζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμήο ηνπ θαηά ηελ 

ηειεπηαία πεληεθνληαεηία αιιά θαη ε δηακφξθσζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ 

δξάζεο, ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη επεκβάζεηο ζε φινπο ηνπο ηνκείο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ην 2020, 

ηφζν απφ ηελ επξσπατθή θαη φζν θαη απφ ηελ ειιεληθή λνκνζεζία. 

Ζ ηζηνξηθή αλάιπζε απέδεημε πσο ε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ αληζνβαξήο θαη 

ε έκθαζε δφζεθε ζηελ θνηλσληθή δηάζηαζε ηεο βησζηκφηεηαο. Αληίζεηα, ζηελ 

νηθνλνκηθή αιιά θαη ζηελ πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα δελ δφζεθε ηφζν κεγάιε 

βαξχηεηα. Καηά ζπλέπεηα, ε κελ πξψηε λα αλακέλεηαη λα επηδεηλσζεί πεξαηηέξσ 

ιφγσ ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκηθήο θξίζεο, ε δε δεχηεξε εκθαλίδεη ζηαζεξφηεηα θαηά 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. 

Σξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηαζηξψζεθαλ, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηηο πεξηφδνπο πξν (2008), θαηά ηε δηάξθεηα 

(2009) θαη κεηά ηελ παγίσζε (2010) ηεο δηεζλνχο νηθνλνκηθήο θξίζεο ε νπνία 

επεξέαζε θαη ηελ Διιάδα, ηα νπνία ζα απνθαινχληαη ζην εμήο, γηα ιφγνπο 

ζπληνκίαο, ελάξην 1, 2 θαη 3 αληίζηνηρα. Δμεηάδεηαη ε αλακελφκελε εμέιημε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε δεθαεηή ρξνληθφ νξίδνληα, κε βάζε ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο 

ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο, θαη εληνπίδεηαη αδπλακία επίηεπμεο ησλ πεξηζζφηεξσλ 

δεζκεπηηθψλ ζηφρσλ. Γηα ηελ βειηίσζε, ινηπφλ, ηεο θαηάζηαζεο θξίλεηαη αλαγθαία ε 

ιήςε κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε φινπο ηνπ ηνκείο ηεο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο αιιά θαη πξνψζεζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). 

Γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο, ζπγθεληξψζεθαλ θαη 

θαηαγξάθεθαλ φιεο νη πηζαλέο επεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, κέζα απφ 

βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζε επίζεκεο εθζέζεηο, κειέηεο, επηζηεκνληθά άξζξα θαη άξζξα 

ηνπ εκεξήζηνπ ηχπνπ γηα ηελ πεξίνδν 2006-2010. Σν ζρέδην δξάζεο εθαξκφδεηαη γηα 

ηα ηξία ζελάξηα θαη ππνινγίδνληαη νη πηζαλφηεηεο επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ ζε θάζε 

πεξίπησζε θαζψο θαη ην θαηά πφζν επλνείηαη απφ ηα κέηξα απηά ε βηψζηκε αλάπηπμε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη φηη, κε βάζε ηηο εθηηκήζεηο πνπ 

έγηλαλ γηα ηελ εμέιημε ηεο δήηεζεο πξηλ ηελ παγίσζε ηεο δηεζλνχο νηθνλνκηθήο 

θξίζεο (ελάξην 1), κφλν δχν απφ ηνπο ζηφρνπο είλαη εθηθηνί κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξνηεηλφκελσλ επεκβάζεσλ, ε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ θαη ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ γηα ηνπο ηνκείο εληφο ηνπ πζηήκαηνο Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ Δθπνκπψλ 

(ΔΓΔ). 
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Αληηζέησο, γηα ηα άιια δχν ζελάξηα (ελάξην 2 θαη 3), ηα νπνία είλαη θαη πην 

ξεαιηζηηθά θαζψο δηακνξθψζεθαλ έρνληαο ιάβεη ππφςε φιεο ηηο πξφζθαηεο 

νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο εμειίμεηο, ε θαηάζηαζε είλαη δηαθνξεηηθή. Μεηαμχ ηνπο 

παξαηεξνχληαη ηφζν νκνηφηεηεο φζν θαη δηαθνξέο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ππάξρεη 

πςειή πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηηο κεηαθνξέο ελψ 

είλαη ζρεδφλ κεδεληθή ε πηζαλφηεηα εμνηθνλφκεζεο ηεο θαηαλάισζεο ηειηθήο 

ελέξγεηαο κέρξη ην 2016. Σν ελάξην 2 είλαη πην επλντθφ γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζε ειεθηξνπαξαγσγή θαη ηειηθή θαηαλάισζε ελψ ην ελάξην 3 

επλνεί ζεκαληηθά ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ηφζν γηα ηνπο θιάδνπο εληφο ΔΓΔ 

φζν θαη γηα ηνπο θιάδνπο εθηφο ΔΓΔ. 

πλνςίδνληαο, ε εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δξάζεο κε δεθαεηή ρξνληθφ 

νξίδνληα ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε έμη εθ ησλ επηά ζηφρσλ πνπ έρνπλ 

ηεζεί, κε πηζαλφηεηα επίηεπμεο κεγαιχηεξε ηνπ 50%. Παξάιιεια, ειέγρεηαη θαη ε 

επίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ζηε αεηθνξία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη επηβεβαηψλεηαη ην 

γεγνλφο φηη δελ δηαηαξάζζεηαη ε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, εληζρχνληαο 

πεξηζζφηεξν, φπσο είλαη αλακελφκελν, ηελ πεξηβαιινληηθή ηεο ζπληζηψζα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΑΓΩΓΗ 

1.1 Αντικεύμενο τησ Διατριβόσ 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ν ελεξγεηαθόο ζρεδηαζκόο (energy 

planning), δειαδή ε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ νξζνινγηθή θαη 

αεηθφξν δηαρείξηζε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ ή εζληθφ 

επίπεδν. Έκθαζε δίλεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο ηνπ πξνβιήκαηνο: 

(α) ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζηνηρείνπ ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ πεγάδεη ηφζν απφ ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηα ζηε ιήςε απνθάζεσλ φζν θαη απφ ηελ αδπλακία αθξηβνχο 

εθηίκεζεο ηεο εμέιημεο ησλ ελεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ θαη 

(β) ζηελ παξαθνινχζεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο 

θαη ηεο γεληθφηεξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ νηθνλνκία, 

ηελ θνηλσλία θαη ην πεξηβάιινλ. 

Ο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο, σο έλλνηα, έθαλε ηελ εκθάληζε ηνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, ε νπνία ζπλνδεχηεθε απφ ζπλερή ηερλνινγηθή θαη 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε. Ζ βειηίσζε ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο είρε σο απνηέιεζκα ηελ άλνδν ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηελ αχμεζε ηεο 

αζηηθνπνίεζεο. Παξάιιεια, φκσο, ζπλερίζηεθε θαη ε αλεμέιεγθηε ρξήζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ ηεο γεο. Πξψηνο, ν William A. Smith δηαηχπσζε ην 1908 ηνλ 

αθφινπζν νξηζκφ: 

«Ο ελεξγεηαθόο ζρεδηαζκόο είλαη ε επηζηήκε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηεο 

εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο, πνπ πξνζθέξεηαη θαη απνζεθεύεηαη από ηε θύζε, γηα 

ηε ρξήζε ηεο από ηνλ άλζξσπν. Ο ξόινο ηεο επηζηήκεο είλαη λα ρξεζηκνπνηεί 

απηή ηελ ελέξγεηα πξνο ην θαιύηεξν όθεινο, έηζη ώζηε λα ππάξμνπλ ηα ιηγόηεξα 

δπλαηά απόβιεηα.» 

Απφ ηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα είραλ αξρίζεη λα γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

πην νξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. Κνκβηθφ, φκσο, ζεκείν απνηέιεζε ε πεηξειατθή 

θξίζε ηνπ 1973, ε νπνία ζεκαηνδφηεζε ηελ αλαηξνπή ηνπ δφγκαηνο ηεο άθζνλεο θαη 

θζελήο ελέξγεηαο θαη αλέδεημε ην πξφβιεκα ηεο πνιππινθφηεηαο ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα. Σα ελεξγεηαθά δεηήκαηα άξρηδαλ λα παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επεκεξία θαη ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε κηαο ρψξαο. 

Οη πξψηεο επηζηεκνληθέο αλαθνξέο ζηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ έγηλαλ ηε δεθαεηία 

ηνπ 1970. Σελ πεξίνδν εθείλε ε έλλνηα ηεο πνιηηηθήο θαπζίκνπ (fuel policy), δειαδή 

ηεο δηαρείξηζεο κηαο ελεξγεηαθήο πεγήο, αληηθαζίζηαηαη ζηαδηαθά απφ ηελ έλλνηα ηεο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο (energy policy), δειαδή ηεο ζπλνιηθήο δηαρείξηζεο ησλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ. Παξάιιεια, έγηλαλ θαη νη πξψηεο πξνζπάζεηεο πινπνίεζεο θαη 

παξνπζίαζεο κηαο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο. Αθφκα, φκσο, νη έλλνηεο ήηαλ 

λέεο θαη αζαθείο, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηε δηαθνξεηηθή αληίιεςε θαη 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε δηάθνξεο κειέηεο. 
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ην «πλέδξην γηα ηηο Δλεξγεηαθέο Πνιηηηθέο θαη ην Γηεζλέο χζηεκα», πνπ έγηλε 

ζηελ Καιηθφξληα ην Γεθέκβξην ηνπ 1973, δειαδή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξειατθήο 

θξίζεο, παξνπζηάζηεθαλ εξγαζίεο πνπ πεξηείραλ πνιιέο θαηλνχξηεο έλλνηεο 

πξνεξρφκελεο απφ δηάθνξνπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο ζρεηηθά κε ηελ «ελεξγεηαθή 

πνιηηηθή». ε απηέο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε κνληεινπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο ρξήζεο, 

ε εηζαγσγή ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ θαη ε ζρέζε ελέξγεηαο θαη αλάπηπμεο (Saltzman, 

1977). Γεδνκέλνπ φηη ζπληάρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο, ην πεξηερφκελν ηνπο 

είλαη ζαθψο επεξεαζκέλν απφ ηα γεγνλφηα θαη νη ιχζεηο πνπ πξνηείλνληαη είλαη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο κε ξεαιηζηηθέο. πληζηνχλ, παξφια απηά, κηα απφ ηηο πξψηεο 

νξγαλσκέλεο πξνζπάζεηεο παξνπζίαζεο θαη αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

ην δίηνκν έξγν «Δλεξγεηαθέο Πνιηηηθέο ηνπ Κφζκνπ» (Mangone, 1977) 

παξνπζηάδνληαη νθηψ πξαγκαηείεο ζρεηηθά κε ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηζάξηζκσλ 

γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ ηεο γεο. Οη κειέηεο επηθεληξψλνληαη ζηελ θαηαγξαθή ησλ 

απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (άλζξαθαο, πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην), 

πδξνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ θαη ππξεληθήο ελέξγεηαο, αιιά θαη ησλ πνζνηήησλ 

θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη εμάγνληαη, ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ θαη ησλ 

θπβεξλεηηθψλ απνθάζεσλ πνπ ηηο επεξεάδνπλ. Παξφια απηά, νη πνιηηηθέο πνπ 

πξνηείλνληαη δελ είλαη νινθιεξσκέλεο θαη απιψο πξνζθέξνπλ κηα πξψηε δηάγλσζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Σέινο, ν Lindberg (1977) ζε κηα πην αλαιπηηθή θαη ελδειερή κειέηε, εθηφο απφ ηα 

ελεξγεηαθά δεδνκέλα γηα επηά ελδεηθηηθέο ρψξεο, πξνζπαζεί λα βξεη ηηο απαληήζεηο 

ζηα ηξία βαζηθά «ζπκπηψκαηα», φπσο ηα ραξαθηεξίδεη, ηνπ ελεξγεηαθνχ 

πξνβιήκαηνο: ηε ζπλερή αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ηελ εζηίαζε ησλ 

θπβεξλεηηθψλ πνιηηηθψλ απνθιεηζηηθά ζηελ παξνρή ελέξγεηαο θαη ηα ζεζκηθά θαη 

δνκηθά εκπφδηα (νηθνλνκηθφο θαη πνιηηηθφο ζπγθεληξσηηζκφο) ζηελ πηνζέηεζε 

ελαιιαθηηθψλ πνιηηηθψλ. Έθηνηε, έρνπλ παξνπζηαζηεί πνιιέο πξνζπάζεηεο 

κνληεινπνίεζεο θαη επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Οη Jebaraj θαη Iniyan 

(2004) πξαγκαηνπνηψληαο κηα αξθεηά αλαιπηηθή επηζθφπεζε, παξαζέηνπλ κε 

αχμνπζα ζεηξά εκθάληζεο πάλσ απφ 200 επηζηεκνληθέο εξγαζίεο πνπ δεκνζηεχηεθαλ 

ηα ηειεπηαία 30 έηε κε ζέκα ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ καδί κε ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζέγγηζεο πνπ πηνζεηνχλ. 

ηηο κέξεο καο, ε ζπνπδαηφηεηα ηεο δηακφξθσζεο κηαο θεληξηθήο ελεξγεηαθήο 

ζηξαηεγηθήο πνπ ζα νδεγεί ζε κηα ηζνξξνπεκέλε νηθνλνκηθή αλάπηπμε έρεη 

αλαγλσξηζηεί ζε παγθφζκην επίπεδν. Σαπηφρξνλα, φκσο, ππάξρεη ε αλάγθε γηα κηα 

νπζηαζηηθή θαη απνηειεζκαηηθή ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ζε έλα απνθεληξσκέλν 

επίπεδν. Γηα ην ιφγν απηφ, ν πεξηθεξεηαθφο θαη ηνπηθφο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο 

απνηειεί έλα ζηξαηεγηθφ εξγαιείν γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή αμηνπνίεζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ κηαο πεξηνρήο. Παξά ηελ παγθφζκηα 

ηάζε πξνο απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ππάξρεη θαη ζα ζπλερίζεη λα ππάξρεη 

πάληα πεξηζψξην θαη αλάγθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο απνηειεζκαηηθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ ζα επλνεί ηελ απνζχλδεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

απφ ηελ θαηαλάισζε (Schrattenholzer, 2005). 
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1.2 Ενεργειακόσ Σχεδιαςμόσ 

Δίλαη αλακελφκελν πσο ιφγσ ησλ πνιιψλ πξνζπαζεηψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ελφο νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο 

κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ. Δίλαη πάλησο θνηλά απνδεθηφ 

πσο ην ζεκείν εθθίλεζεο είλαη ε θαηάξηηζε θαη ε επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

1.2.1 Κατϊρτιςη Ενεργειακού Ιςοζυγύου 

Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζρέζεσλ ζε έλα ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, ζα πξέπεη ε 

απνηχπσζε ηνπο λα γίλεη κε απιφ ηξφπν ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε παξαθνινχζεζε ηεο 

ξνήο ηεο ελέξγεηαο θαη ε επίιπζε ηνπ ηζνδπγίνπ. Μηα απφ ηηο πξψηεο θαη πην γλσζηέο 

πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ είλαη ην ελεξγεηαθό ζύζηεκα αλαθνξάο (Reference Energy 

System, RES). Πξφθεηηαη γηα έλα απιφ εξγαιείν γξαθηθήο απεηθφληζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, πνπ δείρλεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα «ξέεη», 

πξνζδηνξίδνληαο ηαπηφρξνλα θαη ηηο ελεξγεηαθέο απψιεηεο ζε θάζε ζηάδην 

κεηαηξνπήο, κεηαθνξάο θαη θαηαλάισζεο. 

Βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ δηθηχσλ, έλαλ θιάδν ησλ δηαθξηηψλ καζεκαηηθψλ κε 

εθαξκνγέο ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία (πιεξνθνξηθή, κεραληθή, ρεκεία θ.α.) πνπ 

ζεκειηψζεθε θαηά ηνλ 18
ν
 αηψλα θαη αλαπηχρζεθε ηδηαίηεξα κεηαπνιεκηθά. Ο φξνο 

δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα εθθξάζεη ηελ απεηθφληζε ελφο ζπλφινπ 

ζεκείσλ, ηα νπνία θαινχληαη θαη θφκβνη, θαη ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

γξακκέο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη αθκέο ή ζχλδεζκνη. Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα έλα 

γξάθν ν νπνίνο δελ αλαπαξηζηά κφλν ηε δνκή (ή ηελ ηνπνινγία) ελφο ζπζηήκαηνο 

αιιά δίλεη θαη πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο γηα ηα ζηνηρεία ηνπ. Παξέρεη επηπιένλ 

πνζνηηθά δεδνκέλα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δνκή, φπσο νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

θφκβσλ ή ε πνζφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ κηαο αθκήο. 

Όηαλ ε θαηεχζπλζε ησλ αθκψλ παίδεη ξφιν ζηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ηφηε ν 

αληίζηνηρνο γξάθνο θαιείηαη πξνζαλαηνιηζκέλνο. Δπηπιένλ, φηαλ ζε έλαλ 

πξνζαλαηνιηζκέλν γξάθν δεκηνπξγείηαη έλαο θιεηζηφο βξφρνο, φιεο νη αθκέο ηνπ 

νπνίνπ είλαη δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο, ηφηε ν γξάθνο πεξηέρεη έλα θιεηζηφ κνλνπάηη. 

Αλ θαη φινη νη θφκβνη πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηφλ είλαη δηαθνξεηηθνί, ηφηε ν γξάθνο 

πεξηέρεη έλα θχθιν θαη ην αληίζηνηρν δίθηπν θαιείηαη θπθιηθφ. 

ε έλα δίθηπν θάζε ζχλδεζκνο κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο αλαπαξηζηά ην δίαπιν γηα 

θάπνηνπ είδνπο ξνή, φπσο ε θπθινθνξία ησλ απηνθηλήησλ ζε έλα δξφκν, ε ξνή λεξνχ 

ζε έλα ζσιήλα ή ην ξεχκα ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα. ηελ πεξίπησζε 

αλαπαξάζηαζεο ελφο ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ κέζσ ελφο δηθηχνπ νη αθκέο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηε ξνή ελέξγεηαο (ππφ ηε κνξθή ελφο θαπζίκνπ) απφ ηνλ έλα 

θφκβν ζηνλ άιιν. Αληίζηνηρα, θάζε θφκβνο αληηπξνζσπεχεη κηα δηεξγαζία 

παξαγσγήο, κεηαηξνπήο ή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο, ζπλεπψο, είλαη ε απνηχπσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε ηε κνξθή 

ελφο δηθηχνπ. 
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1.2.2 Μοντελοπούηςη Ενεργειακόσ Ζότηςησ 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ή σθέιηκεο ελέξγεηαο 

(energy demand / useful energy) ζε επίπεδν ηφζν ελφο ηνκέα νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο φζν θαη ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θαπζίκνπ ή κνξθήο ελέξγεηαο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε «παξαθνινχζεζε» ησλ ελεξγεηαθψλ ξνψλ, κε ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (energy consumption) θαη ηεο απαηηνχκελεο παξνρήο 

ελέξγεηαο (energy supply). 

Γηαθξίλνληαη δχν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

δήηεζεο: ε νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε θαη ε ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε. Ζ πξψηε 

πεξηγξάθεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ελεξγεηαθνχ θαη ηνπ νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο ελψ ε 

δεχηεξε δίλεη έκθαζε ζηελ αλάιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, ησλ επηκέξνπο 

δηεξγαζηψλ θαη ησλ ηερλνινγηψλ κεηαηξνπήο θαη ηειηθήο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο. 

1.2.2.1 Οικονομικό Προςϋγγιςη 

Σα κνληέια πνπ αθνινπζνχλ ηελ νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε πηνζεηνχλ κηα πην γεληθή 

αληίιεςε θαη πεξηγξάθνπλ ηηο ζπζρεηίζεηο ηεο δήηεζεο θαη ηεο παξνρήο ελέξγεηαο κε 

ην ππφινηπν νηθνλνκηθφ ζχζηεκα, κε θχξην ζηφρν ηελ αλάιπζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαη 

ησλ νηθνλνκηθψλ πνιηηηθψλ. Οη ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη ηνπο είλαη ην 

αθαζάξηζην εζληθφ πξντφλ, ε ειαζηηθφηεηα ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο σο πξνο ην 

αθαζάξηζην εζληθφ εηζφδεκα, νη κεηαβνιέο ζην εηζφδεκα ή ζηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ, 

ην θφζηνο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ θαη ηέινο ην θφζηνο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σα κνληέια απηά κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο 

(Lanza & Bosello, 2004): 

 Μνληέια Γεληθήο Ηζνξξνπίαο (General Equilibrium Models, GEMs) 

 Μαθξννηθνλνκηθά Μνληέια (Macroeconomic Models) 

α. Μοντϋλα Γενικόσ Ιςορροπύασ  

Ζ ινγηθή ησλ κνληέισλ γεληθήο ηζνξξνπίαο είλαη βαιξαζηαλή, δειαδή ζηνρεχνπλ 

ζηελ αξηζηνπνίεζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

παξνρή ππεξεζηψλ θαη αγαζψλ, ηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ κε βάζε ηελ πεξίζζεηα 

παξνρήο ή ηε κε θάιπςε ηεο δήηεζεο, ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ζε ζπλζήθεο 

ηδαληθνχ αληαγσληζκνχ θαη ηελ άξηζηε θαηαλνκή ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ. 

Ζ πξψηε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ γεληθήο ηζνξξνπίαο ζηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ 

έγηλε ιίγν κεηά ηελ πεηξειατθή θξίζε απφ ηνπο Hudson θαη Jorgensen (1974), νη 

νπνίνη ζπλδχαζαλ ηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή δήηεζε κε ηε βηνκεραληθή παξαγσγή 

αιιά θαη ηε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ εμέιημε ηεο δήηεζεο ζηηο 

ΖΠΑ γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1975-2000. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, φηαλ 

απμήζεθε ην ελδηαθέξνλ γηα ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, ηα κνληέια απηά έγηλαλ 

δεκνθηιή ιφγσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα απνηππψλνπλ ηε πνιπζχλζεηε κνξθή ηεο 

νηθνλνκίαο θαζψο θαη λα αλαιχνπλ ηηο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο. Ο Bhattacharyya (1996) παξνπζηάδεη κηα ζεηξά απφ 

κνληέια γεληθήο ηζνξξνπίαο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζε ελεξγεηαθέο κειέηεο, ηηο 
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μερσξηζηέο δπλαηφηεηεο ηνπ θαζελφο, ηελ εμέιημή ηνπο θαζψο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ζηε ρξήζε ηνπο. 

β. Μακροοικονομικϊ Μοντϋλα 

ηα καθξννηθνλνκηθά ελεξγεηαθά κνληέια εμεηάδεηαη κε ιεπηνκέξεηα ε 

αιιειεπίδξαζε ηεο ελεξγεηαθήο ρξήζεο κε ηελ νηθνλνκία, κε βαζηθφ ζηφρν ηε 

κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ ζην γεληθφηεξν νηθνλνκηθφ 

ζχζηεκα. Ζ ελέξγεηα πεξηγξάθεηαη σο έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο 

εμαξηάηαη ε αλάπηπμε ησλ θιάδσλ ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Οη Meier θαη Munasinghe (1984) παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο 

ελφο καθξννηθνλνκηθνχ κνληέινπ γηα ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ζηε ξη Λάλθα. Οη 

Baker θαη Finizza (1990) πξαγκαηνπνηνχλ κηα επηζθφπεζε ησλ δηαζέζηκσλ ηχπσλ 

νηθνλνκηθψλ κνληέισλ θαη πεξηγξάθνπλ ηα πιενλεθηήκαηα αιιά θαη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ζηελ εθαξκνγή ηνπο. ηελ πξάμε, ηα κνληέια απηά ζπαλίσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη απηφλνκα, αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην απφ ηα ηερλνινγηθά 

κνληέια, ηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα. 

1.2.2.2 Τεχνολογικό Προςϋγγιςη 

Σα κνληέια πνπ αθνινπζνχλ ηελ ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε εζηηάδνπλ πεξηζζφηεξν 

ζηε κειέηε ησλ επηκέξνπο ηνκέσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, πξαγκαηνπνηψληαο 

κηα αλαπαξάζηαζή ηνπ κε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ησλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο, 

κεηαηξνπήο ή θαηαλάισζεο. Οη ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνί ηνπο είλαη ην πιήζνο, ν 

βαζκφο απφδνζεο, ην θφζηνο θαη ν ρξφλνο δσήο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ηερλνινγηψλ 

ηειηθήο ρξήζεο ή κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαζψο θαη κεγέζε πνπ εθθξάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ σο 

πξνο ηε ζπρλφηεηα ρξήζεο ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ. Σα κνληέια απηά κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο (Sathaye & Sanstad, 2004): 

 Λνγηζηηθά Μνληέια (Accounting Models) 

 Μνληέια Αξηζηνπνίεζεο (Optimization Models) 

 Δπαλαιεπηηθά Μνληέια Ηζνξξνπίαο (Iterative Equilibrium Models) 

α. Λογιςτικϊ Μοντϋλα 

Σα ινγηζηηθά κνληέια απνηππψλνπλ ηε ζρέζε εηζξνήο-εθξνήο κεηαμχ ησλ 

δηεξγαζηψλ παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ελέξγεηαο θαη ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη 

απφ ην ζπλδπαζκφ ηνπο. Ζ εθηίκεζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο 

ηνκείο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κέζσ θαηάιιεισλ εμηζψζεσλ, ζηηο 

νπνίεο ε δήηεζε ζπλδέεηαη κε νξηζκέλεο πξνζδηνξηζηηθέο παξακέηξνπο, πνπ 

εθθξάδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ κνλάδσλ θαηαλάισζεο, ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θαηαλαισηψλ θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηνκέα. 

Οη Choucri θαη Heye (1990) παξνπζηάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ινγηζηηθψλ 

κνληέισλ θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηε κνληεινπνίεζε ηεο παγθφζκηαο αγνξάο 

πεηξειαίνπ θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο κε ηελ παξνρή θαη δήηεζε ελέξγεηαο. Οη 

Charusiri et al. (2004) εθαξκφδνπλ έλα ινγηζηηθφ κνληέιν γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 
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ελεξγεηαθήο δήηεζεο ζηελ Σατιάλδε θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 2005-2030, 

αλαπηχζζνληαο ελαιιαθηηθά ζελάξηα εμέιημεο. Σα ινγηζηηθά κνληέια, ιφγσ ηνπ 

πιήζνπο ησλ απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ, ζπρλά ζπλδπάδνληαη κε θάπνην ππνινγηζηηθφ 

εξγαιείν. ηηο Φηιηππίλεο, ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ρξεζηκνπνηεί έλα ινγηζηηθφ 

κνληέιν ζε ζπλδπαζκφ κε έλα εξγαιείν καθξνρξφληνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ γηα 

ηε δηακφξθσζε ηνπ απαηηνχκελνπ κίγκαηνο παξνρήο ελέξγεηαο εηεζίσο (Sinocruz, 

2008).  

β. Μοντϋλα Αριςτοπούηςησ 

Σα κνληέια αξηζηνπνίεζεο έρνπλ σο ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο παξνρήο ελέξγεηαο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο, ιακβάλνληαο ππφςε 

δεδνκέλνπο πεξηνξηζκνχο, ζηνηρείν πνπ απνηειεί θαη ηε βαζηθή ηνπο δηαθνξνπνίεζε 

απφ ηα ινγηζηηθά κνληέια. Ο Μηθηόο Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκόο (Mixed Integer 

Programming, MIP) πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ησλ ζπζρεηίζεσλ ησλ 

θαζαξά γξακκηθψλ κνληέισλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε πιήξεο γξακκηθνπνίεζε ησλ 

ζρέζεσλ δελ είλαη εθηθηή. Σα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηελ επίιπζε ζχλζεησλ πξαθηηθψλ 

πξνβιεκάησλ έρνπλ πξνηαζεί θαη άιιεο πην «έμππλεο» ιχζεηο, πνπ βαζίδνληαη ζηε 

ζεσξία ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. 

Ο Riaz (1981) εθαξκφδεη έλα κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη πξνζδηνξίδεη 

ηελ παξνρή ελέξγεηαο κε ην ρακειφηεξν θφζηνο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ζηελ Ηλδία θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 1975-2006. Οη Leung θαη Hsu (1984) 

βαζίδνληαη ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο Υαβάεο ηνπ 1977 θαη ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα λα αμηνινγήζνπλ ηηο νηθνλνκηθέο 

επηπηψζεηο ηεο αλεπάξθεηαο ζπγθεθξηκέλσλ θαπζίκσλ. Οη Schulz θαη Stehfest (1984) 

πεξηγξάθνπλ έλα αληίζηνηρν κνληέιν γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ «ηδαληθνχ» ζπλδπαζκνχ 

ησλ δηεξγαζηψλ κεηαηξνπήο ελέξγεηαο κε ζηφρν ηελ θάιπςε ηεο ελεξγεηαθήο 

δήηεζεο. Ζ ζεσξία ηεο αζαθνχο ινγηθήο εθαξκφδεηαη γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηεο παξνρήο θαη ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο κε ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ζπζρέηηζεο ησλ δχν απηψλ κεγεζψλ (Sanders et al., 1993). 

Οη Malik et al. (1994) πεξηγξάθνπλ κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζρεδηαζκνχ ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο Ηλδίαο γηα ην 2000 θαη ππνινγίδνπλ ην ηδαληθφ κίγκα 

λέσλ θαη ζπκβαηηθψλ ηερλνινγηψλ. Οη Mavrotas et al. (1999) εθαξκφδνπλ έλα 

κνληέιν κηθηνχ 0-1 πνιπθξηηεξηαθνχ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα λα 

θαζνξίζνπλ ην απαηηνχκελν κίγκα ειεθηξνπαξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

εθηηκψκελσλ ειεθηξηθψλ αλαγθψλ. 

Ο Canz (1996) επηρεηξεί λα αμηνινγήζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν αζαθήο 

γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο (fuzzy linear programming) κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηε 

ιήςε απνθάζεσλ ζηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ θαη ζπλνςίδεη ηηο κεζφδνπο θαη ηα 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζθνπφ απηφ ζηε Γεξκαλία. Σέινο, νη Chedid et 

al. (1999) εμεηάδνπλ ηε ρξήζε αζαθνχο πνιπθξηηεξηαθνχ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ άξηζηε θαηαλνκή ελλέα δηαθνξεηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ 

γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα ζην Λίβαλν. 
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γ. Επαναληπτικϊ Μοντϋλα Ιςορροπύασ 

Σνπνζεηνχληαη κεηαμχ ησλ ππνινίπσλ κνληέισλ ηεο ηερλνινγηθήο πξνζέγγηζεο θαη 

ησλ νηθνλνκηθψλ κνληέισλ. Σν πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη σο έλα δίθηπν πνπ 

απνηειείηαη απφ αλεμάξηεηεο ελεξγεηαθέο δηεξγαζίεο νη νπνίεο ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο, ελψ ε ξνή ηεο ελέξγεηαο θαη νη ηηκέο πξνζαξκφδνληαη κέζσ επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, κέρξη ηελ επίηεπμε ηζνξξνπίαο. 

Οη Daniel θαη Goldberg (1981) παξνπζηάδνπλ ηελ εθαξκνγή ελφο επαλαιεπηηθνχ 

κνληέινπ ηζνξξνπίαο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηδαληθήο ηηκνιφγεζεο 

ρξήζεο ησλ νξπθηψλ θαη κε αλαλεψζηκσλ πφξσλ ζηνλ Καλαδά. 

1.2.2.3 Υβριδικϊ Μοντϋλα 

Αμηνινγψληαο ηηο παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο είλαη πξνθαλέο φηη ππάξρνπλ ηφζν 

νκνηφηεηεο φζν θαη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Ζ ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά έγθεηηαη ζην 

είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ, ζηα εξσηήκαηα 

πνπ κπνξνχλ λα απαληεζνχλ θαζψο θαη ζηα απνηειέζκαηα, πνηνηηθά ή πνζνηηθά, ηα 

νπνία πξνθχπηνπλ. Μηα αθφκα δηαθνξά είλαη ν ηξφπνο κνληεινπνίεζεο ηεο 

ηερλνινγίαο, θαζψο ζηελ ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπψλ 

ηειηθήο ρξήζεο ζα πξέπεη λα θαζνξίδνληαη, ηνπιάρηζηνλ φζνλ αθνξά ζην βαζκφ 

απφδνζήο ηνπο θαη ηε δπλακηθφηεηά ηνπο. Αληίζεηα, ζηελ νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε, νη 

αιιαγέο ζηελ ηερλνινγία ή νη βειηηψζεηο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο απνηππψλνληαη ζηελ 

αληίζηνηρε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη θάζε πξνζέγγηζε έρεη ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη δχν, είηε 

δηαδνρηθά, αλαπηχζζνληαο πξψηα ην νηθνλνκηθφ κνληέιν, ην νπνίν απαηηεί ζπλήζσο 

θαη ιηγφηεξα δεδνκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα ην ηερλνινγηθφ κνληέιν, είηε κε παξάιιειε 

ρξήζε θαη επίιπζε ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ. Γεκηνπξγνχληαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

πβξηδηθά κνληέια, ηα νπνία απνηεινχλ ζπλδπαζκφ δχν ή πεξηζζφηεξσλ κνληέισλ 

ησλ ππνινίπσλ θαηεγνξηψλ θαη αληαπνθξίλνληαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζην ππφ 

κειέηε πξφβιεκα. 

Οη Hirst et al. (1976) ζρεδίαζαλ έλα κνληέιν πνπ ζπλδπάδεη ηα θαιχηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ησλ καθξννηθνλνκηθψλ φζν θαη ησλ ινγηζηηθψλ κνληέισλ κε 

ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε πνιηηηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηερλνινγηθψλ 

εμειίμεσλ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Οη Hoffman θαη Jorgenson (1977) παξνπζηάδνπλ κηα 

λέα πξνζέγγηζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ελεξγεηαθψλ ζηξαηεγηθψλ, ζπλδπάδνληαο ηελ 

αλάιπζε δηεξγαζηψλ θαη καθξννηθνλνκηθά κνληέια θαη ηελ εθαξκφδνπλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο εζληθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ησλ ΖΠΑ. Ο Pandey (2002) αλαπηχζζεη 

έλα πβξηδηθφ κνληέιν γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ πνιηηηθήο θαη ζρεδηαζκνχ 

ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. 

1.2.3 Εκτύμηςη τησ Μελλοντικόσ Εξϋλιξησ του Συςτόματοσ 

Μεηά ηελ θαηάξηηζε θαη επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, απαηηείηαη ε εθηίκεζε 

ηεο εμέιημεο ησλ παξακέηξσλ ησλ κνληέισλ αιιά θαη ησλ ελεξγεηαθψλ ξνψλ ζε 

βάζνο ρξφλνπ. Ζ κειέηε ηεο εμέιημεο ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ δελ ζεσξνχηαλ 
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πάληα αλαγθαία, θαζψο ν θφζκνο άιιαδε κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο κέρξη ηηο αξρέο 

ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Όκσο, ζηηο κέξεο καο έρεη απμεζεί ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ην 

ελεξγεηαθφ ηνπίν αιιάδεη θαη σο εθ ηνχηνπ είλαη πιένλ απφιπηα απαξαίηεηνο ν 

πξνγξακκαηηζκφο γηα ην κέιινλ. 

Αλάινγα κε ηνλ επηζπκεηφ νξίδνληα ηεο εθηίκεζεο (βξαρππξφζεζκν ή κέζν-

καθξνπξφζεζκν), νη ηερληθέο πνπ αλαπηχζζνληαη κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Μνληέια Πξόβιεςεο (Forecasting Models) 

 Αλάπηπμε ελαξίσλ (Scenario Analysis) 

α. Μοντϋλα Πρόβλεψησ 

Σα κνληέια πξφβιεςεο παξνπζηάδνπλ ην κέιινλ σο κηα εηθφλα ηνπ παξειζφληνο. 

Υξεζηκνπνηψληαο παξειζνληηθέο ρξνλνζεηξέο γηα ηηο κεηαβιεηέο ησλ κνληέισλ ηεο 

πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο, πξνβιέπνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην κέιινλ, κε 

βαζηθή παξαδνρή φηη νη ζρέζεηο πνπ ππήξραλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ θαη ηνπ 

ρξφλνπ ζα δηαηεξεζνχλ θαη ζην άκεζν κέιινλ. Αλ ε κφλε κεηαβιεηή ησλ κνληέισλ 

απηψλ είλαη ν ρξφλνο ηφηε θαινχληαη θαη απηόλνκα (autonomous) ελψ αλ πεξηέρνληαη 

θαη άιιεο, φπσο ην εηζφδεκα, ηφηε νλνκάδνληαη εμαξηώκελα (conditional). Σν 

κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε ζρεηηθή αθξίβεηα κφλν γηα 

βξαρππξφζεζκν ζρεδηαζκφ. 

β. Ανϊπτυξη Σεναρύων 

ηελ πεξίπησζε ηνπ καθξνπξφζεζκνπ ζρεδηαζκνχ, ε πην ελδεδεηγκέλε πξνζέγγηζε 

είλαη ε αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ. Ο ζηφρνο είλαη λα αλαγλσξηζηνχλ νη 

κεηαβνιέο ζηελ αλάπηπμε θαη νη αιιαγέο ζηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

νηθνλνκηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ παξακέηξσλ θαη λα δηαηππσζνχλ νη θαηεπζχλζεηο πνπ 

ζα αθνινπζήζνπλ ζην κέιινλ. Έλα ζελάξην δελ απνηειεί κηα πξφβιεςε αιιά έλα 

ζχλνιν κειινληηθψλ ελαιιαθηηθψλ εμειίμεσλ κε δεδνκέλεο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο 

θαη πεξηνξηζκνχο. Έρνπλ δηαηππσζεί σζηφζν ελζηάζεηο γηα ην θαηά πφζν ε αλάπηπμε 

ησλ ζελαξίσλ κπνξεί λα νδεγήζεη απνηειεζκαηηθά ζε πνζνηηθέο εθθξάζεηο γηα ηελ 

εμέιημε ησλ κεγεζψλ. 

1.2.4 Λόψη Αποφϊςεων 

Σν ηειηθφ ζηάδην ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηειηθνχ 

ζρεδίνπ δξάζεο αλάκεζα ζε έλα κεγάιν αξηζκφ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ. Σα 

ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα είλαη απφ ηελ θχζε ηνπο ζχλζεηα θαη ε 

ιήςε ηεο απφθαζεο εμαξηάηαη απφ πνιιαπιά θξηηήξηα. Παξάιιεια, πεξηιακβάλνπλ 

πνιιέο πήγεο αβεβαηφηεηαο πνπ επεξεάδνπλ ηηο απνθάζεηο ελψ θαη ην ρξνληθφ 

πιαίζην αλαθνξάο είλαη κεγάιν. Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πεξηπιέθεη θαη 

δπζρεξαίλεη ηελ αλάιπζε είλαη ε χπαξμε πνιιψλ ζπλαπνθαζηδφλησλ, νη νπνίνη 

ζέηνπλ δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο ν θαζέλαο. Οη βηνκεραλίεο θαη νη ππεξεζίεο 

παξνρήο ελέξγεηαο ζηνρεχνπλ ζηε ιχζε κε ην ειάρηζην θφζηνο. ηελ πεξίπησζε απηή 

ε πεξηβαιινληηθή θαη ε θνηλσληθή πιεπξά ηνπ πξνβιήκαηνο εθιακβάλεηαη κφλν σο 
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πεξηνξηζκφο. Καη’ αληηζηνηρία νη δηεζλείο νξγαληζκνί ή νη επηζηήκνλεο δίλνπλ βάξνο 

ζηηο θνηλσληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο πξνεθηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο (Messner & 

Strubegger, 1995). 

Όιεο νη ζπλεζηζκέλεο θαη δεκνθηιείο ηερληθέο ιήςεο απνθάζεσλ βξίζθνπλ 

εθαξκνγή ζε πεξηβαιινληηθά θαη ελεξγεηαθά πξνβιήκαηα. Οη Huang et al. (1995) 

παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα κηαο βηβιηνγξαθηθήο έξεπλαο γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ θαη ηαμηλνκνχλ ηα απνηειέζκαηα αλάινγα κε ηελ ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο. Οη Zhou et al. 

(2004) επηθαηξνπνίεζαλ θαη δηεχξπλαλ ηελ έξεπλα, θαηαγξάθνληαο ηξηπιάζηεο 

κειέηεο θαη δεκνζηεχζεηο, θάηη πνπ εληζρχεη ηε ζπλερψο απμαλφκελε ζεκαληηθφηεηα 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ δεηεκάησλ. Καηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο 

ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα είλαη πιένλ πνιπθξηηεξηαθά θαη ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε έρεη απμεζεί θαηαθφξπθα ελψ ε κέζνδνο πνπ θπξηαξρεί γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο είλαη ε ζεσξία ηεο πνιπθξηηεξηαθήο ρξεζηκόηεηαο (Multi 

Attribute Utility Theory, MAUT) ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηαδηθαζία αλαιπηηθήο 

ηεξάξρεζεο ή κε δηαγξάκκαηα επηξξνήο. 

1.3 Ενεργειακόσ Σχεδιαςμόσ υπό Συνθόκεσ 

Αβεβαιότητασ 

Ζ ελέξγεηα θαη ην πεξηβάιινλ είλαη δχν έλλνηεο απφ ηε θχζε ηνπο ζπλπθαζκέλεο κε 

ηελ έλλνηα ηεο αβεβαηφηεηαο. Ζ χπαξμε ηεο εληζρχεηαη θαη απφ ηελ αιιειέλδεηε 

ζρέζε κεηαμχ ησλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ κεγεζψλ κε ηα εμίζνπ αβέβαηα 

νηθνλνκηθά κεγέζε. Δπηπξφζζεην πξφβιεκα είλαη θαη ε πξνζπάζεηα πνζνηηθνπνίεζεο 

ηεο επίδξαζεο ηεο ελέξγεηαο ζηελ αλζξψπηλε πγεία, πνπ αθφκα δελ έρεη θαηαιήμεη ζε 

κηα θνηλψο απνδεθηή ιχζε. Βέβαηα, ζηελ πνξεία ησλ ηξηάληα ηειεπηαίσλ εηψλ ε 

έκθαζε ζηε δηαρείξηζε θαη αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο δίλεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο 

παξάγνληεο αλά πεξίνδν, φπσο θαίλεηαη απφ ηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί. 

Απφ ηηο πξψηεο θηφιαο πξνζπάζεηεο πινπνίεζεο ελφο νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ, ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, αλαγλσξίζηεθε ε χπαξμε θαη ε 

θαζνξηζηηθή ζεκαζία ηεο αβεβαηφηεηαο. Σφζν ν Mangone (1977) φζν θαη ν Lindberg 

(1977) δηαπηζηψλνπλ φηη ηα δεηήκαηα πνπ κειεηνχλ, δειαδή ε πξφβιεςε ηεο 

εμέιημεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ησλ επηπηψζεσλ πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

πηζαλέο επεκβάζεηο, εκπεξηέρνπλ ην ζηνηρείν ηεο αβεβαηφηεηαο. Ο Linderg κάιηζηα 

πξνηείλεη ηε ρξήζε κεζφδσλ πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα θαη πξνζθέξνπλ 

επειημία, φπσο ε δεκηνπξγία ζελαξίσλ. Οη Lesley θαη Cook (1977) επηθεληξψλνπλ 

ηελ πξνζνρή ηνπο ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη εμεηάδνπλ ηελ επηθηλδπλφηεηα θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην καθξνπξφζεζκφ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ. Ζ 

εξγαζία ηνπο παξά ηνλ «ηνπηθφ» ραξαθηήξα, κπνξεί λα γεληθεπηεί γηα φιεο ηηο ηφηε 

βηνκεραλνπνηεκέλεο ρψξεο. 

ηελ πξάμε, νη κειέηεο ησλ πξψησλ εηψλ έδηλαλ έκθαζε θπξίσο ζηνπο θηλδχλνπο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε: 



Κεφάλαιο 1. ΕΙΑΓΩΓΗ 

-10- 

 ηα απνζέκαηα θαη ηελ ηηκή ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (ζαθψο επεξεαζκέλεο απφ 

ηελ πεηξειατθή θξίζε πνπ θιφληζε ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα πνιιψλ ρσξψλ), 

 ηε κειινληηθή απφδνζε ησλ πθηζηάκελσλ ηερλνινγηψλ αιιά θαη  

 ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα έρεη ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ε εθαξκνγή επηιεγκέλσλ 

κέηξσλ θαη πνιηηηθψλ. 

Οη Lucas θαη Papaconstantinou (1982) παξνπζηάδνπλ κηα κεζνδνινγία πνπ 

ελζσκαηψλεη ηελ αβεβαηφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο 

(απφδνζε ησλ κνλάδσλ θαη εμέιημε ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) ζε έλα 

κνληέιν αξηζηνπνίεζεο. Χο ιχζε πξνηείλνπλ ηελ εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ 

κνλάδσλ κέζεο αιιά θαη ηε ξχζκηζε ησλ ηηκψλ. Οη Gholamnezhad θαη Saaty (1983) 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ Γηαδηθαζία Αλαιπηηθήο Ηεξάξρεζεο (Analytic Hierarchy 

Process) γηα λα εληνπίζνπλ θαη λα αμηνινγήζνπλ ηνπο θηλδχλνπο θαη ηελ αβεβαηφηεηα 

ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηζπκεηνχ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο γηα 

ην έηνο 2000. Οη Lucas θαη Papaconstantinou (1983) εμεηάδνπλ, επίζεο, ηελ 

αβεβαηφηεηα πνπ ππάξρεη ζηελ εμέιημε ηεο παξνρήο θαη δήηεζεο ελέξγεηαο (αχμεζε 

δήηεζεο, κείσζε απνζεκάησλ, εκθάληζε λέσλ ηερλνινγηψλ) ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ ζηνλ ηνκέα ηνπ άλζξαθα κε ηε 

ρξήζε ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ. 

Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο Καιηθφξληα, νη Ford θαη Geinzer (1990) πινπνηνχλ έλα 

καζεκαηηθφ κνληέιν εθηίκεζεο ηεο δήηεζεο σο ζπλάξηεζεο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ θαη ηεο ηηκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη παξακέηξσλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δήηεζε ηεο ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηνχλ ηελ θξίζε ηνπο γηα λα 

θαηαιήμνπλ ζηα δηαζηήκαηα κεηαβνιήο ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ, πνπ 

θαζνξίδνπλ ην αλψηαην θαη ην θαηψηαην φξην ηεο δηαθχκαλζεο ηεο δήηεζεο. 

Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη ηηο ζπλερηδφκελεο εληάζεηο ζε παγθφζκην επίπεδν, 

ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη απφ ηνπο κειεηεηέο ζηνλ ηξφπν πνπ νη δηεζλείο ζπγθπξίεο 

(πφιεκνο ηνπ Κφιπνπ, πεξεζηξφηθα θαη δηάιπζε ηεο ΔΓ) επεξεάδνπλ ηνλ 

ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ησλ ππνινίπσλ ρσξψλ. Ο Steltzer (1989) αλαιχεη ηε ράξαμε 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο γηα ηηο ΖΠΑ ζε έλα θφζκν «γεκάην αβεβαηφηεηεο» θαη ν 

Oppenheimer (1990) δηακνξθψλεη ζελάξηα γηα ηνλ παγθφζκην ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε πνπ ζα έρνπλ νη δηεζλείο εμειίμεηο ζηελ αζθαιή 

παξνρή πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ αιιά θαη ζηε δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ. 

O Kassler (1995) παξνπζηάδεη ηα δχν ζελάξηα πνπ δηακνξθψζεθαλ απφ ηε Shell γηα 

ηε πξαγκαηνπνίεζε ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ηε ρξνληθή πεξίνδν 1995-2020. Σα 

ζελάξηα απηά ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ αβεβαηφηεηα πνπ πεγάδεη απφ ην ηφηε 

δηακνξθσκέλν πνιηηηθφ ζθεληθφ (πηψζε ηνπ ηείρνπο, ηέινο ηνπ ςπρξνχ πνιέκνπ, 

πνιηηηθή θαη ζηξαηησηηθή αλαηαξαρή ζε Βαιθάληα θαη Καχθαζν, πνιηηηθή 

απειεπζέξσζε ζε Νφηηα Ακεξηθή θαη Αζία). 

Με ηελ εκθάληζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ (λέεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο, 

ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο) ζηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ πξνζηίζεηαη 
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θαη ε αβεβαηφηεηα πνπ απηέο εηζάγνπλ. ρεηίδεηαη κε ην βαζκφ απφδνζήο ηνπο, ην 

θφζηνο παξαγσγήο θαη εγθαηάζηαζήο ηνπο αιιά θαη ην βαζκφ δηείζδπζήο ηνπο ζε κηα 

δηακνξθσκέλε αγνξά. Ζ Neij (1997) πξνζπάζεζε λα εθηηκήζεη ηηο πξννπηηθέο 

ελζσκάησζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηα ελεξγεηαθά 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θακπύιεο κάζεζεο (learning curves), νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηε κείσζε ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο κε ηε καδηθνπνίεζε ηεο παξαγσγήο. 

Σαπηφρξνλα, πξαγκαηνπνίεζε αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηηο παξακέηξνπο εθείλεο πνπ 

εηζήγαγαλ ηε κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ηεο κειέηεο. 

Ο Barreto-Gomez (2001) ελζσκαηψλεη ηελ παξάκεηξν ηεο ηερλνινγηθήο εμέιημεο 

(κέζσ ησλ θακπχισλ κάζεζεο) ζε έλα κνληέιν αξηζηνπνίεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ζηνραζηηθφ πξνγξακκαηηζκφ γηα λα αληηκεησπίζεη ηελ 

αβεβαηφηεηα. Γηαπηζηψλεη πσο κε απηή ηελ πξνζέγγηζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ είλαη δηαθνξεηηθά απφ ηελ παξαδνζηαθή αληηκεηψπηζε φηαλ ζε απηή 

ελζσκαηψλεηαη θαη ε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ. 

Όια ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ ζε αθφκα κεγαιχηεξν βαζκφ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο 

ή ζε ρψξεο πνπ ε πνιηηηθή θαη νηθνλνκηθή ζηαζεξφηεηα δελ έρεη αθφκα επηηεπρζεί 

πιήξσο (Pandey, 2002). Οη Sadeghi θαη Hosseini (2006) θαηαζηξψλνπλ ην ζρεδηαζκφ 

ηεο παξνρήο ελέξγεηαο ζην Ηξάλ ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ηελ αβεβαηφηεηα ζην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ, πνπ πεγάδεη απφ ηελ αλαζθάιεηα πνπ 

επηθξαηεί ζηε Μέζε Αλαηνιή, ηελ θξίζε κεηά ηνλ πφιεκν θαη ηελ αζηάζεηα ησλ 

θπβεξλήζεσλ. 

Ζ ηειεπηαία παξάκεηξνο πνπ θάλεη αθφκα πην επηηαθηηθή ηελ αλάιπζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο ζηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή, ε νπνία κπνξεί 

λα έρεη επηπηψζεηο ηφζν ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζθνξάο φζν θαη ζηνλ ηνκέα ηεο δήηεζεο. 

ηα πιαίζηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ γηα ηηο Κιηκαηηθέο 

Δπηπηψζεηο (UKCIP), νη Willows θαη Connell (2003) ζπλέηαμαλ κηα αλαθνξά κε 

νδεγίεο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

επηθηλδπλφηεηα θαη ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, θαη 

γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη αμηνιφγεζε κέηξσλ γηα ηελ άκβιπλζε ησλ επηπηψζεψλ ηεο. 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ζηελ πγξαζία, ζηηο βξνρνπηψζεηο θαη ζην 

πνζνζηφ λέθσζεο. Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη, φληαο άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηε 

δηαβίσζε θαη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο, είλαη πηζαλφ λα επεξεάζνπλ ηε κειινληηθή 

εμέιημε ηεο δήηεζεο. Οη Cartalis et al. (2001) εμεηάδνπλ ηηο κεηαβνιέο ζηε δήηεζε 

ελέξγεηαο ζε αζηηθέο πεξηνρέο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο λνηηναλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ, σο απνηέιεζκα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, κε ηε ρξήζε πέληε 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ. Οη Parkpoom θαη Harisson (2008) εξεπλνχλ ηνλ ηξφπν πνπ ε 

θιηκαηηθή αιιαγή ζα επεξεάζεη ηελ εκεξήζηα, επνρηαθή θαη εηήζηα δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Σατιάλδε, ρξεζηκνπνηψληαο ηέζζεξα αληηπξνζσπεπηηθά 

θνηλσληθννηθνλνκηθά ζελάξηα θαη κνληέια παιηλδξφκεζεο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ 

εκεξήζηα θακπχιε θνξηίνπ. 
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ηνλ ηνκέα ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο, ε επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο αθνξά 

απνθιεηζηηθά ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. πγθεθξηκέλα, νη αιιαγέο ζην 

θιίκα ζα πξνθαιέζνπλ αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε: (α) ηελ πνζφηεηα θαη ηε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ΑΠΔ, (β) ηελ απφδνζε θαη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ησλ 

ηερλνινγηψλ θαη (γ) ηελ «πξνζπκία» λα αλαπηπρζνχλ νη ηερλνινγίεο απηέο ππφ ηηο 

λέεο ζπλζήθεο. Οη Harrison θαη Wallace (2005) εμεηάδνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο, ηεο κεζφδνπ Monte Carlo θαη ηεο δηακφξθσζεο ζελαξίσλ γηα 

ηελ έληαμε ησλ ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην κηαο πεξηνρήο. Οη Cleto et al. (2008) 

κειεηνχλ ηελ επίδξαζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ΑΠΔ ζην 

πνξηνγαιηθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, κε ηε ρξήζε ελφο πβξηδηθνχ ηερλνινγηθνχ 

κνληέινπ γξακκηθήο αξηζηνπνίεζεο θαη δχν ελαιιαθηηθψλ θιηκαηηθψλ ζελαξίσλ. 

1.4 Στόχοι τησ Διατριβόσ 

Με ηελ παξνχζα δηαηξηβή επηδηψθεηαη ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ζηελ ειιεληθή 

πξαγκαηηθφηεηα ελφο νινθιεξσκέλνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ πινπνίεζε 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ ή εζληθφ επίπεδν ππφ ζπλζήθεο 

αβεβαηφηεηαο ηφζν ζηελ πξφβιεςε ηεο εμέιημεο ησλ κεγεζψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο φζν θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ 

δξάζεο. Σν πξνηεηλφκελν κεζνδνινγηθφ πιαίζην αθνινπζεί κελ ην γεληθφ θαλφλα 

πεξηιακβάλεη, φκσο, λέεο επηκέξνπο ηερληθέο θαη κεζφδνπο, θαζψο θαη άιιεο ήδε 

γλσζηέο νη νπνίεο γηα πξψηε θνξά ζπλδπάδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πιαίζην 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ κεγάιεο θιίκαθαο. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη 

εκπιεθφκελεο επηκέξνπο ηερληθέο. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο θαη ε επίιπζή ηνπ γίλεηαη κε ην ζπλδπαζκφ βαζηθψλ αιγνξίζκσλ ηεο 

ζεσξίαο δηθηχσλ. Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο δήηεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγηθή 

πξνζέγγηζε, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ θαηαλφεζε θαη ζηελ αλάιπζε ησλ δηεξγαζηψλ 

παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Γηα ηε κειέηε ηεο κειινληηθήο πνξείαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο, πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηεο 

εμέιημεο ηφζν ηεο δνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο φζν θαη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κεγεζψλ, 

επηιέγεηαη ε ρξήζε ζελαξίσλ. Ζ επηινγή απηή παξνπζηάδεη κεηνλεθηήκαηα θαζψο ηα 

ζελάξηα, γηα παξάδεηγκα, πεξηνξίδνληαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ κειινληηθψλ ηάζεσλ θαη 

δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίζνπλ απξφνπηεο θαηαζηάζεηο επηπιένλ ηα 

πνηνηηθά ζελάξηα δελ κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηηο ππνζέζεηο πνπ έρνπλ ηεζεί. Παξφια 

απηά ε κεζνδνινγία απηή πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα κειέηεο ησλ ζπλεπεηψλ κηαο 

απφθαζεο κε έλαλ πξνθαζνξηζκέλν θαη επαλαιήςηκν ηξφπν ζε εθηεηακέλν ρξνληθφ 

νξίδνληα. 

Γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ εθαξκφδεηαη ε αλάιπζε θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη 

ε αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο. Ο ζπλδπαζκφο απηφο ζπαλίσο ζπλαληάηαη ζε 

ελεξγεηαθά πξνβιήκαηα θαη έλαο επηκέξνπο ζηφρνο ηεο δηαηξηβήο είλαη ν έιεγρνο ηεο 
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δπλαηφηεηαο εθαξκνγήο ηνπ ζην ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθφ πεδίν. Σα θχξηα 

πιενλεθηήκαηά ηεο αλάιπζεο απηήο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

(α) Δθθξάδεη ζε φξνπο ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο, ην φθεινο απφ ηελ εθαξκνγή 

θάζε δξάζεο. 

(β Καζνξίδεη ηηο θαηαιιειφηεξεο επεκβάζεηο θαη ην ηειηθφ ζρέδην δξάζεο 

κέζα απφ κηα ζχληνκε θαη απιή δηαδηθαζία. 

(γ) Δθαξκφδεηαη εχθνια. 

Γηα ηελ ελζσκάησζε ηεο αλάιπζεο επηθηλδπλφηεηαο ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο Monte Carlo. Δπηπξνζζέησο, γηα ηελ πεξαηηέξσ 

αμηνιφγεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξνηεηλφκελσλ ζηξαηεγηθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δείθηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο. 

ην πιαίζην ησλ φζσλ επηζεκάλζεθαλ, ζηελ παξνχζα δηαηξηβή ηίζεληαη νη αθφινπζνη 

επηκέξνπο ζηφρνη: 

 Ζ θαηάζηξσζε ελόο καζεκαηηθνύ κνληέινπ επίιπζεο ηνπ ηζνδπγίνπ ελόο 

ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο. Σν κνληέιν απηφ ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

γεληθφηεηα θαη αθξίβεηα θαη λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζε 

θάζε είδνπο δηθηχνπ. 

 Ζ πινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ ζε έλα ππνινγηζηηθό εξγαιείν, ην 

νπνίν ζα πξέπεη λα παξέρεη αθξηβείο θαη γξήγνξεο ιχζεηο, πηνζεηψληαο 

ηαπηφρξνλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ην θαζηζηνχλ εχθνιν ζην ρεηξηζκφ θαη 

θηιηθφ ζην ρξήζηε. 

 Ζ πινπνίεζε ελόο ππνινγηζηηθνύ εξγαιείνπ αμηνιόγεζεο ελαιιαθηηθώλ 

δξάζεσλ πνπ ζα εθηειεί ηελ αλάιπζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηελ 

αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ αιγφξηζκν δηαζέζηκν ζηε 

βηβιηνγξαθία. ηνλ αιγφξηζκν, θαη θαηά ζπλέπεηα ζην εξγαιείν, 

ελζσκαηψλεηαη ε δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο αλάιπζεο επηθηλδπλφηεηαο 

κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. 

 Ζ αλάπηπμε ελόο αληηπξνζσπεπηηθνύ ζπλόινπ δεηθηώλ απόδνζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο, πξνζαξκνζκέλν ζηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα, 

ψζηε λα εθθξάδεη ηελ πνξεία ηφζν πξνο ηε βηψζηκε αλάπηπμε φζν θαη πξνο 

ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο επξσπατθήο θαη ηεο ειιεληθήο ελεξγεηαθήο 

πνιηηηθήο. Σν ζχλνιν απηφ ελζσκαηψλεηαη θαη ζην ππνινγηζηηθφ εξγαιείν 

επίιπζεο ηνπ δηθηχνπ. 

 Ζ εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλόκελνπ κεζνδνινγηθνύ πιαηζίνπ ζην ειιεληθό 

ελεξγεηαθό ζύζηεκα κε ζηφρν ηελ παξαθνινχζεζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμήο 

ηνπ αιιά θαη ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ επίηεπμε 

ησλ εζληθψλ ελεξγεηαθψλ ζηφρσλ. 

Με βάζε ηα πξναλαθεξζέληα, ε ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο επηθεληξψλεηαη 

ζηα αθφινπζα ηξία ζεκεία: 
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 Αλάπηπμε ελφο εξγαιείνπ γηα ηελ επίιπζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ελφο 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Αλάπηπμε ελφο εξγαιείνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

 Γηακφξθσζε ελφο νινθιεξσκέλνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο θαηλνηνκίεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ζπλδένληαη κε ηελ αλάπηπμε 

ηνπ εξγαιείνπ επίιπζεο δηθηχσλ. Οη θπξηφηεξεο απφ απηέο είλαη, επηγξακκαηηθά, νη 

αθφινπζεο: 

 ε ππνινγηζηηθφ επίπεδν, επηδηψθεηαη ε αλάπηπμε ελφο γεληθεπκέλνπ επηιχηε 

δηθηχσλ ν νπνίνο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε πξφβιεκα 

(ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, πδαηηθφ ηζνδχγην, παξαγσγηθή δηαδηθαζία βηνκεραλίαο, 

θ.α.). Βαζίδεηαη ζε πθηζηάκελεο βηβιηνζήθεο δεκηνπξγίαο, επεμεξγαζίαο θαη 

επίιπζεο δηθηχσλ πνπ απνηεινχλ πξντφλ παιαηφηεξεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο 

ηεο Μνλάδαο Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθψλ θαη Πεξηβαιινληηθψλ πζηεκάησλ 

(ΜΓΔΠ) ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ. ηελ παξνχζα 

δηαηξηβή νη βηβιηνζήθεο απηέο ηξνπνπνηνχληαη κε ζηφρν λα γίλνπλ πην γεληθέο 

θαη λα θαιχςνπλ φια ηα πηζαλά ελδερφκελα. 

 ην ηκήκα ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ην ρξήζηε, ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

αλαθνξάο είλαη δπλακηθφ θαη δελ απνηειεί κηα ζηαηηθή απεηθφληζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ. Ζ δπλαηφηεηα απηή δελ εκθαλίδεηαη ζε άιιν ζχγρξνλν 

εξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 ην ζθέινο ηεο επίιπζεο, εηζάγεηαη ε έλλνηα ησλ πξνηεξαηνηήησλ ηφζν ζηνλ 

ηνκέα ηεο πξνζθνξάο φζν θαη ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο, ε νπνία απνηειεί κηα 

αθφκα θαηλνηφκα ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ εξγαιείνπ. 

 ην ζθέινο ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ππνζηεξίδεηαη ν ππνινγηζκφο 

απιψλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο. Δπηπιένλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

ππνινγηζκνχ ζχλζεησλ δεηθηψλ γηα θάζε κηα απφ ηηο ζπληζηψζεο ηεο 

βησζηκφηεηαο (πεξηβαιινληηθή, θνηλσληθή, νηθνλνκηθή). Σέινο, ππνινγίδεηαη 

θαη έλαο δείθηεο αμηνιφγεζεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ζπλνιηθά. ην δείθηε απηφ ε βαξχηεηα ησλ επηκέξνπο (απιψλ) δεηθηψλ 

θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε.  

 Ζ επαλαιεπηηθή επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ππνζηεξίδεηαη κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. Έηζη, νδεγνχκαζηε ζηελ εμαγσγή 

πνζνηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ κε ελζσκαησκέλν ηνλ παξάγνληα ηεο 

αβεβαηφηεηαο. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα απηή απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

θαηλνηνκίεο ηνπ αλαπηπρζέληνο εξγαιείνπ επίιπζεο δηθηχσλ θαη δελ 

ζπλαληάηαη ζε άιιν εξγαιείν. 

Αλαθνξηθά κε ην εξγαιείν αμηνιφγεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, λα ζεκεησζεί 

φηη πξφθεηηαη γηα έλα, κεηαμχ ησλ ιίγσλ πνπ εθηεινχλ ηελ αλάιπζε θφζηνπο 
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απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο. Δπίζεο, 

είλαη ην κνλαδηθφ πνπ ελζσκαηψλεη ζε απηή ηελ αλάιπζε ηελ έλλνηα ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο, παξνπζηάδνληαο απνηειέζκαηα πνπ εκπεξηέρνπλ θαη ηελ παξάκεηξν 

ηεο αβεβαηφηεηαο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo 

θαη απνηειεί ζπλέρεηα πξνεγνπκέλσλ κειεηψλ ηεο Μνλάδαο Γηαρείξηζεο 

Δλεξγεηαθψλ θαη Πεξηβαιινληηθψλ πζηεκάησλ (Νηεκίξε, 2005). 

1.5 Διϊρθρωςη τησ Διατριβόσ 

ην παξφλ θεθάιαην έγηλε κηα εηζαγσγή ζην αληηθείκελν ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Δπηρεηξήζεθε κηα θξηηηθή παξνπζίαζε ησλ πξνεγνπκέλσλ εξεπλεηηθψλ 

εξγαζηψλ, δίλνληαο έκθαζε ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ππφ ζπλζήθεο 

αβεβαηφηεηαο θαη κε ζηφρν ηελ αλάδεημε ησλ δεηεκάησλ πνπ απαζρνινχλ ηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ πξαθηηθψλ πνπ 

αθνινπζνχληαη. Πξαγκαηνπνηήζεθε, κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηελ πξνηεηλφκελε 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαζνξίζηεθαλ νη ζηφρνη ηεο δηαηξηβήο θαη 

ππνγξακκίζζεθαλ ηα θαηλνηφκα ζηνηρεία ηεο. 

Σν ππφινηπν θνκκάηη ηεο δηαηξηβήο δνκείηαη ζε δχν κέξε. Σν πξψην, απνηεινχκελν 

απφ ην δεχηεξν έσο θαη ην πέκπην θεθάιαην, αζρνιείηαη κε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, 

παξνπζηάδνληαο ην κεζνδνινγηθφ πιαίζην θαη ηα εξγαιεία πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ. Σν δεχηεξν κέξνο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη απφ ην έθην έσο ην φγδνν 

θεθάιαην, πεξηγξάθεη ηελ εθαξκνγή ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ ζην ειιεληθφ 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Σέινο, ην έλαην θεθάιαην ζπλνςίδεη ηε δηαηξηβή, 

δηαηππψλνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαζψο θαη πξνηάζεηο γηα 

κειινληηθή έξεπλα. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζην δεχηεξν θεθάιαην αλαπηχζζνληαη νξηζκέλεο ζεσξεηηθέο έλλνηεο, 

νη νπνίεο είλαη ζεκειηψδεηο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγηθήο 

πξνζέγγηζεο. Πεξηγξάθνληαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε θαη 

κνληεινπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο (δεκηνπξγία ζελαξίσλ, αλάιπζε Monte Carlo) θαη 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δξάζεσλ θαη ησλ ζηξαηεγηθψλ αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(κέζνδνο θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο, ελεξγεηαθνί δείθηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο). 

ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πξνηεηλφκελν κεζνδνινγηθφ πιαίζην γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ππφ ζπλζήθεο 

αβεβαηφηεηαο. Πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

αλαπηχζζνληαη ηα επηά βήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη ε ινγηθή αιιεινπρία 

πνπ ηα ζπλδέεη. Έκθαζε δίλεηαη ζηνπο αιγφξηζκνπο επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ θαη αμηνιφγεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ. 

ην ηέηαξην θαη ζην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα δχν ππνινγηζηηθά εξγαιεία 

πνπ πινπνηνχληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ. Πξφθεηηαη γηα 

έλα εξγαιείν ζρεδηαζκνχ, επίιπζεο θαη κειέηεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ελφο 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη γηα έλα κνληέιν αμηνιφγεζεο ελαιιαθηηθψλ 

επεκβάζεσλ κε ηε ρξήζε ηεο αλάιπζεο θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο 

αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο. Γίλεηαη κηα ζχγθξηζε κε ηα πθηζηάκελα κνληέια 
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ηνλίδνληαο ηηο θαηλνηνκίεο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ αλαπηπρζέλησλ εξγαιείσλ. 

Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ, ζηηο δηαζέζηκεο ιεηηνπξγίεο 

θαη ζηε δνκή ηνπ θάζε κνληέινπ. 

ην έθην θεθάιαην μεθηλά ε εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ 

ζηελ Διιάδα. Δμεηάδεηαη, ε πθηζηάκελε θαηάζηαζε ζηνλ ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ηνκέα, 

θαηαξηίδεηαη ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο θαη απαξηζκνχληαη νη ζηφρνη ηεο 

ειιεληθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο. Με βάζε απηά, θαζνξίδεηαη ην ππνζχλνιν ησλ 

ελεξγεηαθψλ δεηθηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ειιεληθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

ην έβδνκν θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαρξνληθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Πεξηγξάθνληαη ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα θαη παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηνπο θαηά ηελ 

πεξίνδν κειέηεο 1960-2007. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε θαηαγξαθή ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ θνηλσληθψλ, πνιηηηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ γεγνλφησλ θαη εμεηάδεηαη ε 

ζπζρέηηζε ηνπο κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο αιιά θαη κε ηε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο ρψξαο.  

ην φγδνν θεθάιαην κειεηάηαη ε κειινληηθή ηνπ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ην έηνο 

βάζεο κέρξη ην 2020, δηακνξθψλνληαο ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα εμέιημεο. Αξρηθά, 

κε βάζε ηηο ήδε πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο ειέγρεηαη ε πνξεία ηνπ πξνο ηε βηψζηκε 

αλάπηπμε θαη ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ. Έρνληαο σο νδεγφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απηήο, πξνηείλνληαη θαη αμηνινγνχληαη ελαιιαθηηθέο 

δξάζεηο κε ζηφρν ηε δηακφξθσζε ελφο εζληθνχ ζρεδίνπ δξάζεο. Σέινο, εμεηάδεηαη ε 

ζπλνιηθή πνξεία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θαη ππνινγίδεηαη ε 

πηζαλφηεηα επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ. 

ην έλαην θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηε 

ρξεζηκφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο θαζψο θαη ηα εηδηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ε Διιάδα ηα 

επφκελα 10 ρξφληα. Οινθιεξψλνληαο, παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο πξνηάζεηο θαη 

θαηεπζχλζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 

Ζ δηαηξηβή νινθιεξψλεηαη κε ηελ παξάζεζε ηεζζάξσλ παξαξηεκάησλ. ην πξψην 

παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ην νπνίν 

δεκηνπξγεί, δηαρεηξίδεηαη θαη ελεκεξψλεη ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ εξγαιείνπ 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. ην δεχηεξν παξάξηεκα πεξηγξάθνληαη φιεο νη κέζνδνη 

δηαρείξηζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο, ζε αληίζεζε κε ην ηξίην θεθάιαην, ην νπνίν 

πεξηνξίδεηαη ζηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο. ην ηξίην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο Monte Carlo, γηα ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δξάζεο. Σέινο, ζην ηέηαξην παξάξηεκα ζπλνςίδνληαη νη 

νξηζκνί ησλ θπξηφηεξσλ ελλνηψλ πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηαηξηβή. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2. ΒΑΙΚΕ ΕΝΝΟΙΕ 

2.1 Ειςαγωγό 

ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο ζεσξεηηθέο έλλνηεο, νη νπνίεο 

δελ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην πξφβιεκα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, φπσο απηφ 

παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 1, αιιά είλαη ζεκειηψδεηο γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ πνπ ζα αλαπηπρζεί ζην επφκελν 

θεθάιαην. Γηα ην ιφγν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκε ε ζχληνκε παξνπζίαζε: 

 ησλ κέζνδνη αλαγλψξηζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο, 

 ηεο αλάιπζεο θφζηνο-απνηειεζκαηηθφηεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάιπζε 

απμεηηθνχ θφζηνπο, γηα ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, θαη 

 ηεο ρξήζεο δεηθηψλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ελφο 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ παξνπζίαζε γίλεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. 

Έκθαζε δίλεηαη ζηηο κεζφδνπο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζηε ζπλέρεηα, αηηηνινγψληαο 

παξάιιεια θαη ην ιφγν γηα ηνλ νπνίν επηιέγνληαη. 

2.2 Ανϊλυςη Επικινδυνότητασ 

Γηα θάζε θαηάζηαζε πνπ απαηηεί ηε ιήςε απφθαζεο, ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία 

επηινγέο. Υσξίο ηελ χπαξμε ηεο αβεβαηφηεηαο, νη απνθάζεηο ζα ήηαλ εχθνιεο θαη 

άκεζεο αιιά ε αβεβαηφηεηα απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ θαηαζηάζεσλ θαη ηε 

δπζθνιία ησλ απνθάζεσλ. Έηζη, δηαρξνληθά, φιεο νη απνθάζεηο ηνπ αλζξψπνπ 

εκπεξηέρνπλ θξίζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ αβεβαηφηεηα (Willows & Connell, 2003). 

Ζ πξψηε αληίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ θαη ηεο 

αβεβαηφηεηαο ήηαλ ε δεκηνπξγία εξγαιείσλ, ηα νπνία αχμεζαλ ηελ πηζαλφηεηα 

επηβίσζήο ηνπ, κέζσ ηεο εμαζθάιηζεο ηεο ηξνθήο, αιιά θαη ηελ πηζαλφηεηα λα κελ 

απνηειέζεη ν ίδηνο ηξνθή γηα ηα δψα πνπ βξίζθνληαλ πςειφηεξα ζηελ ηξνθηθή 

αιπζίδα. Απφ ηελ αξρή ηεο χπαξμήο ηνπο, νη άλζξσπνη θαηφξζσζαλ λα δηαρεηξίδνληαη 

ηνπο θηλδχλνπο πνπ ηνπο απεηινχζαλ, θαζψο δηδάζθνληαλ απφ ηελ εκπεηξία ησλ 

πξνγφλσλ ηνπο. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, βέβαηα, πνιινί απφ ηνπο θηλδχλνπο πνπ 

απεηινχζαλ ηνπο πξσηφγνλνπο αλζξψπνπο εμαθαλίζηεθαλ θαη λέεο πεγέο 

επηθηλδπλφηεηαο έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο. Ο θχθινο απηφο επαλαιακβάλεηαη 

αελάσο κε ηνλ άλζξσπν λα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο λέεο ζπλζήθεο θαη λα 

ιακβάλεη απνθάζεηο πνπ εκπεξηέρνπλ αβεβαηφηεηα, εμειίζζνληαο παξάιιεια θαη ηε 

δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο, αμηνιφγεζεο θαη δηαρείξηζήο ηεο (Vaughan, 1997). 

Ζ αλαγλψξηζε ησλ πεγψλ ηεο αβεβαηφηεηαο, ε θαηαλφεζε ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηηο 

δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο απνθάζεηο θαη ε δηαρείξηζή ηνπο απνηεινχλ ηα ηξία 

ζεκαληηθά βήκαηα πξηλ ηε ιήςε ηεο βέιηηζηεο απφθαζεο. Αλ θαη φιεο νη απνθάζεηο 

δελ έρνπλ θάζε θνξά ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα, ζα πξέπεη πάληα λα κπνξνχλ λα 
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αηηηνινγεζνχλ κε βάζε ηε δηαζέζηκε γλψζε ηε ζηηγκή ηεο απφθαζεο (Willows & 

Connell, 2003). 

ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ αλαιχνληαη κε ζπληνκία νη έλλνηεο ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο θαη ηεο αβεβαηφηεηαο, πεξηγξάθνληαη νη θπξηφηεξεο πεγέο ηεο 

αβεβαηφηεηαο, αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ θαη δηαρείξηζεο ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο θαζψο θαη ηα επηκέξνπο ζηάδηά ηεο. Σέινο αλαιχνληαη κε 

ιεπηνκέξεηα νη ηερληθέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή. 

2.2.1 Επικινδυνότητα και Αβεβαιότητα 

Ζ επηθηλδπλόηεηα (risk) θαη ε αβεβαηόηεηα (uncertainty) είλαη δχν έλλνηεο, ησλ 

νπνίσλ ν νξηζκφο θαη ε εξκελεία δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην επηζηεκνληθφ 

πεδίν, ζην πιαίζην ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Πνιιέο θνξέο κάιηζηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιαλζαζκέλα ε κία ζηε ζέζε ηεο άιιεο. Ο F. Knight (2006) ζην 

ζεκειηψδεο έξγν ηνπ “Risk, Uncertainty and Profit”, ην νπνίν πξσηνδεκνζηεχηεθε ην 

1921, ήηαλ ν πξψηνο πνπ έθαλε ηε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ελλνηψλ. 

Δξεπλεηέο δηαθφξσλ εηδηθνηήησλ αζρνιήζεθαλ δηαρξνληθά κε απηέο θαη 

πξνζπάζεζαλ, αλεπηηπρψο, λα θαηαιήμνπλ ζε έλαλ νξηζκφ θνηλφ γηα φια ηα 

επηζηεκνληθά πεδία. Χο εθ ηνχηνπ, ππάξρνπλ πνιινί νξηζκνί πνπ πνηθίινπλ αλάινγα 

κε ηελ εθαξκνγή θαη ην γλσζηηθφ ππφβαζξν ηνπ αλαιπηή. 

Μηα γεληθή δηαπίζησζε, πνπ κπνξεί λα δηαηππσζεί, είλαη φηη ε επηθηλδπλφηεηα 

αλαθέξεηαη ζε κηα θαηάζηαζε κε δχν ηνπιάρηζηνλ πηζαλά απνηειέζκαηα, έλα εθ ησλ 

νπνίσλ ζα πξέπεη λα είλαη αλεπηζχκεην θαη λα εκπεξηέρεη ηελ έλλνηα ηεο απψιεηαο. Ζ 

απψιεηα κπνξεί λα αλαθέξεηαη είηε ζε θάηη πνπ πξαγκαηηθά ράζεθε είηε ζε θέξδνο ην 

νπνίν φκσο είλαη κηθξφηεξν απφ ην κέγηζην δπλαηφ. Αληίζεηα, ε αβεβαηφηεηα 

πεξηγξάθεη ηελ πνηφηεηα ηεο γλψζεο καο γηα ηελ χπαξμε θηλδχλνπ. Ο πην 

δηαδεδνκέλνο νξηζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο αλαθέξεηαη ζε κηα θαηάζηαζε πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ακθηβνιία, πξνεξρφκελε απφ ηελ έιιεηςε γλψζεο γηα ην ηη ζα 

ζπκβεί ή φρη ζην κέιινλ. 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ελλνηψλ είλαη φηη ε αβεβαηφηεηα πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηε γλψζε ηνπ θάζε αλζξψπνπ αιιά θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. Αληίζεηα, ε 

χπαξμε ηεο επηθηλδπλφηεηαο δελ επεξεάδεηαη απφ ηε γλψζε ηνπ θηλδχλνπ. Ζ 

πηζαλφηεηα ηεο απψιεηαο θαη ηνπ θηλδχλνπ ππάξρεη αθφκα θαη αλ ν ελδηαθεξφκελνο 

αγλνεί ηελ χπαξμή ηνπο. 

Ο Doug Hubbard (2007) δηαηππψλεη ηνπο αθφινπζνπο νξηζκνχο: 

 Δπηθηλδπλόηεηα: Μηα θαηάζηαζε αβεβαηφηεηαο, φπνπ θάπνηα απφ ηα πηζαλά 

απνηειέζκαηα είλαη αλεπηζχκεηα ή πξνθαινχλ απψιεηα. 

 Αβεβαηόηεηα: Ζ έιιεηςε βεβαηφηεηαο, ε πεξηνξηζκέλε γλψζε γηα ηε 

κειινληηθή εμέιημε κηαο θαηάζηαζεο κε πεξηζζφηεξεο απφ κηα πηζαλέο 

εθβάζεηο. 

 Μέηξεζε ηεο Αβεβαηόηεηαο: Ο θαζνξηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί 

ζε θάζε κηα απφ ηηο πηζαλέο εθβάζεηο. 
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2.2.2 Πηγϋσ τησ Αβεβαιότητασ 

χκθσλα κε ηνπο Walker et al. (2003), ε αβεβαηφηεηα ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 ηνραζηηθή Αβεβαηόηεηα (Stochastic uncertainty) 

 Δπηζηεκηθή Αβεβαηόηεηα (Epistemic uncertainty) 

α. Στοχαςτικό Αβεβαιότητα 

Οθείιεηαη ζηελ εγγελή κεηαβιεηφηεηα ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ (pure risk). Πνιιά 

θπζηθά, θπξίσο, θαηλφκελα (μεξαζία, πιεκκχξεο, ζεηζκνί) έρνπλ απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζήο ηνπο, ε δηάξθεηα, ν ρψξνο αιιά θαη 

ην κέγεζφο ηνπο δελ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ κε βεβαηφηεηα. 

β. Επιςτημικό Αβεβαιότητα 

Οθείιεηαη ζηελ έιιεηςε γλψζεο γηα ηα γεγνλφηα θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ απηή έρεη ζηε 

κειέηε ηνπο. Μπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 3 θαηεγνξίεο (Willows & Connell, 2003): 

 Αβεβαηόηεηα Γεδνκέλσλ 

Πεγάδεη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ αθξίβεηα θαη ζηελ νξζφηεηα ηεο 

κέηξεζεο ησλ θπζηθψλ κεγεζψλ αιιά θαη ζην κέγηζην πιήζνο παξαηεξήζεσλ 

πνπ κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ. Κπξηφηεξεο πεγέο ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη: 

o θάικα ζηε κέηξεζε (ηπραίν ή ζπζηεκαηηθφ) 

o Ζκηηειή ή αλεπαξθή δεδνκέλα (ρξνληθνί ή ρσξηθνί πεξηνξηζκνί)  

o θάικα ζηελ πξνεθβνιή (βαζηζκέλε ζε αβέβαηα δεδνκέλα) 

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζα πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξν βάξνο ζηνλ έιεγρν ηεο 

επάξθεηαο ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ γηα ηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Αβεβαηόηεηα Γλώζεο 

Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απνθάζεηο, ε δηαζέζηκε ζεσξεηηθή θαη εκπεηξηθή γλψζε 

είλαη απίζαλν λα νδεγήζεη ζε πιήξε θαη επαξθή (ή αθφκα θαη κεξηθή) 

θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ηεο θχζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ππνζπζηεκάησλ θαη ηηο πηζαλέο 

ζπλέπεηέο ηνπο. 

 Αβεβαηόηεηα Μνληέινπ 

Οη πεξηζζφηεξεο απνθάζεηο βαζίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα ελφο κνληέινπ πνπ 

πεξηγξάθεη ην πξφβιεκα θαη αμηνινγεί ηηο ελαιιαθηηθέο δξάζεηο θαη ην νπνίν 

ζηεξίδεηαη ζην βαζκφ θαηαλφεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη. Πήγεο 

απηνχ ηνπ είδνπο ηεο αβεβαηφηεηαο είλαη: 

o Λαλζαζκέλε επηινγή ή/θαη δνκή ηνπ κνληέινπ 

o Αζαθή ή αθαηάιιεια δεδνκέλα εηζφδνπ 

o Λαλζαζκέλε επηινγή παξακέηξσλ πξνο κειέηε 
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πλήζσο, ε αβεβαηφηεηα γηα έλα ελδερφκελν πεξηιακβάλεη ηφζν επηζηεκηθή φζν θαη 

ζηνραζηηθή αβεβαηφηεηα. Ζ επηζηεκηθή αβεβαηφηεηα κπνξεί λα κεησζεί κε ηε 

βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ησλ δεδνκέλσλ (κε θαιχηεξε θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

παξαηήξεζε) ή κε ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Πάληα, φκσο, ζα 

ππάξρεη ζηνραζηηθή αβεβαηφηεηα ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηε θχζε ζπγθεθξηκέλσλ 

θαηλνκέλσλ. 

2.2.3 Διαχεύριςη τησ Επικινδυνότητασ 

Ζ δηαρείξηζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

απφ ινγηθέο θαη επαθξηβψο νξηζκέλεο δξάζεηο, νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ 

νινθιεξσκέλε αλαγλψξηζε, κέηξεζε, πνζνηηθνπνίεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ζπγθεθξηκέλα θπζηθά θαηλφκελα ή αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Ζ ζπλνιηθή δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε 4 ζηάδηα: 

 Αλαγλψξηζε ηεο Δπηθηλδπλφηεηαο (Risk Identification) 

 Δθηίκεζε ηεο Δπηθηλδπλφηεηαο (Risk Assessment) 

 Αμηνιφγεζε ηεο Δπηθηλδπλφηεηαο (Risk Evaluation) 

 Γηαρείξηζε Δπηθηλδπλφηεηαο (Risk Management) 

2.2.3.1 Αναγνώριςη τησ Επικινδυνότητασ 

Ζ αλαγλψξηζε ησλ θηλδχλσλ πνπ επεξεάδνπλ κηα απφθαζε πξέπεη λα πξνεγεζεί 

νπνηαζδήπνηε δξάζεο αληηκεηψπηζήο ηνπο. Αλ θαη αθνχγεηαη πνιχ απιφ, ε 

αλαγλψξηζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη αξθεηά επίπνλε θαζψο πξφθεηηαη γηα κηα 

αέλαε δηαδηθαζία φπνπ λένη θίλδπλνη εκθαλίδνληαη δηαξθψο. 

Σερληθέο αλαγλψξηζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο έρνπλ αλαπηπρζεί ηαπηφρξνλα απφ 

εηδηθνχο δηαθφξσλ θιάδσλ, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο πξνζεγγίδεη ην ζέκα απφ ηε 

δηθή ηνπ ζθνπηά. Χο εθ ηνχηνπ νη ζηξαηεγηθέο θαη νη ηερληθέο πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί 

δηαθέξνπλ. Κνηλφ ζεκείν φισλ, πάλησο, είλαη ε κειέηε ηεο πεγήο ηνπ πξνβιήκαηνο 

(source analysis) ή ε κειέηε ηνπ ηδίνπ ηνπ πξνβιήκαηνο (problem analysis). 

2.2.3.2 Εκτύμηςη τησ Επικινδυνότητασ 

Ζ αλαγλψξηζε θαη ε εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο θαη 

πνιινί κειεηεηέο ηηο ζεσξνχλ σο κηα εληαία δηαδηθαζία. Ζ εθηίκεζε απνηειεί 

νπζηαζηηθά ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνπο θηλδχλνπο, ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζήο ηνπο θαη ηελ επαηζζεζία ζε απηνχο θαζνξηζκέλσλ απνδεθηψλ, κέζσ 

πνζνηηθψλ ή πνηνηηθψλ ηερληθψλ. Οη πνζνηηθέο ηερληθέο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε γλψζε ζρεηηθά κε ηελ επηθηλδπλφηεηα ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ νη πηζαλφηεηεο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ κε έλα ηθαλνπνηεηηθφ 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο. Αληηζέησο, νη πνηνηηθέο ηερληθέο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ν ππνινγηζκφο ησλ πηζαλνηήησλ είλαη αδχλαηνο. 

Σφζν ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ θηλδχλνπ φζν θαη νη επηπηψζεηο ηνπ δελ κπνξνχλ 

λα πξνβιεθζνχλ κε αθξίβεηα. ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ παξαηεξήζεηο γηα ηελ 
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εκθάληζε αληίζηνηρσλ θαηλνκέλσλ ζην παξειζφλ, είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο πξαγκαηνπνίεζεο ελφο κειινληηθνχ γεγνλφηνο. πρλά, φκσο, ηα 

δεδνκέλα, νη πιεξνθνξίεο ή ε θαηαλφεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη πεξηνξηζκέλα. 

Αθφκα θαη ηφηε, πάλησο, κπνξεί λα είλαη δπλαηή ε αλαγλψξηζε ηεο κέγηζηεο θαη ηεο 

ειάρηζηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπ θηλδχλνπ, κε βάζε ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο. 

Τπάξρνπλ πνηθίιεο ηερληθέο θαη εξγαιεία γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο. Πξηλ ηελ επηινγή, ππάξρνπλ 3 παξάγνληεο πνπ ζα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε: 

 Σν θόζηνο ηεο ιαλζαζκέλεο απόθαζεο. Όζν πεξηζζφηεξα δηαθπβεχνληαη 

απφ κηα εζθαικέλε επηινγή, ηφζν ζεκαληηθφηεξν είλαη λα ιεθζεί κηα 

αλζεθηηθή απφθαζε θαη άξα λα δνζεί κεγάιε ζεκαζία ζηελ επηινγή ηνπ 

θαιχηεξνπ εξγαιείνπ ή ζπλδπαζκνχ εξγαιείσλ. 

 Ζ πνιππινθόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ ηθαλφηεηα ησλ καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ λα δηαρεηξηζηνχλ κεγάιν αξηζκφ κεηαβιεηψλ πξνζθέξεη κηα 

δηέμνδν, σζηφζν ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα κπνξεί λα είλαη ηφζν πεξίπινθα 

ψζηε ε κνληεινπνίεζε ηνπο δελ πξνζθέξεη ηίπνηα παξαπάλσ απφ κηα 

θαιχηεξε θαηαλφεζε. 

 Ζ επάξθεηα ησλ δεδνκέλσλ. Σν απνηέιεζκα νπνηνπδήπνηε κνληέινπ 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. Όηαλ είλαη 

εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, ζα πξέπεη 

λα κεηαβηβάδεηαη θαη ζηα απνηειέζκαηα. 

Οη πην ζπλήζεηο ηερληθέο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη νη εμήο: 

 Γηαβνχιεπζε Δηδηθψλ 

 Πίλαθαο Αβεβαηφηεηαο 

 Γηαγξάκκαηα Δπηξξνήο 

 Γέληξν Απνθάζεσλ 

 Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

 Αλάιπζε ελαξίσλ 

 Μέζνδνο Monte Carlo 

Οη Refsgaard et al (2007) παξνπζίαζαλ κηα κέζνδν επηινγήο ηεο ηερληθήο αλάινγα κε 

ηε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο, ην είδνο ηεο αβεβαηφηεηαο θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο 

αλάιπζεο. Οη δχν ηειεπηαίεο ηερληθέο είλαη εθείλεο πνπ επηιέγνληαη γηα εθαξκνγή 

ζην κεζνδνινγηθφ πιαίζην πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή. Γηα ην ιφγν 

απηφ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ελψ νη ππφινηπεο 

πέληε ηερληθέο πεξηγξάθνληαη ζην Παξάξηεκα 2. 

Ανϊλυςη Σεναρύων 

Μηα αξθεηά δηαδεδνκέλε κέζνδνο αληηκεηψπηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο είλαη ε ρξήζε 

ζελαξίσλ. Έλα ζελάξην απνηειεί, ζηελ νπζία, κηα πηζαλή εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο 
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πνπ κειεηάηαη θαη έρεη κνληεινπνηεζεί, παξέρνληαο κηα πιήξε θαη ινγηθή πεξηγξαθή 

ηνπ. 

Με ηε ρξήζε ζελαξίσλ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα πεξηγξαθεί, κέζα απφ κηα αιιεινπρία 

γεγνλφησλ, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα εμειηρζεί ην ζχζηεκα, θάηη πνπ είλαη εθ θχζεσο 

αβέβαην (Van Der Heijden, 1996). Δλαιιαθηηθέο πνξείεο ηεο κειινληηθήο εμέιημεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ κε ζηφρν λα αληηκεησπίζνπλ κε ζαθήλεηα 

ηηο ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο γηα ην κέιινλ. Σα ζελάξηα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, ν Alcamo (2001) ηα δηαθξίλεη ζε: 

 ελάξηα Βάζεο – ελάξηα Πνιηηηθψλ 

Σα ζελάξηα βάζεο εμεηάδνπλ ηελ εμέιημε ηνπ πξνβιήκαηνο ρσξίο θακία 

εμσηεξηθή παξέκβαζε, αλ, δειαδή, φιεο νη παξάκεηξνη εηζφδνπ παξακείλνπλ 

ακεηάβιεηεο, ζε αληίζεζε κε ηα ζελάξηα πνιηηηθψλ πνπ κειεηνχλ ηελ 

επίδξαζε ζπγθεθξηκέλσλ δξάζεσλ ζηε δηακφξθσζε ηεο κειινληηθήο 

θαηάζηαζεο. 

 ελάξηα Γηεξεχλεζεο – ελάξηα Πξφβιεςεο 

Σα ζελάξηα δηεξεχλεζεο έρνπλ σο βάζε ην παξφλ θαη εμεηάδνπλ ηε 

δηακφξθσζε ηεο κειινληηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αληίζεηα, ηα 

ζελάξηα πξφβιεςεο μεθηλνχλ απφ κηα πξνθαζνξηζκέλε εηθφλα ηνπ κέιινληνο 

θαη πεγαίλνπλ πξνο ηα πίζσ, δηεξεπλψληαο ελαιιαθηηθέο πνξείεο πνπ ζα είραλ 

σο απνηέιεζκα ηε ζπγθεθξηκέλε εηθφλα ηνπ κέιινληνο. 

 Πνηνηηθά ελάξηα – Πνζνηηθά ελάξηα 

Σα πνηνηηθά ζελάξηα πεξηγξάθνπλ ηε πηζαλή εμέιημε ππφ ηε κνξθή θεηκέλνπ 

ελψ ηα πνζνηηθά ζελάξηα ηελ πεξηγξάθνπλ κε πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα, ηα 

νπνία ελζσκαηψλνπλ αξηζκεηηθά δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ άιια 

κνληέια. 

Σα ζελάξηα κπνξνχλ κε ζαθήλεηα λα κειεηήζνπλ ηηο ζπλέπεηεο κηαο απφθαζεο κε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν θαη επαλαιήςηκν ηξφπν. Μπνξνχλ, επίζεο, λα εμαζθαιίζνπλ φηη νη 

ππνζέζεηο είλαη ζαθείο θαη πιήξσο ηεθκεξησκέλεο. Δπηπιένλ, ε ζπιινγή 

δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ επηηξέπεη ηελ αλάιπζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ απνθάζεσλ. 

Έλαο πεξηνξηζκφο ησλ πνζνηηθψλ ζελαξίσλ είλαη φηη ε αλάιπζε πεξηνξίδεηαη ζηηο 

φςεηο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο πνπ κπνξνχλ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ ελψ ηα πνηνηηθά 

ζελάξηα δελ κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηηο ππνζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη. Σέινο, ηα ζελάξηα 

γεληθά, δελ πξνρσξνχλ πέξα απφ ηελ πξνεθβνιή ησλ ηάζεσλ θαη δελ κπνξνχλ λα 

αληηκεησπίζνπλ απξφβιεπηα ελδερφκελα. 

Ζ επειημία πνπ πξνζθέξνπλ ζηε ρξήζε θαζψο θαη ε εθαξκνγή ηνπο κε επηηπρία ζε 

πξνβιήκαηα ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ κε καθξνπξφζεζκν ρξνληθφ νξίδνληα είλαη νη 

δχν βαζηθφηεξεο αηηίεο επηινγήο ηνπο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο κειινληηθήο 

εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ παξνχζα δηαηξηβή. 
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Μϋθοδοσ Monte Carlo 

Απνηειεί ηελ πην ζπλεζηζκέλε ηερληθή εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο πνπ πξνθχπηεη 

θαηά ηελ πινπνίεζε ελφο επελδπηηθνχ ζρεδίνπ. ηφρνο ηεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

κνξθήο ησλ ζηαηηζηηθψλ θαηαλνκψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

κεηαβιεηψλ εμφδνπ ηνπ κνληέινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθόλα 2.1. ρεκαηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ Monte Carlo. 

ηελ πην απιή κνξθή, ε θαηαλνκή απηή πξνζδηνξίδεηαη εθηειψληαο επαλαιεπηηθά ην 

κνληέιν, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά απφ ηπραία δεδνκέλα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο θαηαλνκέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο κεηαβιεηέο εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ. Δπνκέλσο 

πξναπαηηνχκελν ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θαηαλνκψλ 

απηψλ αιιά θαη ε πηζαλή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. ρεκαηηθά κπνξεί 

λα πεξηγξαθεί απφ ηελ Δηθφλα 2.1. Σν κεηνλέθηεκά ηεο κεζφδνπ έγθεηηαη ζηε 

δπζθνιία αιιά θαη ζηνλ ππνθεηκεληθφ, πνιιέο θνξέο, ραξαθηήξα ηνπ πξνζδηνξηζκνχ 

ησλ θαηαλνκψλ θαη ηεο πνζνηηθνπνίεζεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ. 

Ζ επθνιία ζηελ εθηέιεζε ηεο αιιά θαη ε γεληθφηεηα ζηελ εθαξκνγή ηεο απνηεινχλ 

ηα δχν βαζηθά πιενλεθηήκαηά. Παξάιιεια, ε ζπλερήο βειηίσζε ηεο επεμεξγαζηηθήο 

δπλαηφηεηαο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ έρεη εμαιείςεη ην πξφβιεκα ηνπ 

κεγάινπ ρξφλνπ γηα ηελ εθηέιεζή ηεο. 

2.2.3.3 Αξιολόγηςη τησ Επικινδυνότητασ 

Σν ζηάδην απηφ απνηειεί νπζηαζηηθά ην ζπλδεηηθφ θξίθν κεηαμχ ηεο εθηίκεζεο θαη 

ηεο δηαρείξηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο. Οη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο 

δηακνξθψλνληαη, ζπλεθηηκψληαο ην θφζηνο θαη ην φθειφο ηνπο γηα λα θαζνξηζηεί ν 

βαζκφο ζηνλ νπνίν είλαη απνδεθηή ε επηθηλδπλφηεηα. Οη απνθαζίδνληεο, 

αμηνινγψληαο παξάιιεια θαη πνιιέο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ζπκπεξηειήθζεζαλ ζηε 

δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο θαη πνζνηηθνπνίεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο, θαζνξίδνπλ ην 

ηειηθφ ζρέδην δξάζεο. 

2.2.3.4 Διαχεύριςη τησ Επικινδυνότητασ 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην είλαη ζηελ νπζία ε εθηέιεζε ησλ απνθάζεσλ πνπ θξίζεθαλ 

απνδεθηέο ζην πξνεγνχκελν βήκα. Ζ πινπνίεζε ησλ δξάζεσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηνλ 

εληνπηζκφ, ζηελ απνθπγή, ζηνλ έιεγρν θαη ζηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ δελ γίλεηαη 

επηηφπνπ. Πξνθαλψο, πξφθεηηαη γηα κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, θαηά ηελ νπνία 

ειέγρεηαη ε νξζή επηινγή ησλ δξάζεσλ θαη αλ θξηζεί απαξαίηεην επαλαιακβάλνληαη 

θάπνηα απφ ηα παξαπάλσ ζηάδηα. 
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2.3 Ανϊλυςη Κόςτουσ-Αποτελεςματικότητασ 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ ελαιιαθηηθψλ 

δξάζεσλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο επηιέγεηαη ε αλάιπζε 

θόζηνπο-απνηειεζκαηηθόηεηαο (Cost-Effectiveness Analysis, CEA) ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ αλάιπζε απμεηηθνύ θόζηνπο (Incremental Cost Analysis, ICA). Πξφθεηηαη γηα 

κηα δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ ζε ηνκείο πνπ αθνξνχλ δεκφζηα 

αγαζά, φπσο ν ηνκέαο ηεο πγείαο (Van Hout et al., 1994, Briggs, 1999, Fenwick et al., 

2004), ηεο ελέξγεηαο (Martins et al., 1998, Angelis-Dimakis et al., 2009), ηνπ 

πεξηβάιινληνο (Robinson et al., 1995) θαη ησλ πδαηηθψλ πφξσλ (Gerasidi et al., 2003, 

Assimacopoulos, 2004). Δθαξκφδεηαη, ζπλήζσο, ζε πεξηπηψζεηο δειαδή φπνπ ε 

έθθξαζε ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο ηνπ νθέινπο θάζε δξάζεο είλαη απφ δχζθνιε έσο 

αδχλαηε. 

Ζ πξψηε αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο κέηξνπ, δειαδή ελφο 

κεγέζνπο πνπ ραξαθηεξίδεη ην φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ 

θαη φρη ην θφζηνο ηνπ, κπνξεί λα αληρλεπηεί ζηελ θιαζηθή εξγαζία ηνπ Dupuit (1844) 

κε ηίηιν: «ρεηηθά κε ηε κέηξεζε ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ δεκνζίσλ έξγσλ». Αλ θαη 

γηα πνιινχο αηψλεο, νη νηθνλνκνιφγνη είραλ ζπλδέζεη, έζησ θαη αζαθψο, ηηο αλάγθεο 

ηνπ θάζε αλζξψπνπ θαη ην γεληθφ επ δελ κε ηελ έλλνηα ηεο ρξεζηκφηεηαο, ν J. Dupuit 

ήηαλ ν πξψηνο πνπ αλέπηπμε ηελ έλλνηα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο ρξεζηκφηεηαο, 

ζέηνληάο ηε ζην θέληξν ηεο νηθνλνκίαο. Όζνλ αθνξά ζηνλ φξν ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο φπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, ζεκαληηθή ήηαλ ε ζπκβνιή ηνπ 

V. Pareto, ηηαινχ νηθνλνκνιφγνπ ησλ αξρψλ ηνπ 20
νπ

 αηψλα, πνπ δηαηχπσζε ηελ 

έλλνηα ηεο απόδνζεο θαηά Pareto (Pareto efficiency) θαη ε νπνία απνηειεί κηα 

θεληξηθή έλλνηα ηεο νηθνλνκηθήο επηζηήκεο, κε εθαξκνγέο ζηε ζεσξία παηγλίσλ, ζηε 

κεραληθή θαη ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο. 

 

Δηθόλα 2.2. Αλάιπζε θόζηνπο-απνηειεζκαηηθόηεηαο 
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ηελ πεξίπησζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, σο θφζηνο νξίδεηαη, ζπλήζσο, ην 

άκεζν θφζηνο εθαξκνγήο ελφο ηέηνηνπ κέηξνπ, ελψ ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

εθθξάδεηαη ζε φξνπο θάπνηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο (π.ρ. παξαγφκελε ελέξγεηα, 

εθπνκπέο ξχπσλ) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ (RPA, 2004). 

ηφρνο ηεο κεζφδνπ είλαη ε ζχγθξηζε ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ θαη ε επηινγή ελφο 

πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δξάζεο, εμαζθαιίδνληαο φηη επηιέγεηαη ε ελαιιαθηηθή 

πξφηαζε κε ην ρακειφηεξν θφζηνο γηα θάζε πηζαλφ επίπεδν νθέινπο (Δηθφλα 2.2). Σα 

πιενλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο, ζπγθξηηηθά κε ηηο παξαδνζηαθέο 

ηερληθέο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο, είλαη ε επθνιία εθαξκνγήο ηεο θαη ε ηθαλφηεηά 

ηεο λα θαζνξίδεη ηηο θαηαιιειφηεξεο δξάζεηο κέζα απφ κηα ζχληνκε θαη απιή 

δηαδηθαζία. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία δελ πξνηείλεη κηα 

«άξηζηε» ή «ηδαληθή» ιχζε αιιά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαιχηεξε επηινγή κεηαμχ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, παξέρνληαο κηα βάζε ζχγθξηζεο ησλ ζρεηηθψλ κεηαβνιψλ 

θφζηνπο θαη απνδνηηθφηεηαο (Yoe, 1992). 

Ζ δηαδηθαζία αλάιπζεο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θάζε ελαιιαθηηθνχ κέηξνπ, ηε δηακφξθσζε φισλ ησλ πηζαλψλ 

ζπλδπαζκψλ κεηαμχ ηνπο θαη ηελ απφξξηςε ησλ κε απνδνηηθψλ θαη κε 

απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ. ηε ζπλέρεηα, κεηά απφ ηε δηαδνρηθή απφξξηςε ιχζεσλ, ε 

ζχγθξηζε κε ην κέζν θφζηνο, πξνζδηνξίδεη ην ζχλνιν ησλ άξηζησλ ιχζεσλ (Pareto 

Set). O αιγφξηζκνο παξνπζηάδεηαη δηεμνδηθά ζην Κεθάιαην 3, ελψ ζην Κεθάιαην 5 

πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο πινπνίεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ ππνινγηζηηθνχ εξγαιείνπ. 

2.4 Ενεργειακού Δεύκτεσ Βιώςιμησ Ανϊπτυξησ 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ θαη ηε δηακφξθσζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ είλαη ζεκαληηθή: 

 ε παξαθνινχζεζε ηεο πνξείαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο πξνο ηε βηψζηκε 

αλάπηπμε κέζα ζην νηθνλνκηθφ, θνηλσληθφ θαη πεξηβαιινληηθφ πιαηζίνπ πνπ 

ην πεξηβάιιεη, 

 ε γλψζε ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνο ηελ επίηεπμε 

ησλ δεζκεπηηθψλ εζληθψλ θαη δηεζλψλ ζηφρσλ αιιά θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη  

 ε αλαγλψξηζε ησλ δηνξζσηηθψλ επεκβάζεσλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ θαη ησλ 

επηπηψζεσλ πνπ απηέο ζα έρνπλ ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έλα απιφ θαη εχρξεζην εξγαιείν γηα ηελ παξαθνινχζεζε, κέηξεζε θαη αμηνιφγεζε 

ησλ επηπηψζεσλ ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο ζηελ νηθνλνκία, ηελ θνηλσλία θαη ην 

πεξηβάιινλ είλαη νη ελεξγεηαθνί δείθηεο. Ζ αλάγθε ρξήζεο ησλ δεηθηψλ γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ αλαγλσξίζηεθε ην 1992 ζηε Γηάζθεςε ηνπ Ρίν κε 

ηελ πηνζέηεζε ηεο Agenda 21 (Vera & Langlois, 2007).  

Οη δείθηεο δελ απνηεινχλ απιψο έλα ζηαηηζηηθφ κέγεζνο αιιά αληίζεηα επεθηείλνληαη 

πέξα απφ ηε απιή ζηαηηζηηθή αλάιπζε, παξέρνληαο κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ 
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ζρέζεσλ ζην ηεηξάπηπρν ελέξγεηα-νηθνλνκία-θνηλσλία-πεξηβάιινλ θαη αλαδεηθλχνπλ 

ηηο αιιειεπηδξάζεηο εθείλεο πνπ δελ είλαη πξνθαλείο κε κηα πξψηε καηηά. Όηαλ 

εμεηάδνληαη σο ζχλνιν δίλνπλ κηα γεληθή εηθφλα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε 

κειέηε ηεο ρξνληθήο ηνπο εμέιημεο εθθξάδεη ηελ πνξεία πξνο ηε βηψζηκε αλάπηπμε. 

Απνηεινχλ, ινηπφλ, έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνπο απνθαζίδνληεο, πνπ κε ηε ρξήζε 

ηνπο κπνξνχλ λα εμάγνπλ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αεηθνξία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη λα θαηαιήμνπλ ζε έλα ζρέδην δξάζεο πνπ ζα ηελ επλνεί. 

Ζ αλάγλσζε ησλ δεηθηψλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ην γεληθφηεξν πιαίζην ηεο 

νηθνλνκίαο θαη ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θάζε ρψξαο. Ζ ζρεηηθή ζπνπδαηφηεηα 

θάζε δείθηε πνηθίιεη απφ ρψξα ζε ρψξα θαη εμαξηάηαη απφ ηηο εηδηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ, ηηο εζληθέο ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο θαζψο θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ 

ηεζεί γηα ηε βηψζηκε αλάπηπμε. Κάζε ρψξα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο δηθέο ηεο 

νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο, μερσξηζηά γεσγξαθηθά θαη θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα, 

δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά απνζέκαηα θαζψο θαη ηηο δηθέο ηεο πξνηεξαηφηεηεο. Σέινο, ε 

ρξήζε θαη ε εθαξκνγή ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηθηψλ εμαξηάηαη εθηφο απφ ηνπο εζληθνχο 

ζηφρνπο, απφ ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ ελεξγεηαθψλ θαη ησλ ινηπψλ 

απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη απφ ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ηνπο. 

Μηα απφ ηηο πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ζπλφινπ δεηθηψλ πνπ 

εθθξάδνπλ ηε βηψζηκε αλάπηπμε (Indicators for Sustainable Development - ISD) 

έγηλε ην 1995 απφ ην Σκήκα Οηθνλνκηθψλ θαη Κνηλσληθψλ Τπνζέζεσλ ησλ 

Ζλσκέλσλ Δζλψλ (UNDESA, 2001). Ζ πξνζέγγηζε, φκσο, ήηαλ γεληθή θαη κφλν 

ηξεηο απφ ηνπο πξνηεηλφκελνπο δείθηεο αθνξνχζαλ ηελ ελέξγεηα. πγθεθξηκέλα, απηνί 

ήηαλ ε εηήζηα θαηά θεθαιή ρξήζε ελέξγεηαο, ε πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ν ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο ρξήζεο ελέξγεηαο πξνο ην 

Αθαζάξηζην Δζληθφ Πξντφλ (ΑΔΠ) κηαο ρψξαο. 

Παξάιιεια, ε Γηεζλήο Τπεξεζία Δλέξγεηαο (IEA) ζε ζπλεξγαζία κε ην Δζληθφ 

Δξγαζηήξην ηνπ Berkeley (LBNL) επηθεληξψζεθαλ ζηελ αλάπηπμε δεηθηψλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ηεο απνδνηηθήο ηεο ρξήζεο ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο αιιά θαη ηε ζχλδεζή ηεο κε ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (IEA, 1997). Σν 1997, ε Γεληθή πλέιεπζε ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ, 

αλαγλψξηζε επίζεκα ηελ αλάγθε γηα ηε βηψζηκε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. Γηα ην ιφγν 

απηφ δεκηνπξγήζεθε κηα δηαθξαηηθή επηηξνπή γηα ηελ πξνψζεζε κηαο θνηλήο 

πξνζέγγηζεο ζην δήηεκα ηεο βηψζηκεο ελεξγεηαθήο αλάπηπμεο. 

Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Αηνκηθήο Δλέξγεηαο (ΗΑΔΑ), ζπλερίδνληαο ηελ πξνζπάζεηα 

ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ, ζε ζπλεξγαζία θαη κε άιινπο 4 νξγαληζκνχο, παξνπζίαζε 

έλαλ θαηάινγν κε 30 Δλεξγεηαθνχο Γείθηεο γηα ηε Βηψζηκε Αλάπηπμε (Energy 

Indicators for Sustainable Development - EISD), καδί κε ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ 

ηνπο αιιά θαη νδεγίεο γηα ηε ρξήζε ηνπο ζηε ιήςε απνθάζεσλ (IAEA, 2005). 

Αληίζηνηρα ζχλνια δεηθηψλ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη απφ άιινπο δηεζλείο νξγαληζκνχο 

φπσο ε Δπξσπατθή Έλσζε (EC, 1999), κέζσ ηεο Δπξσπατθήο ηαηηζηηθήο 

Τπεξεζίαο (Eurostat) θαη ηεο Δπξσπατθήο Τπεξεζίαο Πεξηβάιινληνο (ΔΔΑ), θαζψο 

θαη ν Οξγαληζκφο γηα ηελ Οηθνλνκηθή πλεξγαζία θαη Αλάπηπμε (OECD, 2001). Οη 
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Patlitzianas et al. (2008) παξνπζηάδνπλ αλαιπηηθά φιεο ηηο πξνζπάζεηεο ησλ 

ηειεπηαίσλ 15 εηψλ γηα ηελ δηακφξθσζε ελφο ζπλφινπ δεηθηψλ γηα ηε βηψζηκε 

αλάπηπμε. 

Οη ιίζηεο απηέο είλαη ηδηαίηεξα εθηελείο θαη πεξηεθηηθέο θαιχπηνληαο φιεο ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ θνηλσλία, ηελ νηθνλνκία θαη 

ην πεξηβάιινλ θαη παξέρνπλ ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο. Χζηφζν, ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνχ ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ ηνπο νπνίνπο πεξηέρνπλ, είλαη αξθεηά πεξίπινθεο, 

δχζθνιν λα εξκελεπηνχλ θαη δελ κπνξνχλ λα δψζνπλ κηα ζαθή γεληθή εηθφλα γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ είλαη εχρξεζηεο ζηε δηαδηθαζία 

ιήςεο απνθάζεσλ, αθνχ ρσξίο νκαδνπνίεζε ηέηνηα ζχλνια δεηθηψλ δελ παξέρνπλ 

θαλέλα κέηξν πξνφδνπ (Hardi & Barg, 1997). Δίλαη, ινηπφλ, πξνηηκφηεξε ε ρξήζε 

ελφο ππνζπλφινπ αληηπξνζσπεπηηθψλ δεηθηψλ, ην νπνίν ζα θαιχπηεη ηηο πην 

ζεκαληηθέο πηπρέο ηεο βησζηκφηεηαο θαη ζα αμηνινγεί ηε ζπλνιηθή πνξεία ηεο 

αλάπηπμεο. 

Ζ επηινγή ησλ δεηθηψλ εμαξηάηαη έληνλα απφ ηε θχζε θαη ην ζηφρν ηεο κειέηεο θαη 

απφ ηνπο απνθαζίδνληεο. Καλέλα ζχλνιν δεηθηψλ δελ είλαη νξηζηηθφ θαη ηειεζίδηθν. 

Γηα λα είλαη ρξήζηκνη, ζα πξέπεη λα εμειίζζνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ γηα λα 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο εηδηθέο ζπλζήθεο, πξνηεξαηφηεηεο θαη δπλαηφηεηεο θάζε ρψξαο. 

Χζηφζν, θαηά ηελ επηινγή ησλ δεηθηψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ηα 

αθφινπζα θξηηήξηα (Patlitzianas et al., 2008): 

 Καηαιιειφηεηα (Appropriateness) 

o αθήο θαη ξεαιηζηηθή πεξηγξαθή (Realistic Description) 

o Γηαθάλεηα (Transparency) 

o Απιφηεηα (Simplicity) 

o Γπλαηφηεηα ζχγθξηζεο (Ability of Comparison) 

 Πιεξφηεηα (Completeness) 

o Σερληθή θαη επηζηεκνληθή αξηηφηεηα (Technical and Scientific 

Adequacy) 

o Γηεζλήο αλαγλψξηζε (International Acknowledgement) 

 Πξνζαξκνζηηθφηεηα (Flexibility) 

o Δπθνιία ππνινγηζκνχ (Easy Calculation) 

o Ύπαξμε αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ (Existence of Right Quality Data) 

o Γπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο αιιαγψλ (Ability of Mapping Changes) 

Παξάιιεια, είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί ν βαζκφο ζηνλ νπνίν 

κηα ρψξα εθαξκφδεη ηηο νδεγίεο θαη ηηο απνθάζεηο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη λα 

παξαθνινπζεί ηελ πνξεία πξνο ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί. Πξέπεη λα 

είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηεο ρψξαο, ζε ζρέζε κε 

ηνπο ζηφρνπο απηνχο, θαζψο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ κέηξσλ γηα λα 
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πιεζηάζεη ζηελ επίηεπμε ηνπο. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ νη απνθαζίδνληεο λα κπνξνχλ 

λα θαηαλνήζνπλ ηηο ζπλέπεηεο πνπ ζα έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο δξάζεηο, ελεξγεηαθά, 

πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά πξνγξάκκαηα, πνιηηηθέο θαη ζρέδηα θαη ηε 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο (Streimikiene & Šivickas, 2008). 

2.4.1 Σύνθετοι Δεύκτεσ 

Γηα ηε κειέηε ηεο ζπλνιηθήο πξνφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, νη επηκέξνπο ελεξγεηαθνί 

δείθηεο ζπλδπάδνληαη ζε 3 ζχλζεηνπο δείθηεο, έλαλ γηα θάζε κηα απφ ηηο ζπληζηψζεο 

ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο (θνηλσληθή, νηθνλνκηθή, πεξηβαιινληηθή). Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπο πξαγκαηνπνηνχληαη ηα αθφινπζα βήκαηα: 

1. Σππνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ ζην δηάζηεκα 0-1, φπνπ ην 0 

αληηζηνηρεί ζηε ρεηξφηεξε θαη ην 1 ζηελ θαιχηεξε ηηκή ηεο πεξηφδνπ πνπ 

κειεηάηαη. Δθαξκφδεηαη ε αθφινπζε ζρέζε: 

   
         

                           

             
   (2.1) 

φπνπ     είλαη ν επηιεγκέλνο δείθηεο γηα ην έηνο x,    
  είλαη ν αληίζηνηρνο 

θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο,       θαη       είλαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε 

ηηκή ηνπ δείθηε γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο, θαη       ,        είλαη δχν 

κεγέζε πνπ παίξλνπλ ηηκέο 0 θαη 1 θαη δειψλνπλ εάλ ε επηζπκεηή ηηκή ηνπ 

δείθηε είλαη ε κέγηζηε ή ε ειάρηζηε δπλαηή. πγθεθξηκέλα,          θαη 

         φηαλ ε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε ππνδεηθλχεη βειηίσζε ηεο 

βησζηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ελψ          θαη          ζηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε. 

2. Καζνξηζκφο ησλ βαξψλ      γηα ηνπο επηκέξνπο δείθηεο. ηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο έγηλε ε παξαδνρή πσο φινη νη δείθηεο έρνπλ ηελ ίδηα 

βαξχηεηα. 

3. Τπνινγηζκφο ησλ ηξηψλ ζχλζεησλ δεηθηψλ. Υξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

     
      

 

   
        (2.2) 

φπνπ      είλαη ν ζχλζεηνο ελεξγεηαθφο δείθηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο γηα θάζε 

κηα απφ ηηο ζπληζηψζεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο γηα ην έηνο x. 

2.5 Σύνοψη 

ην θεθάιαην απηφ, πέξαλ ησλ ελλνηψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, παξνπζηάζηεθε 

ην απαηηνχκελν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ.  

ηελ ελφηεηα 2.2 αλαιχζεθε δηεμνδηθά ην πξφβιεκα ηεο αληηκεηψπηζεο θαη ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηεο αβεβαηφηεηαο. Αξρηθά, δηεπθξηλίζηεθαλ 

νη δχν απηέο έλλνηεο θαη δφζεθαλ νη αληίζηνηρνη νξηζκνί πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα. Παξνπζηάζηεθαλ νη πηζαλέο πεγέο ηεο αβεβαηφηεηαο θαη ηα ζηάδηα ηεο 

νινθιεξσκέλεο δηαδηθαζίαο δηαρείξηζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο. Γφζεθε ηδηαίηεξν 
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βάξνο ζηηο δχν ηερληθέο, δειαδή ζηε δηακφξθσζε ζελαξίσλ θαη ζηελ πξνζνκνίσζε 

Monte Carlo, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ πνπ 

πηνζεηείηαη. 

ηελ ελφηεηα 2.3 παξνπζηάζηεθε ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο αμηνιφγεζεο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, ν ζπλδπαζκφο δειαδή ηεο αλάιπζεο θφζηνπο-

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο. Παξαηέζεθαλ ηα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, πεξηγξάθεθε ζρεκαηηθά ε ινγηθή κε ηελ νπνία εθαξκφδνληαη 

θαη αηηηνινγήζεθε ε επηινγή ηεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο. 

Ζ ελφηεηα 2.4 αθηεξψζεθε ζηελ αλάιπζε ησλ ελεξγεηαθψλ δεηθηψλ βηψζηκεο 

αλάπηπμεο. Πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζχληνκε ηζηνξηθή επηζθφπεζε θαη αλαθέξζεθαλ 

επηγξακκαηηθά νη ζεκαληηθφηεξεο πξνζπάζεηεο θαζνξηζκνχ ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπλφινπ δεηθηψλ. Πξνζδηνξίζηεθαλ ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία επηιέρζεθαλ νη δείθηεο 

γηα ηε δηακφξθσζε ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ ζπλφινπ θαη αλαπηχρζεθαλ νη 

καζεκαηηθέο ζρέζεηο κε ηηο νπνίεο ππνινγίδνληαη νη ζχλζεηνη δείθηεο. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ην πξνηεηλφκελν κεζνδνινγηθφ πιαίζην 

θαζψο θαη νη δχν βαζηθνί αιγφξηζκνη επίιπζεο ησλ κνληέισλ πνπ αλαπηχζζνληαη. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ 
ΠΡΟΕΓΓΙΗ 

3.1 Ειςαγωγό 

Αληηθείκελν ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Μεηά απφ κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ επηά βεκάησλ απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη, έκθαζε ζα δνζεί ζηε ιεπηνκεξή αλάιπζε ησλ δχν αιγνξίζκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ θαη ηελ αμηνιφγεζε 

ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ θαη ζηελ ελζσκάησζε ζε απηνχο ηεο αλάιπζεο 

επηθηλδπλφηεηαο κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo, θάηη πνπ απνηειεί έλα απφ ηα 

θαηλνηφκα ζηνηρεία ηεο δηαηξηβήο. 

3.2 Περιγραφό τησ Μεθοδολογικόσ Προςϋγγιςησ 

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ ππφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε επηά ζηάδηα θαη 

παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 3.1. 

εκείν εθθίλεζεο είλαη ε ελδειερήο αλαδήηεζε θαη ζπιινγή φισλ ησλ δηαζέζηκσλ 

ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ην ππφ κειέηε ελεξγεηαθφ ζχζηεκα θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ 

ρξνληθνχ νξίδνληα ηεο κειέηεο. πγθεληξψλνληαη φια ηα ελεξγεηαθά, θνηλσληθά θαη 

νηθνλνκηθά ζηνηρεία θαζψο θαη νη ηζρχνπζεο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο ζε εζληθφ θαη 

δηεζλέο επίπεδν. Με βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα αιιά θαη ηνπο πξνθαζνξηζκέλνπο 

θαη δεζκεπηηθνχο ζηφρνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη έλα ζχλνιν 

ελεξγεηαθψλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο, ζηνπο νπνίνπο ζα βαζηζηεί ε αμηνιφγεζε 

ησλ πξνηεηλφκελσλ ζηξαηεγηθψλ. 

ηε ζπλέρεηα θαηαζηξψλεηαη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηεξγαζίεο παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη φιεο ηηο πηζαλέο ελεξγεηαθέο ξνέο. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε 

ζπλνιηθή ρξνληθή πεξίνδνο κειέηεο θαη σο εθ ηνχηνπ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην 

ηζνδχγην θαη φιεο νη πηζαλφλ παξνπιηζκέλεο ή κε πθηζηάκελεο δηεξγαζίεο θαηά ην 

έηνο δηεμαγσγήο ηεο κειέηεο. 

Αθνινπζεί ε δηαρξνληθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία έρεη ηξεηο επηκέξνπο 

ζηφρνπο: 

(α) Σνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

αιιά θαη ησλ ηάζεσλ εμέιημεο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κεγεζψλ ηνπ (δπλακηθφηεηεο, 

απνδφζεηο θαη κεξίδηα ησλ δηεξγαζηψλ). 

(β) Σνλ εληνπηζκφ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίδεη ην ζχζηεκα αιιά θαη ησλ αηηηψλ 

πνπ ηα πξνθαινχλ θαη, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ηζρχνπζεο δηεζλείο θαη εζληθέο 

λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο, ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πξνηεξαηνηήησλ πνπ πξέπεη λα δνζνχλ 
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ζηελ αλάπηπμε θαζψο θαη ησλ ζηφρσλ πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη ν καθξνρξφληνο 

ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο. 

(γ) Σελ παξάιιειε εμέηαζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θνηλσληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη 

πνιηηηθψλ γεγνλφησλ πνπ έιαβαλ ρψξα ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή αιιά θαη ησλ 

αιιαγψλ ζηελ ελεξγεηαθή πνιηηηθή. Με ηνλ ηξφπν απηφ ειέγρεηαη αλ ην επηιεγκέλν 

ππνζχλνιν δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ θαη κπνξεί λα 

απνηππψζεη φιεο ηηο πξαγκαηνπνηεζείζεο αιιαγέο. 

Βήμα 1ο.

πιινγή Γηαζέζηκσλ 

Γεδνκέλσλ

-Δλεξγεηαθά

-Κνηλσληθά

-Οηθνλνκηθά

Βήμα 2ο.

Καηάζηξσζε 

Δλεξγεηαθνύ Ιζνδπγίνπ

(Καηαγξαθή Γηεξγαζηώλ 

θαη Καπζίκσλ)

Βήμα 3ο.

Γηαρξνληθή Αλάιπζε 

Δλεξγεηαθνύ Ιζνδπγίνπ

Βήμα 4ο.

Γηακόξθσζε 

ελαξίσλ Δμέιημεο 

ηνπ πζηήκαηνο «Ωο 

έρεη»

Δλεξγεηαθνί Γείθηεο 

Βηώζηκεο Αλάπηπμεο

Καζνξηζκόο 

Τπνζπλόινπ 

Γεηθηώλ

Τπάξρνπλ 

Γεδνκέλα;

Δίλαη ην ππνζύλνιν 

αληηπξνζσπεπηηθό;
ΝΑΙ

ΟΥΙ

ΌΥΙ

Οξηζηηθνπνίεζε 

Τπνζπλόινπ 

Γεηθηώλ

Δγρώξηα θαη 

Γηεζλήο Δλεξγεηαθή 

Ννκνζεζία

Καζνξηζκόο 

ηόρσλ 

Δλεξγεηαθνύ 

ρεδηαζκνύ

Έιεγρνο Δπίηεπμεο 

ηόρσλ

Βέιηηζηεο 

Γηαζέζηκεο 

Σερληθέο

Βήμα 5ο.

Καηαγξαθή Πηζαλώλ 

Δλαιιαθηηθώλ Γξάζεσλ

Βήμα 6ο.

Αμηνιόγεζε Δλαιιαθηηθώλ 

Γξάζεσλ θαη Γηακόξθσζε 

Σειηθνύ ρεδίνπ Γξάζεο

Βήμα 7ο.

Μειινληηθή Δμέιημε κε βάζε 

ην Πξνηεηλόκελν ρέδην 

Γξάζεο θαη Αμηνιόγεζε ηνπ
 

Δηθόλα 3.1. Πξνηεηλόκελν κεζνδνινγηθό πιαίζην νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθνύ 

ζρεδηαζκνύ 
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ην ηέηαξην ζηάδην κειεηάηαη ε εθηηκψκελε εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζεσξψληαο πσο 

ε δνκή ηνπ ζα αιιάμεη απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε βάζε ηηο ήδε δξνκνινγεκέλεο 

ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο. Ζ κεηαβνιή ζηε δήηεζε ελέξγεηαο πξνζδηνξίδεηαη απφ 

καθξννηθνλνκηθά κνληέια, κε βάζε ηζηνξηθά δεδνκέλα. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

αβέβαησλ ελεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ θαηαζηξψλνληαη ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα εμέιημεο. Με νδεγφ ηελ πξνεγεζείζα αλάιπζε, εληνπίδνληαη νη ηνκείο πνπ 

παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα θαη νη ζηφρνη, ε επίηεπμε ησλ νπνίσλ θξίλεηαη απφ αβέβαηε 

έσο αδχλαηε. 

ηε ζπλέρεηα, ζπγθεληξψλνληαη φιεο νη πηζαλέο δξάζεηο, πνπ είλαη δπλαηφ λα 

νδεγήζνπλ ζηε βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο. Τπνινγίδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο, 

δειαδή ε επίδξαζε πνπ ζα έρνπλ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, θαη γίλεηαη έλαο 

πξφρεηξνο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο πινπνίεζεο.  

Γηα φιεο ηηο δξάζεηο πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη εθείλεο πνπ εηζάγνπλ ηελ 

αβεβαηφηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο. Γηα θάζε κηα παξάκεηξν 

θαζνξίδεηαη ην εχξνο ζην νπνίν θπκαίλεηαη θαζψο θαη ε θαηαλνκή πνπ ηελ 

πεξηγξάθεη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Με ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo 

πξνζδηνξίδεηαη ε αβεβαηφηεηα ζηε ζπλνιηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θάζε 

ελεξγεηαθήο ζηξαηεγηθήο. Αθνινπζεί αμηνιφγεζε ησλ παξαπάλσ δξάζεσλ κε ζηφρν 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο. 

ηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο ησλ νδεγηψλ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε πεξηβαιινληηθά 

θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα, ην πκβνχιην Τδαηηθψλ Πφξσλ ησλ ΖΠΑ (Yoe, 1992) 

ηνλίδεη πσο θάζε ελαιιαθηηθή δξάζε πξέπεη λα αμηνινγείηαη σο πξνο ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ρεαιηζηηθόηεηα, ε νπνία νξίδεηαη σο ν βαζκφο ζηνλ νπνίν εμαζθαιίδνληαη νη 

απαηηνχκελεο ελέξγεηεο θαη επελδχζεηο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο. 

 Δπάξθεηα, ε νπνία νξίδεηαη σο ν βαζκφο ζηνλ νπνίν θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο. 

 Απνηειεζκαηηθόηεηα, ε νπνία εθθξάδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν ε επάξθεηα ηεο 

δξάζεο ζπλδπάδεηαη κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο ρσξίο λα δηαηαξάζζεη 

ηελ πεξηβαιινληηθή ηζνξξνπία. 

 Απνδνρή, πνπ εθθξάδεη ηελ εθαξκνζηκφηεηα θαη ηε βησζηκφηεηα ηεο κε βάζε 

ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία αιιά θαη ηελ θνηλή γλψκε. 

Οη δξάζεηο πνπ θξίλνληαη ξεαιηζηηθέο, πινπνηήζηκεο θαη απνηειεζκαηηθέο 

νκαδνπνηνχληαη κε ζθνπφ ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Σειηθφ ζηάδην ηεο κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο είλαη ε 

αμηνιφγεζε ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο, κε βάζε ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί 

αιιά θαη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν επλνείηαη ε βηψζηκε αλάπηπμε. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην δεχηεξν κέξνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. ην έθην θεθάιαην 

παξνπζηάδεηαη ε ηζρχνπζα ειιεληθή θαη επξσπατθή ελεξγεηαθή λνκνζεζία, 
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θαζνξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη θαηαξηίδεηαη ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηεο Διιάδαο, 

θαηαγξάθνληαο φιεο ηηο ελεξγεηαθέο δηεξγαζίεο θαη ξνέο (Βήκα 2). ην έβδνκν 

θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαρξνληθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 

1960-2007 (Βήκα 3). ην φγδνν θεθάιαην δηακνξθψλνληαη ηξία ελαιιαθηηθά 

ζελάξηα εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε ηηο ήδε πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο 

(Βήκα 4), ηα νπνία δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 

δηακνξθψζεθαλ θαη ηηο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ. ηε ζπλέρεηα 

θαηαγξάθνληαη (Βήκα 5) θαη αμηνινγνχληαη (Βήκα 6) νη πηζαλέο επεκβάζεηο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη πξνψζεζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ελψ 

δηακνξθψλεηαη θαη ην ζπλνιηθφ πξνηεηλφκελν ζρέδην δξάζεο. Σέινο, ειέγρεηαη ε 

εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε ην ζρέδην δξάζεο θαη εμεηάδεηαη ε επίηεπμε ησλ 

ζηφρσλ θαη ε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο (Βήκα 7). 

Γηα ηελ ππνζηήξημε θαη εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ, 

αλαπηχζζνληαη ηα αθφινπζα ππνινγηζηηθά εξγαιεία: 

 Δξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ εθηεινχληαη ε 

θαηάξηηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ θαζψο θαη ε δηαρξνληθή αλάιπζε θαη 

κειέηε ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ηα βήκαηα 2, 3 θαη 

7 ηνπ αιγνξίζκνπ (Δηθφλα 3.1). 

 Δξγαιείν αμηνιφγεζεο επεκβάζεσλ, κε ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ην έθην 

βήκα ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ, δειαδή ε αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ 

δξάζεσλ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν απηψλ εξγαιείσλ, ν ηξφπνο πινπνίεζεο ηνπο θαζψο θαη 

νη δπλαηφηεηεο ηνπο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην ηέηαξην θαη ζην πέκπην θεθάιαην 

αληίζηνηρα. ηηο επφκελεο δχν ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά: 

(α) ν αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, θαη 

(β) ν αιγφξηζκνο αμηνιφγεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ κε βάζε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

Παξάιιεια, γηα ηελ θαιχηεξε νξγάλσζε θαη δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέγνληαη ζην πξψην βήκα θαζψο θαη ηελ επθνιφηεξε θαη ηαρχηεξε επεμεξγαζία 

ηνπο απφ ην εξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, ζρεδηάδεηαη θαη αλαπηχζζεηαη έλα 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεο δεδνκέλσλ. Ο ηξφπνο αλάγλσζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ αιιά θαη ε δνκή ηεο ίδηαο ηεο βάζεο πεξηγξάθνληαη ζην 

Παξάξηεκα 1. 

3.3 Επύλυςη Ενεργειακού Ιςοζυγύου 

Ζ επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ αθνινπζεί ηελ ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε θαη κε 

δεδνκέλε δήηεζε ππνινγίδεη ηελ απαηηνχκελε παξνρή ελέξγεηαο. ηεξίδεηαη ζηε 

ιεπηνκεξή θαηαγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φισλ ησλ ηειηθψλ ρξήζεσλ θαη φισλ 
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ησλ δηεξγαζηψλ παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ελέξγεηαο καδί κε ηα αληίζηνηρα κίγκαηα 

εηζεξρφκελσλ θαη εμεξρφκελσλ θαπζίκσλ.  

Έλα ελεξγεηαθφ ηζνδχγην απνηειείηαη απφ θφκβνπο θαη ζπλδέζκνπο, νη νπνίν 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλα κεγέζε. Αλαιπηηθφηεξα, έλαο θφκβνο 

πεξηγξάθεηαη απφ: 

 Σν ζχλνιν ησλ εηζεξρνκέλσλ θαη εμεξρνκέλσλ ζπλδέζκσλ. 

 Σν ζχλνιν ησλ δηεξγαζηψλ κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, καδί κε ην βαζκφ απφδνζεο 

ηνπο, ηε δπλακηθφηεηα ηνπο, ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπο θαη ην κεξίδην ησλ 

εηζεξρνκέλσλ θαη εμεξρνκέλσλ θαπζίκσλ. 

Αληίζεηα, θάζε ζχλδεζκνο ραξαθηεξίδεηαη απφ: 

 Σε δπλακηθφηεηα 

 Σν βαζκφ απσιεηψλ 

 Σελ πξνηεξαηφηεηα παξνρήο, δειαδή ηε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο πνπ έρεη ε 

θάιπςε ηεο απαηηνχκελεο ξνήο ηνπ ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ζπλδέζκνπο 

πνπ μεθηλνχλ απφ ηνλ ίδην θφκβν. 

 Σελ πξνηεξαηφηεηα δήηεζεο, δειαδή ηε ζεηξά κε ηελ νπνία θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ηνπ θφκβνπ ζηνλ νπνίν θαηαιήγεη ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο 

ζπλδέζκνπο πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ ίδην θφκβν. 

Ο αιγφξηζκφο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.2 θαη πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα. Πξηλ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο, πξνεγείηαη ε ηαμηλφκεζε ησλ θφκβσλ κε 

βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ εμεξρνκέλσλ ζπλδέζκσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ μερσξίδνπλ νη 

θφκβνη πνπ αλαπαξηζηνχλ δηεξγαζίεο δήηεζεο ελέξγεηαο (θαη δελ έρνπλ θαλέλαλ 

εμεξρφκελν ζχλδεζκν) απφ απηνχο πνπ αλαπαξηζηνχλ δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο ή 

παξαγσγήο. Με απηφ ηνλ ηξφπν δηεπθνιχλεηαη θαη επηηαρχλεηαη ε δηαδηθαζία 

επίιπζεο. Παξάιιεια, ειέγρεηαη αλ ην δίθηπν είλαη θπθιηθφ θαη, αλ ε απάληεζε είλαη 

ζεηηθή, ηφηε εθαξκφδεηαη επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ επίιπζή ηνπ. Σέινο, 

κεδελίδνληαη φιεο νη ξνέο ησλ ζπλδέζκσλ. 

Δμεηάδεηαη θάζε θφκβνο μερσξηζηά, μεθηλψληαο απφ απηνχο κε ηνπο ιηγφηεξνπο 

εμεξρφκελνπο ζπλδέζκνπο, δειαδή απφ ηνπο θφκβνπο δήηεζεο. Ο αιγφξηζκνο φκσο 

πνπ εθηειείηαη είλαη θνηλφο γηα φινπο ηνπο θφκβνπο. Αξρηθά, ππνινγίδνληαη νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ ίδηνπ ηνπ θφκβνπ, κε βάζε ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ 

δηεξγαζηψλ ηνπ θαη ησλ ηειηθψλ ρξήζεσλ απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη. Διέγρεηαη αλ 

κπνξεί λα θαιπθζεί θάπνην πνζνζηφ απηψλ κε ίδηα κέζα θαη ην ππνιεηπφκελν πνζφ 

θαιχπηεηαη απφ ηνπο εηζεξρφκελνπο ζπλδέζκνπο κε αχμνπζα ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο 

δήηεζεο. 
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ΑΡΥΗ

Σαμηλόκεζε ησλ θόκβσλ κε 

βάζε ηνλ αξηζκό ησλ 

εμεξρνκέλσλ ζπλδέζκσλ

Μεδεληζκόο όισλ ησλ 

ξνώλ ηνπ δηθηύνπ

Πξνζνκνίσζε θάζε 

θόκβνπ ηνπ δηθηύνπ

Άζξνηζε ξνώλ 

εηζεξρνκέλσλ θαη 

εμεξρνκέλσλ ζπλδέζκσλ

Δίλαη ην δίθηπν 

θπθιηθό;

NAI

ΣΔΛΟOXI

Δηζεξρόκελεο Ρνέο 

- Δμεξρόκελεο Ρνέο ≤ TOL
ΣΔΛΟΝΑΙ

Νέεο αξρηθέο ηηκέο 

ησλ ξνώλ =

Σειηθέο ηεο 

πξνεγνύκελεο 

Δπαλάιεςεο × urf

ΟΥΙ

Τπνινγηζκόο ησλ Δλεξγεηαθώλ 

Αλαγθώλ ηνπ Κόκβνπ

Καζνξηζκόο απαηηνύκελεο 

ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθώλ απηώλ

Καζνξηζκόο απαηηνύκελεο 

ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθώλ ησλ ζπλδέζκσλ 

εμόδνπ κε αύμνπζα ζεηξά 

πξνηεξαηόηεηαο

Καζνξηζκόο ζπλνιηθήο 

απαηηνύκελεο ελέξγεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθώλ

Καζνξηζκόο:

(α) πληειεζηή Τπνραιάξσζεο (urf)

(β) Οξίνπ ύγθιηζεο (TOL)

(γ) Μέγηζηνπ Αξηζκνύ Δπαλαιήςεσλ (maxIter)

i = 0

i = i + 1

i = maxIter

ΟΥΙ

ΣΔΛΟNAI

 

Δηθόλα 3.2. Αιγόξηζκνο επίιπζεο ελεξγεηαθνύ ηζνδπγίνπ 
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ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνληαη φινη νη εμεξρφκελνη ζχλδεζκνη απφ ηνλ θφκβν, μεθηλψληαο 

απφ απηνχο κε ηε κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα παξνρήο. Γηα θάζε έλα ζχλδεζκν 

ειέγρεηαη ην πνζνζηφ ηεο απαηηνχκελεο ξνήο πνπ κπνξεί λα θαιπθζεί κε βάζε ηε 

δπλακηθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ θαη ππνινγίδεηαη ε αλαγθαία πξνζθνξά 

ελέξγεηαο απφ ηνλ θφκβν κε βάζε ην βαζκφ απφδνζήο ηνπ. Σέινο, θαζνξίδεηαη ε 

απαηηνχκελε ξνή ελέξγεηαο γηα θάζε ζχλδεζκν εηζφδνπ ζηνλ θφκβν, κε αχμνπζα 

ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο δήηεζεο. 

Αλ ην δίθηπν δελ είλαη θπθιηθφ ηφηε ε δηαδηθαζία επίιπζεο ηεξκαηίδεηαη θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο (ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ππφ κνξθή 

πίλαθα, γξαθήκαηα, δείθηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο). Αλ φκσο είλαη θπθιηθφ, ηφηε 

ειέγρεηαη αλ θαιχπηνληαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο φισλ ησλ θφκβσλ, ή αληίζηνηρα αλ 

ην ζχλνιν ησλ εηζξνψλ γηα θάζε ζχλδεζκν είλαη ίζν κε ην ζχλνιν ησλ εθξνψλ. Αλ νη 

ζπλζήθεο απηέο δελ ηθαλνπνηνχληαη, ηφηε ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα 

επηηεπρζεί ε ζχγθιηζε ή κέρξη λα ζπκπιεξσζεί ν κέγηζηνο επηηξεπηφο αξηζκφο 

επαλαιήςεσλ. Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο επίηεπμεο ζχγθιηζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

θαζνξηζκνχ ελφο ζπληειεζηή ππνραιάξσζεο θαη ελφο νξίνπ ζχγθιηζεο. 

3.4 Αξιολόγηςη Εναλλακτικών Δρϊςεων 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ε αλάιπζε ηνπ απμεηηθνχ θφζηνπο. Ο αιγφξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.3 (Orth, 1994). 

Ζ εθαξκνζηκφηεηά ηνπ ζε πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνχ θαηαδεηθλχεηαη 

απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ Carlson θαη Palesh (1993) φηη ε αλάιπζε θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ε αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο απνηεινχλ δχν βαζηθέο 

έλλνηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ δξάζεσλ. 

Ο αιγφξηζκνο απηφο επεθηείλεηαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, 

ελζσκαηψλνληαο ηελ εθηίκεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ 

εκπεξηέρεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

δηαθφξσλ επεκβάζεσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε Monte Carlo, 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ επαλαιεπηηθή εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο κνξθήο ηεο θαηαλνκήο πνπ πεξηγξάθεη ηηο κεηαβιεηέο εμφδνπ, 

δειαδή ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη ηεο ζπλνιηθή απνηειεζκαηηθφηεηαο. Ο 

ηξνπνπνηεκέλνο αιγφξηζκνο απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 3.4 θαη 

επεμεγείηαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ηνπ κε ηηο πην παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο είλαη φηη ηα νθέιε δελ 

εθθξάδνληαη ζε ρξεκαηηθνχο φξνπο θαη απηφ απνηειεί ηνλ θχξην ιφγν επηινγήο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. Πξφθεηηαη γηα έλα απιφ θαη θαηαλνεηφ αιγφξηζκν κε 

επξεία εθαξκνγή ζε πξνβιήκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πεξηβαιινληηθά ή ηα 

ελεξγεηαθά, φπνπ ηα νθέιε είλαη δχζθνιν λα κεηαθξαζηνχλ κε αληηθεηκεληθφηεηα ζε 

ηηκέο. 
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Σηάδιο 1: Γημιοςπγία Σςνδςαζμών

Βήκα 1. Δθηίκεζε θόζηνπο θαη απνδνηηθόηεηαο θάζε κέηξνπ

Βήκα 2: Αλαγλώξηζε ησλ εθηθηώλ ζπλδπαζκώλ

Βήκα 3. Τπνινγηζκόο θόζηνπο θαη απνδνηηθόηεηαο ησλ 

ζπλδπαζκώλ

Σηάδιο 2: Ανάλςζη Κόζηοςρ-Αποηελεζμαηικόηηηαρ

Βήκα 4. Απόξξηςε ησλ νηθνλνκηθά αλεπαξθώλ ζπλδπαζκώλ

Βήκα 5. Απόξξηςε ησλ νηθνλνκηθά κε απνδνηηθώλ 

ζπλδπαζκώλ

Σηάδιο 3: Πποζδιοπιζμόρ ηηρ Λύζηρ με ηο Χαμηλόηεπο 

Μέζο Κόζηορ (Καμπύλη Αςξηηικού Κόζηοςρ)

Βήκα 6. Τπνινγηζκόο κέζνπ θόζηνπο γηα θάζε ζπλδπαζκό

Βήκα 7. Δπαλαπξνζδηνξηζκόο ηνπ κέζνπ θόζηνπο γηα 

επηπξόζζεηε απόδνζε

Σηάδιο 4: Ανάλςζη Αςξηηικού Κόζηοςρ

Βήκα 8. Τπνινγηζκόο απμεηηθνύ θόζηνπο

Βήκα 9. ύγθξηζε δηαδνρηθώλ ηηκώλ απμεηηθνύ θόζηνπο θαη 

απνδνηηθόηεηαο
 

Δηθόλα 3.3. Αιγόξηζκνο αλάιπζεο θόζηνπο απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη αλάιπζε 

απμεηηθνύ θόζηνπο (Orth, 1994) 

Σα ελλέα δηαθξηηά βήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν αιγφξηζκνο, κπνξνχλ, γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζή ηνπ, λα ρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξα επηκέξνπο ζηάδηα. Σν πξψην 

ζηάδην είλαη ν πξνζδηνξηζκφο κηαο ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο γηα θάζε πξσηνγελέο κέηξν. Πξσηνγελέο θαιείηαη ην κέηξν 

εθείλν γηα ην νπνίν ηα δχν απηά κεγέζε θαζνξίδνληαη απφ ην ρξήζηε. Απφ απηά 

πξνθχπηνπλ ηα δεπηεξεχνληα κέηξα σο ζπλδπαζκνί δχν ή πεξηζζφηεξσλ 

πξσηνγελψλ. ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη ησλ παξαπάλσ 

ζπλαξηήζεσλ, ε κεηαβνιή ησλ νπνίσλ πξνθαιεί ηε κεγαιχηεξε αβεβαηφηεηα ζηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ δχν απηψλ κεγεζψλ θαη νη νπνίεο ζα θαινχληαη γηα ιφγνπο 

ζπληνκίαο «αβέβαηεο» παξάκεηξνη. Γηα θάζε κηα απφ απηέο θαζνξίδεηαη ε θαηαλνκή 

εθείλε πνπ πεξηγξάθεη θαιχηεξα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο. 

Σν δεχηεξν ζηάδην είλαη ε αλαγλψξηζε φισλ ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ κεηαμχ ησλ 

πξσηνγελψλ κέηξσλ. Γηα λα είλαη απνδεθηά ηα κέηξα ή νη ζπλδπαζκνί ηνπο, ζα 
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πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο. Γειαδή, ε πινπνίεζε ηνπ ζα πξέπεη λα κελ 

είλαη ιεηηνπξγηθά εμαξηεκέλε απφ ηελ πινπνίεζε ελφο άιινπ. 

Χο ιεηηνπξγηθή εμάξηεζε νξίδεηαη κηα ζρέζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ κέηξσλ, 

θαηά ηελ νπνία θαλέλα κέηξν δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη επηηπρψο γηα ην ζθνπφ πνπ 

εθαξκφδεηαη ρσξίο λα πινπνηεζεί θάπνην απφ ηα ππφινηπα (Orth, 1994). 

ην επφκελν ζηάδην θαζνξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ θαη εκκέζσο ην αλ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ή φρη αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο. Αλεμαξηήησο απφ ηελ απφθαζε 

πνπ ζα ιεθζεί, ε πνξεία πνπ αθνινπζείηαη ζηε ζπλέρεηα είλαη ε ίδηα. Ζ κφλε 

δηαθνξνπνίεζε είλαη φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ είλαη 

κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο, ηφηε πξηλ απφ θάζε επαλάιεςε παξάγεηαη έλα ζχλνιν 

ηπραίσλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ κε βάζε ηηο θαηαλνκέο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί θαη 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε κέηξνπ. ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε ηα δχν απηά κεγέζε ππνινγίδνληαη απφ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ αβέβαησλ 

παξακέηξσλ. 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο γηα φινπο ηνπο 

εθηθηνχο ζπλδπαζκνχο. ηε γεληθή πεξίπησζε θαη ηα δχν κεγέζε πξνθχπηνπλ 

αζξνηζηηθά, αιιά ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ε πινπνίεζε ελφο κέηξνπ κπνξεί 

λα επεξεάζεη ην θφζηνο ή ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επεξρφκελσλ (δειαδή 

Α+Β≠Β+Α). ηελ παξνχζα δηαηξηβή γίλεηαη ε παξαδνρή πσο ην θφζηνο ελφο 

δεπηεξεχνληνο κέηξνπ πξνθχπηεη αζξνίδνληαο ηα αληίζηνηρα κεγέζε ησλ πξσηνγελψλ 

θαη ε ζεηξά πινπνίεζεο ηνπο δελ επεξεάδεη ην απνηέιεζκα. Αληίζεηα, γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, θάηη ηέηνην δελ κπνξεί λα ηζρχζεη ζηελ 

πεξίπησζε εθαξκνγήο επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ αθνξνχλ ηελ ίδηα 

ηειηθή ρξήζε. Αλαιπηηθφηεξα, ε ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο ζπλδπαζκνχ δχν πξσηνγελψλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο 

πεξηγξάθεηαη ζηελ Δλφηεηα 8.4. 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο, ε νπνία 

ρσξίδεηαη ζε 2 επηκέξνπο ζηάδηα, ηελ απφξξηςε ησλ νηθνλνκηθά αλεπαξθψλ θαη ησλ 

νηθνλνκηθά αλαπνηειεζκαηηθψλ ζπλδπαζκψλ. Χο νηθνλνκηθά επαξθήο 

(economically efficient) νξίδεηαη έλαο ζπλδπαζκφο φηαλ κεηαμχ κηαο ζεηξάο ιχζεσλ 

κε ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα παξνπζηάδεη ην ρακειφηεξν θφζηνο. Ζ δηαδηθαζία 

απφξξηςεο πεξηιακβάλεη ηελ θαηάηαμε φισλ ησλ ζπλδπαζκψλ θαηά αχμνπζα 

απνηειεζκαηηθφηεηα. Αλ δχν εμ απηψλ έρνπλ ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα, ηφηε 

επηιέγεηαη απηφο κε ην ρακειφηεξν θφζηνο ελψ φινη νη ππφινηπνη απνξξίπηνληαη. 

Αληίζηνηρα, σο νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθόο (economically effective) νξίδεηαη έλαο 

ζπλδπαζκφο, ν νπνίνο κεηαμχ κίαο νκάδαο ιχζεσλ κε ην ίδην θφζηνο παξνπζηάδεη ηελ 

πςειφηεξε ηηκή ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο. Ζ δηαδηθαζία απφξξηςεο ηνπο είλαη 

αληίζηνηρε. 
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ΑΡΥΗ

Αλαγλώξηζε ησλ 

δπλαηώλ ζπλδπαζκώλ 

κεηαμύ ησλ κέηξσλ

Καζνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ 

επαλαιήςεσλ Ν

Πξνζδηνξηζκόο ζπλάξηεζεο θόζηνπο 

θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο γηα θάζε 

πξσηνγελέο κέηξν

Γεκηνπξγία ζπλάξηεζεο 

f(x1,…,xn) γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ θόζηνπο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο 

Καζνξηζκόο θαηαλνκήο πνπ 

πεξηγξάθεη ηηο παξακέηξνπο 

x1,…,xn

Ν = 1

Παξαγσγή ελόο ζπλόινπ 

ηπραίσλ δεδνκέλσλ 

εηζόδνπ 

ΝΑΙ ΟΥΙ

Τπνινγηζκόο θόζηνπο θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηαο θάζε 

πξσηνγελνύο κέηξνπ

Τπνινγηζκόο θόζηνπο θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ 

ζπλδπαζκέλσλ κέηξσλ

Αλάιπζε Κόζηνπο-

Απνηειεζκαηηθόηεηαο

Τπνινγηζκόο θόζηνπο θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηαο θάζε 

πξσηνγελνύο κέηξνπ

Τπνινγηζκόο θόζηνπο θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ 

ζπλδπαζκέλσλ κέηξσλ

Αλάιπζε Κόζηνπο-

Απνηειεζκαηηθόηεηαο

Αλάιπζε Απμεηηθνύ 

Κόζηνπο

Ν ≥ i

Πξνζδηνξηζκόο ηεο Λύζεο 

κε ην Υακειόηεξν Μέζν 

Κόζηνο 

(Αλάπηπμε Κακπύιεο 

Απμεηηθνύ Κόζηνπο)

Παξνπζίαζε 

Απνηειεζκάησλ
ΝΑΙ

ΟΥΙ

ΣΔΛΟ

i = 0 i = i + 1

Αλάιπζε Απμεηηθνύ 

Κόζηνπο

Πξνζδηνξηζκόο ηεο Λύζεο 

κε ην Υακειόηεξν Μέζν 

Κόζηνο 

(Αλάπηπμε Κακπύιεο 

Απμεηηθνύ Κόζηνπο)

 

Δηθόλα 3.4. Αιγόξηζκνο αμηνιόγεζεο ελαιιαθηηθώλ επεκβάζεσλ 
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Δηθόλα 3.5. Κακπύιε αλάιπζεο θόζηνπο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

Δλδεηθηηθά, ε κνξθή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαδίνπ παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 3.5. Κάζε ζεκείν εθθξάδεη ην θφζηνο θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

θάζε ζπλδπαζκνχ. Με γθξη ρξψκα απνηππψλνληαη νη νηθνλνκηθά απνδνηηθέο θαη 

απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο ελψ ε λνεηή θακπχιε πνπ ηηο ελψλεη νλνκάδεηαη Όξην 

Κόζηνπο-Απνηειεζκαηηθόηεηαο (Cost-Effectiveness Frontier). Όιεο νη ιχζεηο πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ θαη αξηζηεξά ηνπ νξίνπ θαη απεηθνλίδνληαη κε ιεπθφ ρξψκα, είλαη 

νηθνλνκηθά κε απνδνηηθέο ή κε απνηειεζκαηηθέο. 

Αθνινπζεί ε αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο ζε δχν επηκέξνπο ζηάδηα. Αξρηθά, 

ππνινγίδεηαη ην κέζν θφζηνο φισλ ησλ ζπλδπαζκψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

αλάιπζε θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο. Σν κέζν θφζηνο θάζε ζπλδπαζκνχ νξίδεηαη 

σο ν ιφγνο ηνπ θφζηνπο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. Δληνπίδεηαη ν 

ζπλδπαζκφο κε ην κηθξφηεξν κέζν θφζηνο θαη φινη φζνη έρνπλ ρακειφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα απφ απηφλ απνξξίπηνληαη. 

ηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα θάζε επηπξφζζεην επίπεδν 

απφδνζεο. Τπνινγίδεηαη δειαδή ην κέζν θόζηνο (average cost) γηα θάζε επίπεδν, θαη 

απφ φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο κε ην ίδην κέζν θφζηνο επηιέγεηαη απηφο κε ηελ 

πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα. Σν ηειηθφ ζχλνιν ησλ ζπλδπαζκψλ πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηε δηαδηθαζία απηή είλαη ην ζχλνιν ησλ άξηζησλ ιχζεσλ θαη απνηππψλεηαη κε 

καχξν ρξψκα ζηελ Δηθφλα 3.5. 

Σειεπηαίν βήκα ζηελ φιε δηαδηθαζία είλαη ε αλάπηπμε ηεο θακπχιεο ηνπ απμεηηθνχ 

θφζηνπο. Τπνινγίδεηαη ην απμεηηθό θόζηνο (incremental cost) αλάκεζα ζε δχν 

ελαιιαθηηθνχο ζπλδπαζκνχο, ην νπνίν νξίδεηαη σο ε δηαθνξά θφζηνπο κεηαμχ ηνπο 

πξνο ηελ αληίζηνηρε δηαθνξά ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα. Ζ φιε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ζπκπιεξσζεί ν απαηηνχκελνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ. 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο παξνπζηάδνληαη ζε έλα 

ξαβδφγξακκα (Δηθφλα 3.6). Κάζε ζηήιε ζην γξάθεκα εθθξάδεη ην απμεηηθφ θφζηνο 

θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αληίζηνηρεο ιχζεο. Ζ δηαθνξά χςνπο κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ ζηειψλ ππνδειψλεη ην επηπιένλ θφζηνο πνπ απαηηείηαη λα θαηαβιεζεί 

ψζηε λα επηηεπρζεί ην επφκελν επίπεδν απνηειεζκαηηθφηεηαο. Σν γξάθεκα απηφ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ 

ζρεδίνπ δξάζεο θαζψο πηζαλέο αλσκαιίεο ή απφηνκεο θνξπθέο θαη θαηά ζπλέπεηα 

αλψκαιε κεηάβαζε απφ ην έλα επίπεδν ζην άιιν ππνδεηθλχνπλ ηηο νηθνλνκηθά 

αζχκθνξεο ιχζεηο. 

 

Δηθόλα 3.6. Κακπύιε απμεηηθνύ θόζηνπο 

3.5 Σύνοψη 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάζηεθε ην πξνηεηλφκελν κεζνδνινγηθφ πιαίζην γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ππφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο. ηελ ελφηεηα 

3.2 πεξηγξάθηεθαλ αλαιπηηθά ηα επηά βήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη. Ζ 

πεξηγξαθή απηή ππνζηεξίρηεθε απφ ηε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο, φπνπ 

έγηλε ζαθήο ε αιιεινπρία ησλ βεκάησλ θαη ε κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε. ηε 

ζπλέρεηα, ε δηαδηθαζία ζπλδέζεθε κε ηε κειέηε πεξίπησζεο θαη κε ηα δχν εξγαιεία 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο θαη κε ηα νπνία πινπνηείηαη 

ην κεζνδνινγηθφ πιαίζην. 

ηηο επφκελεο ελφηεηεο δφζεθε έκθαζε ζηελ παξνπζίαζε ησλ αιγφξηζκσλ επίιπζεο 

ησλ δχν εξγαιείσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ. ηελ ελφηεηα 3.3 αλαιχζεθε ν αιγφξηζκνο 

επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ. Πξφθεηηαη γηα κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, ε 

νπνία ζπλδπάδεη αιγνξίζκνπο επεμεξγαζίαο ελφο γξάθνπ θαη κηα ζπλάξηεζε 

ππνινγηζκνχ ησλ εηζεξρνκέλσλ ξνψλ γηα θάζε θφκβν. 
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ηελ ελφηεηα 3.4 παξνπζηάζηεθε ν αιγφξηζκνο ηεο αλάιπζεο θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο αιιά θαη ηεο αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο. Σνλίζηεθε 

ηδηαίηεξα ηα ζεκεία εθείλα πνπ απνηεινχλ ηε ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο κε 

ζηφρν ηελ ελζσκάησζε ζηνλ αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. 

Σν επφκελα δχν θεθάιαηα έρνπλ σο αληηθείκελν ηελ παξνπζίαζε ησλ δχν εξγαιείσλ 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 

αιγνξίζκσλ θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο κεζνδνινγίαο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4. YΛΟΠΟΙΗΗ ΕΡΓΑΛΕΙΟΤ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΤ ΦΕΔΙΑΜΟΤ 

4.1 Ειςαγωγό 

Σν ηέηαξην θεθάιαην αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ παξνπζίαζε ηνπ εξγαιείνπ 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Μηα 

ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή είλαη αλαγθαία γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ ειιείςεσλ ζηα 

πθηζηάκελα εξγαιεία. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην εξγαιείν, ρσξίο λα επηδηψθεηαη ε 

δεκηνπξγία ελφο νδεγνχ ρξήζεο αιιά ε θαηαλφεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ θαζψο θαη ηνπ 

ηξφπνπ πινπνίεζεο θαη εθηέιεζήο ηνπο. Καηαγξάθνληαη νη θαηλνηφκεο δπλαηφηεηεο 

θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ζην ρξήζηε ζε ζρέζε κε ηα πθηζηάκελα, 

παξνπζηάδεηαη ν αξρηηεθηνληθφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζρεδηαζκφο θαη αλαιχνληαη ηα ηξία 

βαζηθά ππνζπζηήκαηα ηνπ. 

4.2 Υφιςτϊμενα Εργαλεύα. 

Απφ ηηο πξψηεο θηφιαο πξνζπάζεηεο πξαγκαηνπνίεζεο ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ έγηλε αληηιεπηφ πσο γηα ηελ επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ήηαλ 

αλαγθαία ε αλάπηπμε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ. Σα πξψηα απφ απηά έθαλαλ ηελ 

εκθάληζή ηνπο, ηε δεθαεηία ηνπ 1960, πξηλ δειαδή απφ ηελ πεηξειατθή θξίζε. Ζ 

θξίζε απηή φκσο θαη ε απμεκέλε επαηζζεηνπνίεζε γχξσ απφ ην ελεξγεηαθφ 

πξφβιεκα ήηαλ νη αηηίεο πνπ νδήγεζαλ ζηελ «έθξεμε» ηεο αλάπηπμεο ελεξγεηαθψλ 

κνληέισλ. χκθσλα κε ηηο κειέηεο ηνπ Γηεζλνχο Ηδξχκαηνο γηα ηελ Αλάιπζε 

Δθαξκνζκέλσλ πζηεκάησλ (IIASA) ήδε κέρξη ην 1976 είραλ θαηαρσξεζεί 144 

δηαθνξεηηθά κνληέια, ηα νπνία φκσο πξνθαλψο δηαθνξνπνηνχληαλ κεηαμχ ηνπο σο 

πξνο ην ζηφρν θαη ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ (Roth-Nagel & Voss, 1981). 

ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζην Δζληθφ Δξγαζηήξην ηνπ Brookhaven (BNL) 

αλαπηχρζεθε ν Πξνζνκνησηήο Γηθηύνπ Δλεξγεηαθώλ πζηεκάησλ (Energy 

Systems Network Simulator), πνπ βαζίζηεθε ζηνπο αιγνξίζκνπο δηάζρηζεο δηθηύνπ 

(network traversal algorithms) θαη ζηε ρξήζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

αλαθνξάο. Σν 1978 παξνπζηάζηεθε κηα λέα έθδνζε γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο 

αιιά ε ρξεζηηθφηεηά ηεο ακθηζβεηήζεθε, θαζφηη δελ ήηαλ βέβαην πσο νη ρψξεο απηέο 

ζα δηέζεηαλ ηνπο ππνινγηζηέο πνπ απαηηνχληαλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

(Malone, 1978). Ο Tomkins (1987) παξνπζίαζε ην Energy Toolbox, έλα ζχζηεκα 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ βαζίδεηαη ηφζν ζην 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο φζν θαη ζηε ρξήζε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα 

ηελ αξηζηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 



 

 

Πίλαθαο 4.1. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θπξηόηεξσλ ζύγρξνλσλ εξγαιείσλ ελεξγεηαθνύ ζρεδηαζκνύ 

Όλνκα Οξγαληζκόο Γηαζεζηκόηεηα Πξνζέγγηζε Μεζνδνινγία 
Γεσγξαθηθή 

Κιίκαθα 

Υξνληθόο 

Οξίδνληαο 

Διάρηζην 

Υξνληθό 

Βήκα 

Κάιπςε 

πζηήκαηνο 

MARKAL 
International Energy 

Agency (IEA) 
Δκπνξηθφ Σερλνινγηθή

1
 Ηζνξξνπία 

Δζληθή/ 

Πεξηθεξεηαθή 
50 έηε Ώξα Πιήξεο 

LEAP 
Stockholm Environment 

Institute 
Δκπνξηθφ

2
 Τβξηδηθή Πξνζνκνίσζε 

Δζληθή/ 

Πεξηθεξεηαθή 

Υσξίο 

Πεξηνξηζκφ 
Έηνο Πιήξεο 

HOMER 
National Renewable 

Energy Laboratory 
Διεχζεξν Σερλνινγηθή Πξνζνκνίσζε Σνπηθή 1 έηνο

3
 Λεπηφ 

Παξαγσγή 

Ζι. Δλέξγεηαο 

energyPRO 
EMD International A/S 

Aalborg, Denmark 
Δκπνξηθφ Σερλνινγηθή Βειηηζηνπνίεζε Σνπηθή 50 έηε Λεπηφ 

Παξαγσγή 

Ζι. Δλέξγεηαο 

EnergyPLAN Aalborg University Δκπνξηθφ Σερλνινγηθή Πξνζνκνίσζε 
Δζληθή/ 

Πεξηθεξεηαθή 
1 έηνο

3
 Ώξα Πιήξεο 

NEMS 
Energy Information 

Administration 
Διεχζεξν

4
 Οηθνλνκηθή Ηζνξξνπία 

Δζληθή/ 

Πεξηθεξεηαθή 
50 έηε Έηνο Πιήξεο 

MESSAGE 
International Institute for 

Applied Systems Analysis 
Διεχζεξν

4
 Σερλνινγηθή Ηζνξξνπία Παγθφζκηα >50 έηε Πέληε Έηε Πιήξεο 

RETScreen RETScreen International Διεχζεξν Σερλνινγηθή 
Φχιια 

Δξγαζίαο 
Σνπηθή 50 έηε Μήλαο 

Σερλνινγίεο 

ΑΠΔ 

POLESTAR 
Stockholm Environment 

Institute 
Δκπνξηθφ Σερλνινγηθή Πξνζνκνίσζε 

Δζληθή/ 

Πεξηθεξεηαθή 
50 έηε Έηνο Πιήξεο 

Πεγή: Van Beeck (1999), επηθαηξνπνηεκέλνο θαη δηεπξπκέλνο 

 

                                                           
1
 Πεξηιακβάλεη θαη νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε, νπφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί ελ κέξεη πβξηδηθφ. 

2
 Σν πξφγξακκα δηαηίζεηαη ειεχζεξν γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. 

3
 Μπνξεί λα πξνζνκνηψζεη 1 έηνο θάζε θνξά αιιά νη πξνζνκνηψζεηο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ γηα ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ κε κεγαιχηεξν ρξνληθφ νξίδνληα. 

4
 Απαηηείηαη ε αγνξά ησλ πξνζνκνησηψλ. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΧΕΔΙΑΜΟ ΤΠΟ ΤΝΘΗΚΕ ΑΒΕΒΑΙΟΣΗΣΑ 

-49- 

Σελ ηειεπηαία δεθαπεληαεηία ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ γηα ηνλ 

ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ έρεη θαηαθφξπθε άλνδν, θπξίσο ιφγσ ησλ ζπλερψο 

απμαλφκελσλ ππνινγηζηηθψλ δπλαηνηήησλ. Κάζε έλα απφ ηα εξγαιεία απηά έρεη ηα 

δηθά ηνπ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη δπλαηφηεηεο, πνπ εμαξηψληαη ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο απφ ηνπο ζηφρνπο θαη ηελ θηινζνθία ησλ κειεηεηψλ θαη πξνγξακκαηηζηψλ. 

Δίλαη πξνθαλέο, ινηπφλ, πσο δελ ππάξρεη έλα εξγαιείν ην νπνίν λα κειεηά φια ηα 

δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ. 

Οη δηάθνξεο θαηεγνξηνπνηήζεηο πνπ επηρεηξήζεθαλ θαηά θαηξνχο – ελδεηθηηθά 

αλαθέξνληαη νη εξγαζίεο ησλ Meier (1984) θαη Kleipeter (1995) – δελ κπνξνχλ πιένλ 

λα εθαξκνζηνχλ κε αθξίβεηα, θαζψο ππάξρνπλ πνιχ ιίγα κνληέια πνπ αλήθνπλ 

απνθιεηζηηθά ζε κηα θαηεγνξία. Γηα ην ιφγν απηφ ηφζν ν van Beeck (1999) φζν θαη ν 

Connoly (2010) πξνηείλνπλ ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κνληέισλ ζχκθσλα κε ηα 

βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ο Πίλαθαο 

4.1 θαηαγξάθεη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεκαληηθφηεξσλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ 

θαη ηα θαηαηάζζεη κε βάζε ηνπο θπξηφηεξνπο έμη ηξφπνπο θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπο: 

1. Με βάζε ηελ πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο: 

 Οηθνλνκηθά – «Απφ ηα πάλσ πξνο ηα θάησ» (Top-Down) 

 Σερλνινγηθά – «Απφ ηα θάησ πξνο ηα πάλσ» (Bottom-Up) 

 Τβξηδηθά, κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ 2 κεζνδνινγηψλ (Hybrid) 

2. Με βάζε ηε κεζνδνινγία επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ: 

 Μνληέια Πξνζνκνίσζεο (Simulation Models), πνπ βαζίδνληαη ζε κηα ινγηθή 

απεηθφληζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνρεχνπλ ζε κηα απινπνηεκέλε 

πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ. 

 Μνληέια Βειηηζηνπνίεζεο (Optimization Models), πνπ αξηζηνπνηνχλ ην 

ζχζηεκα θαη παξνπζηάδνπλ ηελ ηδαληθή ιχζε γηα δεδνκέλεο κεηαβιεηέο 

εηζφδνπ ππφ ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Πεξαηηέξσ θαηεγνξηνπνίεζε 

κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 Οηθνλνκεηξηθά Μνληέια (Econometric Models), πνπ εθαξκφδνπλ 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ πξνεθβνιή ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

πξφβιεςε ηεο εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Μαθξννηθνλνκηθά Μνληέια (Macroeconomic Models), πνπ εζηηάδνπλ ζηε 

κειέηε ηεο νηθνλνκίαο ηεο πεξηνρήο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

ηνκέσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Μνληέια Ηζνξξνπίαο (Equilibrium Models), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα κειεηεζεί ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα σο ηκήκα ηνπ ζπλνιηθνχ νηθνλνκηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη εζηηάδνπλ ζηηο ζρέζεηο ηνπ κε απηφ. 
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 Μνληέια Φύιισλ Δξγαζίαο (Spreadsheet Models), δειαδή πνιχ επέιηθηα 

ζπζηήκαηα πνπ ζεσξνχληαη πεξηζζφηεξν σο παθέηα ινγηζκηθνχ παξά σο 

κνληέια. 

Οη δχν πξψηεο απηέο θαηεγνξηνπνηήζεηο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο, ελψ 

ζρεηίδνληαη άκεζα θαη κε ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, φπσο 

παξνπζηάζηεθε ζηελ ελφηεηα 1.2.2. 

3. Με βάζε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή θάιπςεο 

Ζ γεσγξαθηθή θάιπςε εθθξάδεη ηε ιεπηνκέξεηα κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε 

αλάιπζε θαζνξίδνληαο θαη ηε δνκή ηνπ κνληέινπ. Ζ εθαξκνγή ησλ κνληέισλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζε παγθφζκην, πεξηθεξεηαθφ ή εζληθφ επίπεδν απαηηεί ζπλήζσο πην 

ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα θαζψο θαη κειέηε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ηνκέσλ ελψ 

έρεη σο απνηέιεζκα κηα ζρεηηθή «απινπνίεζε» ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνκέα. Αληίζεηα, ηα 

κνληέια ηνπηθνχ επηπέδνπ ή αθφκα πεξηζζφηεξν κειέηεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

επελδπηηθνχ ζρεδίνπ ή κηαο ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίαο απαηηνχλ ιεπηνκεξέζηεξα θαη 

πην αθξηβή δεδνκέλα. 

4. Mε βάζε ην ρξνληθφ νξίδνληα κειέηεο 

Γελ ππάξρεη ζαθήο δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ βξαρππξφζεζκνπ, κεζνπξφζεζκνπ θαη 

καθξνπξφζεζκνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. χκθσλα κε ηνπο Grubb et al. (1993) 

έλαο δηαρσξηζκφο πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη είλαη ν εμήο: (α) ν βξαρππξφζεζκνο 

ζρεδηαζκφο αλαθέξεηαη ζε ρξνληθή πεξίνδν έσο θαη 5 έηε, (β) ν κεζνπξφζεζκνο 

ζρεδηαζκφο ζε πεξίνδν 3-15 έηε θαη (γ) ν καθξνπξφζεζκνο ζε πεξίνδν κεγαιχηεξε 

ησλ 10 εηψλ. Ο θαζνξηζκφο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηεο κειέηεο είλαη ζεκαληηθφο 

γηαηί δηαθνξνπνηνχληαη νη θπξίαξρεο νηθνλνκηθέο, θνηλσληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

δηεξγαζίεο αλάινγα κε ηε ρξνληθή θιίκαθα. 

5. Με βάζε ηελ θάιπςε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

Έλα κνληέιν κπνξεί λα επηθεληξψλεηαη ζε έλα κφλν ηνκέα, φπσο πνιιά απφ ηα 

πξψηα εξγαιεία ζρεδηαζκνχ πνπ έδηλαλ βάξνο ζηελ αξηζηνπνίεζε θπξίσο ησλ 

πεηξειατθψλ δηεξγαζηψλ, ζε πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ηνκείο ή θαη ζε νιφθιεξν ην 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

6. Με βάζε ην είδνο ησλ απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ 

Σα πεξηζζφηεξα κνληέια απαηηνχλ πνζνηηθά δεδνκέλα ελψ ζε θάπνηα απφ απηά 

ζπγθεθξηκέλα κεγέζε πξέπεη λα εθθξάδνληαη ζε λνκηζκαηηθέο κνλάδεο. Δπεηδή, φκσο, 

πνιιέο θνξέο ηέηνηα δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα ή αμηφπηζηα, είλαη ζεκαληηθφ ην 

κνληέιν λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί θαη πνηνηηθά δεδνκέλα. 

4.3 Γενικό Περιγραφό 

Σν εξγαιείν πνπ αλαπηχζζεηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 

είλαη έλα ππνινγηζηηθφ εξγαιείν πξνζνκνίσζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

εμέιημήο ηνπ. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζε ηνπηθφ φζν θαη ζε πεξηθεξεηαθφ/εζληθφ 
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επίπεδν, ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηεο κειέηεο είλαη απεξηφξηζηνο ελψ ην ειάρηζην 

επηηξεπηφ ρξνληθφ βήκα είλαη έλαο κήλαο. Γελ ζέηεη πεξηνξηζκφ ζηνλ αξηζκφ ησλ 

ηνκέσλ πνπ ζα κειεηεζνχλ, ε αλάιπζε γίλεηαη ζε επίπεδν θαπζίκνπ ελψ δέρεηαη 

απνθιεηζηηθά πνζνηηθά δεδνκέλα. 

Αθνινπζεί ηελ ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε θαη βαζίδεηαη ζηελ θαηαλφεζε θαη 

κνληεινπνίεζε ηνπ ηξφπνπ παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο 

ζε κηα πεξηνρή, θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ηνπ 

πιεζπζκνχ, ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν. Γηα ηελ 

απεηθφληζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηείηαη ην ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα αλαθνξάο, φπνπ νη θφκβνη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο 

παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελψ νη ζχλδεζκνη αλαπαξηζηνχλ 

ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ελέξγεηαο απφ ηνλ έλα θφκβν ζηνλ άιιν 

Οη ηδηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο θφκβνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ είλαη νη εμήο: 

 Γπλακηθφηεηα, ην κέγηζην πφζν ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ ή 

λα παξέρνπλ. 

 Βαζκφο απφδνζεο, ν ιφγνο ηνπ ζπλφινπ ησλ εμεξρνκέλσλ ξνψλ πξνο ην 

ζχλνιν ησλ εηζεξρνκέλσλ ξνψλ. 

 χλνιν εηζεξρνκέλσλ θαη εμεξρνκέλσλ ξνψλ θαη επηκέξνπο κεξίδηα ησλ 

θαπζίκσλ. 

 Πξνηεξαηφηεηα ηθαλνπνίεζεο εηζεξρνκέλσλ θαη εμεξρνκέλσλ ζπλδέζκσλ. 

Αληίζηνηρα, νη ηδηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο αθκέο ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ είλαη: 

 Γπλακηθφηεηα, ε κέγηζηε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα δηέιζεη απφ ην 

ζχλδεζκν. 

 Δηζξνή, ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζην ζχλδεζκν. 

 Δθξνή, ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ εμέξρεηαη απφ ην ζχλδεζκν. 

 Βαζκφο απσιεηψλ, ν ιφγνο ηεο εθξνήο πξνο ηελ εηζξνή. 

Σα θχξηα ζηνηρεία ηνπ εξγαιείνπ είλαη ε Πεξηνρή θαη ηα ελάξηα. Ζ πεξηνρή 

απνηειεί κηα γεληθή εηθφλα ηνπ εμεηαδφκελνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηνπ 

νηθνλνκηθνχ, θνηλσληθνχ θαη πεξηβαιινληηθνχ πιαηζίνπ πνπ ην πεξηβάιιεη. 

Πεξηιακβάλεη φια ηα απαξαίηεηα ηζηνξηθά ελεξγεηαθά δεδνκέλα, θαζψο θαη φια ηα 

θιηκαηνινγηθά, δεκνγξαθηθά θαη καθξννηθνλνκηθά δεδνκέλα. Σν θάζε ζελάξην είλαη 

κηα αλεμάξηεηε εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

θάησ απφ θαζνξηζκέλεο θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ζπγθεθξηκέλσλ ζηξαηεγηθψλ αλάπηπμεο. 

Σν εξγαιείν πνπ αλαπηχζζεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί: 

 Χο βάζε δεδνκέλσλ, παξέρνληαο έλα αλαιπηηθφ θαη επέιηθην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πιεξνθνξηψλ 
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 Χο εξγαιείν πξφβιεςεο, επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα θάλεη εθηηκήζεηο γηα 

ηελ εμέιημε ηεο παξνρήο θαη δήηεζεο ελέξγεηαο ζε καθξνπξφζεζκν ρξνληθφ 

νξίδνληα 

 Χο εξγαιείν αλάιπζεο θαη αμηνιφγεζεο ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ, εμεηάδνληαο 

ηελ εμέιημε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη εθηηκψληαο ηηο επηπηψζεηο ζε 

απηφ ησλ ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ, επελδχζεσλ θαη δξάζεσλ. 

Αληίζεηα, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο νχηε 

γηα ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ ηζνξξνπίαο ηεο αγνξάο. 

Έλα απφ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε επειημία θαη ε επθνιία ζηε ρξήζε. Σν 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο είλαη θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε. Αθνινπζεί ηε δνκή ησλ 

παξαζχξσλ, κε ηελ νπνία είλαη εμνηθεησκέλνη νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο, νη νπνίνη 

έρνπλ κάιηζηα ηελ επρέξεηα λα αλαδηαηάμνπλ ηα παξάζπξα ζχκθσλα κε ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπο. Δπίζεο, πξνζθέξεη ηηο αθφινπζεο θαηλνηφκεο δπλαηφηεηεο: 

 Δηζάγεηαη ε έλλνηα ησλ πξνηεξαηνηήησλ γηα θάζε ζχλδεζκν πνπ ελψλεη έλα 

θφκβν παξνρήο θαη έλαλ θφκβν δήηεζεο ελέξγεηαο θαηά ηελ επίιπζε ηνπ 

δηθηχνπ, ηφζν ζην επίπεδν ηεο πξνζθνξάο (π.ρ. πξνγξακκαηηζκφο 

ειεθηξνπαξαγσγήο) φζν θαη ζην επίπεδν ηεο δήηεζεο (π.ρ. επηινγή παξφρνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηα απειεπζεξσκέλε αγνξά). 

 Πξνζθέξεηαη ακεζφηεηα θαη επθνιία ζηε δεκηνπξγία ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο αλαθνξάο, ην νπνίν δελ απνηειεί απιψο κηα ζηαηηθή εηθφλα αιιά 

είλαη δπλακηθφ θαη φιεο νη αιιαγέο πνπ γίλνληαη ζε απηφ επεξεάδνπλ ηε δνκή 

ηνπ δηθηχνπ. 

 Τπνζηεξίδεηαη ν ππνινγηζκφο ελφο θαζνξηζκέλνπ θαη αληηπξνζσπεπηηθνχ 

ζπλφινπ επηκέξνπο δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη ελφο ζπλνιηθνχ δείθηε 

ηεο αεηθνξίαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ζεκαληηθφηεξε, φκσο, θαηλνηνκία πνπ εηζάγεη ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

πθηζηάκελα εξγαιεία είλαη ε δηαρείξηζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ Monte Carlo. πγθεθξηκέλα, ππνζηεξίδεηαη ε επαλαιεπηηθή επίιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ γηα φιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο απφ ην έηνο βάζεο κέρξη ην 

ηειεπηαίν έηνο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηεο κειέηεο. Πξφθεηηαη γηα κηα ιεηηνπξγία πνπ 

δελ εκθαλίδεη θάπνην άιιν αληίζηνηρν εξγαιείν κέρξη ηε ζηηγκή ζπγγξαθήο ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο. Αλαιπηηθφηεξα ν ρξήζηεο θαιείηαη λα θαζνξίζεη ηηο αβέβαηεο 

παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη επίιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ πξνο ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ κε 

ελζσκαησκέλε ηελ παξάκεηξν ηεο αβεβαηφηεηαο. 

Σέινο, ζε πξνγξακκαηηζηηθφ επίπεδν επηδηψθεηαη ε αλάπηπμε ελφο γεληθεπκέλνπ 

επηιχηε δηθηχσλ ν νπνίνο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε. πξφβιεκα. 

Δπηπιένλ, ηα ηκήκαηα ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ αιγνξίζκνπ 

θαηάξηηζεο θαη επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ είλαη αλεμάξηεηα, γεγνλφο πνπ 

εληζρχεη ηελ παξαπάλσ επηδίσμε. 
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4.4 Αρχιτεκτονικό του Συςτόματοσ 

4.4.1 Υποςυςτόματα 

Σα ηξία θχξηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 Πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε 

 Απνζεθεπηηθά κέζα 

 Ρνπηίλεο εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ 

Ο ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ ηξηψλ απηψλ ηκεκάησλ θαη έληαμεο ηνπο ζε έλα εληαίν 

πιαίζην ιεηηνπξγίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.1. 

Σν πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε είλαη ην ζθέινο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ βιέπεη 

ν ρξήζηεο θαη κε ην νπνίν αιιειεπηδξά κε ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηνπ εξγαιείνπ. Σνπ 

επηηξέπεη: 

 Να ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα γηα λα εθηειεί ηηο βαζηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο θαη λα 

πξνβάιεη ηα απνηειέζκαηα. 

 Να δηαρεηξίδεηαη ηε βάζε δεδνκέλσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ηερλνινγίεο θαη ηα 

θαχζηκα, θαη λα ηξνπνπνηεί ην πεξηερφκελφ ηεο ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ. 

 

Δηθόλα 4.1. Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 
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Ζ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη ην θχξην απνζεθεπηηθφ κέζν γηα ηα 

δεδνκέλα θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξγαιείνπ. Απνηειείηαη απφ δχν μερσξηζηά 

ηκήκαηα: 

 Σε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα ελεξγεηαθά 

δεδνκέλα γηα φια ηα ζηνηρεία ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηηο 

θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη ελεξγεηαθέο παξακέηξνπο ηεο πεξηνρήο. 

 Σε βάζε δεδνκέλσλ θαπζίκσλ θαη ηερλνινγηψλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο θαη ηδηφηεηεο γηα φια ηα θαχζηκα θαη ηηο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο 

θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Τπάξρνπλ, επίζεο, θαη θάπνηα βνεζεηηθά απνζεθεπηηθά αξρεία θεηκέλνπ πνπ 

πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

εθαξκνγήο. 

Ο ππξήλαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ζπιινγή ησλ ξνπηηλψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, θάζε κία 

απφ ηηο νπνίεο αληηπξνζσπεχεη κηα αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία (Πίλαθαο 4.2), ε νπνία 

πξνζαξκφδεηαη θαη ελζσκαηψλεηαη ζην ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ. 

Πίλαθαο 4.2. ύληνκή πεξηγξαθή ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Όλνκα Πεξηγξαθή 

Κύριες Λειτοσργίες 

ρεδηαζηήο Δλεξγεηαθνχ πζηήκαηνο 
ρεδηαζκφο θαη θαηάξηηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο 

Πξνζνκνησηήο Δλεξγεηαθνχ πζηήκαηνο 
Γεκηνπξγία ζελαξίσλ θαη επίιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ 

Αμηνινγεηήο Δλεξγεηαθνχ πζηήκαηνο 
χγθξηζε ζελαξίσλ θαη αμηνιφγεζε 

ελαιιαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ 

Βοηθητικές Λειτοσργίες 

Απινπνηεκέλε Αλάγλσζε Γεδνκέλσλ 
Αλάγλσζε δεδνκέλσλ απφ θχιια εξγαζίαο κε 

θαζνξηζκέλε δνκή  

Τπνινγηζκφο Δθπνκπψλ 
Τπνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ  

Τπνινγηζκφο Γεηθηψλ Βηψζηκεο 

Αλάπηπμεο 

Τπνινγηζκφο επηκέξνπο δεηθηψλ θαη ελφο 

ζπγθεληξσηηθνχ δείθηε βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

 

4.4.2 Πλατφόρμα Ανϊπτυξησ 

Σν ινγηζκηθφ επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη κηα εθαξκνγή ησλ 

Microsoft
®
 Windows™, πνπ αλαπηχρζεθε κε ηε ρξήζε ηεο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ Visual Basic .NET. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε 

ηε ρξήζε ηεο Microsoft
®

 Access™, γηα ηηο νπνίεο ην πιαίζην πξνγξακκαηηζκνχ .NET 

παξέρεη ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε. Γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

δηθηχνπ θαη ην ζρεδηαζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην FlowChart Component ηεο MindFusion. Γηα ηα γξαθήκαηα ησλ απνηειεζκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην Microsoft
®
 Chart Control, ελψ γηα ηνπο πίλαθεο ηδηνηήησλ ησλ 
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ζηνηρείσλ ηνπ γξάθνπ ην XP Table Component, έλα πξφζζεην πξνγξακκαηηζκνχ 

(add-in) αλνηρηνχ θψδηθα. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο βηβιηνζήθεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζην πιαίζην 

παιαηφηεξεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο απφ ηε Μνλάδα Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθψλ θαη 

Πεξηβαιινληηθψλ πζηεκάησλ (ΜΓΔΠ) ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Ζ πξψηε πεξηέρεη ζπλαξηήζεηο θαη κεζφδνπο γηα 

ηελ επεμεξγαζία, αλάιπζε θαη απινπνίεζε ελφο δηθηχνπ, ε δεχηεξε πεξηιακβάλεη 

ξνπηίλεο πνπ επηηξέπνπλ ηηο πξάμεηο κεηαμχ ρξνλνζεηξψλ θαη ηε ηξίηε πεξηέρεη ηηο πην 

γλσζηέο ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο θαζψο θαη κηα γελλήηξηα 

ηπραίσλ ηηκψλ γηα θάζε κηα απφ απηέο. 

Οη απαηηήζεηο ζε ινγηζκηθφ είλαη: 

 Λεηηνπξγηθφ χζηεκα: Microsoft
®
 Windows XP Service Pack 2 (32bit ή 

64bit) ή Microsoft
®
 Windows Vista (32bit ή 64bit) ή Microsoft

®
 Windows 7 

(32bit or 64bit) κε εγθαηεζηεκέλν ην πιαίζην πξνγξακκαηηζκνχ .NET 

(Έθδνζε 2.0 ή λεφηεξε) 

 Microsoft
®
 Excel™ 2007 (ζπκβαηφ κε Microsoft

®
 Excel™ 97, 2000, 2003, 

XP). 

4.5 Περιβϊλλον Επικοινωνύασ Συςτόματοσ-Χρόςτη 

Σν ζχζηεκα δηαζέηεη 3 θχξηεο θαη ηζάξηζκεο βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο, νη νπνίεο ην 

θαζηζηνχλ εξγαιείν ηθαλφ γηα ηε κειέηε θαη επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Έλα ζχγρξνλν ζχζηεκα, φκσο, εθηφο απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη, ζα πξέπεη 

λα είλαη θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ λα γίλνληαη εχθνια 

θαηαλνεηέο. Ζ θηιηθφηεηα θαη ε ρξεζηηθφηεηα βειηηψλνληαη κε ηελ ελζσκάησζε ησλ 

παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθψλ: 

 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ θαη πηλάθσλ 

 Δπειημία ζηε δηακφξθσζε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο 

Ο ζπλδπαζκφο πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ ζηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ηζρπξνπνηεί ην ξφιν ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξάιιεια, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

εμαγσγήο ησλ πηλάθσλ θαη ησλ γξαθεκάησλ ζε θχιιν εξγαζίαο ηνπ Microsoft
®

 

Excel™ γηα επηπιένλ επεμεξγαζία θαη κνξθνπνίεζή ηνπο θαη ηε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο ησλ δηαγξακκάησλ ζε αξρείν εηθφλαο γηα ηελ πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπο. 

ηελ Δηθφλα 4.2 παξνπζηάδεηαη ε δνκή κηαο ηππηθήο νζφλεο ηνπ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αθνινπζεί ηε δηάηαμε ζε παξάζπξα, κε ηελ νπνία 

είλαη εμνηθεησκέλνη νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, θαη είλαη 

ρσξηζκέλε ζε ηέζζεξα ηκήκαηα: 

 Γέληξν δηαρείξηζεο ηεο πεξηνρήο (1). Αλάινγα κε ηελ επηινγή αιιάδεη ην 

πεξηερφκελν ηεο θεληξηθήο νζφλεο ηνπ ζπζηήκαηνο (ραξαθηεξηζηηθά 
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πεξηνρήο, ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο, 

απνηειέζκαηα). 

 Γέληξν ηεο δνκήο ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ (2). 

 Κεληξηθή νζφλε, φπνπ εκθαλίδνληαη ηφζν ην ελεξγεηαθφ δίθηπν φζν θαη ηα 

απνηειέζκαηα (3). 

 Δπεμεξγαζηήο ησλ ελεξγεηαθψλ ηδηνηήησλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ 

(θφκβσλ θαη ζπλδέζκσλ) (4). 

 

Δηθόλα 4.2. Σππηθή νζόλε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηήζεη ηε δνκή ηεο νζφλεο, κεηαθηλψληαο ηα 

παξάζπξα ησλ ηεζζάξσλ αλεμάξηεησλ ηκεκάησλ θαη λα πξνζαξκφζεη ην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ ζηηο δηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο. 

4.6 Αποθόκευςη Δεδομϋνων 

Σα απνζεθεπηηθά κέζα πνπ δηαζέηεη ε εθαξκνγή είλαη δχν εηδψλ: 

 Βάζεηο δεδνκέλσλ ηεο Microsoft
®
 Access™ 

 Αξρεία θεηκέλνπ 

Κάπνηα απφ απηά αλαθέξνληαη ζε φιε ηελ πεξηνρή κειέηεο θαη ην ελεξγεηαθφ ηεο 

ζχζηεκα ελψ ηα ππφινηπα αθνξνχλ ην θάζε έλα ζελάξην μερσξηζηά. Αλαιπηηθφηεξα, 

γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο απνζεθεχνληαη ηξία αξρεία: 

 Μηα βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε βηβιηνζήθε ησλ θαπζίκσλ θαη 

ησλ ηερλνινγηψλ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηήζεη ην 
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πεξηερφκελφ ηεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Αλαιπηηθά, ε παξαπάλσ ιεηηνπξγία πεξηγξάθεηαη ζην Παξάξηεκα 1. 

 Έλα αξρείν θεηκέλνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο αλάιπζεο θαη 

επίιπζεο ηνπ δηθηχνπ, κε θαηάιεμε .ntua. 

 Έλα αξρείν θεηκέλνπ πνπ πεξηιακβάλεη γεληθέο ξπζκίζεηο γηα ηε εκθάληζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο επηθνηλσλίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην ρξήζηε αιιά θαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ζελαξίσλ θαη ηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, κε θαηάιεμε .conf. 

Γηα θάζε ζελάξην απνζεθεχνληαη πέληε αξρεία: 

 Μηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

θφκβνπο θαη ηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ηηο ρξνλνζεηξέο ησλ 

ελεξγεηαθψλ ζηνηρείσλ (ηφζν δεδνκέλσλ φζν θαη απνηειεζκάησλ) θαη ησλ 

θνηλσληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ παξακέηξσλ. 

 Έλα αξρείν θεηκέλνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην γξαθηθφ 

ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ (ζπληεηαγκέλεο, εηθφλεο, ρξψκαηα) κε θαηάιεμε 

.scend. 

 Έλα αξρείν θεηκέλνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο γεληθέο ξπζκίζεηο εκθάληζεο γηα 

θάζε ζελάξην, κε θαηάιεμε .conf. 

 Έλα αξρείν θεηκέλνπ κε θαηάιεμε .pvb, πνπ πεξηιακβάλεη ηα απαηηνχκελα 

δεδνκέλα γηα ηηο αβέβαηεο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ, δειαδή ηε ζηαηηζηηθή 

θαηαλνκή πνπ ηηο πεξηγξάθεη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κέηξα. 

 Έλα αξρείν θεηκέλνπ κε θαηάιεμε .mcr, πνπ πεξηιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο Monte Carlo γηα ην επηιεγκέλν ζχλνιν ησλ δεηθηψλ βηψζηκεο 

αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε δνκή ησλ δχν βάζεσλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηε βηβιηνζήθε παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα 1. 

4.7 Λειτουργύα του Συςτόματοσ 

ηελ παξνχζα ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ηξεηο θχξηεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ν ηξφπνο πινπνίεζεο ηνπο απφ ην ρξήζηε 

κέζα απφ ην πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο. 

4.7.1 Κατϊρτιςη του Ενεργειακού Ιςοζυγύου 

Ξεθηλψληαο κηα λέα πεξηνρή κειέηεο, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα θαζνξίζεη ηξεηο 

θαηεγνξίεο παξακέηξσλ (Δηθφλα 4.3): 

(α) Παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάιπζε 

Πξνζδηνξίδεηαη ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηεο κειέηεο, ηφζν γηα ηελ ηζηνξηθή αλάιπζε 

φζν θαη γηα ηε κειινληηθή εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο, κε βάζε ηέζζεξηο παξακέηξνπο: 



Κεφάλαιο 4. YΛΟΠΟΙΗΗ ΕΡΓΑΛΕΙΟΤ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΤ ΧΕΔΙΑΜΟΤ 

-58- 

 Πξώην έηνο (Start Year) γηα ην νπνίν ππάξρνπλ ηζηνξηθά δεδνκέλα. 

 Έηνο βάζεο (Base Year), ην νπνίν νξίδεηαη σο ην ηειεπηαίν έηνο γηα ην νπνίν 

ππάξρνπλ ηζηνξηθά δεδνκέλα. 

 Σειεπηαίν έηνο (End Year), ην φπνην αληηζηνηρεί ζην ρξνληθφ νξίδνληα γηα 

νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο. 

 Υξνληθό βήκα (Time Step) ηεο αλάιπζεο ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

(β) Παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνζνκνίσζε 

πγθεθξηκέλα απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο ησλ αθφινπζσλ ηεζζάξσλ κεγεζψλ 

 Μέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ (Maximum Iterations) πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ζηφρν ηεο επίηεπμε ηεο ζχγθιηζεο θαηά ηελ επίιπζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ γηα έλα έηνο. 

 Διάρηζηε απνδεθηή απόθιηζε (Tolerance) κεηαμχ δχν επαλαιήςεσλ, κε ηελ 

νπνία ζα επηβεβαησζεί ε ζχγθιηζε. 

 πληειεζηήο ππνραιάξσζεο (Under Relaxation Factor), γηα ηελ ηαρχηεξε 

επίηεπμε ζχγθιηζεο. 

 Αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ Monte Carlo (Monte Carlo Iterations). 

 

Δηθόλα 4.3. Καζνξηζκόο παξακέηξσλ πεξηνρήο κειέηεο 

 (γ) Παξακέηξνπο πνπ αθνξνύλ ηε πεξηνρή κειέηεο 

Δηζάγνληαη νη δηαζέζηκεο ρξνλνζεηξέο γηα ζπγθεθξηκέλεο θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ν πιεζπζκφο, ην αθαζάξηζην 

εγρψξην πξντφλ θαη ην δπλακηθφ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε θαηάξηηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

γηα φια ηα έηε, απφ ην πξψην κέρξη θαη ην έηνο βάζεο. Ο ρξήζηεο εηζάγεη φινπο ηνπο 
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θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, κε ηε ινγηθή «ζέξλσ θαη ελαπνζέησ» (“drag and drop”) απφ 

ηηο δηαζέζηκεο θαηεγνξίεο. Γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο εηζάγεη ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα 

(Δηθφλα 4.4) ηα νπνία αθνξνχλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε: 

 Γεληθά ζηνηρεία (π.ρ. αξηζκφο πξφηππσλ θαηαλαισηψλ) 

 Ηδηφηεηεο ηειηθήο ρξήζεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ: 

o Πνζνζηφ θάιπςεο 

o Εήηεζε ελέξγεηαο 

 Ηδηφηεηεο ηερλνινγίαο, νη νπνίεο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θφκβνπ 

(εηζαγσγήο, παξαγσγήο, κεηαηξνπήο ή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο) θαη 

πεξηιακβάλνπλ: 

o Μεξίδην ζπκκεηνρήο 

o Βαζκφ απφδνζεο 

o Γηαζεζηκφηεηα 

o Γπλακηθφηεηα 

o Καηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα 

o Μεξίδην εηζεξρνκέλσλ θαη εμεξρνκέλσλ θαπζίκσλ 

 

Δηθόλα 4.4. Δπεμεξγαζηήο ηδηνηήησλ ελόο θόκβνπ 

ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαη νη ζχλδεζκνη ηνπ δηθηχνπ, ζπλδένληαο κε ηνλ θέξζνξα δχν 

επηζπκεηνχο θφκβνπο, αξθεί λα έρνπλ έλα ηνπιάρηζηνλ θνηλφ θαχζηκν (ζηηο εθξνέο 

ηνπ ελφο θαη ζηηο εηζξνέο ηνπ άιινπ). Παξάιιεια, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχλδεζκν 

θαζνξίδνληαη: 

 ην κεηαθεξφκελν θαχζηκν, 

 ην βαζκφ απσιεηψλ θαη 

 ε πξνηεξαηφηεηα παξνρήο θαη δήηεζεο. 
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4.7.2 Δημιουργύα Σεναρύων 

Δθφζνλ νινθιεξσζεί ε θαηάξηηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηε δεκηνπξγία θαη επίιπζε ησλ 

ζελαξίσλ. Κάζε λέν ζελάξην δεκηνπξγείηαη, ρξεζηκνπνηψληαο σο πξφηππν ην ελάξην 

Βάζεο, θαζνξίδνληαο απιά ην φλνκά ηνπ. Απηφκαηα δεκηνπξγνχληαη ρξνλνζεηξέο γηα 

φια ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θφκβσλ κέρξη θαη ην ηειεπηαίν έηνο ηεο 

αλάιπζεο. Ζ ηηκή πνπ ιακβάλνπλ ηζνχηαη κε ηελ ηηκή ηνπ κεγέζνπο (tb) γηα ην έηνο 

βάζεο. 

 

Δηθόλα 4.5. Δπεμεξγαζηήο ρξνλνζεηξώλ 

Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιάμεη ηηο ηηκέο απηέο κία πξνο κία. Παξάιιεια, 

φκσο, κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε ηξνπνπνίεζε ησλ ρξνλνζεηξψλ επηιέγνληαο κηα απφ 

ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο (Δηθφλα 4.5): 

α. Καζνξηζκφο ηνπ εηήζηνπ ξπζκνχ αχμεζεο (α) ηνπ κεγέζνπο, ν νπνίνο νξίδεηαη 

σο   
       

    
, φπνπ ti, ti+1, νη ηηκέο γηα ηα έηε i θαη i+1 αληίζηνηρα. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ, ζεσξείηαη φηη απηέο κεηαβάιινληαη γξακκηθά. 

β. Καζνξηζκφο ηεο ηηκήο (tf) γηα ην ηειεπηαίν έηνο ηεο αλάιπζεο ελψ κε 

γξακκηθή παξεκβνιή ππνινγίδνληαη νη ηηκέο γηα ηα ππφινηπα έηε. 
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γ. Καζνξηζκφο ησλ ηηκψλ γηα ελδηάκεζα έηε (ti), ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

ηειεπηαίνπ έηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα κε γξακκηθή παξεκβνιή ππνινγηζκφο ησλ 

ηηκψλ γηα ηα ππφινηπα έηε. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ φρη κε 

απιή αξηζκεηηθή ηηκή αιιά κε ηε κνξθή ζπλαξηήζεσλ. Όιεο νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζεσξνχληαη απφ ην 

ζχζηεκα σο ελ δπλάκεη αβέβαηεο. Γηα ην ιφγν απηφ ζπγθεληξψλνληαη απηφκαηα ζε 

έλαλ πίλαθα (Δηθφλα 4.6), ν νπνίνο είλαη μερσξηζηφο γηα θάζε ζελάξην. 

 

Δηθόλα 4.6. Δπεμεξγαζηήο αβέβαησλ παξακέηξσλ 

Γηα θάζε κηα απφ ηηο παξακέηξνπο, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα νξίζεη ηε ζηαηηζηηθή 

θαηαλνκή πνπ πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο, κέζα απφ έλα θαζνξηζκέλν ζχλνιν 

(θαλνληθή, ηξηγσληθή, νκνηφκνξθε), θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κέηξα. Οη 

παξάκεηξνη απηέο βξίζθνληαη ζε έλα πίλαθα ν νπνίνο είλαη μερσξηζηφο γηα θάζε 

ζελάξην. Με ηνλ ηξφπν απηφ ελζσκαηψλεηαη ε αβεβαηφηεηα ζηελ εμέιημε ησλ 

κεγεζψλ θαηά ηελ επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. 

Σέινο, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιάμεη θαη ηε δνκή ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα θάζε ζελάξην μερσξηζηά, εηζάγνληαο λένπο θφκβνπο, ηειηθέο ρξήζεηο 

ή ηερλνινγίεο.  

4.7.3 Αποτελϋςματα - Σύγκριςη Σεναρύων 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

πξνρσξήζεη ζε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ επίιπζεο, κε ή ρσξίο ηε κέζνδν Monte 

Carlo. Ζ δηαδηθαζία εθηέιεζεο ησλ ππνινγηζκψλ είλαη μερσξηζηή γηα θάζε ζελάξην. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ, ζηελ θεληξηθή νζφλε εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα (Δηθφλα 4.7). Γηα 

θάζε ζελάξην παξνπζηάδεηαη ππφ κνξθή πίλαθα ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην γηα φιε ηελ 

πεξίνδν κειέηεο. Δπίζεο, γηα θάζε ζελάξην μερσξηζηά απεηθνλίδνληαη ζε γξαθήκαηα: 

 Μαθξννηθνλνκηθά κεγέζε  

 Πεξηβαιινληηθνί δείθηεο 

 Οηθνλνκηθνί δείθηεο 

 Δζληθνί ελεξγεηαθνί ζηφρνη θαη  
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 Δλεξγεηαθά κεγέζε πνπ δελ εληάζζνληαη ζε θάπνηα απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο 

θαηεγνξίεο. 

 

Δηθόλα 4.7. Σππηθή νζόλε παξνπζίαζεο απνηειεζκάησλ 

Σέινο, γηα ην επηιεγκέλν ππνζχλνιν δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη ηνπο εζληθνχο 

ζηφρνπο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εκθάληζεο: 

 ζπγθξηηηθψλ δηαγξακκάησλ γηα φια ηα ζελάξηα ηαπηφρξνλα (Δηθφλα 4.8) θαη 

 απνηειεζκάησλ κε ελζσκαησκέλε ηελ παξάκεηξν ηεο αβεβαηφηεηαο κε ηε 

κνξθή ελφο ηζηνγξάκκαηνο ζπρλνηήησλ ην νπνίν πεξηιακβάλεη θαη ηα 

πεξηγξαθηθά κέηξα θάζε κεηαβιεηήο (κέζε ηηκή, δηάκεζνο, 1ν θαη 3ν 

ηεηαξηεκφξην). 

 

Δηθόλα 4.8. Οζόλε παξνπζίαζεο ζπγθξηηηθώλ απνηειεζκάησλ 
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4.8 Σύνοψη 

ην παξφλ θεθάιαην, παξνπζηάζηεθε ην εξγαιείν ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. ηελ ελφηεηα 4.2 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηζηνξηθή αλαδξνκή απφ ηα πξψηα ππνινγηζηηθά εξγαιεία, πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 κέρξη θαη ηε ζεκεξηλή επνρή, 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζχγρξνλσλ εξγαιείσλ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

παξνπζίαζε ππφ κνξθή πίλαθα ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θπξηφηεξσλ εμ 

απηψλ. 

Οη ελφηεηεο 4.3-4.7 αλαθέξζεθαλ ελδειερψο ζην αλαπηπρζέλ ππνινγηζηηθφ εξγαιείν. 

Ζ ελφηεηα 4.3 πεξηιακβάλεη κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ, αλαπηχρζεθε ν ηξφπνο 

επίιπζεο πνπ αθνινπζεί θαη θαηαγξάθεθαλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ζην ρξήζηε θαη ηα θαηλνηφκα ζηνηρεία πνπ εηζάγεη. 

Παξάιιεια, έγηλε εκβάζπλζε ζηνλ ηξφπν αληηκεηψπηζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. 

ηελ ελφηεηα 4.4 έγηλε κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Παξνπζηάζηεθαλ επηγξακκαηηθά ηα ηξία θχξηα ππνζπζηήκαηα ηνπ 

εξγαιείνπ (πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε, απνζεθεπηηθά κέζα, ξνπηίλεο 

ιεηηνπξγηψλ) θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ επηθνηλσλνχλ θαη αιιειεπηδξνχλ σο εληαίν 

ζχλνιν. Παξάιιεια, απαξηζκήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ αλάπηπμή ηνπ θαη νη απαηηήζεηο ινγηζκηθνχ γηα ηελ εθηέιεζή ηνπ. 

ηελ ελφηεηα 4.5 παξνπζηάζηεθε ην πξψην απφ ηα ηξία ππνζπζηήκαηα, ην 

πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε. Καηαγξάθεθαλ αλαιπηηθφηεξα ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη, ελψ κέζσ ηεο παξάζεζεο ησλ ηππηθψλ νζνλψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο έγηλε ζαθήο ν ηξφπνο εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ. 

Ζ ελφηεηα 4.6 αθηεξψζεθε ζηελ παξνπζίαζε ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ, δειαδή ησλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππφινηπσλ απαξαίηεησλ αξρείσλ γηα ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ ζχληνκε ελψ ε ιεπηνκεξήο 

παξνπζίαζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ζε επίπεδν δνκήο θαη ζρεδηαζκνχ γίλεηαη ζην 

Παξάξηεκα 1. 

Ζ ελφηεηα 4.7 επηθεληξψζεθε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλαιχζεθαλ 

ιεπηνκεξψο ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν ρξήζηεο, απφ ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο 

πεξηνρήο θαη ην ζρεδηαζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ηεο κέρξη ηελ 

εθηέιεζε ησλ ππνινγηζκψλ θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Παξάιιεια, 

παξαηέζεθαλ θαη επεμεγήζεθαλ νη αληίζηνηρεο νζφλεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ηνπ εξγαιείνπ αμηνιφγεζεο 

ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο. Αθνινπζείηαη ε ίδηα 

δνκή κε ην παξφλ θεθάιαην κε ην βάξνο λα δίλεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5. YΛΟΠΟΙΗΗ ΕΡΓΑΛΕΙΟΤ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΕΠΕΜΒΑΕΩΝ 

5.1 Ειςαγωγό 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ αμηνιφγεζεο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ επεκβάζεσλ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Ζ ινγηθή πνπ αθνινπζείηαη 

είλαη φκνηα κε ηνπ θεθαιαίνπ 4. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα πθηζηάκελα εξγαιεία, 

εληνπίδνληαο ηηο ειιείςεηο πνπ ππάξρνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ην εξγαιείν 

πνπ αλαπηχρζεθε, δίλνληαο έκθαζε ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη ηηο θαηλνηνκίεο πνπ 

εηζάγεη. 

5.2 Υφιςτϊμενα Εργαλεύα 

Ο αξηζκφο ησλ πθηζηακέλσλ εξγαιείσλ, ηα νπνία εθηεινχλ ηελ αλάιπζε θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ζηε ιήςε απνθάζεσλ είλαη πεξηνξηζκέλνο. Δπηπξφζζεηα, ηα 

πεξηζζφηεξα εμ απηψλ εμεηδηθεχνληαη ζε πξνβιήκαηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα θαη 

δελ έρνπλ γεληθή ρξήζε. Σν πξψην εξγαιείν πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ ζε πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, κε ηε ρξήζε ηεο αλάιπζεο θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, ήηαλ ην ECO-Easy, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε ηνλ αιγφξηζκν 

πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ Δηθφλα 3.3. Πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε 

ζε πεξηβάιινλ MS-DOS απφ ην ψκα Αμηνιφγεζεο Δπελδχζεσλ Δξεπλεηηθψλ 

Πξνγξακκάησλ ηνπ Ακεξηθάληθνπ ηξαηνχ. Ζ αλάπηπμή ηνπ απνηέιεζε ηε βάζε γηα 

ηε δεκηνπξγία δχν άιισλ εξγαιείσλ πνπ πινπνηνχλ ηνλ ίδην αιγφξηζκν. 

Σν πξψην απφ απηά είλαη ην IWR Planning Suite (ή IWR Plan) ην νπνίν αλαπηχρζεθε 

απφ ηελ Τπεξεζία Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ ψκαηνο Μεραληθψλ ηνπ Ακεξηθάληθνπ 

ηξαηνχ, κε πην πξφζθαηε έθδνζε ηελ ηέηαξηε ην 2006 (Rogers and Robinson, 

2006). Πέξαλ ηεο εθαξκνγήο ηνπ αιγφξηζκνπ, ην εξγαιείν απηφ ελζσκαηψλεη 

πνιιαπιά ζελάξηα θαη αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηηο κεηαβιεηέο πνπ πξνζζέηνπλ 

αβεβαηφηεηα ζηελ ηειηθή απφθαζε. 

Σν δεχηεξν έρεη αλαπηπρζεί απφ ηε ΜΓΔΠ ζην πιαίζην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

«Αλάπηπμε εξγαιείνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο θφζηνπο-απνδνηηθφηεηαο ππφ 

ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο» (Νηεκίξε, 2005). Ζ ζεκαληηθφηεξε θαηλνηνκία ηνπ ήηαλ ε 

πξνζζήθε ηεο αλάιπζεο επηθηλδπλφηεηαο κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo 

ρσξίο σζηφζν λα ππνζηεξίδεηαη ε αλάιπζε ηεο επίδξαζεο θάζε παξακέηξνπ 

μερσξηζηά, αιιά κφλν ε ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

Σέινο, έλα άιιν εξγαιείν είλαη ην Cost Effectiveness Tool, ην νπνίν, γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ επελδπηηθψλ ζρεδίσλ, εθαξκφδεη ηελ αλάιπζε θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ρσξίο λα ηε ζπλδπάδεη κε ηελ αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο. 

Λακβάλεη ππφςε, φκσο, ηνπο θηλδχλνπο πνπ νθείινληαη ηφζν ζηνλ αλζξψπηλν 

παξάγνληα φζν θαη ζην πεξηβάιινλ. Αλαπηχζζεηαη απφ ην Τπνπξγείν Δκπνξίνπ ησλ 
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ΖΠΑ θαη βξίζθεηαη ζηελ ηέηαξηε έθδνζε (Chapman and Rushing, 2008). 

Πξαγκαηνπνηεί αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα επηιεγκέλεο κεηαβιεηέο εηζφδνπ θαη 

αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. 

5.3 Γενικό Περιγραφό 

Σν ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 

εθαξκφδεη, ζε ζπλέρεηα ησλ πξνεγνχκελσλ εξγαζηψλ ηεο ΜΓΔΠ, ηελ αλάιπζε 

θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηελ αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ν αιγφξηζκνο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ Orth (1994), 

ελζσκαηψλνληαο φκσο ζε απηφλ ηελ αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο κε εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ Monte Carlo, φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ Δλφηεηα 3.4. Ζ θαηλνηνκία πνπ 

εηζάγεη ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα κνληέια πνπ εθαξκφδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 

αιγφξηζκν είλαη φηη νξίδνληαη ζπλαξηήζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην θφζηνο θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο αβεβαηφηεηαο θάζε παξακέηξνπ 

εηζφδνπ μερσξηζηά θαη φρη κφλν ηεο ζπλνιηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηνπ 

θφζηνπο. Παξάιιεια, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ 

δξάζεσλ κε εθαξκνγή ζε νπνηνδήπνηε επηζηεκνληθφ πεδίν, θαζψο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα νξίζεη ν ίδηνο ηηο ζπλαξηήζεηο θφζηνπο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

Μηα επηπιένλ θαηλνηνκία ηνπ είλαη ε δηακφξθσζε ηνπ πξνηεηλνκέλνπ ζρεδίνπ δξάζεο 

ιακβάλνληαο ππφςε έλα απφ ηα αθφινπζα θξηηήξηα: 

(α) Αλσκαιία ζηελ θακπύιε απμεηηθνύ θόζηνπο. Απφηνκεο αιιαγέο ζηελ 

θακπχιε, φπσο κηα αζπλέρεηα ή αηρκή, ζπλήζσο ππνδειψλνπλ κηα μαθληθή άλνδν 

ζην απμεηηθφ θφζηνο θαη άξα νηθνλνκηθά αζχκθνξε επέκβαζε. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

ζην ρξήζηε λα θαζνξίζεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο πνζνζηηαίαο αχμεζεο κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ δξάζεσλ ηελ νπνία ζεσξεί απνδεθηή. 

(β) ηόρνο απνηειεζκαηηθόηεηαο. Αλψηαην ή θαηψηαην επηζπκεηφ φξην ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα, πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνλ ζηφρν πνπ έρεη ηεζεί πξηλ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλάιπζεο. 

(γ) Πεξηνξηζκόο θόζηνπο. Αλψηαην φξην ζην θφζηνο πινπνίεζεο ησλ δξάζεσλ, ην 

νπνίν νθείιεηαη ζε πεξηνξηζκέλν δηαζέζηκν θεθάιαην. 

Σέινο, ειέγρνληαη φιεο νη παξάκεηξνη θαη εληνπίδνληαη εθείλεο πνπ επεξεάδνπλ ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην ηειηθφ απνηέιεζκα κε ζηφρν ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο. 

5.4 Αρχιτεκτονικό του Συςτόματοσ 

5.4.1 Γενικϊ Στοιχεύα 

Σα ηξία θχξηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 Πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε 

 Απνζεθεπηηθά κέζα 
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 Κψδηθαο εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ 

Σν πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε είλαη ην ζθέινο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ βιέπεη 

ν ρξήζηεο θαη κε ην νπνίν αιιειεπηδξά κε ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηνπ εξγαιείνπ. Σν 

ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη ε πινπνίεζε φισλ ησλ ζηαδίσλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ κε ηε κνξθή ηεξαξρηθψλ επηινγψλ, ζπλδένληαο έηζη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ αμηνιφγεζεο. Φαηλνκεληθά νη 

ηεξαξρηθέο επηινγέο πεξηνξίδνπλ ηελ ειεπζεξία ηνπ ρξήζηε, αθνχ είλαη αλαγθαζκέλνο 

λα αθνινπζήζεη κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηξά βεκάησλ πξνθεηκέλνπ λα νξίζεη θαη λα 

επηιχζεη ην πξφβιεκα. Οπζηαζηηθά φκσο, απηφ πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο είλαη 

κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ πνπ ηνλ νδεγνχλ ζε απηφ πνπ επηζπκεί. Έηζη, ην ζχζηεκα 

απνδεηθλχεηαη φρη κφλν ρξεζηηθφ αιιά θαη εχθνιν ζηελ θαηαλφεζή ηνπ. 

Σα απνζεθεπηηθά κέζα είλαη δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο αθνχ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην 

κφλν πνπ απνζεθεχεηαη ζε αξρεία θεηκέλνπ είλαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, δειαδή ην 

ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ κε ηε καζεκαηηθή έθθξαζε γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ην θφζηνο, θαζψο θαη νη ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο αβέβαηεο παξακέηξνπο. Γίλεηαη, βέβαηα, ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε 

λα απνζεθεχζεη ηα απνηειέζκαηα, γξαθήκαηα θαη πίλαθεο, ζε αξρεία εηθφλσλ θαη 

θχιια εξγαζίαο ηνπ Microsoft
®
 Excel™ αληίζηνηρα, γηα πεξαηηέξσ ρξήζε θαη 

επεμεξγαζία. 

Σν θεληξηθφ θνκκάηη ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην ζχλνιν ηνπ θψδηθα πνπ εθηειεί ηηο 

αθφινπζεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: 

 Αλάιπζε θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο 

 Αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο 

 Αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο 

 Γηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο 

Αλαιπηηθά ε πινπνίεζε ησλ ξνπηηλψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνχ παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δλφηεηα 5.5. 

5.4.2 Πλατφόρμα Ανϊπτυξησ 

Σν ινγηζκηθφ επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη κηα εθαξκνγή ησλ 

Microsoft
®
 Windows™, πνπ αλαπηχρζεθε κε ηε ρξήζε ηεο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ Visual Basic .NET. Γηα ηελ γξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ 

εηζφδνπ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξφζζεην αλνηρηνχ θψδηθα 

ZedGraph ελψ γηα ηνπο πίλαθεο ην πξφζζεην αλνηρηνχ θψδηθα XPTable. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα βηβιηνζήθε πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζην πιαίζην 

παιαηφηεξεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο απφ ηε Μνλάδα Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθψλ θαη 

Πεξηβαιινληηθψλ πζηεκάησλ θαη πεξηέρεη ηηο πην γλσζηέο ζηαηηζηηθέο θαηαλνκέο 

θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο θαζψο θαη κηα γελλήηξηα ηπραίσλ ηηκψλ γηα θάζε κηα απφ απηέο. 

Οη απαηηήζεηο ινγηζκηθνχ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ εξγαιείνπ είλαη ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα: Microsoft
®
 Windows XP Service Pack 2 (32bit ή 64bit) ή Microsoft

®
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Windows Vista (32bit ή 64bit) ή Microsoft
®
 Windows 7 (32bit or 64bit) κε 

εγθαηεζηεκέλν ην πιαίζην πξνγξακκαηηζκνχ .NET (Έθδνζε 2.0 ή λεφηεξε) 

5.5 Λειτουργύα του Συςτόματοσ 

Καζψο ν ρξήζηεο μεθηλάεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαιείηαη λα νξίζεη ην 

ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ πξσηνγελψλ δξάζεσλ. Δηζάγεη ηνλ φλνκά ηνπο, κηα 

πεξηγξαθή θαη ηηο αλαιπηηθέο καζεκαηηθέο εθθξάζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην θφζηνο θαη 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε κίαο απφ απηέο (Δηθφλα 5.1). 

 

Δηθόλα 5.1. Αξρηθή νζόλε ηνπ εξγαιείνπ αμηνιόγεζεο ελαιιαθηηθώλ δξάζεσλ 

 

Δηθόλα 5.2. (α) Δπεμεξγαζία «αβέβαησλ» παξακέηξσλ θαη (β) θαζνξηζκόο ησλ εθηθηώλ 

ζπλδπαζκώλ κεηαμύ ησλ πξσηνγελώλ κέηξσλ 
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Δηθόλα 5.3. Απνηειέζκαηα αλάιπζεο θόζηνπο απνηειεζκαηηθόηεηαο ρσξίο ηελ επίδξαζε 

ηεο αβεβαηόηεηαο 

Σν ζχζηεκα αλαγλσξίδεη φιεο ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ εκθαλίδνληαη θαη 

ππνρξεψλεη ην ρξήζηε, πξηλ πξνρσξήζεη ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, λα δειψζεη 

ηε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή πνπ πεξηγξάθεη θάζε κία απφ απηέο (Δηθφλα 5.2.α). 

Παξάιιεια, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαζνξίζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

πθίζηαληαη ζηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο κεηαμχ ησλ δξάζεσλ (Δηθφλα 5.2.β) κε 

πξνεπηιεγκέλε ξχζκηζε λα κελ ππάξρεη θάπνηνο πεξηνξηζκφο. 

 

 

Δηθόλα 5.4. ύλνιν ελαιιαθηηθώλ «ηδαληθώλ» ιύζεσλ θαη ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ηνπο 

Σειεπηαίν βήκα είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo. Αθνινπζεί ε 
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εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, φπσο απηφο παξνπζηάζηεθε ζηελ Δλφηεηα 3.4, θαη ε 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Καηαγξάθνληαη αλαιπηηθά φινη νη πηζαλνί 

ζπλδπαζκνί, κε ηε κέζε, ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή θφζηνπο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, ππφ ηε κνξθή πίλαθα θαζψο θαη ε δηαδνρηθή απφξξηςε 

νξηζκέλσλ εμ απηψλ κέρξη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ άξηζηνπ ζπλφινπ ιχζεσλ. ηε 

ζπλέρεηα ζρεδηάδεηαη ην δηάγξακκα θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο κε θαη ρσξίο ηελ 

επίδξαζε ηεο αβεβαηφηεηαο (Δηθφλα 5.3). ηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη ππνινγηζκνί 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε βάζε ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. 

 

Δηθόλα 5.5. Γηακόξθσζε ηνπ ηειηθνύ ζρεδίνπ δξάζεο κε βάζε ηεο θακπύιε απμεηηθνύ 

θόζηνπο 

Όινη νη ελαιιαθηηθνί «ηδαληθνί» ζπλδπαζκνί ιχζεσλ πνπ πξνέθπςαλ ζην ζχλνιν 

ησλ επαλαιήςεσλ ηεο αλάιπζεο Monte Carlo παξνπζηάδνληαη κε ηε κνξθή πίλαθα 

(Δηθφλα 5.4). Πεξηιακβάλεηαη ηφζν ε αιιεινπρία ησλ δηαθφξσλ δξάζεσλ ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ιχζεσλ φζν θαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο θαζελφο ζην 

ζχλνιν ησλ επαλαιήςεσλ. 

Ο ρξήζηεο επηιέγεη έλαλ απφ φινπο θαη πξνρσξά ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ 

ζρεδίνπ δξάζεο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην απφ ηα ηξία πξναλαθεξζέληα θξηηήξηα 

(αλσκαιία ζηελ θακπχιε απμεηηθνχ θφζηνπο, ζηφρνο απνηειεζκαηηθφηεηαο, 

πεξηνξηζκφο θφζηνπο) θαη κε ηε βνήζεηα ηεο θακπχιεο απμεηηθνχ θφζηνπο. Οη ιχζεηο 

πνπ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηφ ζεκεηψλνληαη κε καχξν ρξψκα (Δηθφλα 5.5). 

Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο, πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζχληνκε 

θαηαγξαθή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ (Δηθφλα 5.6). Παξνπζηάδεηαη 

ε θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ ελψ αλαιχεηαη θαη ε 

επίδξαζε ησλ αβέβαησλ αλεμάξηεησλ παξακέηξσλ ζηα δχν απηά κεγέζε. Σν 

ηειεπηαίν απηφ θνκκάηη πινπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ελφο δηαγξάκκαηνο tornado ζην 

νπνίν απεηθνλίδνληαη νη ζπληειεζηέο ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο (θφζηνο ή απνηειεζκαηηθφηεηα) θαη ησλ αλεμάξηεησλ 

παξακέηξσλ θαη εληνπίδνληαη εθείλεο κε ηε κεγαιχηεξε ζεηηθή ή αξλεηηθή επίδξαζε. 
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Δηθόλα 5.6. Αμηνιόγεζε ηνπ ηειηθνύ ζρεδίνπ δξάζεο 

5.6 Σύνοψη 

ην παξφλ θεθάιαην, κεηά απφ κηα ζχληνκε επηζθφπεζε ησλ πθηζηακέλσλ εξγαιείσλ 

αμηνιφγεζεο ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ην αλαπηπρζέλ εξγαιείν. 

Αλαιχζεθαλ ηα ηξία βαζηθά ππνζπζηήκαηα ηνπ δίλνληαο ηδηαίηεξν βάξνο ζηηο 

βαζηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο θαη ζηνλ ηξφπν πινπνίεζεο θαη εθηέιεζήο ηνπο. 

ηελ ελφηεηα 5.2 έγηλε κηα επηζθφπεζε ησλ πθηζηάκελσλ εξγαιείσλ, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηελ αλάιπζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε παξαπιήζηα 

επηζηεκνληθά πεδία θαη πξνβιήκαηα. ηε ζπλέρεηα, ζηελ ελφηεηα 5.3 πεξηγξάθεθε ην 

αλαπηπρζέλ ππνινγηζηηθφ εξγαιείν, ηνλίδνληαο ηηο θαηλνηνκίεο θαη ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Ζ ελφηεηα 5.4 επηθεληξψζεθε ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Παξνπζηάζηεθαλ ηα 3 θχξηα ππνζπζηήκαηα ηνπ (πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ην 

ρξήζηε, απνζεθεπηηθά κέζα, ξνπηίλεο ιεηηνπξγηψλ), δίλνληαο κεγαιχηεξε έκθαζε 

ζηα δχν πξψηα. Δπηπξνζζέησο, απαξηζκήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα θαη ηα πξφζζεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπ θαη νη απαηηήζεηο ινγηζκηθνχ γηα ηελ 

εθηέιεζή ηνπ. 

Ζ ελφηεηα 5.5 αθηεξψζεθε εμ νινθιήξνπ ζηελ αλάιπζε ηνπ ηξίηνπ εθ ησλ 

ππνζπζηεκάησλ ηνπ εξγαιείνπ, ηηο ξνπηίλεο ησλ ιεηηνπξγηψλ. Αλαιχζεθαλ 

ιεπηνκεξψο ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν ρξήζηεο κέζα απφ θαζνξηζκέλεο ηεξαξρηθέο 

επηινγέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ. Παξάιιεια, παξαηέζεθαλ 

θαη επεμεγήζεθαλ νη αληίζηνηρεο νζφλεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Με ην θεθάιαην απηφ νινθιεξψλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο 

θαη ησλ εξγαιείσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ ππνζηήξημή ηεο. ηα θεθάιαηα πνπ 

αθνινπζνχλ, ζην δεχηεξν κέξνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο Διιάδαο γηα ηελ 
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πξαγκαηνπνίεζε ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ζην πιαίζην ησλ εζληθψλ ζηφρσλ πνπ 

έρνπλ ηεζεί γηα ην 2020. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6. ΣΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΤΣΗΜΑ 

6.1 Ειςαγωγό 

ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειιεληθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζα απνηειέζεη ηε κειέηε πεξίπησζεο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ πνπ ζπδεηήζεθε ζην θεθάιαην 3. ηφρνο 

είλαη ε αλάιπζε ηεο πνξείαο ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηα ηειεπηαία 50 

ρξφληα, ε εθηίκεζε ηεο εμέιημεο πνπ αλακέλεηαη λα έρεη ηελ επφκελε δεθαεηία θαζψο 

θαη ε δηακφξθσζε ελφο ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ εζληθψλ 

ζηφρσλ θαη ηελ πξνψζεζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο. 

Ζ κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηεξίδεηαη ζε κηα αξθεηά κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν, ζηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο ζπλέβεζαλ ζεκαληηθά πνιηηηθά, νηθνλνκηθά αιιά θαη θνηλσληθά 

γεγνλφηα ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη ζε παγθφζκην επίπεδν. Χο έηνο νινθιήξσζεο ηεο 

κειέηεο θαζνξίζηεθε ην 2020, πνπ απνηειεί ηε ρξνληά νινθιήξσζεο ησλ δξάζεσλ 

πνπ απνξξένπλ ηφζν απφ ηελ εζληθή φζν θαη απφ ηελ επξσπατθή ελεξγεηαθή θαη 

πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή. 

ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο πινπνηνχληαη ηα πξναπαηηνχκελα βήκαηα γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο. Καηαγξάθνληαη φιεο νη δηεξγαζίεο πνπ ζπκκεηείραλ 

δηαρξνληθά ζηελ παξαγσγή θαη κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο, φιεο νη ελεξγεηαθέο κνξθέο 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ζρεδηάδεηαη ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηεο 

ρψξαο. Αλαιχεηαη ε πθηζηάκελε ειιεληθή θαη επξσπατθή ελεξγεηαθή λνκνζεζία θαη 

θαζνξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

6.2 Γενικό Εικόνα 

Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε ηδηαίηεξα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά (πνιιά 

λεζηά, νξεηλνί φγθνη) πνπ δεκηνπξγνχλ αλνκνηνκνξθία ζηελ θαηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνχ. Άκεζν επαθφινπζν είλαη νη ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο ζηε δεκηνπξγία 

ππνδνκψλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ρψξαο. Οη θχξηεο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

Διιάδαο είλαη ε λαπηηιία θαη ν ηνπξηζκφο, κε έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ λα 

απαζρνιείηαη ζην δεκφζην ηνκέα θαη ζηηο ππεξεζίεο ελψ ρακειφηεξν είλαη ην 

πνζνζηφ ησλ εξγαδνκέλσλ ζηε βηνκεραλία θαη ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. 

Ζ ζεκαζία ηεο απνηειεζκαηηθήο δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο άξρηζε λα γίλεηαη 

αληηιεπηή ζηε ρψξα καο θπξίσο κεηά ηελ πεξίνδν 1973-1974, φηαλ ζεκεηψζεθε ε 

πξψηε δηεζλήο ελεξγεηαθή θξίζε, ε νπνία ζπλνδεχηεθε απφ ηελ απφηνκε αχμεζε ησλ 

ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ. Οη ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο πνπ πηνζεηήζεθαλ απφ ην ζεκείν 

εθείλν θαη κεηά είραλ σο ζηφρν ηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο ηεο ρψξαο απφ ην πεηξέιαην 

θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ εγρψξησλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηε δεκηνπξγία έξγσλ ππνδνκήο 
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γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ ελεξγεηαθή δηαζχλδεζή ηεο κε ηηο 

γεηηνληθέο ρψξεο (Σίγθαο, 2005). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο γίλεηαη 

αληηθείκελν ηδηαίηεξεο πξνζνρήο. Οη εζληθέο πνιηηηθέο ελαξκνλίδνληαη κε ηελ 

Δπξσπατθή Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή θαη ην ζεζκηθφ πιαίζην πνπ δηακνξθψλεηαη ζε 

δηεζλέο επίπεδν. Ζ κεγηζηνπνίεζε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ εγρψξησλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ 

θαη ε κείσζε ηεο εμάξηεζεο ηεο ρψξαο απφ ηηο εηζαγσγέο παξακέλνπλ δχν απφ ηνπο 

βαζηθνχο άμνλεο ηεο ελεξγεηαθήο ζηξαηεγηθήο. ε απηνχο έξρεηαη λα πξνζηεζεί ε 

απνδνηηθφηεξε, αιιά θαη ηαπηφρξνλα πεξηβαιινληηθά θηιηθφηεξε, ρξήζε ηεο 

ελέξγεηαο (ΔΔ, 2008). ηνλ Πίλαθα 6.1 ζπλνςίδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα γεγνλφηα, 

εζληθά θαη δηεζλή, πνπ επεξέαζαλ, άιια ιηγφηεξν θαη άιια πεξηζζφηεξν, ηελ Διιάδα 

ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα. 

Πίλαθαο 6.1. εκαληηθόηεξα γεγνλόηα ησλ ηειεπηαίσλ 50 εηώλ πνπ επεξέαζαλ ηελ 

Διιάδα 

Έηνο Πεξηγξαθή 

1967 - 1974 Πεξίνδνο ηεο Δπηαεηίαο - Γηθηαηνξηθφ Καζεζηψο 

11/6/1975 Θεκειίσζε ηεο 3
εο

 Διιεληθήο Γεκνθξαηίαο 

1973 & 1979 Γηεζλείο Πεηξειατθέο Κξίζεηο 

1981 Δίζνδνο ζηελ Δπξσπατθή Οηθνλνκηθή Κνηλφηεηα 

1989 Νφκνο Απιήο Αλαινγηθήο/Σξηπιή Δθινγηθή Αλακέηξεζε 

1997 Αλάιεςε ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ 

2001 Δίζνδνο ζηελ Οηθνλνκηθή Ννκηζκαηηθή Έλσζε 

2004 Γηεμαγσγή ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ 

2009-ήκεξα Οηθνλνκηθή θαη Υξεκαηνπηζησηηθή Κξίζε 

 

6.3 Πηγϋσ Δεδομϋνων 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο αλαδεηήζεθαλ 

ελεξγεηαθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά δεδνκέλα γηα φιε ηελ πεξίνδν κειέηεο. Οη 

πεγέο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ κπνξεί λα ρσξηζηνχλ ζε έμη κεγάιεο θαηεγνξίεο:  

 Κξαηηθέο Τπεξεζίεο 

 Γηεζλείο Οξγαληζκνί 

 Δλεξγεηαθέο Δπηρεηξήζεηο 

 Ηδησηηθνί νξγαληζκνί 

 Δπηζηεκνληθά άξζξα θαη κειέηεο 

 Άξζξα ηνπ εκεξήζηνπ ηχπνπ 
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6.3.1 Κρατικϋσ Υπηρεςύεσ 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη εμήο ππεξεζίεο: 

 Σν Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο ην 

νπνίν πξνήιζε απφ ηε ζπγρψλεπζε ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο θαη ηνπ 

Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο. Ζ ζπγρψλεπζε ησλ δχν ππνπξγείσλ ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, 

είρε σο απνηέιεζκα ηε ζπλχπαξμε ηξηψλ ελεξγψλ δηθηπαθψλ ηφπσλ 

(www.ypeka.gr, www.ypan.gr, www.minenv.gr). Ζ κεηάπησζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζην δηθηπαθφ ηφπν  ηνπ λένπ ππνπξγείνπ (www.ypeka.gr) δελ έρεη 

νινθιεξσζεί κε ζπλέπεηα ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα λα βξίζθνληαη θαη ζηηο 

ηξεηο ηζηνζειίδεο. 

 Ζ Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή (πξψελ Δζληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία 

Διιάδαο), ε νπνία δηαηεξεί ηνλ ίδην δηθηπαθφ ηφπν (www.statistics.gr), θαη 

κεηά ηε κεηεμέιημή ηεο. 

 Σν Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ γηα έλα κεγάιν κέξνο ηεο ρξνληθήο 

πεξηφδνπ κειέηεο. 

 Σν πκβνύιην Δζληθήο Δλεξγεηαθήο ηξαηεγηθήο, έλαο θξαηηθφο θνξέαο 

πνπ ζπζηάζεθε ην 2006 κε ζηφρν ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ Μαθξνρξφληνπ 

Δλεξγεηαθνχ ρεδηαζκνχ ηεο ρψξαο ζε εηήζηα βάζε. 

Ζ αμηνπηζηία ηεο ζηαηηζηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρνπλ νη παξαπάλσ θξαηηθέο 

ππεξεζίεο δελ κπνξεί λα ακθηζβεηεζεί, θαζψο πξφθεηηαη γηα επίζεκνπο θνξείο ηνπ 

ειιεληθνχ θξάηνπο. Σα παξερφκελα φκσο ζηαηηζηηθά δεδνκέλα εκθαλίδνπλ 

αλνκνηνγέλεηα θαη νη ρξνλνζεηξέο αζπλέρεηα. Να ζεκεησζεί φηη ε θαηάζηαζε ήηαλ 

αθφκα πην δχζθνιε θαηά ηελ πεξίνδν πνπ δελ ππήξραλ ςεθηαθά αξρεία δεδνκέλσλ. 

6.3.2 Διεθνεύσ Οργανιςμού 

Γεδνκέλα πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ζπιιέγνληαη επίζεο 

απφ ηελ Δπξσπατθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία (Eurostat). Γηαζέηεη ιηγφηεξα δεδνκέλα 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ειιεληθέο ππεξεζίεο είλαη φκσο θαιχηεξα νξγαλσκέλα, ζε θνηλέο 

κνλάδεο κέηξεζεο θαη νη ρξνλνζεηξέο εκθαλίδνπλ ζπλέρεηα. 

6.3.3 Ενεργειακϋσ Επιχειρόςεισ 

Οη ηζηνζειίδεο ησλ ηξηψλ θπξηνηέξσλ ελεξγεηαθψλ επηρεηξήζεσλ (Γεκόζηα 

Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνύ, Γεκόζηα Δπηρείξεζε Αεξίνπ, Διιεληθά Πεηξέιαηα) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πεγή γηα ηελ εχξεζε ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ, ζρεηηθψλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο δηεξγαζίεο. 

6.3.4 Ιδιωτικού οργανιςμού 

ηελ πξνζπάζεηα λα ζπκπιεξσζνχλ νη πξνβιέςεηο ησλ θξαηηθψλ ππεξεζηψλ ζρεηηθά 

κε ηε κειινληηθή εμέιημε ηνπ ελεξγεηαθνχ  ζπζηήκαηνο θαζψο θαη νη πξνηάζεηο ηνπο 

http://www.ypeka.gr/
http://www.ypan.gr/
http://www.minenv.gr/
http://www.ypeka.gr/
http://www.statistics.gr/
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γηα ηε δηακφξθσζε ηεο εζληθήο ελεξγεηαθήο ζηξαηεγηθήο αλαδεηήζεθαλ αληίζηνηρεο 

κειέηεο πνπ έρνπλ εθπνλεζεί απφ ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο θαη νξγαληζκνχο. 

πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ εθζέζεηο ησλ πεξηβαιινληηθψλ νξγαλψζεσλ 

(Greenpeace θαη WWF) θαζψο θαη ηεο Διιεληθήο Δπηζηεκνληθήο Έλσζεο 

Αηνιηθήο Δλέξγεηαο (ΔΛΔΣΑΔΝ). 

6.3.5 Επιςτημονικϊ ϊρθρα και μελϋτεσ 

εκαληηθφ πιήζνο ελεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε 

ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα γηα ηελ πεξίνδν 1960-1990 αληιήζεθε απφ ηε 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή «Υξνληθή θαη Υσξηθή Αλάιπζε ηεο Υξήζεο Δλέξγεηαο θαη ησλ 

πλεπαγφκελσλ Δθπνκπψλ Αεξίσλ Ρχπσλ θαηά ηελ Πεξίνδν 1960-1990 ζηελ 

Διιάδα» (Σζηιηγθηξίδεο, 1995). Δπηπξφζζεηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηζηεκνληθά 

άξζξα ηα νπνία θαηαγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ζηε βηβιηνγξαθία ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο. 

6.3.6 Άρθρα και αποςπϊςματα του ημερόςιου τύπου 

Σα ζρεηηθά άξζξα ηνπ εκεξήζηνπ θαη ηνπ εβδνκαδηαίνπ ηχπνπ απνηεινχλ κηα 

ζεκαληηθή πεγή πιεξνθνξηψλ, θαζψο κπνξεί λα κελ ραξαθηεξίδνληαη απφ έλαλ 

απφιπηα επηζηεκνληθφ ιφγν αιιά θαηαγξάθνπλ ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζην ρψξν ηεο 

ελέξγεηαο, νη νπνίεο δελ έρνπλ αθφκα απνηππσζεί ζηηο επίζεκεο εθζέζεηο. 

6.4 Ενεργειακό Σύςτημα Αναφορϊσ 

Ζ Δηθφλα 6.1 απεηθνλίδεη ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηεο Διιάδαο. 

Πεξηιακβάλνληαη νη δηεξγαζίεο γηα φιε ηελ πεξίνδν κειέηεο, νη νπνίεο 

απεηθνλίδνληαη κε ηε κνξθή θφκβσλ, θαη φιεο νη ξνέο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ 

δηεξγαζηψλ, ππφ ηε κνξθή ζπλδέζκσλ. 

ηνλ Πίλαθα 6.2 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φιεο νη δηεξγαζίεο παξαγσγήο θαη 

κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο νη νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

ηα ηειεπηαία 45 ρξφληα, θαζψο θαη ην ελεξγεηαθφ κίγκα εηζφδνπ θαη εμφδνπ θάζε κίαο 

εμ απηψλ. 

Οη ηξεηο θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο, απφ πιεπξάο κεξηδίνπ αγνξάο θαη εγθαηεζηεκέλεο 

δπλακηθφηεηαο, είλαη ε εμφξπμε ηνπ ιηγλίηε, ε δηχιηζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ γίλεηαη κηα 

ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο εμέιημεο ησλ βαζηθφηεξσλ εμ απηψλ ηα ηειεπηαία 45 ρξφληα. 

ηνλ Πίλαθα 6.3 παξνπζηάδνληαη ηα θαχζηκα ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

θαηά ηελ πεξίνδν κειέηεο. 
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Δηθόλα 6.1. Δλεξγεηαθό ζύζηεκα αλαθνξάο ηεο Διιάδαο. 

Παξαηήξεζε: Πεξηιακβάλεη ηηο δηεξγαζίεο θαη ηνπο ζπλδέζκνπο φιε γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. Οη ηηκέο είλαη ζε kTOE θαη αθνξνχλ ην έηνο 1995. 
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Πίλαθαο 6.2. Γηεξγαζίεο παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ηνπ ειιεληθνύ 

ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο (ΤΠΑΝ, 2010) 

Γηεξγαζία 
Πεξίνδνο 

Λεηηνπξγίαο 
Μίγκα Δηζόδνπ Μίγκα Δμόδνπ 

Παξαγσγή Δλέξγεηαο 

Δμφξπμε Ληγλίηε 1960-ζήκεξα Ληγλίηεο Ληγλίηεο 

Δμφξπμε Αξγνχ 

Πεηξειαίνπ 
1981-ζήκεξα Αξγφ Πεηξέιαην Αξγφ Πεηξέιαην 

Μεηαηξνπή Δλέξγεηαο 

Ληγληηηθνί Θεξκηθνί 

ηαζκνί 
1960-ζήκεξα Ληγλίηεο 

Ληζάλζξαθαο 

Μπξηθέηεο Ληγλίηε
1
 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

Πεηξειατθνί Θεξκηθνί 

ηαζκνί 

1960-ζήκεξα Πεηξέιαην 

Μαδνχη 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

Θεξκηθνί ηαζκνί 

Φπζηθνχ Αεξίνπ 

1997-ζήκεξα Φπζηθφ Αέξην Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

ηαζκνί πκπαξαγσγήο 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

θαη Θεξκφηεηαο 

1974-ζήκεξα Μαδνχη 

Αέξην Γηπιηζηεξίνπ 

Πεηξέιαην 

Βηνκεραληθά 

Απφβιεηα 

Φπζηθφ Αέξην
1
 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

Θεξκφηεηα 

Γηπιηζηήξηα 1960-ζήκεξα Αξγφ Πεηξέιαην Αέξην Γηπιηζηεξίνπ 

Τγξαέξην 

Βελδίλε 

Κεξνδίλε 

Καχζηκα 

Αεξησζνχκελσλ 

Νάθζα 

Πεηξέιαην 

Μαδνχη 

Πεηξειατθφ Κσθ 

ηαζκνί πζζσκάησζεο 

Μπξηθεηψλ 

1960-ζήκεξα Ληγλίηεο Μπξηθέηεο Ληγλίηε 

Οπηαλζξαθνθάκηλνη 1971-1981 Ληζάλζξαθαο Αέξην Πφιεσο 

Οπηάλζξαθαο 

Τςηθάκηλνη 1967-1981 Οπηάλζξαθαο Αέξην Πφιεσο 

Παξαγσγή Αεξίνπ 

Πφιεσο 

1960-1997 Ληζάλζξαθαο 

Νάθζα 

Αέξην Πφιεσο 

Οπηάλζξαθαο 
1
 Γελ πξφθεηηαη γηα κίγκα εηζφδνπ αιιά ε θάζε κνλάδα έρεη δηαθνξεηηθφ θαχζηκν εηζφδνπ. Δπίζεο, ε 

εκθάληζε ησλ πηζαλψλ θαπζίκσλ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν (βι ελφηεηα 6.3.1). 
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Πίλαθαο 6.3. Καύζηκα ηνπ ειιεληθνύ ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο (ΤΠΑΝ, 2009) 

Δλεξγεηαθή Μνξθή 
Θεξκνγόλνο Γύλακε 

(TJ/kt) 

πληειεζηήο Δθπνκπήο 

(tCO2/TJ) 

Πξντόληα Άλζξαθα 

Ληζάλζξαθαο 27.21 92.71 

Οπηάλζξαθαο 29.31 106.00 

Ληγλίηεο 
Ζιεθηξνπαξαγσγή 5.29 

1
 122.00 

Βηνκεραλία 10.35 
1
 99.18 

Μπξηθέηεο Ληγλίηε 15.28 92.71 

Πεηξέιαην θαη Πξντόληα Πεηξειαίνπ 

Αξγφ Πεηξέιαην 42.75 - 

Τιηθφ Αθεηεξίαο 42.50 - 

Αζθαιηίλεο 45.22 - 

Αέξην Γηπιηζηεξίνπ 48.15 66.07 

Τγξαέξην 47.31 62.44 

Βελδίλε 44.80 68.61 

Κεξνδίλε 44.75 71.15 

Καχζηκα Αεξησζνχκελσλ 44.59 70.79 

Νάθζα 45.01 72.60 

Πεηξέιαην Δζσηεξηθήο Καχζεο 43.33 73.33 

Τπφιεηκκα Γηχιηζεο (Μαδνχη) 40.19 76.59 

Πεηξειατθφ Κσθ 31.00 99.83 

Άιια Πεηξειατθά Πξντφληα 40.19 72.60 

Λνηπά Καύζηκα 

Φπζηθφ Αέξην 
Δγρψξην 47.7-51.5 MJ/m

3 2
 59.10 

Δηζαγφκελν 33-42 MJ/m
3 3

 55.82 

Βηνκάδα / Βηνθαχζηκα   

Βηνκεραληθά Απφβιεηα   
1
 Μέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ 1990-2007 

2
 Αλάινγα κε ηε ιεθάλε εμφξπμεο  

3
 Αλάινγα κε ηε ρψξα εηζαγσγήο 

6.4.1 Ηλεκτρικό Ενϋργεια 

Μέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940, ην δηθαίσκα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είρε παξαρσξεζεί απφ ηελ Διιεληθή Κπβέξλεζε 

ζε ηδησηηθέο εηαηξίεο θαη δεκνηηθέο επηρεηξήζεηο. Σν 1950 ηδξχζεθε ε Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ (ΓΔΖ), ε νπνία ζηαδηαθά εμαγφξαζε ηηο ππφινηπεο 

εηαηξείεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κέρξη πξφζθαηα είρε ην κνλνπψιην 

ζηελ αγνξά. 

Αξρηθφο ζηφρνο ηεο επηρείξεζεο ήηαλ ε εθκεηάιιεπζε ησλ εγρψξησλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, ηδίσο κεηά ηηο πεηξειατθέο θξίζεηο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Χο εθ ηνχηνπ, ε 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαιχθζεθε ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα απφ ιηγληηηθνχο 
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θαη πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. Αληίζεηα, ζηε λεζησηηθή Διιάδα θαηαζθεπάζηεθαλ 

απηφλνκεο πεηξειατθέο κνλάδεο θαη κηθξέο κνλάδεο ΑΠΔ. ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1990 εηζάγεηαη ε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή ελψ παξάιιεια 

απμάλεηαη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ ΑΠΔ κε ηελ είζνδν ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

ηα ηέιε ηνπ 1999 ςεθίζηεθε απφ ηελ Διιεληθή Βνπιή ν Νφκνο 2733/99 γηα ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη απφ ην 2001 άξρηζαλ λα 

αδεηνδνηνχληαη νη πξψηεο ηδησηηθέο κνλάδεο. Σν 2004 μεθίλεζε ηε ιεηηνπξγία ηεο ε 

πξψηε ηδησηηθή κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο ηζρχνο 140 MW ζηε Βνησηία. 

6.4.1.1 Συμπαραγωγό Ηλεκτριςμού και Θερμότητασ 

Ζ πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο (ΖΘ) έρεη ζρεηηθά κηθξή αλάπηπμε 

ζηελ Διιάδα. Οη πξψηεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο εγθαηαζηάζεθαλ ζε κεγάιεο 

ειιεληθέο βηνκεραλίεο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, κε θαχζηκν ηα βαξηά 

θιάζκαηα ηεο δηχιηζεο. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 άιιαμε ε ζχζηαζε ηνπ 

κίγκαηνο εηζφδνπ θαη πξνζηέζεθαλ ζηα θαχζηκα ην αέξην δηπιηζηεξίνπ θαζψο θαη 

βηνκεραληθά απφβιεηα. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ πξνζηεζεί θαη εγθαηαζηάζεηο 

κε θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην. Σν ζχλνιν ηεο εγθαηεζηεκέλεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ησλ 

κνλάδσλ απηψλ είλαη ζήκεξα πεξίπνπ 250 MWe, πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 2% ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε ρψξα (ΤΠΑΝ, 2009). Σν κεγαιχηεξν 

κέξνο ησλ κνλάδσλ ΖΘ ζήκεξα βξίζθεηαη ζηα δηπιηζηήξηα, ζε κεγάινπο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο θαη ζε κεγάιεο βηνκεραληθέο κνλάδεο. 

6.4.2 Στερεϊ Καύςιμα 

Ο ιηγλίηεο απνηειεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κέρξη ζήκεξα ην εζληθφ θαχζηκν. Ζ 

Διιάδα θαηαηάζζεηαη 2
ε
 ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, κεηά ηε Γεξκαλία, θαη 5

ε
 

παγθνζκίσο ζηελ παξαγσγή ιηγλίηε. ε 70 πεξίπνπ ιεθάλεο ζε φιε ηε ρψξα, έρεη 

δηαπηζησζεί ε χπαξμε πεξηζζφηεξσλ απφ 100 θνηηαζκάησλ ιηγλίηε (ΔΔ, 2008) θαη 

εθηηκάηαη φηη ηα ζπλνιηθά απνζέκαηα ηνπ ιηγλίηε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 3200 

εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ, ην 90% ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη ζηε Βφξεηα Διιάδα. 

Δμνξχζζεηαη θαηά θχξην ιφγν ζε επηθαλεηαθά νξπρεία απφ ην 1950 θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ 

θνηηαζκάησλ έρεη εθρσξεζεί θπξίσο ζηε ΓΔΖ Α.Δ. θαη θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ (3-

5%) ζε κηθξά ηδησηηθά ιηγληησξπρεία (ΤΠΑΝ, 2007). 

6.4.3 Πετρελαώκϊ Προώόντα 

Ζ Διιάδα παξακέλεη κηα απφ ηηο πιένλ αλεμεξεχλεηεο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ ζε φηη 

αθνξά ζηα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ. Οη πιένλ αηζηφδνμεο γεσινγηθέο εθηηκήζεηο γηα 

ηελ πεξηνρή ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ ζεσξνχλ πσο, κε βάζε ην ελαπνκείλαλ δπλακηθφ ε 

εκεξήζηα παξαγσγή κπνξεί λα αλέιζεη ζηα 200,000 βαξέιηα εκεξεζίσο, πνζφηεηα 

πνπ κπνξεί λα θαιχςεη ζρεδφλ ην 50% ηεο εγρψξηαο δήηεζεο (ΔΔ, 2008). 

Παξφια απηά, ε παξαγσγή αξγνχ πεηξειαίνπ ζηελ Διιάδα είλαη ειάρηζηε. Μεηά ηελ 

νπζηαζηηθή εμάληιεζε ηνπ θνηηάζκαηνο ηνπ Πξίλνπ, ε παξαγσγή ηνπ νπνίνπ έπεζε 

απφ ηα 26,000 βαξέιηα εκεξεζίσο, ηε δεθαεηία ηνπ 1980 θαη θάησ απφ ηα 2000 ηελ 
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πξψηε δεθαεηία ηνπ 21
νπ

 αηψλα, φιε ε απαηηνχκελε πνζφηεηα αξγνχ πεηξειαίνπ 

εηζάγεηαη. Όκσο, ην 2009, ν εληνπηζκφο ηξηψλ λέσλ εκπνξηθά εθκεηαιιεχζηκσλ 

θνηηαζκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ αλαδσπχξσζε ην ελδηαθέξνλ ησλ 

επελδπηψλ, νη νπνίνη αηζηνδνμνχλ φηη κέρξη ην 2012 ε εκεξήζηα εμφξπμε πεηξειαίνπ 

απφ ηελ πεξηνρή ζα αλέιζεη ζε εμαςήθην αξηζκφ βαξειηψλ. 

6.4.3.1 Δομό τησ Βιομηχανύασ Πετρελαύου 

Ζ εγρψξηα δηχιηζε αξγνχ πεηξειαίνπ μεθίλεζε ην 1958 κε ηελ ίδξπζε ηνπ 

δηπιηζηεξίνπ ηνπ Αζπξφππξγνπ. ήκεξα, ε ειιεληθή πεηξειατθή αγνξά απνηειείηαη 

απφ 4 δηπιηζηήξηα (Πίλαθαο 6.4), πεξίπνπ 20 εηαηξίεο εκπνξίαο θαη πάλσ απφ 8,000 

θέληξα ιηαληθήο πψιεζεο (Λφεο, 2009). Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο έγηλε ην 1992 

θαη ζήκεξα δχν εηαηξείεο κνηξάδνληαη ην ζπλνιηθφ θχθιν εξγαζηψλ (ΔΛ.ΠΔ 75% θαη 

ΜΟΣΟΡ ΟΗΛ 25%). 

Ζ αγνξά βξίζθεηαη ζε έλα θαζεζηψο ζρεηηθήο ηζνξξνπίαο, κε ηε ζπλνιηθή παξαγσγή 

πξντφλησλ πεηξειαίνπ ησλ ηεζζάξσλ δηπιηζηεξίσλ λα αλέξρεηαη ζε 19 εθαηνκκχξηα 

κεηξηθνχο ηφλνπο εηεζίσο θαη ηηο ζπλνιηθέο αλάγθεο ηεο ειιεληθήο αγνξάο λα 

δηακνξθψλνληαη ζε 21 εθαηνκκχξηα πεξίπνπ. Ζ παξαγσγή ηνπο είλαη πιενλαζκαηηθή, 

έλαληη ηεο δήηεζεο, ζε βελδίλε (700 kt/έηνο) θαη καδνχη (700 kt/έηνο) θαη 

ειιεηκκαηηθή ζε πεηξέιαην ληίδει (1800 kt/έηνο). Γηα ηελ θάιπςε ηεο ππνιεηπφκελεο, 

απφ ηελ παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα ησλ δηπιηζηεξίσλ, δήηεζεο, πξαγκαηνπνηνχληαη 

αληίζηνηρεο εηζαγσγέο (ΤΠΑΝ, 1997). 

Πίλαθαο 6.4. Γπλακηθόηεηα ησλ ειιεληθώλ δηπιηζηεξίσλ 

Δηαηξεία Διιεληθά Πεηξέιαηα Α.Δ. Motor Oil 

Γεσγξαθηθή Θέζε Αζπξφππξγνο Θεζζαινλίθε Διεπζίλα 
Άγηνη 

Θεφδσξνη 

Έηνο Καηαζθεπήο 1958 1966 1972 1972 

Γπλακηθόηεηα (kt/έηνο) 6,200 3,300 5,000 4,500 

6.4.4 Φυςικό Αϋριο 

Ζ είζνδνο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Απφ ην 1997 άξρηζαλ λα εηζάγνληαη ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο θπζηθνχ αεξίνπ ελψ παξάιιεια θαηαζθεπάζηεθε θαη ην ζχζηεκα 

δηαλνκήο ηνπ ζε νιφθιεξε ηελ επηθξάηεηα. 

Σα ζεκεία εηζφδνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα είλαη ηξία. 

Σν πξψην βξίζθεηαη ζηα ειιελνβνπιγαξηθά ζχλνξα, απφ φπνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

θεληξηθφ αγσγφ θπζηθφ αέξην απφ ηε Ρσζία. Σν δεχηεξν είλαη ζηα ειιελνηνπξθηθά 

ζχλνξα, φπνπ ην εζληθφ ζχζηεκα κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ δηαζπλδέεηαη κε ην 

ηνπξθηθφ ζχζηεκα κεηαθνξάο. Σν ηξίην ζεκείν εηζφδνπ θπζηθνχ αεξίνπ βξίζθεηαη 

ζηε λήζν Ρεβπζνχζα, ζηνλ θφιπν ηεο Πάρεο Μεγάξσλ, φπνπ ππάξρνπλ νη 

εγθαηαζηάζεηο εθθφξησζεο, απνζήθεπζεο θαη επαλαεξηνπνίεζεο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηελ Αιγεξία, ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 130,000 θπβηθψλ 
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κέηξσλ (ΓΔΠΑ, 2009). ηα ηέιε ηνπ 2005 ςεθίζηεθε απφ ην ειιεληθφ θνηλνβνχιην ν 

Νφκνο 3428/2005 γηα ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

6.4.5 Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ 

Οη δπν θπξίαξρεο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο 

Διιάδαο ηνλ 20
ν
 αηψλα ήηαλ ην πδξνειεθηξηθφ δπλακηθφ, πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ 

απνθιεηζηηθά γηα ειεθηξνπαξαγσγή, θαη νη παξαδνζηαθέο κνξθέο βηνκάδαο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα γηα ζέξκαλζε θαη καγείξεκα. ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 μεθίλεζε ε καδηθή ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, θπξίσο γηα 

ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Σέινο, ζηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα 

εκθαλίζηεθαλ νη πξψηεο εγθαηαζηάζεηο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή κε δηαξθψο αχμνπζα πνξεία. 

6.4.5.1 Βιοκαύςιμα 

Ζ ρξήζε ησλ βηνθαπζίκσλ ζηελ Διιάδα είλαη ζε αξρηθφ ζηάδην ελψ γίλνληαη 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε ηνπο ζηελ αγνξά. Απφ ηα ηέιε ηνπ 2005 

έσο θαη ην 2008 ζηελ Διιάδα δξαζηεξηνπνηνχληαη 10 εηαηξείεο παξαγσγήο βηνληίδει 

κε ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα 575,000 ΜΣ εηεζίσο θαη 2 εηαηξείεο εκπνξίαο βηνληίδει 

απφ ρψξεο ηεο Δ.Δ. Οη πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο είλαη εηζαγφκελα ιάδηα ζε πνζνζηφ 75% θαη εγρψξηα παξαγφκελα ιάδηα. 

Ζ δηάζεζε ηνπ βηνληίδει μεθίλεζε ην Γεθέκβξην ηνπ 2005 απφ ηελ εηαηξεία ΔΛ.ΒΗ – 

ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΒΗΟΠΔΣΡΔΛΑΗΑ ΑΒΔΔ (ΤΠΑΝ, 2000β). 

Αληίζεηα, κέρξη ζηηγκήο δελ ππάξρεη παξαγσγή ή εηζαγσγή βηναηζαλφιεο γηα ηε 

ρξήζε ηεο σο θαπζίκνπ ζηηο κεηαθνξέο αιιά κφλν γηα ηελ παξαζθεπή αιθννινχρσλ 

πνηψλ θαη θαξκάθσλ. 

6.5 Εθνικού Ενεργειακού Στόχοι 

Σν ζεζκηθφ πιαίζην πνπ αθνξά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ θιάδνπ ελέξγεηαο 

γίλεηαη νινέλα θαη απζηεξφηεξν. Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο, φπνπ, ζχκθσλα κε ην World Energy Outlook, ν θιάδνο ηεο 

ελέξγεηαο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 61% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (ΔΔ, 2009). Τπφ απηφ ην πξίζκα δηακνξθψλεηαη θαη ε επξσπατθή 

πνιηηηθή γηα ηελ ελέξγεηα θαη ην πεξηβάιινλ κε ηξεηο θεληξηθνχο άμνλεο: 

 Γηείζδπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

 Μείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Οξζνινγηθή ρξήζε θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

Μπνξεί λα ιερζεί φηη νη ηξεηο απηνί ζηφρνη είλαη αιιειέλδεηνη θαη φηη ε επίηεπμε ηνπ 

ελφο βνεζάεη ζηελ επίηεπμε ησλ ππφινηπσλ δχν. ην πιαίζην απηφ δηακνξθψλνληαη 

θαη νη ζηφρνη ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηα επφκελα ρξφληα, κε 

πξψην ζεκαληηθφ νξφζεκν ην έηνο 2020. 
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6.5.1 Διεύςδυςη των Ανανεώςιμων Πηγών Ενϋργειασ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο ε Δπξσπατθή Έλσζε ζπλέηαμε νδεγίεο 

θαη έιαβε απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ πξνψζεζε ηεο ρξήζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο. Ζ θαηαιεθηηθή νδεγία, πνπ ηξνπνπνηεί φιεο ηηο πξνεγνχκελεο, 

είλαη ε Οδεγία 2009/28/ΔΚ ζχκθσλα κε ηελ νπνία: 

 Γηα θάζε θξάηνο-κέινο έρεη θαζνξηζηεί αλαινγηθά έλαο ζηφρνο δηείζδπζεο 

ησλ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, έηζη ψζηε ε 

ζπλνιηθή δηείζδπζε ζηελ Δ.Δ. λα θηάζεη ην 20% έσο ην 2020. Γηα ηελ 

Διιάδα, ν εζληθφο ζπλνιηθφο ζηφρνο γηα ην 2020 είλαη ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ 

ζε πνζνζηφ 18% ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ ειιεληθή θπβέξλεζε 

κε ην Νφκν 3851/2010 γηα ηηο ΑΠΔ πνπ ςεθίζηεθε ηνλ Μάην ηνπ 2010 

δεζκεχηεθε πσο ην πνζνζηφ δηείζδπζεο ζα θηάζεη θαη ζηελ Διιάδα ην 20%. 

Γηεπθξηλίδεηαη φηη: 

o O φξνο Αθαζάξηζηε Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (Gross Final 

Energy Consumption) πεξηιακβάλεη ηα βαζηθά ελεξγεηαθά πξντφληα 

πνπ παξαδίδνληαη γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο πξνο ηειηθή ρξήζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηδηνθαηαλάισζεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζηηο δηεξγαζίεο παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο αιιά θαη ησλ 

απσιεηψλ θαηά ηε δηαλνκή θαη κεηαθνξά. 

o Ο φξνο Δλέξγεηα από Αλαλεώζηκεο Πεγέο (Energy from Renewable 

Sources) πεξηιακβάλεη ηελ ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο κε νξπθηέο 

πεγέο (ήηνη αηνιηθή, ειηαθή, αεξνζεξκηθή, γεσζεξκηθή, πδξνζεξκηθή 

θαη ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ, πδξνειεθηξηθή), απφ βηνκάδα, απφ ηα 

εθιπφκελα ζηνπο ρψξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο αέξηα, απφ ηα αέξηα πνπ 

παξάγνληαη ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη απφ ηα βηναέξηα. 

o ηελ αθαζάξηζηε ηειηθή ελέξγεηα απφ ΑΠΔ αζξνίδνληαη (α) ε 

αθαζάξηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνεξρφκελε απφ 

ΑΠΔ, (β) ε αθαζάξηζηε θαηαλάισζε ΑΠΔ γηα ςχμε θαη ζέξκαλζε θαη 

(γ) ε ηειηθή θαηαλάισζε βηνθαπζίκσλ ζηηο κεηαθνξέο. 

 ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, φια ηα θξάηε κέιε πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ φηη 

ην κεξίδην ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ζα ηζνχηαη κε 10% έσο ην 

2020. Γηεπθξηλίδεηαη φηη: 

o Ζ ηειηθή θαηαλάισζε ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ πεξηιακβάλεη 

κφλνλ ηε βελδίλε, ην πεηξέιαην ληίδει, ηα βηνθαχζηκα πνπ 

θαηαλαιίζθνληαη ζηηο νδηθέο θαη ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο θαη ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

o Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ πνπ θαηαλαιίζθεηαη ζηηο 

κεηαθνξέο ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη κνξθέο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιψλνληαη ζε φιεο ηηο κνξθέο κεηαθνξψλ. 
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ηε ινγηθή απηή θηλείηαη θαη ν Νφκνο 3468/2006 ηνπ ειιεληθνχ θξάηνπο, ζχκθσλα 

κε ηνλ νπνίν ε ζπκκεηνρή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ. ζηελ 

αθαζάξηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζνξίδεηαη ζε πνζνζηφ 20,1% κέρξη 

ην 2010 θαη ζε πνζνζηφ 29% κέρξη ην 2020. Ζ ειιεληθή θπβέξλεζε κε ην Νφκν 

3851/2010 αλαζεψξεζε ηνλ παξαπάλσ ζηφρν θαη δεζκεχηεθε πσο ην πνζνζηφ 

δηείζδπζεο ζα θηάζεη ην 40% ην 2020. 

6.5.2 Μεύωςη των Εκπομπών Αερύων του Θερμοκηπύου 

Ο ζηφρνο πνπ αξρηθά είρε πηνζεηήζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε, κε βάζε ηηο δεζκεχζεηο 

απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο Αεξίσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

(ΑΣΘ) ήηαλ ε κείσζε ηνπο θαηά 20% ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. Δίρε 

θαηαλεκεζεί αλαινγηθά γηα θάζε ρψξα θαη γηα ηελ Διιάδα ε αξρηθή δέζκεπζε 

πξνέβιεπε πεξηζψξην αχμεζεο θαηά 25% γηα ηελ πεξίνδν 2008-2012 ζε ζρέζε κε ην 

1990. Ο ζηφρνο απηφο επεθηάζεθε κέρξη ην 2020 κε πξφζθαηε απφθαζε ηεο Δ.Δ. 

(406/2009/ΔΚ), ε νπνία θαζνξίδεη κηα ζπλνιηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 14% ζε 

ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 2005. Με ηελ ίδηα απηή απφθαζε, πιένλ, ην 2005 

θαζηεξψζεθε σο ην έηνο αλαθνξάο. 

Σν ζπλνιηθφ πνζνζηφ κείσζεο έρεη επηκεξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο: 

(α) Μείσζε θαηά 21% γηα ηνπο θιάδνπο πνπ αλήθνπλ ζην χζηεκα Δκπνξίαο 

Γηθαησκάησλ Δθπνκπψλ (ΔΓΔ) ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη 

(β) Μείσζε θαηά 10% γηα ηνπο ππφινηπνπο ηνκείο, κε θαηακεξηζκφ ηεο κείσζεο 

ζηα θξάηε κέιε (4% γηα ηελ Διιάδα). 

ην ΔΓΔ αλήθνπλ νη εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνπαξαγσγήο, νη εγθαηαζηάζεηο θαχζεο, 

ηα δηπιηζηήξηα, νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ζηδήξνπ θαη ράιπβα, νη 

ηζηκεληνβηνκεραλίεο, νη αζβεζηνπνηίεο, νη παινπξγίεο, νη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο 

θεξακηθψλ, νξηζκέλεο βηνκεραλίεο παξαγσγήο ραξηηνχ θαη ραξηνληνχ θαη 

βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, ελψ απφ ην 2012 ζην ΔΓΔ ζα εληαρζνχλ θαη νη αεξνπνξηθέο 

κεηαθνξέο. Απφ ην 2013, γηα ηε βηνκεραλία δηεπξχλεηαη ην πεδίν εθαξκνγήο, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο, κεηαμχ άιισλ, εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο αινπκίλαο θαη 

ιηπαζκάησλ. Δπίζεο, εηζάγεηαη ε ππνρξέσζε αγνξάο δηθαησκάησλ εθπνκπψλ γηα ην 

ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σέινο, 

ζεκεηψλεηαη πσο νη εθπνκπέο απφ δηεζλείο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη δεμακελφπινηα 

δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο εζληθνχο ππνινγηζκνχο. 

6.5.3 Εξοικονόμηςη Ενϋργειασ 

χκθσλα κε ηελ Οδεγία 2006/32/ΔΚ, ε Διιάδα ππνρξενχηαη κέρξη ην 2016 λα 

κεηψζεη ηελ ηειηθή εγρψξηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά 9% ζε ζρέζε κε ηε κέζε 

θαηαλάισζε ηεο πεληαεηίαο 2001-2005, αθαηξνπκέλσλ ησλ ηνκέσλ πνπ εκπίπηνπλ 

ζην ζχζηεκα εκπνξίαο ξχπσλ. Παξάιιεια, φκσο, γηα ην 2020 ηζρχεη ν ζηφρνο ηνπ 

Action Plan for Energy Efficiency ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα κείσζε ηεο 

ζπλνιηθήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαηά 20%. Ο ζηφρνο απηφο είλαη ελδεηθηηθφο θαη ε 

κφλε δέζκεπζε πξνθχπηεη απφ ηελ Οδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 
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6.6 Προτεινόμενο Σύνολο Ενεργειακών Δεικτών 

Οη ελεξγεηαθνί δείθηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα 

δηαηξηβή γηα ηε κειέηε ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6.5 θαη αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο ζηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ. Ζ 

επηινγή ηνπο βαζίδεηαη ζηα πθηζηάκελα ζχλνια δεηθηψλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί απφ 

ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνχο. Κχξηα πεγή είλαη νη «Δλεξγεηαθνί Γείθηεο γηα ηε Βηψζηκε 

Αλάπηπμε», πνπ δεκνζηεχηεθαλ απφ ην Γηεζλή Οξγαληζκφ Αηνκηθήο Δλέξγεηαο 

(IAEA et al., 2005), θαη νη νπνίνη απνηεινχλ ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν 

ζχλνιν δεηθηψλ ζε παξφκνηεο κειέηεο (Pereira et al., 2008. Streimikiene et al., 2007, 

Streimikiene and Šivickas, 2008). 

Πίλαθαο 6.5. Πξνηεηλόκελν ζύλνιν δεηθηώλ βηώζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ελεξγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο 

ΓΔΗΚΣΖ ΘΔΜΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

Οηθνλνκηθή πληζηώζα 

ΟΗΚ1 Υξήζε Καηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά θεθαιή 

ΟΗΚ2 Παξαγσγηθφηεηα 
πλνιηθή θαη αλά ηνκέα νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ελεξγεηαθή έληαζε 

ΟΗΚ3 Δμάξηεζε 
Λφγνο ησλ θαζαξψλ εηζαγσγψλ θαπζίκσλ πξνο ηε 

ζπλνιηθή παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

ΟΗΚ4 Γηαθνξνπνίεζε Μεξίδηα θαπζίκσλ ζην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ κίγκα 

Πεξηβαιινληηθή πληζηώζα 

ΠΔΡ1 Κιηκαηηθή Αιιαγή 
Δθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (CO2) θαηά θεθαιή  

ή αλά κνλάδα ΑΔΠ 

ΠΔΡ2 
ΑΠΔ ζηελ Σειηθή 

Καηαλάισζε 
Μεξίδην ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ΠΔΡ3 
ΑΠΔ ζηελ 

Ζιεθηξνπαξαγσγή 
Μεξίδην ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή 

ΠΔΡ4 
ΑΠΔ ζηηο 

Μεηαθνξέο 
Μεξίδην ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ 

Κνηλσληθή πληζηώζα 

ΚΟΗ1 Πξφζβαζε 
Πνζνζηφ λνηθνθπξηψλ κε πξφζβαζε ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ή ζε εκπνξηθέο κνξθέο ελέξγεηαο 

ΚΟΗ2 
Οηθνλνκηθή 

Δθηθηφηεηα 

Πνζνζηφ ηνπ εηζνδήκαηνο ελφο λνηθνθπξηνχ πνπ 

δαπαλάηαη γηα αγνξά θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ΚΟΗ3 
Κνηλσληθή 

Αληζφηεηα 

Πνζνζηφ ησλ δαπαλψλ ελφο λνηθνθπξηνχ γηα αγνξά 

θαπζίκσλ θαη ειεθ. ελέξγεηαο αλά θαηεγνξία εηζνδήκαηνο 

Παξάιιεια, φκσο, δηακνξθψλνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εθθξάδνπλ ηηο 

απαηηήζεηο θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο εζληθήο θαη επξσπατθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο 

ζρεηηθά κε ηε δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΠΔΡ2, ΠΔΡ3, ΠΔΡ4), 

ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ΠΔΡ1) θαη ηελ νξζνινγηθή 

ρξήζε θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (ΟΗΚ1). Δηδηθή αλαθνξά αμίδεη λα γίλεη ζηελ 

θνηλσληθή ζπληζηψζα, φπνπ ε επηινγή ησλ ηξηψλ δεηθηψλ ππαγνξεχηεθε θαηά βάζε 

απφ ηε δηαζεζηκφηεηα δεδνκέλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο θαηά ηελ ηειεπηαία 

πεληεθνληαεηία. 
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6.6.1 Οικονομικού Δεύκτεσ 

6.6.1.1 Χρόςη Ενϋργειασ 

Ο δείθηεο πνπ πεξηγξάθεη ηε ρξήζε ελέξγεηαο νξίδεηαη σο ε εηήζηα ρξήζε ελέξγεηαο 

αλά θάηνηθν θαη αλάινγα κε ην ζθνπφ θαη ηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο κπνξεί λα 

εθθξαζηεί σο ε θαηά θεθαιή ζπλνιηθή παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ή ηειηθή θαηαλάισζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο ελέξγεηαο. 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θάηνηθν απνηειεί δείθηε νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο 

επεκεξίαο θαζψο ε ελέξγεηα απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε αιιά θαη ηελ παξνρή ππεξεζηψλ πνπ βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα δσήο. 

Υακειή ηηκή ηνπ δείθηε ππνδειψλεη πεξηνξηζκέλε πξφζβαζε ησλ θαηνίθσλ ζηελ 

ελέξγεηα. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα θαηψηαηα επηηξεπηά φξηα γηα ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά θάηνηθν. χκθσλα κε ην Παγθφζκην πκβνχιην Δλέξγεηαο (WEC, 

2000), νη ειάρηζηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαηά θεθαιήλ εηεζίσο είλαη 1,000 kWh. 

Δηδηθφηεξα γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε κειέηε ηνπ Γεξκαληθνχ πκβνπιίνπ γηα ηελ 

Κιηκαηηθή Αιιαγή ζεσξεί πσο νη ειάρηζηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηελ θάιπςε 

ησλ εηήζησλ αλαγθψλ θαηά θεθαιή είλαη 450 kWh ζε έλα πεληακειέο λνηθνθπξηφ ή 

500 kWh ζε έλα δηκειέο λνηθνθπξηφ (WBGU, 2004). Οη ηηκέο πνπ ζπλαληψληαη 

γεληθά ζηε βηβιηνγξαθία θπκαίλνληαη απφ 300 έσο 700 kWh θαηά θεθαιήλ εηεζίσο. 

Αληίζεηα κηα πνιχ πςειή ηηκή ππνδειψλεη πηζαλή ππεξθαηαλάισζε ελέξγεηαο κε 

θίλδπλν εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ θαη πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. Ο δείθηεο 

απηφο ζα πξέπεη ινηπφλ λα κειεηάηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ απφδνζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ πνηθηινκνξθία ηνπ κείγκαηνο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζεί αζθαιέο ζπκπέξαζκα. 

Όζνλ αθνξά ηε ζρέζε ηνπ κε ηελ επξσπατθή ελεξγεηαθή πνιηηηθή, ν ζπγθεθξηκέλνο 

δείθηεο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηελ Οδεγία 2006/32/ΔΚ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ν δείθηεο νξίδεηαη σο ε θαηά θεθαιή ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

6.6.1.2 Παραγωγικότητα 

Ζ παξαγσγηθφηεηα εθθξάδεηαη ζπλήζσο σο ε ελεξγεηαθή έληαζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ή θάπνηνπ επηκέξνπο ηνκέα νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(πξσηνγελνχο, δεπηεξνγελνχο, ηξηηνγελνχο). ηε πξψηε πεξίπησζε νξίδεηαη σο ν 

ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ή ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο  πξνο ην Αθαζάξηζην Δζληθφ Πξντφλ θαη κεηξάηαη ζε κνλάδεο ελέξγεηαο 

(kTOE, kWh) αλά λνκηζκαηηθή κνλάδα. ηε δεχηεξε πεξίπησζε νξίδεηαη σο ν ιφγνο 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ηδηνθαηαλάισζεο, θαη κεηξάηαη ζε 

κνλάδεο ελέξγεηαο (kTOE, kWh) αλά κνλάδα έθθξαζεο ηνπ φγθνπ ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο (ηφλνη παξαγφκελνπ πξντφληνο, πξνζηηζέκελε αμία πξντφληνο, θιπ.). 

Ζ ελεξγεηαθή έληαζε εθθξάδεη ην ζπλδπαζκφ ηφζν ησλ δνκηθψλ φζν θαη ησλ 

ηερλνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 
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ηνκέα πξνο ηελ απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. Ο αληίζηξνθνο 

ιφγνο ηεο ελεξγεηαθήο έληαζεο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ελεξγεηαθή απφδνζε. Ζ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ε απνδέζκεπζε ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο απφ ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε είλαη δχν ζεκαληηθνί ππιψλεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο. 

Ζ ζπλνιηθή ελεξγεηαθή έληαζε δελ είλαη έλαο ηδαληθφο δείθηεο απνηχπσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ηεο βηψζηκεο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο ηερλνινγηθήο 

πξνφδνπ. Σν άζξνηζκα ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ θάζε ηνκέα φζν θαη απφ εμσγελείο παξάγνληεο φπσο ην θιίκα, ε 

γεσγξαθία θαη ε δνκή ηεο νηθνλνκίαο. Θα πξέπεη, ινηπφλ, ε εμέιημε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε λα κειεηάηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηεο ελεξγεηαθήο 

έληαζεο αλά ηνκέα νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο, θαη λα ειέγρεηαη πνηνί απφ ηνπο 

παξαπάλσ παξάγνληεο είλαη απηνί πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ κεηαβνιή ηεο. 

Σέινο, αλ θαη ε έθθξαζε ηεο επηκέξνπο ελεξγεηαθήο έληαζεο θάζε ηνκέα ζε κνλάδεο 

ελέξγεηαο αλά κνλάδα θπζηθνχ πξντφληνο απνηειεί ηελ πην αληηπξνζσπεπηηθή 

απνηχπσζε ηεο απφδνζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο, ε ρξήζε ηνπ 

ιφγνπ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πξνο ηελ πξνζηηζέκελε αμία ηνπ πξντφληνο είλαη 

πην ρξήζηκε ηφζν γηα ηε ζχλδεζε ηεο απφδνζεο κε ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα 

φζν θαη γηα ηε ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο κεηαμχ δηαθφξσλ ηνκέσλ ηεο νηθνλνκίαο. 

6.6.1.3 Ενεργειακό Εξϊρτηςη 

Ζ ελεξγεηαθή εμάξηεζε νξίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ θαζαξψλ εηζαγσγψλ (ησλ 

ζπλνιηθψλ εηζαγσγψλ αθαηξνπκέλσλ ησλ εμαγσγψλ) πξνο ηε ζπλνιηθή παξνρή 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη αλαθέξεηαη είηε ζην ζχλνιν ησλ θαπζίκσλ είηε ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή ελέξγεηαο. Δθθξάδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν κηα ρψξα βαζίδεηαη 

ζηηο εηζαγσγέο θαη ζηελ εμσηεξηθή βνήζεηα γηα λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο ηεο 

αλάγθεο. 

Ζ δηαηήξεζε κηαο ζηαζεξήο παξνρήο ελέξγεηαο είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο γηα ηε 

ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Δμαζθαιίδεηαη κε απηφ ηνλ 

ηξφπν ε ηθαλνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ρσξίο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο. Οη 

ζπρλέο κεηαβνιέο ζηηο πνζφηεηεο ησλ εηζαγσγψλ πξνθαινχλ αληηζέησο αβεβαηφηεηα 

ζην ηζνδχγην ελέξγεηαο, πνπ ζρεηίδεηαη ηφζν κε ηελ πνζφηεηα ηεο παξερφκελεο 

ελέξγεηαο φζν θαη κε ην θφζηνο ηεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ επξσπατθή ελεξγεηαθή λνκνζεζία, ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα 

ζπλδέεηαη ηφζν κε ηελ Πξάζηλε Βίβιν ζρεηηθά κε ηελ «Δπξσπατθή ηξαηεγηθή γηα 

Βηψζηκε, Αληαγσληζηηθή θαη Αζθαιή Δλέξγεηα» φζν θαη κε ηνπο ζηφρνπο γηα ηελ 

«ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία» ησλ θξαηψλ-κειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

(Streimikiene & Šivickas, 2008). 

6.6.1.4 Διαφοροπούηςη 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο εθθξάδεηαη κέζσ ησλ κεξηδίσλ ησλ 

θαπζίκσλ ζηε ζπλνιηθή παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε 
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ελέξγεηαο ή ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή θαη ζηελ νπζία απνηππψλεη ηελ πνηθηινκνξθία 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

ρεηίδεηαη ηφζν κε ηελ νηθνλνκηθή φζν θαη κε ηελ πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα ηεο 

βηψζηκεο αλάπηπμεο. Όζνλ αθνξά ζηελ νηθνλνκηθή δηάζηαζε, ε χπαξμε πνιιψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ θαπζίκσλ ζην κίγκα ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη κηα έλδεημε 

ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο θαη κε εμάξηεζεο απφ κηα κφλν ελεξγεηαθή πεγή. Χο εθ 

ηνχηνπ, ην «θαηάιιειν» ελεξγεηαθφ κίγκα γηα κηα ρψξα βαζίδεηαη ζε έλα επξείαο 

δηαζπνξάο ραξηνθπιάθην εγρψξησλ θαη εηζαγφκελσλ θαπζίκσλ θαη κνξθψλ 

ελέξγεηαο. Σν κίγκα ησλ θαπζίκσλ επεξεάδεη επίζεο ηελ ελεξγεηαθή έληαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Απφ πεξηβαιινληηθή ζθνπηά, ην κίγκα ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο παίδεη πξσηεχνληα 

ξφιν, θαζψο έλα κίγκα πινχζην ζε ΑΠΔ έρεη πνιχ κηθξφηεξε πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε ζε ζρέζε κε έλα αληίζηνηρν πνπ ζηεξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζε νξπθηά 

θαχζηκα. Έλα ηζνξξνπεκέλν κίγκα κε ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θχξηεο δηαθνξεηηθέο πεγέο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη κε φζν ην δπλαηφ ρακειφηεξε πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε είλαη ηδαληθφ γηα ηε βηψζηκε αλάπηπμε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

6.6.2 Περιβαλλοντικού Δεύκτεσ 

6.6.2.1 Κλιματικό Αλλαγό 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή εθθξάδεηαη είηε απφ ηηο εηήζηεο θαηά θεθαιήλ εθπνκπέο ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ νθείινληαη ζηηο δηεξγαζίεο παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, είηε απφ ην ιφγν ησλ εθπνκπψλ απηψλ πξνο ην ΑΔΠ. ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε, ην κέγεζνο πνπ πξνθχπηεη νλνκάδεηαη «έληαζε εθπνκπψλ» θαη 

κπνξεί λα εμεηδηθεπηεί γηα ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ζχλδεζε ηνπ δείθηε απηνχ κε ηελ πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα είλαη πξνθαλήο, 

θαζψο ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ε ζεκαληηθφηεξε αηηία γηα ην πξφβιεκα ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Όζνλ αθνξά ζηελ επξσπατθή λνκνζεζία, ν δείθηεο ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο ζπλδέεηαη άκεζα αθελφο κελ κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, πνπ 

δέζκεπε ηηο ρψξεο νη νπνίεο ην είραλ επηθπξψζεη γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ, αθεηέξνπ 

δε κε ηελ Απφθαζε 406/2009/ΔΚ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

ην πιαίζην ηεο κειέηεο ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, σο δείθηεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη εθπνκπέο CO2, πνπ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ δηαρξνληθά θαη 

επηπιένλ απνηεινχλ ην θπξηφηεξν αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Παξάιιεια, φκσο, ζα 

ππνινγηζηνχλ θαη νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο, δηφηη παξφιν πνπ δελ απνηεινχλ 

ζπγθξίζηκν δηαρξνληθά κέγεζνο, ρξεζηκεχεη γηα ηνλ έιεγρν ηεο επίηεπμεο ή κε ηνπ 

ζηφρνπ πνπ νξίδεηαη απφ ηελ επξσπατθή λνκνζεζία. 

6.6.2.2 Διεύςδυςη των ΑΠΕ 

Ζ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ εθθξάδεηαη σο ην κεξίδηφ ηνπο ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, ζηελ θαηαλάισζε ηνπ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ θαη ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

Δπηιέγνληαη απηνί νη ηξεηο ηνκείο δεδνκέλνπ φηη νη δχν εμ απηψλ ζρεηίδνληαη κε ηελ 
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νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ πξνψζεζε ησλ ΑΠΔ (2009/28/ΔΚ) ελψ ν 

ηξίηνο απνηειεί ην αληηθείκελν ηνπ Νφκνπ 3851/2010 ηεο Διιεληθήο Γεκνθξαηίαο. 

Ο δείθηεο απηφο, πέξαλ ηεο πξνθαλνχο ζχλδεζήο ηνπ κε ηελ πεξηβαιινληηθή 

βησζηκφηεηα, ζπλδέεηαη άκεζα θαη κε ηελ νηθνλνκηθή ζπληζηψζα ηνπ πξνβιήκαηνο, 

δεδνκέλνπ φηη νη ΑΠΔ, σο εγρψξηεο θαηά βάζε πεγέο ελέξγεηαο, επλννχλ ηελ 

ελεξγεηαθή αζθάιεηα θαη ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο. 

6.6.3 Κοινωνικού Δεύκτεσ 

6.6.3.1 Πρόςβαςη 

Ο δείθηεο πνπ εθθξάδεη ηελ πξφζβαζε ηεο ελέξγεηαο νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ 

λνηθνθπξηψλ πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ή ζε άιιεο ζχγρξνλεο 

«εκπνξηθέο» κνξθέο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ βαζηθψλ αλαγθψλ ηνπο. 

Αλ θαη ε ελέξγεηα δελ είλαη κηα απφ ηηο βαζηθέο πξνηεξαηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ, φπσο 

ε ηξνθή, ην λεξφ, ην θαηάιπκα θαη ε πγεία, ζηηο κέξεο καο απνηειεί ζίγνπξα έλα 

απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ εμαζθάιηζε φισλ ησλ παξαπάλσ. Γπζθνιία πξφζβαζεο 

ζε ζχγρξνλεο κνξθέο ελέξγεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ρακειφηεξν βηνηηθφ επίπεδν θαη 

άζρεκεο ζπλζήθεο δηαβίσζεο, κε πηζαλέο ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ 

θαηαλαισηψλ (θαχζε μχισλ ζε θιεηζηφ ρψξν, ρξήζε εχθιεθησλ πιηθψλ γηα 

θσηηζκφ). 

6.6.3.2 Οικονομικό Εφικτότητα 

Ζ νηθνλνκηθή εθηθηφηεηα νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ηνπ εηζνδήκαηνο ελφο λνηθνθπξηνχ 

πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ (θαχζηκα, ειεθηξηθή 

ελέξγεηα). Ζ ελέξγεηα ζα πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκε ζε ειεγρφκελεο ηηκέο θαη ν ελ 

ιφγσ δείθηεο λα είλαη ζρεηηθά ρακειφο. Γηαρξνληθά ζα πξέπεη λα παξακέλεη ζηαζεξφο 

ή λα κεηψλεηαη, δειαδή ν ξπζκφο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ηεο ελέξγεηαο λα είλαη 

κηθξφηεξνο ή ίζνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ησλ κηζζψλ. 

6.6.3.3 Κοινωνικό Ανιςότητα 

Ζ θνηλσληθή αληζφηεηα εθθξάδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ δαπαλψλ αλά λνηθνθπξηφ γηα 

ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ή σο ην ζπλνιηθφ εηήζην πνζφ ην νπνίν 

δαπαλάηαη γηα ην ζθνπφ απηφ, γηα θαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο εηζνδήκαηνο. Μηα 

ελαιιαθηηθή πξφηαζε είλαη ε άκεζε ζχγθξηζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο αλά 

λνηθνθπξηφ θαη αλά θαηεγνξία εηζνδήκαηνο. Δίλαη πηζαλφλ απηή ε πξνζέγγηζε λα 

εθθξάδεη θαιχηεξα ηηο θνηλσληθέο δηαθξίζεηο, φκσο δελ είλαη εθηθηφο ν δηαρξνληθφο 

ππνινγηζκφο ηνπ δείθηε γηα ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ιφγσ έιιεηςεο 

δεδνκέλσλ. 

ε απφιπηα κεγέζε είλαη αλακελφκελν πσο νη πςειφηεξεο θαηεγνξίεο εηζνδήκαηνο 

δαπαλνχλ κεγαιχηεξα πνζά γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. Όκσο 

ηα πνζνζηά ησλ πνζψλ απηψλ επί ησλ ζπλνιηθψλ δαπαλψλ πξέπεη λα είλαη 

ζπγθξίζηκα γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο. Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ, 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο πςειέο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ, έρεη σο 



Κεφάλαιο 6. ΣΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΤΣΗΜΑ 

-92- 

απνηέιεζκα ηελ πεξηζσξηνπνίεζε νξηζκέλσλ θνηλσληθψλ νκάδσλ θαη κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αλαηαξαρέο. 

6.7 Σύνοψη 

ην παξφλ θεθάιαην έγηλε κηα ζχληνκε παξνπζίαζε ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο. ηελ ελφηεηα 6.2 θαηαγξάθεθαλ ζε ζπληνκία ηα ζεκαληηθφηεξα 

γεγνλφηα πνπ επεξέαζαλ ηελ Διιάδα απφ ην 1960 έσο θαη ζήκεξα. ηελ ελφηεηα 6.3 

παξνπζηάζηεθε ζπλνπηηθά ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Καηαγξάθεθαλ φιεο νη 

δηεξγαζίεο παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη φια ηα θαχζηκα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηέο, καδί κε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σέινο, 

δηακνξθψζεθε ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηεο πεξηνρήο. 

ηελ ελφηεηα 6.4 παξαηέζεθαλ νη δηαηάμεηο ηεο επξσπατθήο θαη ηεο ειιεληθήο 

λνκνζεζίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελέξγεηα θαη ζπλνςίζηεθαλ νη εζληθνί ελεξγεηαθνί 

θαη πεξηβαιινληηθνί ζηφρνη γηα ηελ επφκελε δεθαεηία. Με βάζε ηελ πξνεγεζείζα 

επηζθφπεζε δηακνξθψζεθε έλα κηθξφ θαη αληηπξνζσπεπηηθφ ζχλνιν δεηθηψλ 

βηψζηκεο αλάπηπμεο, ην νπνίν αλαιχζεθε ζηελ ελφηεηα 6.5. Παξνπζηάζηεθαλ νη 

ελλέα δείθηεο πνπ απνηεινχλ ην ζχλνιν απηφ, ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπο θαη ν 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε θαζέλαο απφ απηνχο. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί πξαγκαηνπνηείηαη ε ηζηνξηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ειέγρεηαη ε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ θαη εμεηάδεηαη ε πνξεία πξνο ηελ επίηεπμε ησλ 

ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί. 

 



-93- 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7. ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

7.1 Ειςαγωγό 

Έρνληαο ζπλνςίζεη ηηο ελεξγεηαθέο δηεξγαζίεο θαη ηα θαχζηκα ηνπ ειιεληθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηελ εζληθή θαη επξσπατθή λνκνζεζία θαζψο θαη ην ζχλνιν 

ησλ δεηθηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, αθνινπζεί ε εθαξκνγή ησλ πξψησλ βεκάησλ 

ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ. 

Παξνπζηάδνληαη φια ηα δεδνκέλα, ελεξγεηαθά, δεκνγξαθηθά θαη καθξννηθνλνκηθά, 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπο ζπζηήκαηνο (Βήκα 1
ν
) θαη ηνλίδνληαη νη 

δπζθνιίεο πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηε ζπιινγή ηνπο. Γεκηνπξγείηαη ην ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην εξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ (Βήκα 2
ν
) 

θαη εηζάγνληαη φια ηα δεδνκέλα.  

Αθνινπζεί, ε ηζηνξηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 1960-2007 (Βήκα 

3
ν
). Τπνινγίδεηαη ε απαηηνχκελε παξνρή ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο θαη 

ηα απνηειέζκαηα επαιεζεχνληαη κε βάζε ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα ηνπ Τπνπξγείνπ 

Αλάπηπμεο ελψ παξάιιεια βαζκνλνκείηαη ην κνληέιν ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ζπκπιεξψλνληαη νπνηαδήπνηε θελά ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα. 

Παξάιιεια, ειέγρεηαη αλ ην επηιεγκέλν ζχλνιν δεηθηψλ είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ 

κπνξεί λα απεηθνλίζεη φιεο ηηο αιιαγέο πνπ ζπλέβεζαλ ζηελ Διιάδα ηελ πεξίνδν 

απηή. 

7.2 Συλλογό Δεδομϋνων 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη κηα επίπνλε δηαδηθαζία θαη απαηηεί ηδηαίηεξε 

πξνζνρή γηαηί απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη. Όζνλ αθνξά 

ζηα ελεξγεηαθά δεδνκέλα, νη θπξηφηεξεο πεγέο είλαη ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο θαη ε 

ΓΔΖ. 

πγθεθξηκέλα, απφ ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο, ην νπνίν δεκνζηεχεηαη εηεζίσο 

απφ ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο, ιακβάλνληαη: 

 ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα φινπο ηνπο ηνκείο θαη  

 ηα κεξίδηα ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο εηζφδνπ θαη εμφδνπ θαζψο θαη νη 

απνδφζεηο ησλ ελεξγεηαθψλ κεηαηξνπψλ (πιελ ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο). 

Απφ ηε ΓΔΖ, ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή, ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζε επίπεδν κνλάδαο. Σα 

δεκνγξαθηθά δεδνκέλα ζπγθεληξψλνληαη απφ ηελ  Διιεληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία 

(Δι. ηαη, 2010) ελψ ηα καθξννηθνλνκηθά δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ ηε ηαηηζηηθή 

Τπεξεζία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (Eurostat, 2010). Σέινο, πηζαλά θελά ζηηο 

παξαπάλσ ρξνλνζεηξέο θαιχπηνληαη απφ άιιεο κειέηεο πνπ δηαζέηνπλ δεδνκέλα γηα 

ην Διιεληθφ Δλεξγεηαθφ χζηεκα (Σζηιηγθηξίδεο, 1995 θαη Heston et al., 2006). 
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ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ παξαηίζεληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα θπξηφηεξα 

δεκνγξαθηθά, καθξννηθνλνκηθά θαη ελεξγεηαθά δεδνκέλα ελψ ζηελ παξάγξαθν 7.3 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη εμεηάδεηαη ε δηαρξνληθή πνξεία ηεο Διιάδαο 

πξνο ηε βηψζηκε αλάπηπμε 

7.2.1 Μακροοικονομικϊ και Δημογραφικϊ Δεδομϋνα 

Οη ρξνλνζεηξέο ησλ απαηηνχκελσλ καθξννηθνλνκηθψλ θαη δεκνγξαθηθψλ κεγεζψλ 

γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1960-2007 παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 7.1 θαη απεηθνλίδνληαη 

ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 7.1. Πξφθεηηαη γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο ρψξαο, ην Αθαζάξηζην 

Δζληθφ Πξντφλ (ΑΔΠ), ηφζν ην ζπλνιηθφ φζν θαη γηα θάζε θιάδν νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, θαζψο θαη ην θαηά θεθαιή εζληθφ εηζφδεκα. 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ αξθεηά δχζθνιε ιφγσ κεηαβνιψλ ζηε κέζνδν 

κέηξεζεο ησλ κεγεζψλ απηψλ θαηά ηα ηειεπηαία 50 έηε. Όζνλ αθνξά ζηνλ 

πιεζπζκφ, ππήξρε κία ζχγρπζε κεηαμχ ηνπ κφληκνπ θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ πιεζπζκνχ 

ζηελ απνγξαθή ηεο Διιεληθήο ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο γηα ηα πξψηα έηε ηεο πεξηφδνπ 

κειέηεο. Δπίζεο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ΑΔΠ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 3 δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη θαη δελ ππάξρεη ζπλέρεηα ζηηο ρξνλνζεηξέο. Σν πξφβιεκα επηδεηλψζεθε θαη 

απφ ηε λνκηζκαηηθή αιιαγή ηνπ 2001 απφ δξαρκέο ζε επξψ. Ζ ηειηθή ρξνλνζεηξά 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.1 θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπλέρεηα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο πξνέξρεηαη απφ ηε ηαηηζηηθή Τπεξεζία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, πνπ 

είρε ηα πην νινθιεξσκέλα θαη νκνηφκνξθα δεδνκέλα (ζπλερή θαη εθθξαζκέλα ζηηο 

ίδηεο κνλάδεο). 

Πίλαθαο 7.1. Δμέιημε ηνπ πιεζπζκνύ, ηνπ ζπλνιηθνύ ΑΔΠ θαζώο θαη ηνπ ΑΔΠ ησλ 

θιάδσλ νηθνλνκηθήο δξαζηεξηόηεηαο (εθαη. € ζε ζηαζεξέο ηηκέο 2005) θαη ηνπ θαηά 

θεθαιή εζληθνύ εηζνδήκαηνο (€ ζε ζηαζεξέο ηηκέο 2005) (Eurostat, 2009) 

Έηνο Πιεζπζκόο 
πλνιηθό 

ΑΔΠ 

ΑΔΠ 

Πξσηνγελνύο 

ΑΔΠ 

Γεπηεξνγελνύο 

ΑΔΠ 

Σξηηνγελνύο 

Δζληθό 

Δηζόδεκα 

Καηά 

Κεθαιή 

1960 8,327,405 28,529 6,594 7,376 14,558 3,301 

1961 8,398,050 32,296 8,499 8,055 15,742 3,712 

1962 8,448,233 32,414 7,372 8,406 16,636 3,697 

1963 8,479,625 36,253 9,018 9,197 18,038 4,090 

1964 8,510,429 39,526 9,108 10,656 19,762 4,420 

1965 8,550,333 43,935 10,191 11,993 21,752 4,965 

1966 8,613,651 46,789 10,375 12,794 23,619 5,260 

1967 8,716,441 49,441 10,626 13,629 25,187 5,466 

1968 8,740,765 53,003 9,848 15,918 27,237 5,855 

1969 8,772,764 59,132 10,696 18,603 29,833 6,520 

1970 8,792,806 79,391 9,107 22,681 47,602 8,721 

1971 8,831,036 85,710 9,835 24,948 50,927 9,341 

1972 8,888,628 93,589 10,997 27,721 54,872 10,101 

1973 8,929,086 99,210 12,919 30,476 55,815 10,623 

1974 8,962,023 96,227 12,095 26,948 57,184 10,175 
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1975 9,046,542 100,021 11,822 27,448 60,751 10,471 

1976 9,167,190 105,129 12,462 29,362 63,305 10,916 

1977 9,308,479 107,676 11,385 30,666 65,625 11,030 

1978 9,429,959 113,455 12,517 32,039 68,899 11,453 

1979 9,548,258 115,623 11,659 34,253 69,712 11,420 

1980 9,642,505 117,749 13,325 33,832 70,592 11,693 

1981 9,729,350 117,742 13,360 33,370 71,012 11,426 

1982 9,789,513 114,460 13,536 30,855 70,070 11,067 

1983 9,846,627 112,638 12,237 30,927 69,474 10,759 

1984 9,895,801 112,782 12,826 30,628 69,328 10,666 

1985 9,934,294 116,039 13,007 31,697 71,335 11,035 

1986 9,967,264 116,028 12,079 32,217 71,732 11,088 

1987 10,000,644 113,681 11,505 30,092 72,084 10,898 

1988 10,037,037 117,575 12,385 30,799 74,391 11,187 

1989 10,089,550 121,246 12,733 31,477 77,036 11,514 

1990 10,160,551 119,096 11,030 30,736 77,329 11,294 

1991 10,256,282 119,709 12,524 29,522 77,663 11,217 

1992 10,369,828 119,622 11,116 28,478 80,027 11,212 

1993 10,465,534 120,704 10,393 28,091 82,220 11,354 

1994 10,553,032 119,787 11,254 27,198 81,335 11,242 

1995 10,634,391 122,290 10,901 26,242 85,147 11,473 

1996 10,709,150 124,477 10,206 26,608 87,663 11,686 

1997 10,776,531 128,440 9,877 25,694 92,870 12,051 

1998 10,834,910 133,130 9,839 27,443 95,848 12,467 

1999 10,882,607 136,157 9,704 27,968 98,485 12,593 

2000 10,917,457 142,112 9,365 29,777 102,970 13,118 

2001 10,949,953 147,646 9,457 31,582 106,607 13,740 

2002 10,987,559 154,025 9,062 30,019 114,944 14,408 

2003 11,023,532 164,806 9,023 31,370 124,413 15,478 

2004 11,061,735 172,678 8,499 33,516 130,662 16,218 

2005 11,103,929 186,890 9,178 36,574 141,138 17,517 

2006 11,148,533 198,491 7,759 39,670 151,062 18,557 

2007 11,192,849 213,168 8,183 41,809 163,176  

ηελ Δηθφλα 7.1 δηαθξίλνληαη ζαθψο ηξεηο πεξίνδνη αλάπηπμεο ηεο ρψξαο: 

 Μηα ήπηα αλνδηθή πνξεία (1960-1977) 

 Μηα πεξίνδν ζηαζηκφηεηαο (1978-1994) θαη  

 Μηα έθξεμε ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο (1995-2007) 

Ζ ειιεληθή νηθνλνκία αλαπηχρζεθε ηαρχηαηα κεηά ην Β’ Παγθφζκην Πφιεκν θαη ηνλ 

εκθχιην. Ζ θαηεζηξακκέλε ην 1948 Διιάδα άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη κε πνιχ πςειφ 

ξπζκφ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1950 θαη ηνπ 1960. Ζ ηεισλεηαθή έλσζε κε ηελ 

Δπξσπατθή Κνηλφηεηα, ην Ννέκβξην ηνπ 1962, είρε σο απνηέιεζκα αθφκα ηαρχηεξε 

αλάπηπμε πνπ εθθξάζηεθε κε ηε βειηίσζε ησλ ππνδνκψλ (λέα θηίξηα, λένη δξφκνη), 

ίδξπζε βηνκεραληθψλ κνλάδσλ, αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη εκθάληζε ηνπ 
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ηνπξηζκνχ. Ο κέζνο εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ηελ πεξίνδν 1960-1970 αγγίδεη ην 11%, 

πνπ απνηειεί κηα απφ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο παγθνζκίσο γηα ηελ επνρή εθείλε. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επηαεηίαο, ιφγσ θαη ησλ πνιηηηθψλ πνπ εθάξκνδε ην θαζεζηψο, 

παξαηεξείηαη αχμεζε ζην ΑΔΠ ηεο ρψξαο, ρακειφο πιεζσξηζκφο θαη ρακειά 

πνζνζηά αλεξγίαο. Μηα ειαθξά θάκςε ζηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 νθείιεηαη 

ηφζν ζηελ πηψζε ηεο δηθηαηνξίαο θαη ηα γεγνλφηα πνπ επαθνινχζεζαλ αιιά θαη ζηηο 

δηεζλείο ζπγθπξίεο, φπσο ε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973. Ζ κεηαπνιίηεπζε βξήθε ηελ 

ειιεληθή νηθνλνκία ζε ζηαζηκφηεηα. 

Ζ απζηεξή νηθνλνκηθή πνιηηηθή πνπ αθνινπζήζεθε ηελ πεξίνδν 1974-1980 είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε θαη πάιη ηνπ ΑΔΠ κε εηήζην ξπζκφ ηεο ηάμεο ηνπ 3-4% θαη 

νδήγεζε ζηελ έληαμε ηεο ρψξαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε σο ην δέθαην κέινο. Παξά 

ηελ επλντθή απηή εμέιημε, απφ ην 1980 θαη κεηά ε θαηάζηαζε αιιάδεη θαη ε ρψξα 

εηζέξρεηαη ζε κηα λέα, κεγαιχηεξε απηή ηε θνξά, πεξίνδν ζηαζηκφηεηαο, ε νπνία ζα 

δηαξθέζεη γηα ηα επφκελα 15 ρξφληα. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ ΑΔΠ ηελ πεξίνδν απηή 

είλαη κεδεληθφο, σο απνηέιεζκα ησλ δεκνζηνλνκηθψλ πνιηηηθψλ πνπ 

αθνινπζήζεθαλ. Ζ θαηάζηαζε επηβαξχλζεθε θαη απφ ηελ πνιηηηθή αζηάζεηα πνπ 

νθεηιφηαλ ζηελ εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ηεο απιήο αλαινγηθήο θαη ηελ ηξηπιή εθινγηθή 

δηαδηθαζία ην 1989. 

 

Δηθόλα 7.1. Πιεζπζκόο, ΑΔΠ θαη πξνζηηζέκελε αμία ησλ θιάδσλ νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο (εθαη. € ζε ζηαζεξέο ηηκέο 2005) 

Σα πξψηα ζεκάδηα αλάθακςεο εκθαλίζηεθαλ κεηά ην 1993 φηαλ θαη έγηλαλ νη πξψηεο 

νξγαλσκέλεο πξνζπάζεηεο λα αμηνπνηεζνχλ νη δπλαηφηεηεο πνπ παξείρε ε Δπξσπατθή 

Έλσζε θαη λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ειιεληθή νηθνλνκία. Ζ ξαγδαία αχμεζε ηνπ ΑΔΠ, 

πνπ παξαηεξείηαη απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, επηηαρχλεηαη απφ ηελ 

αλάιεςε ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ ην 1997, θαη ηηο επελδχζεηο ζε ππνδνκέο πνπ 

απηή πξνθάιεζε. ηελ αχμεζε απηή βνήζεζαλ, επίζεο, ηφζν ε είζνδνο ηεο ρψξαο 
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ζηελ Οηθνλνκηθή θαη Ννκηζκαηηθή Έλσζε (ΟΝΔ) ην 2001 φζν θαη ε πξψηε θαη 

κνλαδηθή αλαηίκεζε ηεο δξαρκήο ζηελ ηζηνξία ηεο, πνπ ήηαλ άκεζε ζπλέπεηα ηνπ 

γεγνλφηνο απηνχ. Σε ζηηγκή πνπ ζπγγξάθεηαη ε παξνχζα δηαηξηβή ε θαηάζηαζε έρεη 

αιιάμεη άξδελ θαη ε ρψξα θηλείηαη κε κεδεληθνχο ή θαη αξλεηηθνχο ξπζκνχο 

αλάπηπμεο σο απνηέιεζκα ηφζν ηεο δηεζλνχο νηθνλνκηθήο θξίζεο φζν θαη ησλ 

ιαλζαζκέλσλ ρεηξηζκψλ ηνπ παξειζφληνο. Απηφ ζα ιεθζεί ππφςε θαηά ηε 

δηακφξθσζε ησλ ζελαξίσλ ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ησλ κεγεζψλ. 

Μειεηψληαο ηνπο ηνκείο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο μερσξηζηά παξαηεξείηαη 

δηαρξνληθά δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζε θάζε έλαλ απφ απηνχο. Ζ πξνζηηζέκελε αμία 

ηνπ πξσηνγελνχο ηνκέα εκθαλίδεη απμεηηθή πνξεία κέρξη θαη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1970 κε κέζν εηήζην ξπζκφ αχμεζεο 4%. Ζ άλνδνο απηή νθείιεηαη θαηά θχξην 

ιφγν ζηελ αγξνηηθή εθβηνκεράληζε πνπ νινθιεξψζεθε κέζα ζηε δεθαεηία ηνπ 1960. 

Απφ ην 1981 κέρξη θαη ζήκεξα ε πξνζηηζέκελε αμία ηνπ κεηψλεηαη ζπλερψο κε κέζν 

εηήζην ξπζκφ πεξίπνπ 2%. 

Αληίζεηα, ν δεπηεξνγελήο θαη ν ηξηηνγελήο ηνκέαο αθνινπζνχλ πνξεία πνπ 

αληηθαηνπηξίδεη ηε γεληθφηεξε εηθφλα ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο 

πξνθχπηεη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 7.2. Ζ κφλε ηνπο δηαθνξά είλαη φηη ηε δεθαπεληαεηία 

1980-1995 ν δεπηεξνγελήο ηνκέαο παξνπζηάδεη αξλεηηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο ελψ ν 

ηξηηνγελήο ζπλερίδεη ηελ αλνδηθή πνξεία αιιά κε ρακειφηεξν ξπζκφ. Σέινο, 

παξαηεξείηαη φηη, ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο, ν ηξηηνγελήο ηνκέαο έρεη 

ην κεγαιχηεξν κεξίδην ζηε δηακφξθσζε ηνπ ΑΔΠ. 

Πίλαθαο 7.2. Ρπζκόο αύμεζεο ηεο πξνζηηζέκελεο αμίαο ησλ ηξηώλ θιάδσλ νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

Υξνληθή Πεξίνδνο Πξσηνγελήο Σνκέαο Γεπηεξνγελήο Σνκέαο Σξηηνγελήο Σνκέαο 

1960-1979 +4% +9% +9% 

1980-1995 -1% -2% +1% 

1996-2007 -2% +4% +5% 

7.2.2 Τελικό Κατανϊλωςη Ενϋργειασ 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα εκθαλίδεη αχμνπζα πνξεία ηα ηειεπηαία 50 

ρξφληα (Δηθφλα 7.2). Ξεθηλψληαο απφ 2,000 kTOE ην 1960 μεπέξαζε ηνπο 

20,000 kTOE ην 2001 θαη εμαθνινπζεί λα έρεη απμεηηθέο ηάζεηο. Μέρξη ην 1982 ε 

εμέιημε ηεο ήηαλ αλάινγε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ΑΔΠ. ε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη κέρξη ην 1973, παξαηεξείηαη έληνλε αχμεζε, ηδηαίηεξα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επηαεηίαο. Μέζα ζε επηά ρξφληα ε θαηαλάισζε ππεξδηπιαζηάζηεθε 

απφ 4,250 kTOE ην 1967 ζε 9,200 kTOE to 1973. 

Μειεηψληαο ηηο επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο θαηαλάισζεο, δηαπηζηψλεηαη πσο νη 

κεηαθνξέο είλαη ν θπξίαξρνο ηνκέαο θαη παξνπζηάδνπλ ζηαζεξή αλνδηθή πνξεία. Ζ 

απφηνκε αχμεζε, φκσο, νθείιεηαη θαηά βάζε ζηελ αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ νηθηαθνχ 

θαη ηνπ βηνκεραληθνχ ηνκέα. Σελ πεξίνδν εθείλε παξαηεξήζεθε έληνλε νηθηζηηθή θαη 

βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. Σε δεθαεηία ηνπ 1970 νηθνδνκήζεθαλ πεξίπνπ 730,000 

λέα θηίξηα ζηελ Διιάδα πνπ ήξζαλ λα πξνζηεζνχλ ζηα 2,000,000 πθηζηάκελα. 
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Παξάιιεια, ηελ πεξίνδν 1963-1975 πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηξίηε θαη ζεκαληηθφηεξε 

θάζε ηεο εθβηνκεράληζεο ζηε ρψξα (κεηά απφ ηελ εθβηνκεράληζε επί Σξηθνχπε θαη 

εθείλε ηνπ 1930). 

 

Δηθόλα 7.2. Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ζε kTOE) 

Ζ αλνδηθή πνξεία ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο δηαθφπηεηαη απφηνκα δπν θνξέο ηα 

επφκελα δέθα ρξφληα, σο ζπλέπεηα εζληθψλ θαη δηεζλψλ γεγνλφησλ. Ζ αλαηξνπή ηεο 

δηθηαηνξίαο θαζψο θαη νη δηεζλείο πεηξειατθέο θξίζεηο ηνπ 1973 θαη ηνπ 1979 είραλ 

σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηηο δηεηίεο πνπ αθνινχζεζαλ 

ηηο θξίζεηο, δειαδή 1974-75 θαη 1980-81 αληίζηνηρα. Σα γεγνλφηα ηνπ 1973 είραλ, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 7.2, αξθεηά πην έληνλεο ζπλέπεηεο θαη ην ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα ρξεηάζηεθε πεξίπνπ ηξία ρξφληα γηα λα επαλέιζεη ζηελ αλνδηθή ηνπ πνξεία. 

εκαληηθή δηαθνξνπνίεζε, σο πξνο ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηεο ρψξαο, 

παξαηεξείηαη ηε δεθαεηία ηνπ 1980. Δλψ ην ΑΔΠ παξέκεηλε ζηάζηκν, ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζπλέρηζε ηελ αλνδηθή πνξεία κε ηνλ ίδην ξπζκφ, θπξίσο ιφγσ ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ ηνκέα ησλ 

ππεξεζηψλ απμήζεθε απφ 4,000 kTOE ην 1980 ζε 6,000 kTOE ην 1990 ελψ ζηηο 

κεηαθνξέο ζρεδφλ ηεηξαπιαζηάζηεθε (απφ 280 kTOE ζε 1,000 kTOE). 

Ζ ηειεπηαία δηαθνπή ηεο αλνδηθήο απηήο πνξείαο παξαηεξείηαη ην 1986 θαη είλαη 

κηθξφηεξεο έληαζεο απφ ηηο δχν πξνεγνχκελεο. Οη δπν ηνκείο πνπ επεξεάδνληαη 

πεξηζζφηεξν είλαη ν νηθηαθφο θαη ν αγξνηηθφο. Πηζαλή αηηία απνηειεί ην αηχρεκα 

ζηνλ ππξεληθφ ζηαζκφ ηνπ Σζεξλνκπίι, ζηε ζεκεξηλή Οπθξαλία, πνπ ζεκεηψζεθε 

ηνλ Απξίιην ηνπ έηνπο απηνχ. 

Σέινο ηελ εμαεηία 1996-2001, θαη ηδηαίηεξα ηε δηεηία 1996-1998, παξαηεξείηαη κηα 

απφηνκε αχμεζε ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα 

θαη ηα επφκελα ρξφληα. εκεηψλεηαη ηαπηφρξνλα κε ηελ αλάιεςε ησλ Οιπκπηαθψλ 
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Αγψλσλ ην 1997, γεγνλφο πνπ ζεκαηνδφηεζε ηελ έλαξμε κεγάισλ έξγσλ αλάπηπμεο 

ζηε ρψξα. Μέζα ζε πέληε ρξφληα ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμήζεθε θαηά 5000 

kTOE (απφ 15,000 kTOE ην 1995 ζε 20,000 kTOE ην 2001). Γηα λα γίλεη αληηιεπηφ 

ην κέγεζνο ηεο αχμεζεο, ζεκεηψλεηαη φηη ε πξνεγνχκελε ηζφπνζε αχμεζε 

ζπληειέζηεθε ζε δηάζηεκα 20 εηψλ. 

Δθηφο απφ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε Δηθφλα 7.2 επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ 

ησλ ηνκέσλ εθείλσλ πνπ δηαρξνληθά ππήξμαλ νη ζεκαληηθφηεξνη θαηαλαισηέο ηνπ 

ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Οη κεηαθνξέο απνηέιεζαλ ηα ηειεπηαία 35 

ρξφληα ηνλ ηνκέα κε ηελ πςειφηεξε θαηαλάισζε, κε πνζνζηφ πνπ θπκαηλφηαλ απφ 

35%-45% επί ηνπ ζπλφινπ. Μέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ν δεχηεξνο 

ζεκαληηθφηεξνο θαηαλαισηήο ελέξγεηαο ήηαλ ν βηνκεραληθφο ηνκέαο κε κεξίδην 

θνληά ζην 30%. Ζ ζηαζηκφηεηα, φκσο, ηεο βηνκεραλίαο ζηελ Διιάδα, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ άλνδν ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, είρε σο απνηέιεζκα ηε ζρεηηθή αχμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα, ν νπνίνο πιένλ απνηειεί ην δεχηεξν 

ζεκαληηθφηεξν θαηαλαισηή κε πνζνζηφ θνληά ζην 25% θαη κε ζπλερψο απμεηηθέο 

ηάζεηο. 

ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο εμεηάδνληαη μερσξηζηά νη θπξηφηεξνη ηνκείο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ηεο Διιάδαο, θαηαγξάθνληαο θαη εμεηάδνληαο ηε δηαρξνληθή εμέιημε 

ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. 

7.2.2.1 Τομϋασ Μεταφορών 

Ο ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ είλαη ν ηνκέαο κε ην κεγαιχηεξν κεξίδην (35%-45%) ζηελ 

θαηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ κειέηεο. 

Δκθαλίδεη πνιχ νκαιή ζπκπεξηθνξά θαη ε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί γξακκηθή (R
2
=0.989). Ζ επίδξαζε ηεο πεηξειατθήο θξίζεο ηνπ 1973 είλαη 

πνιχ πην εκθαλήο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, ζε ζρέζε κε ηελ ζπλνιηθή ηειηθή 

θαηαλάισζε, ελψ αληίζηνηρα μερσξίδεη θαη ε απφηνκε αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε 

(θπξίσο καδνχη) ηα έηε 1998-1999 (Δηθφλα 7.3). 

Όζνλ αθνξά ζην ελεξγεηαθφ κίγκα, ηα θπξίαξρα θαχζηκα είλαη ηξία, ε βελδίλε, ε 

θεξνδίλε θαη ην πεηξέιαην ληίδει. Μέρξη ην 1978, ε θαηαλάισζε θαη ησλ ηξηψλ 

απμάλνληαλ έληνλα κε εηήζην ξπζκφ απφ 8%-14% θαη ηα επηκέξνπο κεξίδηα ήηαλ 

παξφκνηα, ηεο ηάμεο ηνπ 30-35% ζην ζχλνιν ηνπ ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο. Έθηνηε, ε 

ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλαιηζθφκελε πνζφηεηα θεξνδίλεο παξέκεηλε ζηαζεξή, θνληά 

ζηνπο 1,200 kTOE. Αληίζεηα, ε θαηαλάισζε βελδίλεο θαη πεηξειαίνπ απμάλεη 

ζπλερψο κε κέζν εηήζην ξπζκφ 3-4%. ήκεξα ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ ηξηψλ 

απηψλ θαπζίκσλ ζην ελεξγεηαθφ κίγκα ηνπ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ είλαη 50%, 30% 

θαη 15% γηα βελδίλε, πεηξέιαην θαη θεξνδίλε αληίζηνηρα. Σν θπζηθφ αέξην (θπξίσο 

ζηα Μέζα Μαδηθήο Μεηαθνξάο) θαη ηα βηνθαχζηκα έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπο 

ηα ηειεπηαία ρξφληα αιιά αθφκα ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο δελ μεπεξλά 

ην 1%. Ζ θαηάζηαζε απηή αλακέλεηαη λα αιιάμεη ηα επφκελα ρξφληα ζηα πιαίζηα ηεο 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ θαη ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. 
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Δηθόλα 7.3. Καηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ (ζε kTOE) 

7.2.2.2 Βιομηχανικόσ Τομϋασ 

Ο βηνκεραληθφο ηνκέαο απνηέιεζε έλαλ απφ ηνπο δχν θπξηφηεξνπο θαηαλαισηέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. ηε δηαρξνληθή εμέιημε ηεο 

θαηαλάισζεο (Δηθφλα 7.4) δηαθξίλνληαη νπζηαζηηθά δχν θάζεηο. 

Απφ ην 1960 έσο ην 1980 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε απφ 

1,000 kTOE ζε 4,000 kTOE κε κέζν εηήζην ξπζκφ αχμεζεο 10%. Σελ πεξίνδν απηή 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηξίηε θάζε ηεο εθβηνκεράληζεο ζηελ Διιάδα θαη ιεηηνχξγεζαλ 

πνιιέο λέεο βηνκεραληθέο κνλάδεο (κε ζηδεξνχρεο, κε κεηαιιηθέο, εμφξπμεο, 

ηξνθίκσλ, θαπλνχ θαη ράξηνπ). Σελ ίδηα πεξίνδν, ηελ θπξίαξρε ζέζε ζην κίγκα 

θαπζίκσλ έρεη ην καδνχη κε πνζνζηφ ζπκκεηνρήο πνπ μεπεξλά ην 55%. 

Σα επφκελα 15 ρξφληα (1980-1995) ε ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε παξακέλεη 

ζηαζεξή (~3,800 kTOE). Δίλαη ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία έρνπκε ζηξνθή απφ ηε 

βαξηά βηνκεραλία ζηε κεηαπνίεζε. Παξάιιεια, κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά ην κίγκα 

θαπζίκσλ κε ην κεξίδην ηνπ καδνχη λα κεηψλεηαη θαηαθφξπθα θαη λα ππνθαζίζηαηαη 

απφ αλζξαθηθά πξντφληα (ιηζάλζξαθαο, ιηγλίηεο). Απηφ ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο πνιηηηθψλ απεμάξηεζεο απφ ηηο εηζαγσγέο ηνπ πεηξειαίνπ θαη 

εθκεηάιιεπζεο ησλ εγρψξησλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Ζ ηειεπηαία αιιαγή ζπληειέζηεθε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 κε ηελ ζηαδηαθή 

αχμεζε θαη ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο θαηαλάισζεο ζηνπο 4,300 kTOE. 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη ε είζνδνο ζην κίγκα θαπζίκσλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (ζε 

πνζνζηφ 10%) ζε βάξνο θπξίσο ησλ αλζξαθηθψλ πξντφλησλ θαη ιηγφηεξν ησλ 

πεηξειατθψλ. Σέινο, ν βηνκεραληθφο ηνκέαο ήηαλ θαη παξακέλεη ν ηνκέαο κε ηελ 

κεγαιχηεξε αλνκνηνκνξθία ζηηο επηκέξνπο ηειηθέο ρξήζεηο θαη ηε κεγαιχηεξε 

πνηθηινκνξθία ζηηο ελεξγεηαθέο κνξθέο πνπ θαηαλαιψλνληαη. 
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Σέινο, ζεσξψληαο πσο ηα πεηξειατθά θαη αλζξαθηθά πξντφληα θαζψο θαη ην θπζηθφ 

αέξην ηθαλνπνηνχλ ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο, απηέο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο κεηά ην 1980. 

Αληίζεηα, νη ειεθηξηθέο αλάγθεο παξνπζηάδνπλ ζηαζεξή απμεηηθή πνξεία θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. 

 

Δηθόλα 7.4. Καηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζην βηνκεραληθό ηνκέα (ζε kTOE) 

7.2.2.3 Οικιακόσ Τομϋασ 

ηελ εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα (Δηθφλα 7.5) 

εληνπίδνληαη νη αθφινπζεο ηξείο δηαθξηηέο πεξίνδνη, ζηηο νπνίεο ε θαηαλάισζε 

απμάλεη, θαηά πξνζέγγηζε γξακκηθά: 

 1960-1969 κε κέζν εηήζην ξπζκφ 7% (R
2
=0.8817) 

 1970-1995 κε κέζν εηήζην ξπζκφ 3% (R
2
=0.9187) 

 1996-2007 κε κέζν εηήζην ξπζκφ 4% (R
2
=0.9102) 

Βέβαηα, ηελ πεξίνδν 1970-1995 εκθαλίδνληαη απμνκεηψζεηο ζηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε πνπ νθείινληαη, θαηά θχξην ιφγν, ζηηο κεηαβνιέο ηεο θαηαλάισζεο 

πεηξειαίνπ. Δπηπιένλ, ην 1975 ζεζπίζηεθε ν Καλνληζκφο γηα ηελ απαγφξεπζε ηεο 

ρξήζεο ηνπ καδνχη ζηε θεληξηθή ζέξκαλζε. Σελ επφκελε δεθαεηία ην κεξίδην ηνπ 

κεδελίζηεθε θαη αληηθαηαζηάζεθε απφ ην πεηξέιαην θαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Παξάιιεια, ζηελ Δηθφλα 7.5 παξαηεξείηαη αζπλέρεηα ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε 

δχν πεξηπηψζεηο, ην 1970 θαη ην 1996. Ζ κεγάιε αχμεζε ηνπ 1970 νθείιεηαη ζηελ 

«μαθληθή» εηζαγσγή ηεο βηνκάδαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Δίλαη φκσο πηζαλφλ λα 

ππάξρεη θάπνην ιάζνο ζηα δεδνκέλα ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ ε λα κε ζπιιέγνληαλ 

ζηνηρεία γηα ηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο θαπζίκσλ κέρξη ηφηε. Απηφ εληζρχεηαη θαη απφ 

ην φηη ε θαηαλάισζε βηνκάδαο παξακέλεη ζηαζεξή ηα επφκελα ρξφληα. Παξφια απηά, 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

Μαηοφτ LPG Πετρζλαιο Λικάνκρακασ Φυςικό Αζριο Ηλ. Ενζργεια Βιομάηα Λοιπά



Κεφάλαιο 7. ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

-102- 

θαη ρσξίο ηε ζπκκεηνρή ηεο βηνκάδαο, ε αχμεζε παξακέλεη απφηνκε θαη νθείιεηαη 

ζηελ έληνλε νηθηζηηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηφδνπ εθείλεο. 

 

Δηθόλα 7.5. Καηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα (ζε kTOE) 

Αληίζεηα, ε κεγάιε αχμεζε ηνπ 1996 ηζνθαηαλέκεηαη ζε φια ηα θαχζηκα θαη ε 

απμεηηθή απηή πνξεία ζπλερίδεηαη θαη ηα επφκελα ρξφληα. Αληαλαθιά ηελ άλνδν ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θαη ηελ εκθάληζε λέσλ ηερλνινγηψλ 

ηειηθήο ρξήζεο (π.ρ. θιηκαηηζηηθά, Ζ/Τ). 

Σέινο, δηαρξνληθά ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα αληηζηνηρνχλ ζην πεηξέιαην ληίδει (>50%), ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

(25%) θαη ζηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο βηνκάδαο (15%). Ζ είζνδνο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1999 θαη αθνινχζεζε απμεηηθέο ηάζεηο, 

θηάλνληαο ην 4% ην 2007. 

7.2.2.4 Εμπορικόσ Τομϋασ 

Ο εκπνξηθφο ηνκέαο είλαη ν ηνκέαο κε ηελ πην κεγάιε ρξνληθή πζηέξεζε ζηελ 

αλάπηπμε αιιά ηαπηφρξνλα θαη ηελ πην νκαιή πνξεία. Ζ εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο 

(Δηθφλα 7.6) πεξηγξάθεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή (R
2
=0.969).  

Μέρξη ην 1986 ν ξπζκφο αχμεζεο είλαη ζρεηηθά ρακειφο θαη ε θαηαλαιηζθφκελε 

ελέξγεηα δελ μεπεξλά ην 3% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο. Απφ ην 1987 ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο εθηηλάζζεηαη, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη θαηά βάζε ζηελ αχμεζε 

ηεο ηνπξηζηηθήο θίλεζεο πνπ παξαηεξήζεθε εθείλε ηελ πεξίνδν ζηελ Δπξψπε θαη 

επεξέαζε θαη ηελ Διιάδα. πγθεθξηκέλα κέζα ζε δέθα ρξφληα ν αξηζκφο ησλ 

αθίμεσλ ηνπξηζηψλ ζηελ Διιάδα δηπιαζηάζηεθε, απφ 5,000,000 εηεζίσο πεξίπνπ ηελ 

πεξίνδν 1974-1984 ζε 10,000,000 ην 1993. Πιένλ ν εηήζηνο αξηζκφο αθίμεσλ 

ηνπξηζηψλ ζηελ Διιάδα είλαη κεγαιχηεξνο απφ 17,500,000 εηεζίσο (Δι. ηαη, 2010) 
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Σελ ίδηα πεξίνδν εηζάγεηαη ζηνλ εκπνξηθφ ηνκέα θαη ην πεηξέιαην ληίδει ελψ κέρξη 

ηφηε ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ήηαλ απνθιεηζηηθά ειεθηξηθή. 

 

Δηθόλα 7.6. Καηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ εκπνξηθό ηνκέα (ζε kTOE) 

ηα ηέιε ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, ν ξπζκφο κεηαβνιήο απμάλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεγάισλ εκπνξηθψλ θέληξσλ ζηα αζηηθά θέληξα, ηα νπνία 

άξρηζαλ λα αληηθαζηζηνχλ ηα ζπλνηθηαθά θαηαζηήκαηα. Σέινο, ηελ ίδηα επνρή 

εηζάγεηαη ην θπζηθφ αέξην, ε ζπκκεηνρή ηνπ νπνίνπ φκσο παξακέλεη ζε πνιχ ρακειά 

επίπεδα (~5%). Ζιεθηξηθή ελέξγεηα θαη πεηξέιαην παξακέλνπλ αθφκα νη δχν 

θπξίαξρεο ελεξγεηαθέο κνξθέο κε κεξίδηα 75% θαη 15% αληίζηνηρα. 

7.2.2.5 Αγροτικόσ Τομϋασ 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα εκθαλίδεη ηνλ πςειφηεξν ξπζκφ 

αλάπηπμεο ηελ πεξίνδν 1965-1973 (~5%). ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη ζηηο 

αξρέο ηεο επφκελεο ζπληειέζηεθε θαη νινθιεξψζεθε ζε κεγάιν βαζκφ ε 

εθβηνκεράληζε ηνπ ηνκέα, ε νπνία είρε αξρίζεη ηηο δχν πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο, 

ζπλεπηθνπξνχκελε απφ ηα αξδεπηηθά θαη εγγεηνβειηησηηθά έξγα. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη πσο ν αξηζκφο ησλ ηξαθηέξ ζρεδφλ δηπιαζηάζηεθε ζε πέληε ρξφληα θαη 

απφ 28,000 ηξαθηέξ ην 1963 άγγημε ηηο 52,000 ην 1968 (Eurostat, 2007). 

Γηαηεξνχληαη, πάλησο, επηθπιάμεηο γηα ην θαηά πφζν ην μαθληθφ άικα απφ ηνπο 

35 kTOE ην 1963 ζηνπο 250 kTOE ην 1964 νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ ηνκέα ή θαη ζηελ έιιεηςε αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ. 

Σελ ηεηξαεηία 1974-1977 θαη ηελ δηεηία 1981-1982 παξαηεξείηαη πησηηθή πνξεία 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο πςειέο, ιφγσ ηεο θξίζεο, 

ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ. Σν 1986 ε κεγάιε πηψζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο νθείιεηαη ζην αηχρεκα ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα ζην Σζέξλνκπηι, ην 

νπνίν πξνθάιεζε ηε δηζηαθηηθφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ ζηελ αγνξά αγξνηηθψλ 
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πξντφλησλ, θαη θαηά ζπλέπεηα ηε δηζηαθηηθφηεηα ησλ αγξνηψλ λα θαιιηεξγήζνπλ ηηο 

δηαζέζηκεο εθηάζεηο. Απφ ην 1990 θαη κεηά ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ζηαζεξνπνηήζεθε ιίγν πάλσ απφ ηνπο 1,100 kTOE εηεζίσο. Δλδηαθέξνλ, ηέινο, 

παξνπζηάδεη ε δηαπίζησζε πσο ηα ρξφληα ηεο κεγάιεο μεξαζίαο ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990 (1989-1993) ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη πςειφηεξε απφ ην 

κέζν φξν ηεο πεξηφδνπ εθείλεο. Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη πηζαλφηαηα ηελ 

απμεκέλε αλάγθε γηα άληιεζε πδάησλ. 

 

Δηθόλα 7.7. Καηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ αγξνηηθό ηνκέα (ζε kTOE) 

Όζνλ αθνξά ζην κίγκα θαπζίκσλ, ηα πξψηα ρξφληα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο ην 

πεηξέιαην ληίδει ήηαλ ην κφλν θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν. ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1970 άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ε βελδίλε ελψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα εκθαλίδεηαη 

ιίγν αξγφηεξα, κε ηελ εηζαγσγή ειεθηξηθψλ αληιηψλ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζεξκνθεπίσλ. Σελ ηειεπηαία εηθνζαεηία ε θαηάζηαζε ζηαζεξνπνηήζεθε κε ην ληίδει 

λα θαιχπηεη ην 80% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο θαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε 

βελδίλε ην ππφινηπν 20%. 

7.2.3 Διεργαςύεσ Παραγωγόσ και Μετατροπόσ Ενϋργειασ 

Γηα θάζε δηεξγαζία παξαγσγήο ή κεηαηξνπήο ελέξγεηαο απαηηείηαη λα πξνζδηνξηζηνχλ 

ε δπλακηθφηεηα, ε απφδνζε θαη ηα κεξίδηα ησλ θαπζίκσλ ηνπ κίγκαηνο εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ. 

7.2.3.1 Ηλεκτροπαραγωγό 

Ζ Δηθφλα 7.8 απνηππψλεη ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο 

Διιάδαο γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. Απεηθνλίδεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ησλ δχν πην 

ελδεηθηηθψλ κεγεζψλ ηνπ: 
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 ηεο πνζνζηηαίαο ζπκκεηνρήο ησλ δηαθφξσλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη  

 ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο, ε νπνία 

νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ην ζχλνιν 

ησλ θαηαλαιηζθφκελσλ πξσηνγελψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 7.8. Μεξίδηα εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο ειεθηξνπαξαγσγήο αλά είδνο κνλάδαο ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε ζπλνιηθή απόδνζε ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο 

Με κηα πξψηε παξαηήξεζε, εληνπίδνληαη δχν ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 Ζ έληνλε εμάξηεζε απφ δχν νξπθηά θαχζηκα, ην εηζαγφκελν πεηξέιαην θαη 

απφ ηνλ εγρψξην ιηγλίηε 

 Ζ πξνζπάζεηα απεμάξηεζεο απφ ηηο εηζαγφκελεο ελεξγεηαθέο κνξθέο κεηά ηελ 

πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, κε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ηνπ ιηγλίηε 

εκεηψλεηαη, επίζεο, πσο ε πςειή εγθαηαζηεκέλε ηζρχο ησλ πδξνειεθηξηθψλ είλαη 

ζε θάπνην βαζκφ παξαπιαλεηηθή. Απηφ πξνθχπηεη ζαθψο απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ 

παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο κε ηελ Δηθφλα 7.9, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα κεξίδηα 

ζπκκεηνρήο θάζε κνλάδαο ζηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Σν κεξίδην ηεο 

πδξνειεθηξηθήο παξαγσγήο είλαη πνιχ κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θαη κεηαβάιιεηαη δηαξθψο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη 

πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη εθηφο απφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγή 

ηφζν γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ άξδεπζεο/χδξεπζεο φζν θαη γηα ηε ξχζκηζε ησλ 

απνζεκάησλ. Ζ πνιηηηθή δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ είλαη έλα πνιχπινθν 

δήηεκα θαη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, θνηλσληθνχο, πνιηηηθνχο θαζψο θαη 

θιηκαηηθνχο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε μεξαζία ηεο πεξηφδνπ 1989-1993. 
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Δηθόλα 7.9. Πνζνζηηαία ζύζηαζε ηνπ κίγκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο 

ηελ Δηθφλα 7.8 παξνπζηάδεηαη επίζεο ε δηαρξνληθή εμέιημε ηεο απφδνζεο ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Μειεηψληαο ηε, ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή 

ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ ζην κίγκα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο  

πεξίνδνη. 

Ζ πξψηε πεξίνδνο δηαξθεί δέθα ρξφληα, απφ ην 1960 έσο ην 1970, θαη ε απφδνζε 

παξνπζηάδεη απμεηηθέο ηάζεηο απφ 42% ζε 46%. Ζ ειάρηζηε ηηκή πνπ εκθαλίδεηαη ηελ 

πεξίνδν απηή ηζνχηαη κε 41% ην 1965. 

Ζ δεχηεξε πεξίνδνο εθηείλεηαη απφ ην 1970 έσο ην 1990 κε ηελ απφδνζε λα 

παξνπζηάδεη δηαξθή πησηηθή πνξεία απφ 46% ην 1970 ζε 34% ην 1990, πνπ απνηειεί 

θαη ηε ρακειφηεξε ηηκή ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Μηα κηθξή δηαθνπή ηεο πησηηθήο πνξείαο 

παξαηεξείηαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 κε ηελ απφδνζε λα θπκαίλεηαη ζε 

ηηκέο ειαθξψο ρακειφηεξεο ηνπ 40%. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δχν απηψλ πεξηφδσλ, δειαδή κέρξη θαη ην 1990, ε απφδνζε ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο κεηαβάιιεηαη αληηζηξφθσο αλάινγα πξνο ην κεξίδην ηνπ ιηγλίηε. 

Ο ιηγλίηεο, είρε δηαρξνληθά ην κεγαιχηεξν κεξίδην ζην κίγκα εηζφδνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη είλαη θπζηθφ λα δηακνξθψλεη απηφο ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε. 

Απφ ην ζεκείν εθείλν θαη κεηά ε θαηάζηαζε αιιάδεη θαη γηα ηελ πεξίνδν 1990-1996 

ε απφδνζε παξνπζηάδεη ζπλερή απμεηηθή πνξεία απφ ην 34% ζην 40% παξφιν πνπ ην 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ παξακέλεη ζηαζεξφ. Σν γεγνλφο 

απηφ νθείιεηαη ζηνλ απμεκέλν βαζκφ απφδνζεο ησλ λέσλ ιηγληηηθψλ κνλάδσλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ εληάρζεθαλ ζην ζχζηεκα απφ ην 1991, θάηη πνπ 
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επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ Δηθφλα 7.10, φπνπ παξνπζηάδεηαη ν βαζκφο απφδνζεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο αλά είδνο κνλάδαο. 

Απφ ην 1997 κέρξη θαη ζήκεξα ν βαζκφο απφδνζεο παξακέλεη ηεο ηάμεο ηνπ 40% κε 

ειαθξέο απμεηηθέο ηάζεηο. Δίλαη πξνθαλέο πσο ε κηθξή απηή αιιά ζηαζεξή αχμεζε 

νθείιεηαη ζηελ είζνδν λέσλ ηερλνινγηψλ ζην κίγκα ειεθηξνπαξαγσγήο. 

πγθεθξηκέλα, απφ ηε ρξνληά εθείλε εηζάγεηαη ην θπζηθφ αέξην, ηνπ νπνίνπ ην 

κεξίδην ζηε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ είλαη ζήκεξα κεγαιχηεξν απφ 15%. 

Δπίζεο, δχν ρξφληα αξγφηεξα, ην 1999, μεθηλνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε κεγάιε θιίκαθα 

κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ, πέξαλ ησλ πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ, θαη 

θαηά θχξην ιφγν αηνιηθά πάξθα.  

Οη επηκέξνπο απνδφζεηο αλά είδνο κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο δελ είλαη δηαζέζηκεο 

γηα φιε ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο αιιά κφλν γηα ηελ πεξίνδν 1985-

2007 θαη ε εμέιημή ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 7.10, κε βάζε ηα ζηνηρεία 

θαηαλάισζεο θαη παξαγσγήο ηεο ΓΔΖ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο κειέηεο νη 

απνδφζεηο γηα ηα έηε 1960-1985 ιακβάλνληαη αξρηθά ίζεο κε ηελ ηηκή ηνπ 1985 θαη 

δηνξζψλνληαη ζηε ζπλέρεηα, θαζψο βαζκνλνκείηαη ην κνληέιν σο πξνο ηελ 

απαηηνχκελε παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 7.10. Βαζκόο απόδνζεο ειεθηξνπαξαγσγήο αλά είδνο κνλάδσλ 

Ζ αχμεζε πνπ παξαηεξείηαη ζην βαζκφ απφδνζεο ησλ ιηγληηηθψλ κνλάδσλ ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 νθείιεηαη ζηελ πξνζζήθε λέσλ ζχγρξνλσλ κνλάδσλ, κε 

πςειφηεξν βαζκφ απφδνζεο (Πίλαθαο 7.3). Ζ αληίζηνηρε πηψζε ησλ πεηξειατθψλ 

κνλάδσλ νθείιεηαη ζηε γήξαλζε ησλ πθηζηάκελσλ εγθαηαζηάζεσλ ρσξίο λα ππάξρεη 

ζεκαληηθή πξνζζήθε λέσλ. Σέινο, ν βαζκφο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ θπζηθνχ αεξίνπ 

απμάλεηαη απφ 40% ην 1999, φηαλ πξσηνεκθαλίζηεθαλ, ζε 48% ην 2007. 
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Γηα κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα, ζηνλ Πίλαθα 7.3 παξνπζηάδεηαη ε εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο ησλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο αλά πεληαεηία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ 50 εηψλ. Σνλίδεηαη πσο νη ηηκέο είλαη πξνζεγγηζηηθέο θαζψο θαη εδψ 

ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηα κεγέζε αλάινγα κε ηελ πεγή. 

Πίλαθαο 7.3. Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο ειεθηξνπαξαγσγήο (ζε MW) 

Έηνο Μαδνύη Ληγλίηεο Πεηξέιαην 
Φπζηθό 

Αέξην 
Τδξνειεθηξηθά 

Λνηπέο 

ΑΠΔ 

1960 80 80 0 0 168 0 

1965 80 80 0 0 212 0 

1970 544 613 41 0 1,036 0 

1975 1,224 1,813 74 0 1,411 0 

1980 1,279 2,113 194 0 1,411 0 

1985 1,329 3,323 194 0 2,029 0 

1990 1,403 4,233 194 0 2,404 3 

1995 1,403 4,533 327 0 2,523 27 

2000 1,403 4,899 409 960 3,072 223 

2007 1,525 5,288 517 2,454 3,150 804 

Πεγή: ΓΔΖ (2009), ΤΠΔΚΑ (2010) θαη ΔΛΔΣΑΔΝ (2010) 

Σα κεξίδηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ δελ ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξηζηνχλ θαζψο πξφθεηηαη 

ζηελ πιεηνςεθία ηνπο γηα δηεξγαζίεο κε έλα θαχζηκν εηζφδνπ θαη έλα θαχζηκν 

εμφδνπ. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ιηγληηηθέο κνλάδεο, φπνπ θαηαλαιψλνληαλ ζην 

παξειζφλ πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο ιηζάλζξαθα θαη κπξηθεηψλ πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζε 

πνζνζηφ 3-4% ζην ζπλνιηθφ κίγκα εηζφδνπ. Γηα ηηο βνεζεηηθέο θαηαλαιψζεηο, ηα 

δεδνκέλα ιακβάλνληαη απφ ην ηζνδχγην ελέξγεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο ζην 

ζχλνιν ηνπ ηνκέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο.  

Παξάιιεια, εμεηάδεηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηδηνθαηαλάισζεο θαη ηεο ηειηθήο 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ βαζκνχ 

απσιεηψλ θαηά ηε κεηαθνξά θαη ηε δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 7.11, ην δίθηπν κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ΓΔΖ 

βειηηψζεθε αηζζεηά ηελ πεξίνδν 1960-1973 θαη ν βαζκφο απσιεηψλ κεηψζεθε απφ ην 

14% ζην 8%. Έθηνηε, παξακέλεη ζηαζεξφο ζε απηά ηα επίπεδα, ιίγν πάλσ ή θάησ απφ 

ην 8%.  

Όζνλ αθνξά ζηελ ηδηνθαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

ηεο, παξαηεξείηαη κηα ειαθξά αχμεζε απφ 5%, ζην νπνίν βξηζθφηαλ ηελ πεξίνδν 

1960-1970, ζε 8%, ζην νπνίν παξακέλεη απφ ην 1990 κέρξη θαη ζήκεξα. Ζ αχμεζε 

απηή παξαηεξείηαη ηελ πεξίνδν 1970-1990 θαη εθ πξψηεο φςεσο θαίλεηαη λα 

ζπζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ησλ ιηγληηηθψλ κνλάδσλ ηελ ίδηα πεξίνδν. 

Αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα ζα κπνξνχζαλ λα εμαρζνχλ απφ ηελ ηδηνθαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο, δεδνκέλα ηα νπνία δελ είλαη 

φκσο δηαζέζηκα γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 
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Δηθόλα 7.11. Απώιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη κεξίδηα 

ηδηνθαηαλάισζε ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

7.2.3.2 Διυλιςτόρια 

ηελ Δηθφλα 7.12 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ ειιεληθψλ 

δηπιηζηεξίσλ αιιά θαη ηεο πνζνζηηαίαο ζχζηαζεο ηνπ παξαγφκελνπ κίγκαηνο. Λφγσ 

έιιεηςεο δεδνκέλσλ, ε δπλακηθφηεηα εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο ελέξγεηαο, 

αληηπξνζσπεχνληαο ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ δηπιηδφκελνπ αξγνχ θαη σο εθ 

ηνχηνπ νη απμνκεηψζεηο κεηαμχ δηαδνρηθψλ εηψλ δελ νθείινληαη απαξαίηεηα ζε 

κεηαβνιέο ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Παξφια απηά, νη εμειίμεηο ησλ ηειεπηαίσλ 50 

εηψλ κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ θαη λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο δηακνξθνχκελεο 

ηάζεηο. 

Ζ αξρηθή δπλακηθφηεηα ησλ δηπιηζηεξίσλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 2,000 kTOE. Σν 

κέγεζνο απηφ δηπιαζηάδεηαη ηελ πεξίνδν 1966-1967, φηαλ ηδξχεηαη ην δηπιηζηήξην ηεο 

Θεζζαινλίθεο, αιιά εθηνμεχεηαη απφ 5,000 kTOE ην 1970 ζε 12,000 kTOE ην 1973. 

Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηελ ίδξπζε ησλ δηπιηζηεξίσλ ηεο Διεπζίλαο θαη ησλ 

Αγίσλ Θενδψξσλ αιιά θαη ζην δηπιαζηαζκφ ηεο δπλακηθφηεηαο ηνπ δηπιηζηεξίνπ 

ηνπ Αζπξνπχξγνπ. Σα επφκελα ρξφληα πξνζηίζεληαη κεξηθέο αθφκα κηθξφηεξεο 

κνλάδεο θαη ε δπλακηθφηεηα γηα ηα έηε 1980-1995 παξακέλεη ζηαζεξή θνληά ζηνπο 

15,000 kTOE. 

Απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη είλαη ε ζχζηαζε ηνπ παξαγφκελνπ κίγκαηνο. Μέρξη ην 1980 

ην καδνχη απνηεινχζε ην θχξην πξντφλ ηεο δηχιηζεο, κε κεξίδην πνπ έθηαλε κέρξη θαη 

ην 50% θάπνηα έηε. Σε δεθαεηία, φκσο, πνπ αθνινχζεζε εγθαηαζηάζεθαλ θαη 

ιεηηνχξγεζαλ λέεο κνλάδεο επεμεξγαζίαο ηνπ καδνχη (θαηαιπηηθή ππξφιπζε, 

θαηαιπηηθή αλακφξθσζε, απφζηαμε ππφ θελφ) πξνο πξντφληα ειαθξχηεξα θαη 

πςειφηεξεο πξνζηηζέκελεο αμίαο (θπξίσο βελδίλεο θαη πεηξέιαην ληίδει). Ζ ηάζε 

απηή ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα ζην πιαίζην ησλ απζηεξψλ πεξηβαιινληηθψλ 
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πξνδηαγξαθψλ ηεο Δ.Δ. Ζ ηειεπηαία ζεκαληηθή κεηαβνιή παξαηεξείηαη ηε δηεηία 

1994-1996 κε ηε δπλακηθφηεηα λα απμάλεη θαηά 4,000 kTOE (16,600 ην 1994, 20,600 

ην 1996) ιφγσ ηεο επέθηαζεο ηνπ δηπιηζηεξίνπ ηνπ Αζπξφππξγνπ. 

Όζνλ αθνξά ην κίγκα εηζφδνπ, κέρξη ην 1985 ήηαλ απνθιεηζηηθά αξγφ πεηξέιαην ελψ 

ζηε ζπλέρεηα εκπινπηίζηεθε κε πιηθφ αθεηεξίαο ζε αλαινγία 88%-12%. 

 

Δηθόλα 7.12. Γπλακηθόηεηα ησλ δηπιηζηεξίσλ θαη πνζνζηηαία ζύζηαζε ηνπ 

παξαγόκελνπ κίγκαηνο. 

7.2.3.3 Λοιπϋσ Διεργαςύεσ 

Γηα ηηο ππφινηπεο δεπηεξεχνπζεο δηεξγαζίεο (νπηαλζξαθνθάκηλνη, πςηθάκηλνη, 

παξαγσγή αεξίνπ πφιεσο, παξαγσγή κπξηθεηψλ ιηγλίηε) ηα δεδνκέλα είλαη αξθεηά 

αζαθή. Γελ κπνξεί ινηπφλ λα εμαρζεί θάπνην ζαθέο ζπκπέξαζκα γηα ηελ εμέιημε ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο. 

ηελ Δηθφλα 7.13 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ 

ζε κνλάδεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο εθθξάδνπλ ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ 

παξαγφκελσλ θαπζίκσλ (αέξην πφιεσο ή κπξηθέηεο ιηγλίηε). Δπηζεκαίλεηαη, φηη νη 

πεξηζζφηεξεο εθ ησλ δηεξγαζηψλ ζρεηίδνληαλ κε ηελ παξαγσγή ηνπ αεξίνπ πφιεσο 

θαη έρνπλ ζηακαηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Δμαίξεζε απνηειεί ε παξαγσγή ησλ 

κπξηθεηψλ ιηγλίηε. Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ Δηθφλα 7.13 δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα φια 

ηα έηε ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Αθξηβή ζηνηρεία γηα ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο θάζε κηαο 

απφ ηηο δηεξγαζίεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2. 
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Δηθόλα 7.13. Γπλακηθόηεηα ησλ δεπηεξεπνπζώλ ελεξγεηαθώλ δηεξγαζηώλ (ζε kTOE) 

 

7.3 Διαχρονικό Μελϋτη τησ Βιωςιμότητασ 

Όια ηα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα εηζάγνληαη ζην 

εξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην Παξάξηεκα Π.1.3, θαη 

επηιχεηαη ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, επαιεζεχνληαο ηα ζηνηρεία πνπ δεκνζηεχνληαη απφ 

ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο. Παξάιιεια ππνινγίδνληαη νη ελεξγεηαθνί δείθηεο βηψζηκεο 

αλάπηπμεο γηα 47 ρξφληα, απφ ην 1960 έσο ην 2007. 

7.3.1 Κοινωνικό Συνιςτώςα 

7.3.1.1 Προςβαςιμότητα 

Ο Πίλαθαο 7.4 παξνπζηάδεη ηελ εμέιημε ηνπ πνζνζηνχ ησλ λνηθνθπξηψλ κε πξφζβαζε 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζε ζχγρξνλεο ππεξεζίεο ελέξγεηαο γηα δχν απφ ηηο 

θπξηφηεξεο νηθηαθέο ελεξγεηαθέο ρξήζεηο, ζέξκαλζε ρψξνπ θαη καγείξεκα. Οη ηηκέο 

δελ είλαη ζπλερείο, θαζψο κέρξη ην 1968 ε απνγξαθή αλέζεσλ ησλ λνηθνθπξηψλ 

γηλφηαλ θάζε ρξφλν ελψ ζηε ζπλέρεηα αλά εμαεηία θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα αλά 

πεληαεηία. Δπίζεο, ην 1974 ηα δεκνζηεπκέλα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία δελ είλαη πιήξε ζε 

ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα ησλ πξνεγνχκελσλ θαη επφκελσλ εηψλ. Παξφια απηά, 

κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ θάπνηεο ηάζεηο ζηε κεηαβνιή ησλ 3 απηψλ κεγεζψλ. 

Σν πνζνζηφ ησλ ειεθηξνδνηνχκελσλ λνηθνθπξηψλ απμάλεηαη δηαξθψο θαη αγγίδεη ην 

κέγηζην ην 1982. Μηα κηθξή κείσζε πνπ παξαηεξείηαη ην 1994 πηζαλφηαηα νθείιεηαη 

ζε δεηγκαηνιεπηηθφ ζθάικα. Καηαιπηηθφ ζεκείν ζηελ εμέιημε ηνπ πνζνζηνχ 

απνηέιεζε ε ίδξπζε ηεο ΓΔΖ ην 1950. Έθηνηε μεθίλεζε ε ζηαδηαθή αιιά ηαρεία 

ειεθηξηθή δηαζχλδεζε φιεο ηεο ρψξαο. Απφ ην 1960 παξαηεξείηαη επίζεο ζπλερήο 
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βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ αιιά θαη άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, φπσο 

απηφ απνηππψλεηαη ζην πνζνζηφ θηήζεο ζπζθεπψλ απφ ηα λνηθνθπξηά. 

7.3.1.2 Οικονομικό Εφικτότητα 

Ο Πίλαθαο 7.4 απεηθνλίδεη επίζεο ηε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ εηήζηνπ 

εηζνδήκαηνο ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ δαπαλάηαη γηα αγνξά θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Δκθαλίδεηαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην ίδην πξφβιεκα ζρεηηθά κε ηελ 

αζπλέρεηα ησλ ηηκψλ. Ζ γεληθή παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα δηαηππσζεί είλαη φηη κέρξη 

ην 1974 ην πνζνζηφ παξακέλεη ζηαζεξφ θνληά ζην 4%, αιιά κεηά ηε κεηαπνιίηεπζε 

απμάλεηαη θαη θηάλεη ζην 6%, ππνδειψλνληαο κηα αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ 

κε πςειφηεξν ξπζκφ απφ φηη ην εηζφδεκα. 

Πίλαθαο 7.4. Πξνβαζηκόηεηα θαη νηθνλνκηθή εθηθηόηεηα ηνπ ειιεληθνύ ελεξγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο 

Έηνο 

SOC1 SOC2 

Πξφζβαζε ζε 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

Ζιεθηξηθέο 

πζθεπέο γηα 

Μαγείξεκα 

Κεληξηθή 

Θέξκαλζε 

Πνζνζηφ ηνπ εηζνδήκαηνο πνπ 

δαπαλάηαη γηα ηελ αγνξά 

θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

1962 95% 28% Με Γηαζέζηκν 4.3% 

1968 98% 46% Με Γηαζέζηκν 4.0% 

1974 99% 50% 20% 4.2% 

1982 99% 53% 31% 5.8% 

1988 99% 64% 37% 5.8% 

1994 97% 78% 50% 6.0% 

1999 99% 83% 59% 5.5% 

2004 100% 86% 68% 5.7% 

 

7.3.1.3 Κοινωνικό Ανιςότητα 

Αληίζηνηρα δεδνκέλα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 

ηεο νηθνλνκηθήο εθηθηφηεηαο, δειαδή ην πνζνζηφ ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ λνηθνθπξηψλ 

πνπ δαπαλάηαη γηα αγνξά θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δελ είλαη δηαζέζηκα 

αλά θαηεγνξία εηζνδήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ ν δείθηεο ηεο θνηλσληθήο αληζφηεηαο 

νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ εηήζησλ δαπαλψλ πνπ αληηζηνηρεί ζε αγνξά θαπζίκσλ 

θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα νθηψ δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο εηζνδήκαηνο (Δηθφλα 

7.14). 

Οη νθηψ θαηεγνξίεο εηζνδήκαηνο θαζνξίδνληαη απφ ηε Διιεληθή ηαηηζηηθή 

Τπεξεζία ελψ ηα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα απφ ην 1974. Γηαπηζηψλεηαη φηη ε 

δηαθνξά κεηαμχ πςειψλ θαη ρακειψλ εηζνδεκάησλ κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ απφ 10% ζε 7%. Δίλαη εκθαλέο φκσο, φηη ζηηο θνηλσληθέο νκάδεο κε 

ρακειφηεξν εηζφδεκα ε θάιπςε ησλ βαζηθψλ ηνπο ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ απνξξνθά 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εηήζησλ εμφδσλ ηνπο. Πξνθαλψο, ζε απφιπηα κεγέζε νη 

θνηλσληθέο νκάδεο πςειφηεξνπ εηζνδήκαηνο δαπαλνχλ κεγαιχηεξα πνζά γηα ηηο 

ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο αιιά απηφ πνπ έρεη ζεκαζία είλαη ε θνηλσληθή αληζφηεηα 
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πνπ ππάξρεη θαη ε αδπλακία ησλ ρακειφκηζζσλ λα θαιχςνπλ άιιεο βαζηθέο ηνπο 

αλάγθεο. 

 

Δηθόλα 7.14. Πνζνζηό ησλ εηήζησλ εμόδσλ ελόο λνηθνθπξηνύ πνπ δαπαλάηαη γηα ηελ 

αγνξά θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 8 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο εηζνδήκαηνο 

7.3.2 Οικονομικό Συνιςτώςα 

7.3.2.1 Χρόςη Ενϋργειασ 

ηελ Δηθφλα 7.15 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο θαηά θεθαιή θαηαλάισζεο ηειηθήο 

ελέξγεηαο θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ελψ ζηελ Δηθφλα 7.16 

ε εμέιημε ηεο θαηά θεθαιή παξνρήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Ζ ηειηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ε παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο εκθαλίδνπλ φκνηα ζπκπεξηθνξά. 

πγθξηηηθά κε ηελ θαηαλάισζε νηθηαθήο ελέξγεηαο αθνινπζνχλ παξφκνηα απμεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ζρεδφλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο κε θάπνηεο κηθξέο 

αιιά νπζηψδεηο δηαθνξέο.  

Ζ εμέιημε ηνπο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 4 δηαθξηηέο πεξηφδνπο (1960-1973, 1974-1995, 

1996-2003, 2004-ζήκεξα). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο πεξηφδνπο θαη ηδηαίηεξα 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο δηθηαηνξίαο, παξνπζηάδνπλ κηα απφηνκε αχμεζε, ε νπνία 

νθείιεηαη αθελφο κελ ζηε ζηαζηκφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ, πνπ παξαηεξείηαη ιφγσ ηνπ 

κεηαλαζηεπηηθνχ θχκαηνο, θαη αθεηέξνπ δε ζηελ εθβηνκεράληζε ηεο ρψξαο ε νπνία 

ζρεδφλ νινθιεξψζεθε ηελ πεξίνδν εθείλε. Σα δχν ρξφληα πνπ αθνινπζνχλ ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο δεκνθξαηίαο εκθαλίδεηαη κηα κηθξή πηψζε πνπ νθείιεηαη ζηελ 

θνηλσληθή θαη πνιηηηθή αζηάζεηα ηεο πεξηφδνπ εθείλεο. 

Σηο επφκελεο δχν δεθαεηίεο (1976-1995), ε νηθηαθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζπλερίδεη 

λα απμάλεηαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ, αληίζηνηρν ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ, 

ελψ ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε απμάλεη κε πςειφηεξν ξπζκφ. Μεξηθέο αλσκαιίεο 
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(ζηαζεξνπνίεζε ή πηψζε) παξαηεξνχληαη ζηελ θακπχιε, θπξίσο ζε έηε πνπ 

αθνινπζνχλ ηηο βνπιεπηηθέο εθινγέο (1981, 1985 θαη 1989). Δηδηθά ζηελ ηειεπηαία 

πεξίπησζε, ε θαηαλάισζε παξακέλεη ζηαζεξή γηα κηα πεληαεηία σο απνηέιεζκα ηεο 

πνιηηηθήο αζηάζεηαο πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ θαζηέξσζε ηνπ εθινγηθνχ ζπζηήκαηνο 

ηεο απιήο αλαινγηθήο. 

 

Δηθόλα 7.15. Σειηθή θαη νηθηαθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ζε ΣΟΔ/θάηνηθν/έηνο) 

 

Δηθόλα 7.16. πλνιηθή παξνρή πξσηνγελνύο ελέξγεηαο (ζε ΣΟΔ/θάηνηθν/έηνο) 

Οη δχν θακπχιεο εκθαλίδνπλ ηε κέγηζηε ηηκή ηνπο ακέζσο κεηά ηελ αλάιεςε ησλ 

Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ, γεγνλφο πνπ ζεκαηνδφηεζε ηε δεκηνπξγία κεγάισλ έξγσλ 

ππνδνκήο ζηε ρψξα. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε θαηαλάισζε δείρλεη λα ζηαζεξνπνηείηαη, 
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θπξίσο ιφγσ ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα πιαίζηα ησλ 

εζληθψλ ζηφρσλ. Ζ ηάζε απηή αλακέλεηαη λα δηαηεξεζεί θαη ηα επφκελα ρξφληα, 

εληζρπφκελε θαη απφ ηελ παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε. 

7.3.2.2 Παραγωγικότητα 

Ζ Δηθφλα 7.17 εκθαλίδεη ηελ εμέιημε ηνπ ιφγνπ ηεο ζπλνιηθήο παξνρήο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο αλά κνλάδα ΑΔΠ (έληαζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο). ην ίδην δηάγξακκα 

θαίλεηαη θαη ε επίδξαζε πνπ έρνπλ ζηε κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο απηνχ, ηφζν νη 

δνκηθέο αιιαγέο ζηελ νηθνλνκία (ζπλεηζθνξά θάζε ηνκέα ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ΑΔΠ) φζν θαη ε ζπλνιηθή νηθνλνκηθή πξφνδνο ηεο ρψξαο. Ζ αλάιπζε απηή βαζίδεηαη 

ζηελ κέζνδν ηνπ δείθηε Divisia, έηζη φπσο παξνπζηάδεηαη απφ ηνλ Ang (2004). 

Απφ ηελ αλάιπζε πξνθχπηεη φηη νη αιιαγέο ζηελ ελεξγεηαθή έληαζε επεξεάδνληαη 

πεξηζζφηεξν απφ ηε ζπλνιηθή πξφνδν ηεο νηθνλνκίαο (παξάγσλ δξαζηεξηφηεηαο) θαη 

ιηγφηεξν απφ ηηο αιιαγέο ζηε δνκή ηεο νηθνλνκίαο (παξάγσλ δνκήο). Δπηπιένλ, θαη 

νη δχν παξάγνληεο εκθαλίδνπλ ζεηηθέο ηηκέο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

κειέηεο. Μάιηζηα απμάλνληαη ζπλερψο κέρξη ην 1990, αληηθαηνπηξίδνληαο ηελ 

εθβηνκεράληζε ηεο ρψξαο. Παξαηεξείηαη, ηέινο, πσο ε πηψζε ηνπ δείθηε ηα 

ηειεπηαία ρξφληα δελ νθείιεηαη ηφζν ζε δηνξζσηηθέο επεκβάζεηο φζν ζηελ 

ππεξβνιηθή αχμεζε ηνπ ΑΔΠ. Μηθξφηεξν ξφιν παίδεη θαη ε αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ 

θάπνησλ ιηγφηεξν ελεξγνβφξσλ ηνκέσλ φπσο ν ηνπξηζκφο θαη νη ππεξεζίεο, εηο βάξνο 

ηεο βηνκεραλίαο, ε νπνία παξέκεηλε ζηάζηκε. 

 

Δηθόλα 7.17. πλνιηθή ελεξγεηαθή έληαζε θαη αλάιπζε ζε επηκέξνπο παξάγνληεο 

Έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο παξνπζίαζεο ηεο ελεξγεηαθήο έληαζεο είλαη κε ηε κνξθή 

ηεο νηθνλνκηθήο ελεξγεηαθήο απόδνζεο (economic energy efficiency). Σν κέγεζνο 

απηφ νξίδεηαη σο ν αληίζηξνθνο ιφγνο ηεο ελεξγεηαθήο έληαζεο. Δθθξάδεη ηνλ 
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εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, δειαδή ηελ αχμεζε ζην 

ΑΔΠ πνπ δεκηνπξγείηαη αλά κνλάδα θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. 

Ζ δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ κεγέζνπο απηνχ ζηελ Διιάδα γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε κεηαβνιή ηνπ θαηά θεθαιή ΑΔΠ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 7.18. 

Παξάιιεια, ζην ίδην δηάγξακκα εκθαλίδνληαη νη ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα 

επηιεγκέλεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ γηα ην έηνο 2005. Οη ρψξεο ηεο G7 (Γαιιία, Γεξκαλία, 

Ηηαιία, Ηαπσλία, Αγγιία, ΖΠΑ θαη Καλαδάο) εκθαλίδνπλ πςειή παξαγσγηθφηεηα θαη 

ρακειή/κέζε ελεξγεηαθή απφδνζε. Καιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε παξνπζηάδνπλ 

θάπνηεο πην εχπνξεο ρψξεο, φπσο ε Απζηξία, ε Διβεηία θαη ην Υφλγθ Κφλγθ. Οη 

ρψξεο ηεο E7 (Κίλα, Ηλδία, Βξαδηιία, Ρσζία, Μεμηθφ, Ηλδνλεζία θαη Σνπξθία) ζηνλ 

αληίπνδα, νη νπνίεο απνηεινχλ ηηο πην ηζρπξά αλαπηπζζφκελεο αγνξέο, εκθαλίδνπλ 

ζρεηηθά ρακειή παξαγσγηθφηεηα αθφκα. Ζ θαηάζηαζε απηή φκσο αλακέλεηαη λα 

αιιάμεη άκεζα ηελ επφκελε εηθνζαεηία (PriceWaterhouse, 2011). 

 

Δηθόλα 7.18. Παξαγσγηθόηεηα θαη ελεξγεηαθή απόδνζε (νη ηηκέο ησλ ππόινηπσλ ρσξώλ 

είλαη ηνπ 2005) 

Μειεηψληαο, ηψξα, απνθιεηζηηθά ηελ πνξεία ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, ε εμέιημε ησλ κεγεζψλ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 3 δηαθξηηέο πεξηφδνπο. 

Ζ πξψηε δηήξθεζε απφ ην 1960 κέρξη θαη ηελ πξψηε πεηξειατθή θξίζε θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθά πςειή απφδνζε θαη ρακειή παξαγσγηθφηεηα. Ζ ρψξα 

βαζηδφηαλ πνιχ ζηηο εηζαγσγέο πεηξειατθψλ πξντφλησλ ελψ ζηνλ ηνκέα ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ην κεγαιχηεξν κεξίδην εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θαηείραλ νη 

πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί θαη νη πεηξειατθέο κνλάδεο. 
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ηε δεχηεξε πεξίνδν, απφ ην 1973 κέρξη ην 2001, παξαηεξείηαη κηα ηάζε δηαξθνχο 

κείσζεο ηεο απφδνζεο θαη αληίζηνηρε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. Ζ κεηαβνιή 

απηή νπνία νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηε κείσζε ησλ εηζαγσγψλ θαη ζηε ζηξνθή 

πξνο ηηο εγρψξηεο δηεξγαζίεο παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. Ζ ρξήζε ηνπ 

εγρψξηνπ ιηγλίηε ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή απμήζεθε ζεακαηηθά, γεγνλφο πνπ 

επεξέαζε φκσο αξλεηηθά ηελ απφδνζε. 

Απφ ην 2002 κέρξη θαη ζήκεξα (ηξίηε πεξίνδνο) δηαθαίλεηαη κηα αχμεζε θαη ησλ δχν 

κεγεζψλ. Απηή νθείιεηαη πξσηίζησο ζηελ απφηνκε αχμεζε ηνπ ΑΔΠ ιφγσ ηεο 

εηζφδνπ ζηελ Οηθνλνκηθή Ννκηζκαηηθή Έλσζε θαη ηε θπθινθνξία ηνπ επξψ. 

Δπλνήζεθε θαη απφ ηε δηνξγάλσζε ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ πνπ έγηλαλ ε αθνξκή 

γηα ηελ θαηαζθεπή ζεκαληηθψλ έξγσλ ππνδνκήο ζηελ Διιάδα θαη ηελ αχμεζε ηνπ 

ηνπξηζκνχ. 

Ζ ηάζε απηή αλακέλεηαη λα αλαζηξαθεί θαηά ηα επφκελα ρξφληα θαζψο ν ξπζκφο 

κεηαβνιήο ηνπ ΑΔΠ είλαη πιένλ κεδεληθφο ή θαη αξλεηηθφο ιφγσ ηεο παγθφζκηαο 

νηθνλνκηθήο θξίζεο. 

7.3.2.3 Διαφοροπούηςη Ενεργειακού Μύγματοσ 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Όζν 

πεξηζζφηεξεο είλαη νη πξσηνγελείο κνξθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ιηγφηεξν 

εμαξηεκέλν είλαη ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα θαη θαη’ επέθηαζε ε νηθνλνκία ηεο ρψξαο 

απφ έλαλ πξνκεζεπηή. Απφ ηελ Δηθφλα 7.19 δηαπηζηψλεηαη πσο ζηελ Διιάδα 

θπξηαξρνχλ δχν πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο, ν 

εγρψξηνο ιηγλίηεο θαη ην εηζαγφκελν αξγφ πεηξέιαην. 

 

Δηθόλα 7.19. Γηαθνξνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνύ κίγκαηνο 
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Απφ ην 1975 θαη κεηά εθαξκφζηεθαλ πνιηηηθέο κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο 

ηεο ρψξαο απφ ηηο εηζαγσγέο πεηξειαίνπ θαη γηα ην ιφγν απηφ παξαηεξείηαη κηα 

αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ηνπ ιηγλίηε. Ζ πην ζεκαληηθή κεηαβνιή ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ 

είλαη ε είζνδνο απφ ην 1997 ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ ιηγλίηε, θαη ησλ ζηεξεψλ θαπζίκσλ 

γεληθφηεξα, θνληά ζηνπο 9,000 kTOE (30%). Σν θπζηθφ αέξην εκθαλίδεη απμεηηθή 

πνξεία απφ 700 kTOE (2,5%) ην 1998 ζε 3,300 kTOE (10,5%) ην 2007. Σα 

πεηξειαηνεηδή απμάλνληαη ζε απφιπηε ηηκή (απφ 13,000 kTOE ην 1990 ζε 

19,000 kTOE ην 2005) αιιά ην κεξίδην ηνπο παξακέλεη ζηαζεξφ θνληά ζην 60%. 

Σέινο, νη ΑΠΔ έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζηα ηέιε ηνπ εηθνζηνχ αηψλα κε πνζνζηφ 

πνπ θπκαίλεηαη ζην 5-6%. 

7.3.2.4 Ενεργειακό Εξϊρτηςη 

ηελ Δηθφλα 7.20 πεξηγξάθεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο ηεο 

Διιάδαο, δειαδή ηνπ ιφγνπ ησλ θαζαξψλ ελεξγεηαθψλ εηζαγσγψλ πξνο ηε ζπλνιηθή 

παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Σα πξψηα ρξφληα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο παξαηεξείηαη 

έληνλε ελεξγεηαθή εμάξηεζε ηεο ηάμεο ηνπ 80%, πνπ νθείιεηαη ζηα εηζαγφκελα 

νξπθηά θαχζηκα, θπξίσο ζην αξγφ πεηξέιαην θαη ινηπά πεηξειατθά πξντφληα. 

Οη ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο κείσζεο ηεο εμάξηεζεο απφ ην πεηξέιαην, πνπ 

εθαξκφζηεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 εμαηηίαο ηεο πεηξειατθήο θξίζεο 

θαη ηεο επαθφινπζεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ, πέηπραλ ελ κέξεη ην ζηφρν ηνπο. Ζ 

ελεξγεηαθή εμάξηεζε κεηψζεθε απφ 75% ζε 50% κέζα ζε ηξία ρξφληα. Έθηνηε, 

παξέκεηλε ζηαζεξή, κε κηα ειαθξά άλνδν ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ιφγσ ηεο 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ εγρψξηνπ ιηγλίηε απφ ην εηζαγφκελν θπζηθφ αέξην. 

 

Δηθόλα 7.20. πλνιηθή ελεξγεηαθή εμάξηεζε ηεο ρώξαο 
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ηφρνο γηα ηα επφκελα ρξφληα ζα πξέπεη λα είλαη ε ζηαζεξνπνίεζε θαη ε πεξαηηέξσ 

κείσζε ηνπ δείθηε απηνχ. Χο εθ ηνχηνπ, ε εηζαγσγή θαη ε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζα πξέπεη λα γίλεη ιεινγηζκέλα, θαη εηο βάξνο ησλ εηζαγφκελσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ, ελψ παξάιιεια ζα πξέπεη λα γίλεηαη πιήξεο εθκεηάιιεπζε 

ησλ εγρψξησλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σν πξφβιεκα φκσο είλαη φηη ν εγρψξηνο ιηγλίηεο 

πξνζθέξεη κελ αζθάιεηα εθνδηαζκνχ θαη ζηαζεξφ θφζηνο, ζε ζρέζε κε ηα 

εηζαγφκελα θαχζηκα, αιιά είλαη εμαληιήζηκνο πφξνο ελψ επηπιένλ είλαη θαη ν 

ιηγφηεξν πεξηβαιινληηθά θηιηθφο απφ φια ηα ρξεζηκνπνηνχκελα νξπθηά θαχζηκα. 

7.3.3 Περιβαλλοντικό Συνιςτώςα 

7.3.3.1 Κλιματικό Αλλαγό 

Ζ Δηθφλα 7.21 παξνπζηάδεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαζψο θαη έλα δηαρσξηζκφ ηνπο κε βάζε ηνπο θιάδνπο εληφο θαη εθηφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπψλ, φπσο νξίδνληαη ζηελ έσο ηψξα 

ηζρχνπζα λνκνζεζία. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε αλάπηπμε ηεο Διιάδαο, θαηά ην δεχηεξν 

κηζφ ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξίο λα ππάξρεη ε αλάινγε 

επαηζζεηνπνίεζε ζρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Οη εθπνκπέο εκθαλίδνπλ ζπλερή απμεηηθή ηάζε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

κειέηεο. Μηα ζηαζεξνπνίεζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 

ήηαλ πξνζσξηλή θαη κεηά ην 1997 (αλάζεζε Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ) ε αλνδηθή πνξεία 

ζπλερίζηεθε. Μφλν ηελ ηειεπηαία πεληαεηία γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα κείσζεο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο, κεηά βέβαηα θαη απφ ηηο δεζκεπηηθέο νδεγίεο ηεο 

επξσπατθέο λνκνζεζίαο, κε ζπκκφξθσζε κε ηηο νπνίεο ζα επηθέξεη ζεκαληηθή 

νηθνλνκηθή επηβάξπλζε ζην θξάηνο. 

 

Δηθόλα 7.21. πλνιηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (ζε tCO2) 
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Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ είλαη απαξαίηεηνο θαζψο ν εζληθφο 

ζηφρνο αθνξά ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπο. Ζ δηαρξνληθή κεηαβνιή ηνπο φκσο δελ είλαη 

απφιπηα ελδεηθηηθή ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα αχμεζε ησλ 

εθπνκπψλ είλαη, σο έλα βαζκφ, θπζηνινγηθή θαη αλακελφκελε ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο 

θαη ηερλνινγηθήο πξνφδνπ κηαο ρψξαο αιιά θαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ. 

Γηα ην ιφγν απηφ είλαη ρξήζηκε ε κειέηε ηεο εμέιημεο ηφζν ηεο έληαζεο ησλ 

εθπνκπψλ (εθπνκπέο αλά ΑΔΠ) φζν θαη ησλ θαηά θεθαιή εθπνκπψλ (Δηθφλα 7.22). 

 

Δηθόλα 7.22. Έληαζε εθπνκπώλ θαη θαηά θεθαιή εθπνκπέο 

 

Δηθόλα 7.23. πλνιηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά ηνκέα (ζε tCO2) 
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Μέρξη ην 1990 παξαηεξείηαη κηα δηαξθήο αχμεζε θαη ησλ δχν απηψλ κεγεζψλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κηα ζρεηηθή ζηαζεξνπνίεζε ηνπο, πνπ νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζηελ «εζληθή 

επαγξχπλεζε» ιφγσ ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην (1997). Ζ ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

έληαζεο ησλ εθπνκπψλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία νθείιεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε 

ηνπ ΑΔΠ παξά ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ. 

Σέινο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ επεκβάζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα επηηεπρζεί ν 

ζηφρνο, είλαη ρξήζηκε ε κειέηε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αλά ηνκέα (Δηθφλα 7.23). 

Οη κεηαθνξέο θαη ε ειεθηξνπαξαγσγή είλαη νη δχν ηνκείο πνπ ζπκβάιινπλ ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. Δθεί ινηπφλ ζα πξέπεη λα 

εζηηαζηεί ε πξνζνρή θαηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηξαηεγηθψλ ηεο ελεξγεηαθήο 

πνιηηηθήο, εηζάγνληαο απνδνηηθφηεξεο θαη θαζαξφηεξεο πεγέο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη εθαξκφδνληαο κέηξα εμνηθνλφκεζεο ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ. 

7.3.3.2 Διεύςδυςη ΑΠΕ 

ηελ Δηθφλα 7.24 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή θαη ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. ην δηάγξακκα δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ, θαζψο ε δηείζδπζε ζε απηφλ είλαη 

κεδεληθή θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, φπνπ ε δηείζδπζε απηή αληηζηνηρεί ζε έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ. 

 

Δηθόλα 7.24. Γηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή 

Όζνλ αθνξά ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, ην πςειφ πνζνζηφ ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ 

αιιά θαη νη δηαθπκάλζεηο απφ έηνο ζε έηνο θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο, νθείινληαη ζηηο 

πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο. Σν πνζνζηφ δηείζδπζεο έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ηα 
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ηειεπηαία ρξφληα θνληά ζην 10% θαη απέρεη πνιχ απφ ηνλ εζληθφ ζηφρν ηνπ 40% 

κέρξη ην 2020. 

Ζ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ζρεηηθά ζηαζεξή θαη 

ιίγν θάησ απφ 5% ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Ζ άλνδνο ηνπ 1970 

νθείιεηαη ζηελ πξναλαθεξζείζα «μαθληθή» εκθάληζε ηεο βηνκάδαο ζηνλ νηθηαθφ 

ηνκέα. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε κηθξή αιιά ζηαδηαθή αχμεζε πνπ παξαηεξείηαη 

νθείιεηαη ζε επεκβάζεηο θαη κέηξα πνπ έρνπλ ιεθζεί, αιιά δελ είλαη αξθεηή θαζψο 

απέρεη αξθεηά αθφκα απφ ην 18% πνπ είλαη ν δεζκεπηηθφο ζηφρνο ηεο Δ.Δ. γηα ην 

2020. 

7.3.4 Σύνθετοι Δεύκτεσ 

Ζ εμέιημε ησλ 3 ζχλζεησλ δεηθηψλ γηα θάζε κηα απφ ηηο ζπληζηψζεο ηεο βηψζηκεο 

αλάπηπμεο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 7.25. Δίλαη θαλεξφ πσο ε θνηλσληθή 

βησζηκφηεηα βειηηψλεηαη δηαξθψο θαη ζηελ παξνχζα ρξνληθή θάζε βξίζθεηαη ζε 

θαιχηεξν επίπεδν απφ ηελ νηθνλνκηθή θαη ηελ πεξηβαιινληηθή. 

Παξάιιεια, αμίδεη λα ηνληζηνχλ νη νκνηφηεηεο ζηελ εμέιημε ηνπ νηθνλνκηθνχ θαη ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ δείθηε γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. Μέρξη ην 1972 ήηαλ θαη νη δχν 

ζρεηηθά ζηαζεξνί θαη ζε πςειέο ηηκέο αιιά ζηε ζπλέρεηα θαη κέρξη ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990 αθνινπζνχλ ζπλερψο πησηηθή πνξεία. Ζ πηψζε απηή είλαη πην 

απφηνκε γηα ηνλ πεξηβαιινληηθφ δείθηε θαη πην ήπηα γηα ηνλ νηθνλνκηθφ. 

 

Δηθόλα 7.25. ύλζεηνη δείθηεο βηώζηκεο αλάπηπμεο 

Γηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη κφλν ηε ηειεπηαία δεθαεηία φηαλ θαη εκθαλίδεηαη 

βειηίσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ζπληζηψζαο, θπξίσο ιφγσ ηεο «αθχπληζεο» απφ ην 

Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, ελψ ε νηθνλνκηθή ζπληζηψζα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Ζ 
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ηειεπηαία απηή παξαηήξεζε είλαη αξθεηά αλεζπρεηηθή αλ ιεθζεί ππφςε θαη ε δεηλή 

νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία έρεη πεξηέιζεη ε ρψξα ηα ηειεπηαία ρξφληα αιιά 

θαη ελδεηθηηθή ησλ πξνζπαζεηψλ πνπ πξέπεη λα θαηαβιεζνχλ γηα λα βειηησζνχλ νη 

πξννπηηθέο ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ πιεξφηεηα ηεο αλάιπζεο, θαηαζθεπάδεηαη έλα ηξηγσληθφ δηάγξακκα (Δηθφλα 

7.26), ψζηε λα ηνληζηνχλ νη δηαθνξέο ζηε ζρεηηθή κεηαβνιή ησλ ηξηψλ απηψλ 

δεηθηψλ θαη λα κειεηεζεί θαηά πφζν ήηαλ ηζνξξνπεκέλε ε αλάπηπμε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο ζηε δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ κειέηεο. χκθσλα κε ηνλ Xu et al. 

(2006), έλα ηέηνην δηάγξακκα είλαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα αλαιπηηθφ 

εξγαιείν δηαρείξηζεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ιφγσ ηεο απιφηεηαο ηνπ θαη ηεο 

πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπ. Λφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

θνηλσληθψλ δεηθηψλ ην δηάγξακκα απεηθνλίδεη ηα απνηειέζκαηα κφλν γηα ηα έμη έηε, 

γηα ηα νπνία έρνπλ ππνινγηζηεί νη θνηλσληθνί δείθηεο. 

 

Δηθόλα 7.26. Παξαθνινύζεζε ηεο βηώζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ειιεληθνύ ελεξγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο 

Δπηβεβαηψλεηαη πσο ε έκθαζε δφζεθε ζηελ θνηλσληθή ζπληζηψζα ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ξεθηλψληαο απφ ρακειέο ηηκέο γηα ηα δχν πξψηα έηε (1974, 1982), 

απμάλεηαη δηαξθψο θαη ην 2004 έρεη ηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Ζ 
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βειηίσζε απηή γίλεηαη ηα πξψηα ρξφληα εηο βάξνο ηεο πεξηβαιινληηθήο ζπληζηψζαο, 

ε νπνία θαηά ηα δχν πξψηα έηε ηεο αλάιπζεο έρεη κέζε ηηκή αιιά ζηε ζπλέρεηα 

πέθηεη ζην ρακειφηεξν επίπεδν θαη ζηαζεξνπνηείηαη. Αληίζεηα, ε νηθνλνκηθή 

ζπληζηψζα ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ είρε ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά αιιά απφ ην 1994 θαη 

κεηά έπεζε θαηαθφξπθα θαη είλαη ε κφλε απφ ηηο ηξεηο πνπ ε ζρεηηθή ηεο βαξχηεηα 

έθηαζε ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο. 

7.4 Σύνοψη 

ην παξφλ θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ηζηνξηθή αλάιπζε ηνπ ειιεληθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 1960-2007. Παξάιιεια παξνπζηάζηεθαλ 

θαη ζρνιηάζηεθαλ ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηελ επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ θαη ησλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε βηψζηκε αλάπηπμή 

ηνπ. 

πλνςίδνληαο ηελ πξνεγεζείζα αλάιπζε, παξαηεξείηαη κηα κε ηζνξξνπεκέλε 

αλάπηπμε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο ρψξαο θαηά ηελ πεξίνδν κειέηεο, κε 

έκθαζε θπξίσο ζηελ θνηλσληθή ηνπ δηάζηαζε. Αλαιπηηθφηεξα, ε πξφζβαζε ζε 

ζχγρξνλεο κνξθέο ελέξγεηαο έρεη βειηησζεί, νη ελεξγεηαθέο δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

πςειφκηζζσλ θαη ησλ ρακειφκηζζσλ λνηθνθπξηψλ έρνπλ κεησζεί αιιά απφ ηελ άιιε 

πιεπξά νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο απμάλνληαη δηαξθψο κε ηαρχηεξν ξπζκφ απφ ην 

εηζφδεκα. 

Ζ ελεξγεηαθή έληαζε κεηψλεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα, θαη αληηζηνίρσο απμάλεηαη 

ειαθξψο ε ελεξγεηαθή απφδνζε, πεξηζζφηεξν φκσο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ ΑΔΠ 

παξά εμαηηίαο ησλ επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο βειηηψλεηαη ιφγσ ηεο εηζφδνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε νπνία 

φκσο κεηψλεη ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα, θαζψο απηφ αληηθαζηζηά ηνλ εγρψξην ιηγλίηε. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηελ πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα ηνπ πξνβιήκαηνο, παξαηεξείηαη 

ζεηηθή εμέιημε ζε φινπο ηνπο δείθηεο. Υξεηάδεηαη φκσο αξθεηή πξνζπάζεηα αθφκα γηα 

λα επηηεπρζνχλ νη εζληθνί ζηφρνη. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε ηζνξξνπεκέλε θαη ηαπηφρξνλα βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί, θαζψο θάπνηνη απφ ηνπο 

δείθηεο είλαη αληηθξνπφκελνη κεηαμχ ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, θαηά ηελ επηινγή ησλ 

πηζαλψλ επεκβάζεσλ θαηά ηελ κειινληηθή εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο, ε έκθαζε ζα 

δνζεί θπξίσο ζηελ επίηεπμε ησλ εζληθψλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε ηεο κειινληηθήο εμέιημεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο κέρξη ην 2020, εμεηάδνληαο ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα. Διέγρεηαη αλ 

κε ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο αιιαγέο θαη επεκβάζεηο επλνείηαη ε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ 

θαη εμεηάδεηαη ε πνξεία πξνο ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 8. ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

8.1 Ειςαγωγό 

Αληηθείκελν ησλ επφκελσλ παξαγξάθσλ είλαη ε κειέηε ηεο εμέιημεο ηνπ ειιεληθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο (Βήκα 4
ν
), ε δηακφξθσζε ελφο ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο 

(Βήκα 5
ν
 θαη 6

ν
) θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ (Βήκα 7

ν
) κε βάζε ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

θαη ηε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν ηέζζεξα απηά βήκαηα είλαη εθείλα πνπ 

εηζάγνπλ ηελ παξάκεηξν ηεο αβεβαηφηεηαο ζην ζρεδηαζκφ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο 

αθνινπζείηαη κηα δηπιή πξνζέγγηζε. 

Όζνλ αθνξά ηελ αβεβαηφηεηα πνπ εκπεξηέρεηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο εμέιημεο ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο εμεηάδνληαη ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα. Γηαθέξνπλ κεηαμχ 

ηνπο σο πξνο ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία δηακνξθψζεθαλ, δειαδή πξηλ (2008), 

θαηά ηε δηάξθεηα (2009) θαη κεηά ηελ παγίσζε (2010) ηεο δηεζλνχο νηθνλνκηθήο 

θξίζεο πνπ επεξέαζε ηελ Διιάδα. 

Αληηζέησο, γηα ηελ αβεβαηφηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ πηζαλψλ επεκβάζεσλ πνπ ζα ζρεκαηίζνπλ ην ηειηθφ 

ζρέδην δξάζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο Monte Carlo θαηά ηε κνληεινπνίεζε θαη 

αμηνιφγεζή ηνπο. 

8.2 Διαμόρφωςη Εναλλακτικών Σεναρύων 

Ζ αβεβαηφηεηα ζηελ εμέιημε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο αληηκεησπίδεηαη κε ηελ 

δηακφξθσζε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ. Σα ζελάξηα απηά δελ αλαπηχρζεθαλ ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, αιιά βαζίζηεθαλ ζε επίζεκεο εθζέζεηο ηνπ 

ειιεληθνχ θξάηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδνληαη απιψο 

νη βαζηθέο παξαδνρέο γηα ηε δηακφξθσζε ηνπο θαη ζρνιηάδεηαη ε εθηηκψκελε εμέιημε 

ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, εμεηάδνληαη ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα, ηα νπνία βαζίδνληαη ζηηο 

εηήζηεο εθζέζεηο ηνπ πκβνπιίνπ Δζληθήο Δλεξγεηαθήο ηξαηεγηθήο (ΔΔ) γηα ην 

Μαθξνρξφλην Δλεξγεηαθφ ρεδηαζκφ ηεο Διιάδαο πνπ θαηαηέζεθαλ ηα έηε 2008 θαη 

2009 θαζψο θαη ζηελ έθζεζε ηεο Δπηηξνπήο 20-20-20 ηνπ Τπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο (ΤΠΔΚΑ) γηα ηελ «Δπίηεπμε 

ησλ ηφρσλ ηνπ 20-20-20» πνπ παξνπζηάζηεθε ην 2010. Σα ηξία απηά ζελάξηα γηα 

ιφγνπο ζπληνκίαο ζα αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα σο ελάξην 1, ελάξην 2 θαη ελάξην 

3. 

Οη εθηηκήζεηο γηα ηε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ πξνέξρνληαη γηα ηα 2 πξψηα ζελάξηα 

απφ ηε κειέηε ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο ελ φςεη ησλ λέσλ εζληθψλ ζηφρσλ, πνπ 

δεκνζηεχηεθε ην Ννέκβξην ηνπ 2008 (ΤΠΑΝ, 2008β), θαη γηα ην ηξίην ζελάξην απφ 

ηελ πξναλαθεξζείζα έθζεζε ηεο Δπηηξνπήο 20-20-20 (ΤΠΔΚΑ, 2010). Οη βαζηθέο 

παξαδνρέο γηα ηε δηακφξθσζε ηνπο είλαη νη εμήο: 
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 Ζ εμέιημε ηεο δήηεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

εθηηκάηαη κε βάζε ην ξπζκφ εμέιημεο ηνπ ΑΔΠ θαη αλάιπζε ησλ ηζηνξηθψλ 

ζηνηρείσλ. 

 Ζ δήηεζε ησλ ζηεξεψλ θαπζίκσλ (πιελ ηεο θαηαλάισζεο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή) παξακέλεη ακεηάβιεηε. 

 Σν πνζνζηφ δηείζδπζεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ ζηα λέα θηίξηα είλαη κηθξφ, 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ. 

 Ζ εμέιημε ηεο δήηεζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ εθηηκάηαη κε βάζε ην ξπζκφ 

εμέιημεο ηνπ ΑΔΠ αιιά θαη ηεο δηαξθνχο αχμεζεο ησλ ππνδνκψλ, ηδίσο ζηνλ 

νηθηαθφ θαη βηνκεραληθφ ηνκέα. 

 Ζ δήηεζε γηα βηνθαχζηκα ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ εκθαλίδεηαη κέρξη ην 

2020 ζε πνζνζηφ ζχκθσλν κε ηηο Οδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

 Οη κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ είλαη ζπγθξαηεκέλεο θαη δελ 

ππάξρνπλ απφηνκεο κεηαβνιέο. 

Σέινο, ζηνπο Πίλαθεο 8.1-8.3 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη παξαδνρέο γηα ηελ 

εμέιημε ηνπ ΑΔΠ θαη ηνπ πιεζπζκνχ ρσξίδνληαο ηε ζπλνιηθή πεξίνδν κειέηεο ζε 

ηξείο επηκέξνπο πεξηφδνπο (απφ ην έηνο βάζεο κέρξη ην 2010, 2010-2015, 2015-2020). 

Ζ βαζηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ εληνπίδεηαη ζηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά 

ηελ νπνία δηακνξθψζεθαλ (έηνο βάζεο) θαη ζηηο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ. Σν ελάξην 1 ζπληάρζεθε πξηλ ηελ πξφζθαηε ρξεκαηνπηζησηηθή 

θξίζε, πνπ επεξέαζε ην ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ νηθνλνκηψλ ηνπ πιαλήηε. Χο εθ 

ηνχηνπ, o εθηηκψκελνο ξπζκφο εμέιημεο ηνπ ζπλνιηθνχ ΑΔΠ είλαη ν πςειφηεξφο ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα δχν, ηνπιάρηζηνλ κέρξη ην 2015. 

Αληίζεηα, ην ελάξην 2 δηακνξθψζεθε ακέζσο κεηά ηε δηαθαηλφκελε θξίζε θαη 

ελφζσ ε ρψξα βξηζθφηαλ ζε έληνλε νηθνλνκηθή αζηάζεηα. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ παξακέλεη ν ίδηνο, ελψ ν αληίζηνηρνο ηνπ ΑΔΠ είλαη ρακειφηεξνο απφ ην 

ελάξην 1 γηα ηελ πεξίνδν 2009-2015. Σφηε εθηηκάηαη πσο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

αλάθακςε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηφζν ην ζπλνιηθφ ΑΔΠ φζν θαη ην ΑΔΠ ησλ επηκέξνπο 

ηνκέσλ έρεη ηνπο πςειφηεξνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο απφ ηα ηξία ζελάξηα. Ο ξπζκφο 

αλάπηπμεο παξακέλεη ζεηηθφο ζε φιε ηελ πεξίνδν κειέηεο. 

Σέινο, ην ελάξην 3 θαηαζηξψζεθε κεηά απφ ηελ παγίσζε ηεο θαηάζηαζεο θαη ηελ 

εθαξκνγή ησλ πξψησλ θνηλσληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ κέηξσλ. Δίλαη αθφκα πην 

απαηζηφδνμν φζνλ αθνξά ζηελ εμέιημε ηνπ ΑΔΠ ηεο ρψξαο. Δκθαλίδεη ηνπο 

ρακειφηεξνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο ζε θάζε επηκέξνπο πεξίνδν. Μάιηζηα γηα ην πξψην 

θνκκάηη ηεο πεξηφδνπ κειέηεο, ν ξπζκφο αλάπηπμεο είλαη αξλεηηθφο ελψ απφ ην 2015 

εθηηκάηαη πσο ζα ππάξμεη κηα αλάθακςε. Δίλαη πηζαλφηαηα θαη ην πην ξεαιηζηηθφ 

θαζψο έρεη ελζσκαησκέλεο ηηο πην πξφζθαηεο εμειίμεηο. Παξφια απηά ζα κειεηεζνχλ 

θαη ηα ηξία θαη ζα εμεηαζηεί ε αλακελφκελε πνξεία ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Πίλαθαο 8.1. Δθηηκώκελε εμέιημε ηνπ ΑΔΠ θαη ηνπ πιεζπζκνύ (ελάξην 1) 

 2008-2010 2010-2015 2015-2020 

Πιεζπζκόο 0.33% 0.21% 0.06% 

ΑΔΠ Πξσηνγελνύο Σνκέα 2.45% 1.81% 1.79% 

ΑΔΠ Γεπηεξνγελνύο Σνκέα 2.97% 2.50% 2.40% 

ΑΔΠ Σξηηνγελνύο Σνκέα 3.37% 2.05% 2.92% 

πλνιηθό ΑΔΠ 3.26% 2.90% 2.78% 

Πίλαθαο 8.2. Δθηηκώκελε εμέιημε ηνπ ΑΔΠ θαη ηνπ πιεζπζκνύ (ελάξην 2) 

 2009-2010 2010-2015 2015-2020 

Πιεζπζκόο 0.33% 0.21% 0.06% 

ΑΔΠ Πξσηνγελνύο Σνκέα 1.89% 1.42% 1.94% 

ΑΔΠ Γεπηεξνγελνύο Σνκέα 2.29% 1.96% 2.60% 

ΑΔΠ Σξηηνγελνύο Σνκέα 2.60% 2.39% 3.16% 

πλνιηθό ΑΔΠ 2.51% 2.27% 3.01% 

Πίλαθαο 8.3. Δθηηκώκελε εμέιημε ηνπ ΑΔΠ θαη ηνπ πιεζπζκνύ (ελάξην 3) 

 2010 2010-2015 2015-2020 

Πιεζπζκόο 0.20% 0.33% 0.18% 

ΑΔΠ Πξσηνγελνύο Σνκέα -0.93% 0.72% 1.69% 

ΑΔΠ Γεπηεξνγελνύο Σνκέα -1.13% 1.01% 2.26% 

ΑΔΠ Σξηηνγελνύο Σνκέα -1.29% 1.22% 2.75% 

πλνιηθό ΑΔΠ -1.31% 1.16% 2.6% 

ηνπο Πίλαθεο 8.4-8.6 παξνπζηάδεηαη ε εθηηκψκελε εμέιημε ηεο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ηνκέα νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηα ηξία ζελάξηα, 

ελψ ζηνπο Πίλαθεο 8.7-8.9 παξνπζηάδεηαη ε εθηηκψκελε εμέιημε ηεο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ελεξγεηαθή κνξθή (ΔΔ, 2008 & 2009, ΤΠΔΚΑ, 

2010). Πξνζδηνξίδνληαη νη ηηκέο γηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά έηε ηεο πεξηφδνπ κειέηεο 

(2010, 2015 θαη 2020) θαη ζηε ζπλέρεηα κε γξακκηθή παξεκβνιή ππνινγίδνληαη νη 

ηηκέο γηα ηα ππφινηπα έηε. 

Δίλαη πξνθαλήο ε επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ αλάπηπμεο ζηελ εμέιημε ηεο 

ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. ην ελάξην 1 ε θαηαλάισζε είλαη κεγαιχηεξε απφ 

ηα άιια δχν ζε φινπο ηνπο ηνκείο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη γηα θάζε 

ελεξγεηαθή κνξθή. Σν ελάξην 2 εκθαλίδεη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο ηηκέο απφ ην 

ελάξην 3 ηα πξψηα έηε ηεο πεξηφδνπ κειέηεο ζηνλ νηθηαθφ θαη ζην βηνκεραληθφ 

ηνκέα, ελψ ζηνπο ππφινηπνπο ηνκείο ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη 

παξεκθεξήο. 

Αληίζεηα ην ελάξην 3 εκθαλίδεη ρακειφηεξεο ηηκέο ζε φινπο ηνκείο γηα ην δεχηεξν 

θνκκάηη ηεο πεξηφδνπ, απφ ην 2015 κέρξη ην 2020. Ζ παξαηήξεζε απηή εληζρχεη ηνλ 

ηζρπξηζκφ φηη φηαλ δηακνξθψζεθε ην ελάξην 2 ππήξρε ε πεπνίζεζε φηη ε επίδξαζε 

ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο ζα είλαη κελ έληνλε αιιά ζα είρε κηθξή δηάξθεηα. ην 
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ελάξην 3 ε επίδξαζε ηεο θξίζεο καθξνπξφζεζκα είλαη εκθαλήο, ηδηαίηεξα ζηνλ 

ηξηηνγελή ηνκέα θαη ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. 

Παξφκνηα είλαη θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηε κειέηε ηεο εμέιημεο ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ελεξγεηαθή κνξθή. Σν ελάξην 2 εκθαλίδεη ρακειφηεξε 

ηειηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη πεηξειατθψλ πξντφλησλ γηα ην πξψην 

θνκκάηη ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Σα ζηεξεά θαχζηκα θαη νη ΑΠΔ (βηνκάδα, 

βηνθαχζηκα, ειηαθή ελέξγεηα) εκθαλίδνπλ παξεκθεξείο ηηκέο ζηα ελάξηα 2 θαη 3. 

Αληίζεηα, ε ηειηθή θαηαλάισζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη αηζζεηά κεησκέλε ζε φιε 

ηελ πεξίνδν κειέηεο ζην ελάξην 3, ππνδεηθλχνληαο κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε ζηελ 

αλακελφκελε δηείζδπζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ειιεληθή αγνξά. 

 

Πίλαθαο 8.4. Δθηηκώκελε εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ηνκέα νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο (ελάξην 1) 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kTOE) 2010 2015 2020 

Αγξνηηθόο Σνκέαο 1,183 1,220 1,236 

Βηνκεραλία 3,921 4,472 4,778 

Μεηαθνξέο 9,670 10,528 10,955 

Οηθηαθόο Σνκέαο 6,401 7,264 7,806 

Σξηηνγελήο Σνκέαο 2,435 3,237 3,774 

 

Πίλαθαο 8.5. Δθηηκώκελε εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ηνκέα νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο (ελάξην 2) 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kTOE) 2010 2015 2020 

Αγξνηηθόο Σνκέαο 1,078 1,038 1,146 

Βηνκεραλία 3,694 4,168 4,467 

Μεηαθνξέο 8,730 9,570 10,679 

Οηθηαθόο Σνκέαο 5,247 6,163 7,403 

Σξηηνγελήο Σνκέαο 2,088 2,766 3,178 

 

Πίλαθαο 8.6. Δθηηκώκελε εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ηνκέα νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο (ελάξην 3) 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kTOE) 2010 2015 2020 

Αγξνηηθόο Σνκέαο 1,030 1,040 1,050 

Βηνκεραλία 4,335 4,560 4,620 

Μεηαθνξέο 8,700 8,980 9,900 

Οηθηαθόο Σνκέαο 5,980 6,350 7,140 

Σξηηνγελήο Σνκέαο 2,170 2,270 2,550 
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Πίλαθαο 8.7. Δθηηκώκελε εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ελεξγεηαθή κνξθή 

(ελάξην 1) 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kTOE) 2010 2015 2020 

ηεξεά Καύζηκα 305 310 325 

Πεηξειατθά Πξντόληα 15,189 16,461 16,781 

Φπζηθό Αέξην 1,120 1,620 1,895 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 5,040 5,885 6,650 

Βηνκάδα 1,185 1,300 1,530 

Ζιηαθή Δλέξγεηα 300 400 400 

Βηνθαύζηκα 430 670 910 

Πίλαθαο 8.8. Δθηηκώκελε εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ελεξγεηαθή κνξθή 

(ελάξην 2) 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kTOE) 2010 2015 2020 

ηεξεά Καύζηκα 305 310 325 

Πεηξειατθά Πξντόληα 13,333 14,524 16,566 

Φπζηθό Αέξην 1,236 1,800 2,016 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 4,200 4,655 5,256 

Βηνκάδα 1,120 1,200 1,320 

Ζιηαθή Δλέξγεηα 166 186 213 

Βηνθαύζηκα 416 916 1,060 

Πίλαθαο 8.9. Δθηηκώκελε εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά ελεξγεηαθή κνξθή 

(ελάξην 3) 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kTOE) 2010 2015 2020 

ηεξεά Καύζηκα 305 310 320 

Πεηξειατθά Πξντόληα 14,735 15,160 16,015 

Φπζηθό Αέξην 890 1,140 1,420 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 4,890 5,145 5,500 

Βηνκάδα 1,010 790 600 

Ζιηαθή Δλέξγεηα 300 350 400 

Βηνθαύζηκα 80 300 1,000 

Καηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ ιακβάλνληαη ππφςε θαη νη ήδε 

δξνκνινγεκέλεο πνιηηηθέο ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Σν πξφγξακκα απνζχξζεσλ-

εληάμεσλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ΓΔΖ ζπλνςίδεηαη ζηνπο Πίλαθεο 8.10 θαη 

8.11. Παξάιιεια, ζρεδηάδεηαη ε ειεθηξηθή δηαζχλδεζε ησλ Κπθιάδσλ κε ηελ 

επεηξσηηθή Διιάδα έσο ην 2013, γεγνλφο πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα, ην ζχζηεκα 

ειεθηξνπαξαγσγήο ησλ λεζηψλ λα είλαη κέξνο ηνπ δηαζπλδεδεκέλνπ ζπζηήκαηνο. 
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Πίλαθαο 8.10. Πξόγξακκα απόζπξζεο παιαηώλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο (ΤΠΑΝ, 

2008β) 

Ζκεξνκελία Απόζπξζεο Καύζηκν πλνιηθή Ηζρύο (MW) 

12/2010 Ληγλίηεο 444 

12/2011 Ληγλίηεο 274 

01/2012 Μαδνχη 142 

 Νηίδει 162 

12/2012 Ληγλίηεο 116 

01/2014 Μαδνχη 104 

 Νηίδει 31 

01/2015 Μαδνχη 719 

 Φπζηθφ Αέξην 512 

12/2017 Ληγλίηεο 820 

Πίλαθαο 8.11. Πξόγξακκα έληαμεο λέσλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο (ΤΠΑΝ, 2008β) 

Ζκεξνκελία Απόζπξζεο Καύζηκν πλνιηθή Ηζρύο (MW) 

01/2011 Φπζηθφ Αέξην 380 

01/2011-01/2016 Μαδνχη/Φπζηθφ Αέξην 100 

01/2012 Μαδνχη 120 

 Φπζηθφ Αέξην 186 

01/2015 Ληγλίηεο 405 

06/2013 Φπζηθφ Αέξην 250 

01/2016 Ληγλίηεο 435 

01/2014 Φπζηθφ Αέξην 250 

Αλακέλεηαη, επίζεο, ε αλαβάζκηζε ησλ δηπιηζηεξίσλ, κε ρξνληθφ νξίδνληα ην 2011 

θαη κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ειαθξψλ πξντφλησλ θαη θπξίσο ληίδει εηο 

βάξνο ηνπ καδνχη. Παξάιιεια κε ην ζρέδην ηεο ΓΔΖ γηα ηηο λέεο ηεο κνλάδεο, ζηελ 

ηειηθή επζεία έληαμεο έρνπλ κπεη θαη νη ηδησηηθέο επελδχζεηο πνπ πξνσζνχλ νη 

Έιιελεο καδί κε Δπξσπαίνπο εηαίξνπο θαη κέρξη ην 2012 αλακέλεηαη λα ηεζνχλ ζε 

ιεηηνπξγία κνλάδεο ζπλνιηθήο ηζρχνο 1,500-2,000 MW. Ο ζπλνιηθφο ζηφρνο ησλ 

ηεζζάξσλ θνηλνπξαμηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν είλαη λα θηάζνπλ ηηο 

5,500-7,000 MW ηα επφκελα πέληε ρξφληα, κέρξη ην 2015. 

8.3 Εξϋλιξη του Συςτόματοσ «Ωσ Έχει» 

Σα δεδνκέλα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηα νπνία παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο Πίλαθεο 

8.7-8.9 θαζψο θαη νη αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο εηζάγνληαη ζην εξγαιείν 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ. Ο ηξφπνο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ πεξηγξάθεηαη ζην 

Παξάξηεκα Π.1.3. Απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαη ηελ εθηέιεζε ησλ ζελαξίσλ 

πξνθχπηεη ε πξνζθνξά πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ηεο 

δήηεζεο απφ ην έηνο βάζεο κέρξη θαη ην ηειεπηαίν έηνο ηεο αλάιπζεο. ηελ Δηθφλα 

8.1 παξνπζηάδεηαη ε ππνινγηδφκελε ζπλνιηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά γηα ηα 
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ηξία ζελάξηα. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ έηνπο βάζεο αθφκα θαη γηα ην 

ελάξην 3, ην φπνην είλαη θαη ην πην απαηζηφδνμν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ρψξαο. Σν 

γεγνλφο απηφ θαηαδεηθλχεη ηελ αλάγθε ιήςεο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο θαη αλάπηπμεο 

ελφο ζρεδίνπ δξάζεο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ εζληθψλ ζηφρσλ. 

 

Δηθόλα 8.1. Απαηηνύκελε πξνζθνξά ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ηεο κειινληηθήο δήηεζεο 

(ζε kTOE) 

ηελ Δηθφλα 8.2 απνηππψλεηαη ε πνζνζηηαία ζχζηαζε ηνπ κίγκαηνο ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία ζελάξηα. ε φια είλαη εκθαλήο ε ηάζε γηα δηαξθή 

κείσζε ηνπ κεξηδίνπ ηνπ ιηγλίηε ζηα ελεξγεηαθφ ηζνδχγην θαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

απφ ην θπζηθφ αέξην. Σν κεξίδην ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ δε κεηαβάιιεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ελψ παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ, ε νπνία είλαη φκσο 

κηθξφηεξε απφ ην απαηηνχκελν επίπεδν γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ. 

Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, 

ππνινγίδεηαη ε εμέιημε ησλ εζληθψλ ζηφρσλ θαζψο θαη ησλ δεηθηψλ πνπ εθθξάδνπλ 

ηε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο Πίλαθαο 8.12 παξνπζηάδεη ηελ 

αλακελφκελε επίηεπμε ησλ εζληθψλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ αλ 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κφλν νη πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο θαη αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Μηα πξψηε γεληθή παξαηήξεζε είλαη πσο ε νηθνλνκηθή θξίζε επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηε δηακφξθσζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ επίηεπμε ησλ 

ζηφρσλ. Ζ πην απαηζηφδνμε πξννπηηθή γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ρψξαο, ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη απφ ηα ελάξηα 2 & 3 θαη ε νπνία κεηαθξάδεηαη ηφζν ζε ρακειφηεξνπο 

ξπζκνχο αλάπηπμεο φζν θαη ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζέηεη φπσο είλαη 

θπζηθφ θαη ηνπο πην εθηθηνχο ζηφρνπο. Ζ εμέιημε απηή δελ ζα πξέπεη λα είλαη 

παξαπιαλεηηθή θαη λα ζεσξεζεί πσο ε θαηάζηαζε ηείλεη πξνο βειηίσζε.  
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Δηθόλα 8.2. Πνζνζηηαία ζύζηαζε ηνπ κίγκαηνο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο. (α) ελάξην 1, 

(β) ελάξην 2 θαη (γ) ελάξην 3 
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Πίλαθαο 8.12. Αλακελόκελε επίηεπμε ησλ εζληθώλ ζηόρσλ κε ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο «σο έρεη» 

 ηόρνο & 

Έηνο 

Αλαθνξάο 

Έηνο 

Βάζεο 

Πξνβιεπόκελε Δμέιημε 

ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ 

Σειηθή Καηαλάισζε 
18% 2020 6.8% 13.5% 13.6% 12.8% 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ 

Ζιεθηξνπαξαγσγή 
40% 2020 13.6% 18.1% 21.3% 22.0% 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηηο 

Μεηαθνξέο 
10% 2020 - 9.3% 10.3% 11.0% 

Πεξηνξηζκόο  

Δθπνκπώλ ΑΣΘ
1
 

25% 
2008-

2012 
- 10.3% 2.1% 5.4% 

Μείσζε  

Δθπνκπώλ ΑΣΘ
2
 

14% 2010 3% 3.7% 16.4% 15.3% 

Δμνηθνλόκεζε  

Σειηθήο Δλέξγεηαο
2
 

9% 2016 -7.0% -16.2% -7.8% -8.9% 

1 ηφρνο είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ εθπνκπψλ, κε πεξηζψξην αχμεζεο ην πνιχ κέρξη 25% ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα 

ηνπ 1990, άξα επίηεπμε έρνπκε φηαλ ην πνζνζηφ είλαη κηθξφηεξν ηνπ 25%. 
2 Σν αξλεηηθφ πξφζεκν ζηνλ πίλαθα δειψλεη απφθιηζε απφ ην ζηφρν, δειαδή αχμεζε εθπνκπψλ ή θαηαλάισζεο 

αληί ηεο πξνζδνθψκελεο κείσζεο. 

Μηα πιεξέζηεξε κειέηε ησλ επηκέξνπο ζηφρσλ θαλεξψλεη πσο ν πην 

βξαρππξφζεζκνο απφ απηνχο, ε δέζκεπζε δειαδή κε βάζε ην Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην γηα πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηελ πεξίνδν 2008-

2012, ζα επηηεπρζεί ρσξίο ακθηβνιία. Παξάιιεια, θαίλεηαη εθηθηή θαη 

πξαγκαηνπνηήζηκε ε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ΑΣΘ ζην επηζπκεηφ επίπεδν 

γηα ην έηνο 2020. Δμεηάδνληαο, φκσο, ηελ επηκέξνπο θαηαλνκή ησλ ζηφρσλ γηα ηνπο 

θιάδνπο πνπ εληάζζνληαη ζην χζηεκα Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ Δθπνκπψλ, 

εληνπίδεηαη ε αδπλακία ηνπ θιάδνπ ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο λα πεξηνξίζεη ηηο 

εθπνκπέο αθφκα θαη γηα ηνλ βξαρππξφζεζκν ζηφρν ηνπ 2012 (Πίλαθαο 8.13). 

Πίλαθαο 8.13. Δθηηκώκελεο εθπνκπέο CO2 (ζε (tCO2) γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ 

εληάζζνληαη ζην ζύζηεκα εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπώλ 

Σνκέαο 

πλνιηθά Γηθαηώκαηα 

Πεξηόδνπ  

2008-2012 (tCO2) 

Πξνβιεπόκελε Δμέιημε 

ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Ζιεθηξνπαξαγσγή 233,155 259,686 226,264 243,465 

Γηπιηζηήξηα 20,480 18,344 18,344 18,344 

Βηνκεραληθέο 

Δγθαηαζηάζεηο 
71,167 42,294 41,678 44,567 
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Έλαο αθφκε ζηφρνο πνπ θαίλεηαη αξθεηά πηζαλφ λα επηηεπρζεί κε βάζε ηηο 

πξνγξακκαηηζκέλεο ζηξαηεγηθέο είλαη ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ. πγθεθξηκέλα, επηηπγράλεηαη ζηα ελάξηα 2 θαη 3 ελψ είλαη νξηαθή ε κε 

επίηεπμή ηνπο ζην ελάξην 1. 

Σν πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζηνπο ππφινηπνπο ηξείο ζηφρνπο, γηα ηνπο νπνίνπο 

απαηηείηαη πνιχ κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα. Γηα ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε θαη ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, νη πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο θαίλνληαη 

πσο θηλνχληαη ζηε ζσζηή θαηεχζπλζε αιιά δελ είλαη αξθεηέο γηα ηελ αχμεζε ηνπ 

κεξηδίνπ ζηα επηζπκεηά επίπεδα. Αληίζεηα, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο εμνηθνλφκεζεο 

ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ε δηαθαηλφκελε εμέιημε δελ είλαη επλντθή γηα ηελ 

επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ. ε φια ηα ζελάξηα παξαηεξείηαη κάιηζηα αχμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 2007 ελψ αθφκα θαη ζην πην «ζεηηθφ» 

ζελάξην (ελάξην 2) παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαηά 8.9% ζε ζρέζε κε 

ην έηνο αλαθνξάο ελψ ε δέζκεπζε είλαη πσο ζα κεησζεί θαηά 9%. 

ηνλ Πίλαθα 8.14 παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο νηθνλνκηθήο θαη ηεο πεξηβαιινληηθήο 

ζπληζηψζαο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ πεξίνδν 2008-2020, 

παξαζέηνληαο ηνπο αληίζηνηρνπο δείθηεο. Πξνθαλψο, παξαιείπνληαη νη δείθηεο 

εθείλνη νη νπνίνη ηαπηίδνληαη κε ηνπο εζληθνχο ζηφρνπο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ. 

Αληίζεηα, νη θνηλσληθνί δείθηεο είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ, θαζψο 

πεξηιακβάλνπλ κεγέζε, ε εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ησλ νπνίσλ ππεξβαίλεη 

ηα φξηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 

Πίλαθαο 8.14. Πνξεία πξνο ηε βηώζηκε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο «σο έρεη» 

Γείθηεο 
Ηζηνξηθά 

Μin-Max 
2007 ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Παξνρή Πξσηνγελνύο 

Δλέξγεηαο 

(ΣΟΔ/θάηνηθν) 

0.37/3.78 3.36 3.59 3.26 3.14 

Υξήζε Οηθηαθήο 

Δλέξγεηαο 

(ΣΟΔ/θάηνηθν) 

0.06/0.49 0.47 0.68 0.65 0.62 

Δλεξγεηαθή Έληαζε 

(kTOE/€) 
0.108/0.276 0.168 0.132 0.125 0.148 

Αζθάιεηα 40.3%/76.6% 63.2% 69.4% 75.5% 73.4% 

Δθπνκπέο CO2  

(kg CO2/θάηνηθν) 
0.98/9.56 9.35 9.44 8.14 8.12 

Έληαζε Δθπνκπώλ 

(tCO2/€) 
0.29/0.71 0.49 0.35 0.31 0.38 

Ζ πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο εκθαλίδεη ζε γεληθέο γξακκέο 

βειηίσζε. Οη θαηά θεθαιή εθπνκπέο CO2 κεηψλνληαη ζηα δχν απφ ηα ηξία ζελάξηα ζε 

ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπο 2007. Αληίζεηα, ε έληαζε εθπνκπψλ παξνπζηάδεη πησηηθή 

πνξεία ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 2007 θαη ζηα ηξία ζελάξηα, θαζψο επεξεάδεηαη 
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θαη απφ ηελ αληίζηνηρε κείσζε ηνπ ΑΔΠ ηεο ρψξαο. Μάιηζηα ζην ελάξην 2, ε ηηκή 

πξνζεγγίδεη ηελ ηζηνξηθά ειάρηζηε ηηκή. 

ηνλ αληίπνδα, νη δείθηεο πνπ εθθξάδνπλ ηελ νηθνλνκηθή ζπληζηψζα ηεο βηψζηκεο 

αλάπηπμεο δελ έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. Ζ ελεξγεηαθή έληαζε, δειαδή ε παξνρή 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά κνλάδα ΑΔΠ, κεηψλεηαη θαη ζηα ηξία ζελάξηα, 

επεξεαδφκελε θπξίσο απφ ηε κείσζε ηνπ ΑΔΠ. Ζ ζπλνιηθή θαηά θεθαιή παξνρή 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απμάλεηαη ελψ ζην ελάξην 1 ελψ ζηα ελάξηα 2 θαη 3 

κεηψλεηαη αηζζεηά. 

Αληίζεηα, ηφζν ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα φζν θαη ε 

αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνπλ αξλεηηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ 

ρξήζε νηθηαθήο ελέξγεηαο απμάλεηαη, μεπεξλψληαο θαη ηε κέγηζηε ηζηνξηθά ηηκή, 

θαζψο ζηηο πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο δελ πεξηιακβάλνληαη κέηξα εμνηθνλφκεζεο 

ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αζθάιεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

κεηψλεηαη, θαη ν αληίζηνηρνο δείθηεο απμάλεηαη, ιφγσ ηεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

εγρψξηνπ ιηγλίηε ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ην εηζαγφκελν θπζηθφ αέξην. 

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε πξνθχπηνπλ ζαθψο νη βαζηθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ επεκβάζεσλ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

θαη γηα ηε δηακφξθσζε ελφο εζληθνχ ελεξγεηαθνχ ζρεδίνπ δξάζεο. Ξεθηλψληαο απφ 

ηελ αλάγθε επίηεπμεο ησλ εζληθψλ ζηφρσλ πξνθχπηεη ε απαηηνχκελε πξνψζεζε ησλ 

ΑΠΔ κε ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ηνπο ηφζν ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, θαηά 

θχξην ιφγν, φζν θαη ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ θίλεζε απηή ζα έρεη 

επίζεο σο απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ηεο ρψξαο, εθφζνλ 

βέβαηα ε αληηθαηάζηαζε ησλ ιηγληηηθψλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο γίλεη 

ηζνξξνπεκέλα απφ κνλάδεο εηζαγφκελνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ΑΠΔ. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ κείσζεο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αιιά θαη 

ηε βειηίσζε ησλ ππφινηπσλ δεηθηψλ ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο, απαηηνχληαη 

κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, δίλνληαο έκθαζε ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα, αιιά 

επεθηείλνληάο ηα θαη ζηνπο ππφινηπνπο ηνκείο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Σέινο, ε 

εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ δξάζεσλ αλακέλεηαη λα κεηψζεη πεξηζζφηεξν ηηο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο CO2 θαη λα βειηηψζεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππφινηπσλ πεξηβαιινληηθψλ 

δεηθηψλ. 

8.4 Διαμόρφωςη Σχεδύου Δρϊςησ 

Με βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο πξνθχπηεη ε αλαγθαηφηεηα 

γηα ηε ιήςε κέηξσλ πξνο ηελ επίηεπμε ησλ εζληθψλ ζηφρσλ, ρσξίο βέβαηα απηά λα 

απνηειέζνπλ εκπφδην γηα ηε βηψζηκε αλάπηπμε ηεο ρψξαο. Σα κέηξα απηά κπνξνχλ 

λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Δπεκβάζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο δήηεζεο, νη νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, είηε κε ηελ εηζαγσγή λέσλ ηερλνινγηψλ είηε κε ηελ πξνψζεζε 

νξζνινγηθφηεξεο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο. 
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 Δπεκβάζεηο ζην ηνκέα ηεο πξνζθνξάο, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ πξνψζεζε ησλ 

ΑΠΔ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο. 

ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ νη επεκβάζεηο απηέο θαηαγξάθνληαη, 

θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηνλ ηνκέα εθαξκνγήο ηνπο θαη αμηνινγνχληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αλάιπζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο ππφ ζπλζήθεο 

αβεβαηφηεηαο. Σν ζχλνιν ησλ επεκβάζεσλ, νη νπνίεο θξίλνληαη νηθνλνκηθά 

απνηειεζκαηηθέο θαη απνδνηηθέο, απνηεινχλ ην ηειηθφ ζρέδην δξάζεο πνπ ζα 

εθαξκνζηεί ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

8.4.1 Μοντελοπούηςη των Μϋτρων 

Ζ ζπλνιηθή κείσζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ ηειηθή ελεξγεηαθή ρξήζε X, πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελφο κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο δίλεηαη απφ κηα ζρέζε 

ηεο κνξθήο: 

              ύ           ή        ό        ό      (8.1) 

φπνπ   

 Γπλακηθό: ην δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο, ην νπνίν εθθξάδεηαη σο ε 

ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γηα ηε ρξήζε Υ 

 Ν: ν αξηζκφο ησλ θαηαλαισηψλ 

Αληίζηνηρα, ε ζπλνιηθή αχμεζε ζηελ παξνρή ελέξγεηαο απφ έλα έξγν ΑΠΔ εμαξηάηαη 

απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 Δχξνο εθαξκνγήο ηνπ κέηξνπ, ην νπνίν ην εθθξάδεηαη σο ε εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο θάζε ηερλνινγίαο. 

 Βαζκφο απφδνζεο ηεο κνλάδαο. 

 Κιηκαηνινγηθά δεδνκέλα. 

Με ηελ παξαδνρή φηη ν βαζκφο απφδνζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξφο θαη πσο ηα 

θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα δελ ζα αιιάμνπλ δξαζηηθά ηα επφκελα 10-15 ρξφληα ε κφλε 

αβέβαηε παξάκεηξνο είλαη ην εχξνο εθαξκνγήο ηνπ θάζε κέηξνπ. 

8.4.2 Παρουςύαςη των Προτεινόμενων Μϋτρων 

Σα πξνηεηλφκελα ελαιιαθηηθά κέηξα ζπγθεληξψζεθαλ κεηά απφ εθηελή 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε επίζεκσλ εθζέζεσλ, κειεηψλ, επηζηεκνληθψλ άξζξσλ 

θαη δεκνζηεχζεσλ ηνπ εκεξήζηνπ ηχπνπ γηα ηελ πεξίνδν 2006-2010. Δθηελέζηεξε 

αλάιπζε γίλεηαη γηα ηνλ ηνκέα ηεο πξνζθνξάο θαη ηνλ νηθηαθφ ηνκέα, αθνχ ππάξρνπλ 

αξθεηά θαη αμηφπηζηα δεδνκέλα γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο κνληεινπνίεζεο ησλ 

επεκβάζεσλ. Οξίδνληαη νη θαηαλνκέο πνπ πεξηγξάθνπλ κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν θάζε 

κηα απφ ηηο αβέβαηεο παξακέηξνπο ησλ κνληέισλ θαη γίλεηαη κηα πξφρεηξε εθηίκεζε 

ηεο αλακελφκελεο εμνηθνλφκεζεο θαη ηνπ θφζηνπο εθαξκνγήο. ηε ζπλέρεηα, νη 

επεκβάζεηο αμηνινγνχληαη θαη θαζνξίδεηαη ην ηειηθφ ζρέδην δξάζεο. 
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Αληίζεηα, γηα ηνλ ηξηηνγελή ηνκέα ε εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο είλαη πην αβέβαηε θαη 

ζχλζεηε. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

επεκβάζεηο πνπ αμηνινγνχληαη σο νη απνηειεζκαηηθφηεξεο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα, 

πξνζαξκνδφκελεο φκσο θάζε θνξά ζηηο απαηηήζεηο ηνπ δεκνζίνπ θαη ηδησηηθνχ 

ηνκέα. Σέινο, γηα ηε βηνκεραλία θαη ηηο κεηαθνξέο, νη βηβιηνγξαθηθέο πεγέο είλαη 

πεξηνξηζκέλεο θαη γηα ην ιφγν απηφ παξνπζηάδνληαη απιά ηα επξήκαηα θαη 

επηιέγνληαη νη πην ξεαιηζηηθέο επεκβάζεηο πξνο εθαξκνγή. 

8.4.2.1 Εξοικονόμηςη ςτον Οικιακό Τομϋα 

ηελ πξνζπάζεηα επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ εμνηθνλφκεζεο ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο, 

εμέρνληα ξφιν δηαδξακαηίδεη ν νηθηαθφο ηνκέαο, θαζψο απνηειεί ην δεχηεξν 

κεγαιχηεξν θαηαλαισηή ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Δπζχλεηαη γηα ην 

36% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ελψ ηελ πεξίνδν 2000-2005 ε 

θαηαλάισζε απηή απμήζεθε θαηά 24%. Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο ηα ειιεληθά θηίξηα είλαη ηδηαίηεξα ελεξγνβφξα είλαη ε παιαηφηεηά ηνπο θαη ε 

κε ελζσκάησζε ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο ζε απηά ιφγσ αλεπάξθεηαο ηεο ζρεηηθήο 

λνκνζεζίαο ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα (Balaras et al., 2007). 

Οη ρξήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ζηνλ νηθηαθφ 

ηνκέα είλαη ε ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ρξήζεο. Ο Πίλαθαο 8.15 

παξνπζηάδεη ελδεηθηηθά ηηο κέζεο ηηκέο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά θαηνηθία θαη αλά 

ηειηθή ρξήζε (ΔΔ (2008), ΔΑΑ (2008), ΤΠΑΝ (2009 β)). Οη επεκβάζεηο πνπ 

επηιέγνληαη ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζε φιεο ηηο 

ρξήζεηο. ηνπο Πίλαθεο 8.16-8.27, παξνπζηάδνληαη, γηα θάζε ελαιιαθηηθή επέκβαζε, 

ηα αθφινπζα κεγέζε, φπσο απηά ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα: 

 Πνζνζηφ Δμνηθνλφκεζεο, ην νπνίν εθθξάδεηαη σο ε εθηηκψκελε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρηθή θαηαλάισζε. 

 Πνζνζηφ Δθαξκνγήο, ην νπνίν απνηππψλεηαη ζην εθηηκψκελν πνζνζηφ ησλ 

λνηθνθπξηψλ πνπ ζα εθαξκφζνπλ ην κέηξν κε νξίδνληα ην έηνο 2020. 

Πίλαθαο 8.15. Σππηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θαηνηθία θαη ηειηθή ρξήζε 

A/A Υξήζε 
Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

Δύξνο Κνξπθή 

X1 Φσηηζκφο 400 kWh -1,200 kWh 600 kWh 

X2 Θέξκαλζε Νεξνχ 1,200 kWh -1,500 kWh 1,300 kWh 

X3 Θέξκαλζε Υψξνπ 10,000 kWh -20,000 kWh 12,500 kWh 

X4 Γξνζηζκφο Υψξνπ 200 kWh -300 kWh 250 kWh 

X5 Φχμε 800  kWh -900 kWh 850 kWh 

X6 Πιχζε Πηάησλ 100  kWh -130 kWh 110 kWh 

X7 Πιχζε Ρνχρσλ 180  kWh -220 kWh 200 kWh 
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Παξάιιεια, παξνπζηάδεηαη θαη ην θφζηνο πινπνίεζεο θάζε κηαο απφ ηηο επεκβάζεηο. 

Σέινο, ν Πίλαθαο 8.25 ζπλνςίδεη φιεο ηηο επεκβάζεηο θαζψο θαη ηηο ηηκέο γηα ηηο 

αβέβαηεο παξακέηξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Αντικατϊςταςη Λαμπτόρων 

Με ηνλ φξν «αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ», ζπλήζσο ελλνείηαη ε αληηθαηάζηαζε 

ιακπηήξσλ (ή θαη θσηεηλψλ ζσκάησλ) ππξαθηψζεσο κε ιακπηήξεο θζνξηζκνχ 

δηαθφξσλ ηχπσλ (ζπκβαηηθνχο- ζπκπαγείο ρακειήο θαηαλάισζεο- ζσιελσηνχο). ε 

γεληθέο γξακκέο πάλησο ελλνείηαη ε αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο κε 

ιακπηήξεο νπνηαζδήπνηε άιιεο ηερλνινγίαο, ε νπνία πξνζθέξεη κεγαιχηεξνπο 

ρξφλνπο δσήο κε κηθξφηεξε θαηαλάισζε. 

Πίλαθαο 8.16. Αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

ΔΔ (2008) - 380 εθ. € ζπζθεπέο θαη θσηηζκφο 

Γαγιία (2008) 60% - 

Balaras et al. (2007) 60% 1 €/m
2
 

Greenpeace (2007) 45% - 

Καξαλίθαο (2009) έσο 80% 3-6 € αλά ιακπηήξα 

Φηληηθάθεο (2009) - 4 € αλά ιακπηήξα/100 € αλά θαηνηθία 

Δίλαη ζαθέο απφ ηελ πιεζψξα ησλ πεγψλ (Πίλαθαο 8.16) πσο πξφθεηηαη γηα κία 

επέκβαζε πνπ πξνθξίλεηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα θαζψο 

ζπλδπάδεη ρακειφ θφζηνο πινπνίεζεο θαη άκεζα νηθνλνκηθά νθέιε. Σν γεγνλφο 

απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνψζεζε ηεο κέζσ δηαθήκηζεο ή άιισλ δξάζεσλ θαη 

ελεξγεηψλ απφ ηα Μ.Μ.Δ, επηηξέπνπλ ηελ ππφζεζε πσο ην πνζνζηφ εθαξκνγήο ηεο 

κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά πςειφ. 

Ενεργειακό αναβϊθμιςη του κτιριακού κελύφουσ των κατοικιών 

Ζ ζέξκαλζε ρψξσλ είλαη ε πην ελεξγνβφξα ηειηθή ρξήζε ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα. Γηα ην 

ιφγν απηφ πξνηείλνληαη κηα ζεηξά απφ επεκβάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ αιιά θαη ηε βειηίσζε ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο 

γεληθφηεξα. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ελφο θηηξίνπ νθείιεηαη 

ζηε κεηαθνξά ηνπ ζεξκνχ αέξα ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ πξνο ηελ αηκφζθαηξα ή πξνο 

ςπρξφηεξνπο γεηηνληθνχο ρψξνπο ή/θαη αληίζηξνθα. Ζ θχξηα κέζνδνο πεξηνξηζκνχ 

ηνπο είλαη ε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ. 

Σα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Διιάδα πξηλ ην 1979 θαη ηα νπνία 

αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην 80% ηνπ ζπλφινπ ησλ θηηξίσλ ηεο ρψξαο, κπνξεί λα 

ζεσξεζεί κε κεγάιε αζθάιεηα πσο δε δηαζέηνπλ κφλσζε, θαζψο ν Καλνληζκφο 

Θεξκνκφλσζεο (ΦΔΚ 362/4.7.79) ςεθίζηεθε θαη πηνζεηήζεθε εθείλν ην έηνο. Χο εθ 

ηνχηνπ ην δηαζέζηκν δπλακηθφ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη κεγάιν, αιιά αθνξά 

ζηελ πιεηνςεθία ηνπ παιαηά θηίξηα. Σν γεγνλφο απηφ δπζρεξαίλεη ηελ θαζνιηθή 

εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξάζεο, πφζν κάιινλ ρσξίο ηελ χπαξμε θάπνηνπ 

επηπξφζζεηνπ θηλήηξνπ απφ ηελ πιεπξά ηεο πνιηηείαο. 
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Με νδεγφ ηνλ «Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ» (ΚΔΝΑΚ) θαη ην 

πξφγξακκα «Δμνηθνλφκεζε Καη’Οίθνλ», πξνηείλεηαη ε ζεξκνκφλσζε ησλ 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ (Πίλαθαο 8.17) ζην 50% θαη ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο (Πίλαθαο 

8.18) ζην 30% ησλ θαηνηθηψλ πνπ δελ δηαζέηνπλ κφλσζε. ηα πιαίζηα ηεο αλάιπζεο 

πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ε παξαδνρή πσο ζεξκνκφλσζε δελ δηαζέηεη ην ζχλνιν ησλ 

θηηξίσλ πνπ έρνπλ ρηηζηεί πξηλ ην 1979 θαζψο θαη ην 10% ησλ θηηξίσλ πνπ ρηίζηεθαλ 

εθεμήο. 

Πίλαθαο 8.17. Θεξκνκόλσζε ηνίρνπ – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή 
Πνζνζηό 

Δμνηθνλόκεζεο 

Πνζνζηό 

Δθαξκνγήο 

Κόζηνο  

Τινπνίεζεο 

Balaras et al. (2007) 33-60% 
Όια πξηλ ην 1980 θαη 

10% ησλ 1980-2001 
3,300 €/100 m

2
 

ΔΔ (2008) - 250,000 1,7 δηο € 

Καξαλίθαο (2009) 35-40% - 4,000 €/100 m
2
 

Γηνγηάθαο (2009) έσο 40% - 3,000 €/100 m
2
 

Φηληηθάθεο (2009) - - 3,000-5,000 €/100 ηκ 

Fibrex HELLAS 

(2009) 
- - 

1,808 €-3,082 €/100 m
2
 

ζε λέν θηίξην 

3,689 €-4,760 €/100 m
2
 

ζε πθηζηάκελν θηίξην 

Φηληηθάθεο (2010) - - 5,000 €/100 m
2
 

Σδαλαβάξα (2010) - - 7,000 €/100 m
2
 

Πίλαθαο 8.18. Θεξκνκόλσζε νξνθήο – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή 
Πνζνζηό 

Δμνηθνλόκεζεο 

Πνζνζηό 

Δθαξκνγήο 

Κόζηνο 

Τινπνίεζεο 

Balaras et al. (2007) 2-14% 
70% πξηλ ην 1980 θαη 

10% ησλ 1980-2001 
28 €/m

2
 

Γηνγηάθαο (2009) 10-15% - 30-50 €/m
2
 

Φηληηθάθεο (2009) - - 40 €/m
2
 

Σδαλαβάξα (2010) - - έσο 50 €/m
2
 

 

Βελτύωςη τησ θερμικόσ ςυμπεριφορϊσ των κτιρύων 

ηελ ίδηα ινγηθή κε ηε ζεξκνκφλσζε, επηιέγνληαη νξηζκέλεο απιέο επεκβάζεηο 

βειηίσζεο ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ ιφγσ αεξηζκνχ αιιά θαη κέζσ ησλ αλνηγκάησλ. πγθεθξηκέλα πξνηείλεηαη 

ε ηνπνζέηεζε δηπινχ παινζηαζίνπ ζην 40%, ε ζηεγαλνπνίεζε ησλ αλνηγκάησλ ζην 

30% θαη ε ρξήζε ηέληαο ή ζθίαζηξνπ γηα ηελ κείσζε ησλ αλαγθψλ δξνζηζκνχ ζην 

10% ησλ λνηθνθπξηψλ. 

ηελ Διιάδα, ε ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ ζε λέα θηίξηα είλαη ππνρξεσηηθή απφ ην 

1979 φηαλ θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ν Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο. Γηα ηα παιαηά θηίξηα, 

ρηηζκέλα πξηλ ην 1979, ε αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο, κε 

πηζαλή αληηθαηάζηαζε θαη ησλ θνπθσκάησλ, απνηειεί κηα ζεκαληηθή πξννπηηθή 
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εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Δίλαη αξθεηά θζελφηεξε απφ ηε ζεξκνκφλσζε θαη κπνξεί 

λα αλαηξέςεη θαηά έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ηελ θαθή ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ 

θηηξίνπ, κε πνιιαπιά νθέιε, ελεξγεηαθά, πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά. 

Πίλαθαο 8.19. Γηπιά παινζηάζηα – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή 
Πνζνζηό 

Δμνηθνλόκεζεο 

Πνζνζηό 

Δθαξκνγήο 

Κόζηνο 

Τινπνίεζεο 

Balaras et al. (2007) 14-20% 
Όια πξηλ ην 1980 θαη 

10% ησλ 1985-2001 
160 €/m

2
 

Σδαλαβάξα (2010) - - 120 €/m
2
 

Φηληηθάθεο (2010) - - 90 €/m
2
 

Καξαλίθαο (2009) - - 40-70 €/m
2
 

Φηληηθάθεο (2009) 20% - 180-200 €/m
2
 

Γηνγηάθαο (2009) - - 25-190 €/m
2
 

Πίλαθαο 8.20. Αεξνζηεγάλσζε αλνηγκάησλ – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Γαγιία (2008) 16-21% 20 €/θαηνηθία 

Φηληηθάθεο (2010) - 20 €/θαηνηθία 

Ζ ηνπνζέηεζε ζθηάζηξσλ-ηεληψλ ζηνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο θαηνηθηψλ, εηδηθά ζηελ 

Διιάδα πνπ ηα πνζνζηά ειηνθάλεηαο είλαη πνιχ κεγάια, κπνξεί λα απνηειέζεη 

θαζνξηζηηθφ κέηξν γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ςχμε, εηδηθά ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. Παξφιν πνπ ην θφζηνο ηεο ηνπνζέηεζεο δελ είλαη κεγάιν, 

πξνηείλεηαη εθαξκνγή κφλν ζην 10% ησλ λνηθνθπξηψλ, δηφηη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε 

φηη έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ησλ θαηνηθηψλ ζηελ Διιάδα έρνπλ ήδε ηνπνζεηεκέλα 

ζθίαζηξα ή ηέληεο θαη δελ ππάξρεη αθξηβήο εθηίκεζε γηα ηνλ αξηζκφ απηφ. 

Πίλαθαο 8.21. Δμσηεξηθόο ζθηαζκόο – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Balaras et al. (2007) 10-20% ηεο ειεθηξηθήο γηα ςχμε 20 €/m
2
 

Φηληηθάθεο (2010) - 40 €/m
2
 

Καξαλίθαο (2009) - 50 €/m
2
 

Φηληηθάθεο (2009) - 40 €/m
2
 

 

Προώθηςη ενεργειακϊ αποδοτικότερων ςυςκευών 

Ζ πξνψζεζε ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξσλ ζπζθεπψλ εληζρχεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε κε νδεγίεο θαη δηαηάμεηο (92/75/EC, 94/2/EC, 95/12/EC, 

96/89/EC, 2003/66/EC) πνπ αθνξνχλ ηελ ππνρξεσηηθή αλαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζε θάζε ζπζθεπή θαζψο θαη ηελ χπαξμε ηεο Δλεξγεηαθήο Δηηθέηαο, ζηελ 

νπνία αλαθέξεηαη, εθηφο ησλ άιισλ, θαη ε ελεξγεηαθή ηεο θιάζε. 
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Πίλαθαο 8.22. Αληηθαηάζηαζε ςπγείσλ – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή 
Πνζνζηό 

Δμνηθνλόκεζεο 

Πνζνζηό 

Δθαξκνγήο 
Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Γαγιία (2008) έσο 60 % - - 

ΤΠΔΚΑ (2010) - 100,000-250,000 - 

Βαζηιείνπ (2009) έσο 60% - - 

Φηληηθάθεο (2009) έσο 40% - 600€-2,000€ 

Πίλαθαο 8.23. Αληηθαηάζηαζε θιηκαηηζηηθώλ κε αλεκηζηήξεο – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Balaras et al. (2007) 60% ηεο ει. ελέξγεηαο γηα ςχμε 150€ 

Γαγιία (2008) 60% ηεο ει. ελέξγεηαο γηα ςχμε 20€/αλεκηζηήξα 

Γηνγηάθαο (2009) 9kWh/εκέξα απφ 40€/αλεκηζηήξα 

Καξαλίθαο (2009) 60€/κήλα 100€/αλεκηζηήξα 

Φηληηθάθεο (2009) - 60€/αλεκηζηήξα 

Πίλαθαο 8.24. Πνζνζηό εμνηθνλόκεζεο κε ηελ αληηθαηάζηαζε πιπληεξίσλ - 

Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πιπληήξηα Ρνύρσλ Πιπληήξηα Πηάησλ 

Φηληηθάθεο (2009) 25% 32% 

Βαζηιείνπ (2009) έσο 50% έσο 40% 

Δμεηάδεηαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ γηα ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

ηειηθέο ρξήζεηο (ςπγεία, πιπληήξηα πηάησλ θαη ξνχρσλ) κε ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφηεξεο ζην 10% ησλ λνηθνθπξηψλ. 

Αναβϊθμιςη των ςυςτημϊτων θϋρμανςησ 

Ζ ρξήζε ζχγρξνλσλ θαη απνδνηηθφηεξσλ ζπζθεπψλ βξίζθεη εθαξκνγή θαη ζηε 

ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ. Μηα απφ ηηο εμεηαδφκελεο ελαιιαθηηθέο δξάζεηο είλαη ε 

πξνψζεζε ηεο ρξήζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ έλαληη ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο κέζσ 

αληηθαηάζηαζεο ησλ πθηζηάκελσλ ιεβήησλ. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (ΔΠΑ Αηηηθήο, 2010) είλαη: 

 Δπθνιία ζηε ρξήζε 

 Καζαξηφηεηα θαη εμνηθνλφκεζε ρψξνπ 

 Μεησκέλν θφζηνο ζπληήξεζεο ζπζθεπψλ 

 Αθξίβεηα ζηε κέηξεζε θαη ρξέσζε κεηά ηελ θαηαλάισζε 

 Φηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ 

Όια ηα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα νηθνλνκηθά θίλεηξα πνπ 

δίλνληαη, ζπλεγνξνχλ ζηελ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ελαιιαθηηθήο δξάζεο θαη 

ζηελ αλάδεημή ηεο σο κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ζην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ 

ζηελ πξνζπάζεηα ηεο ελεξγεηαθήο αλακφξθσζεο ηνπ νηθηαθνχ ηνκέα. 



 

 

Πίλαθαο 8.25. Πξνηεηλόκελεο επεκβάζεηο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα - Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο θαηαλνκήο 

Α/Α Δπέκβαζε 

Πνζνζηό 

Δμνηθνλόκεζεο (%Sav) 

Πνζνζηό Δθαξκνγήο 

(%App) 

Κόζηνο Δθαξκνγήο
1
  

(Cost) (ζε €) Υξόλνο Εσήο  

(Έηε) 
Δύξνο Κνξπθή Δύξνο Κνξπθή Δύξνο Κνξπθή 

Μ1 Αληηθαηάζηαζε Λακπηήξσλ 50%-80% 60% 5%-20% 10% 60-120 100 10 

Μ2 Θεξκνκόλσζε Δμσηεξηθώλ Σνίρσλ 33%-60% 35% max 60% 40% 3,300-7,000 4,500 30 

Μ3 Θεξκνκόλσζε Οξνθήο 2%-15% 8% max 50% 30% 3,000-5,000 4,000 30 

Μ4 ηεγάλσζε Αλνηγκάησλ 16%-21% 18% 
 

30% 20 20 2 

Μ5 θίαζηξα -Σέληεο 10%-20% 15% 
 

10% 300-750 600 10 

Μ6 Γηπιά Σδάκηα 15%-25% 20% max 60% 40% 600-3,000 2,000 30 

Μ7 Αλεκηζηήξεο Οξνθήο 40%-60% 50% 
 

10% 40-150 100 10 

Μ8 Αληηθαηάζηαζε Φπγείσλ 30%-60% 40% 5%-20% 10% 600-2,000 1,000 15 

Μ9 Αληηθαηάζηαζε Πιπληεξίνπ Ρνύρσλ 25%-50% 35% 
 

10% 300-700
2
 450 12 

Μ10 Αληηθαηάζηαζε Πιπληεξίνπ Πηάησλ 25%-40% 32% 
 

10% 300-600
2
 400 12 

Μ11 Αληηθαηάζηαζε Λέβεηα κε Νέν Νηίδει 15%-17% 16% 
 

10% 2,000-6,000 3,500 25 

Μ12 Αληηθαηάζηαζε Λέβεηα κε Νέν Φ.Α. 18%-30% 20% 
 

10% 2,000-6,000 4,000 25 

Μ13 πζηήκαηα Ζιηαθήο Θέξκαλζεο Νεξνύ 40%-80% 60% 
 

10% 600-1,000 750 10 
1
Σν θφζηνο εθαξκνγήο ζηνπο Πίλαθεο 8.16-8.18 είλαη αλεγκέλν αλά κνλάδα εκβαδνχ θαηνηθίαο θαη εκβαδνχ αλνηγκάησλ αληίζηνηρα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ζε 

επίπεδν κηαο θαηνηθίαο, ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηππηθή θαηνηθία, εκβαδνχ 100 m
2
 θαη επηθάλεηαο αλνηγκάησλ 15 m

2
. 

2
Οη ηηκέο πξνέθπςαλ απφ έξεπλα αγνξάο ζε θαηαζηήκαηα πψιεζεο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. 
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Δμεηάδεηαη, ινηπφλ, ε πξνψζεζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε ζηφρν ηελ αληηθαηάζηαζε 

ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ κε λένπο ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ (Πίλαθαο 

8.26) ζην 15% ησλ λνηθνθπξηψλ, ηα νπνία δηαζέηνπλ πξφζβαζε ζην θπζηθφ αέξην 

Πίλαθαο 8.26. Αληηθαηάζηαζε ιεβήησλ κε λένπο Φ.Α. – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Γαγιία (2008) 19-21 % 1,700-6,000 € 

ΔΠΑ Αηηηθήο (2009) 18% - 

Φηληηθάθεο (2009) 20-30% 4,000-5,000 € 

Γηνγηάθαο (2009) - 4,000 € 

Μηα ελαιιαθηηθή δξάζε είλαη θαη ε αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο ζηα θηίξηα θαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπο κε λένπο απνδνηηθφηεξνπο ιέβεηεο 

πεηξειαίνπ (Πίλαθαο 8.27) ζην 10% ησλ λνηθνθπξηψλ. 

Πίλαθαο 8.27. Αληηθαηάζηαζε ιεβήησλ κε λένπο πεηξειαίνπ – Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Γαγιία (2008) 15-17 % 1,700-6,000 € 

Γηνγηάθαο (2009) - 2,000-3,000 € 

 

Εγκατϊςταςη ςυςτημϊτων ηλιακόσ θϋρμανςησ νερού 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο ΑΠΔ κε ηηο κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο 

αμηνπνίεζεο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν. Ο πιένλ δηαδεδνκέλνο ηξφπνο εθκεηάιιεπζήο ηεο 

είλαη ηα ζπζηήκαηα ειηαθήο ζέξκαλζεο λεξνχ (ΖΘΝ). Ζ Διιάδα είλαη ε δεχηεξε 

ρψξα ζηελ Δπξψπε ζε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε επηθάλεηα ζπιιεθηψλ θαη πάλσ απφ 

ην 30% ησλ λνηθνθπξηψλ ρξεζηκνπνηεί ΖΘΝ. Χζηφζν ην πνζνζηφ απηφ ζα 

κπνξνχζε λα είλαη πνιχ πην πςειφ ζηελ ρψξα κε ηελ πςειφηεξε ειηνθάλεηα ζε φιε 

ηελ Δπξψπε. Δμεηάδεηαη, ινηπφλ, ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ειηαθήο ζέξκαλζεο 

(Πίλαθαο 8.28) γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ζην 20% ησλ λνηθνθπξηψλ. 

Πίλαθαο 8.28. πζηήκαηα ειηαθήο ζέξκαλζεο λεξνύ– Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Πεγή Πνζνζηό Δμνηθνλόκεζεο Κόζηνο Τινπνίεζεο 

Γαγιία (2008) 50-80% 740 € αλά θαηνηθία 

Balaras et al. (2007) 60-74% - 

Φηληηθάθεο (2010) - 800 € αλά θαηνηθία 

Καξαλίθαο (2009) 40% ηεο ειεθηξηθήο 1,000 € αλά θαηνηθία 

Φηληηθάθεο (2009) - 1,000-2,000 αλά θαηνηθία 

Γηνγηάθαο (2009) 70% ησλ αλαγθψλ λεξνχ 600-800 € αλά θαηνηθία 
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Σύνοψη και Αξιολόγηςη 

Ο Πίλαθαο 8.25 ζπλνςίδεη φιεο ηηο πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ επεκβάζεσλ γηα ην θαζνξηζκφ ηνπ νηθνλνκηθφηεξνπ θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξνπ ζπλδπαζκνχ γίλεηαη ζε επίπεδν θαηνηθίαο. Γηα θάζε κηα απφ ηηο 

επεκβάζεηο ππνινγίδνληαη 3 κεγέζε: 

 Δηήζηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αλά θαηνηθία. 

 Δηήζηα εμνηθνλφκεζε εθπνκπψλ CO2 αλά θαηνηθία (κε βάζε ηνπο 

ζπληειεζηέο εθπνκπήο ηνπ πεηξειαίνπ 0.277 kgCO2/kWh, ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ 0.201 kgCO2/kWh θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 1.09 kgCO2/kWh). 

 Ηζνδχλακν εηήζην θφζηνο, ην νπνίν πξνθχπηεη δηαηξψληαο ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

πινπνίεζεο ηεο επέκβαζεο κε ην ρξφλν δσήο ηεο. 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ελφο ζπλδπαζκνχ κέηξσλ πξνθχπηεη αζξνίδνληαο ην επηκέξνπο 

εηήζην θφζηνο θάζε κέηξνπ ελψ ε ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (Δ) απφ ηε 

ζρέζε: 

 (8.2) 

φπνπ 

 Ν: ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηειηθψλ ρξήζεσλ 

 Μ: ην πιήζνο ησλ ελαιιαθηηθψλ επεκβάζεσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηε ρξήζε i. 

Οη επεκβάζεηο αμηνινγνχληαη δχν θνξέο κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ Δηθφλα 3.4. Σελ πξψηε θνξά, ε απνηειεζκαηηθφηεηα εθθξάδεηαη 

ζε φξνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηε δεχηεξε ζε φξνπο κείσζεο εθπνκπψλ CO2. 

Έηζη πξνθχπηεη ην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ επεκβάζεσλ, ην νπνίν δηαθέξεη θάζε 

θνξά αλάινγα κε ην ζηφρν. 

Γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αβεβαηφηεηαο εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο Monte Carlo θαη 

πξαγκαηνπνηνχληαη 1000 επαλαιήςεηο. Γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

αβέβαησλ παξακέηξσλ πεξηγξάθεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ κηα ηξηγσληθή θαηαλνκή κε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε (εχξνο θαη θνξπθή) πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

8.28. Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, αθνξνχλ 

ην ζχλνιν ησλ ιχζεσλ κε ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο. 

Οη Δηθφλεο 8.3-8.4 απεηθνλίδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, θαη απφ ηηο 6,140 πηζαλέο θαη απνδεθηέο ιχζεηο (ζπλδπαζκνχο 

επεκβάζεσλ) νη ελλέα αλαγλσξίδνληαη σο νηθνλνκηθά απνδνηηθέο θαη 

απνηειεζκαηηθέο. 
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Δηθόλα 8.3. Αλάιπζε θόζηνπο-απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηε βάζε ηεο εμνηθνλόκεζεο 

ελέξγεηαο 

 

 

Δηθόλα 8.4. Αλάιπζε θόζηνπο-απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηε βάζε ηεο κείσζεο εθπνκπώλ 

Με ηε βνήζεηα ηεο αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο (Δηθφλεο 8.5-8.6) εληνπίδνληαη νη 

επεκβάζεηο γηα ηηο νπνίεο ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο δελ δηθαηνινγεί ην επηπιένλ 

θφζηνο θαη νη νπνίεο εκθαλίδνπλ κηα απφηνκε θνξπθή ζην δηάγξακκα. ην Πίλαθα 

8.28 θαηαγξάθεηαη ν πξνηεηλφκελνο ζπλδπαζκφο ησλ επεκβάζεσλ θαη παξάιιεια, 

ζπγθξίλεηαη ε ζεηξά θαηάηαμεο ησλ επεκβάζεσλ ζηηο δχν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

Γηαπηζηψλεηαη πσο ε αληηθαηάζηαζε ησλ ιακπηήξσλ θαη ε ζηεγάλσζε ησλ 

αλνηγκάησλ είλαη θνηλέο θαη ζηηο δχν ιίζηεο σο νη πην ζπκθέξνπζεο ελψ ε 

αληηθαηάζηαζε ησλ πιπληεξίσλ πηάησλ θαη ξνχρσλ θαη ε ηνπνζέηεζε ζθίαζηξσλ 

είλαη νη πην αζχκθνξεο νηθνλνκηθά. 

 

(kg CO2) 
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Δηθόλα 8.5. Κακπύιε απμεηηθνύ θόζηνπο ζηε βάζε ηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο 

 

Δηθόλα 8.6. Κακπύιε απμεηηθνύ θόζηνπο ζηε βάζε ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπώλ 
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Οη Δηθφλεο 8.7-8.9 παξνπζηάδνπλ ηελ θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ εηήζηνπ θφζηνπο θαη 

ηεο ζπλνιηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο (εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ή κείσζε εθπνκπψλ) 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο γηα ηηο δχν πξνζεγγίζεηο. Σν χςνο 

θάζε ζηήιεο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ησλ ηηκψλ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην πιάηνο ηεο ζηήιεο. Ζ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην κέζν ηνπ 

εχξνπο θάζε ζηήιεο εκθαλίδεηαη ζηνλ νξηδφληην άμνλα. 

Πίλαθαο 8.29. Πξνηεηλόκελν ζύλνιν επεκβάζεσλ ζηνλ νηθηαθό ηνκέα ζε θζίλνπζα ζεηξά 

εθαξκνγήο ηνπο κε βάζε ηελ αλάιπζε απμεηηθνύ θόζηνπο 

Με βάζε ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο Με βάζε ηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ 

Μ4 ηεγάλσζε Αλνηγκάησλ Μ4 ηεγάλσζε Αλνηγκάησλ 

Μ1 Αληηθαηάζηαζε Λακπηήξσλ Μ1 Αληηθαηάζηαζε Λακπηήξσλ 

Μ6 Γηπιά Σδάκηα Μ13 Ζιηαθνί Θεξκνζίθσλεο 

Μ13 Ζιηαθνί Θεξκνζίθσλεο Μ7 Αλεκηζηήξεο Οξνθήο 

Μ2 Θεξκνκφλσζε Δμσηεξηθψλ Σνίρσλ Μ6 Γηπιά Σδάκηα 

Μ7 Αλεκηζηήξεο Οξνθήο Μ2 Θεξκνκφλσζε Δμσηεξηθψλ Σνίρσλ 

Μ12 Αληηθαηάζηαζε Λέβεηα κε Νέν Φ.Α. Μ10 Αληηθαηάζηαζε Λέβεηα κε Νέν Φ.Α. 

Μ4 Αληηθαηάζηαζε Φπγείσλ Μ4 Αληηθαηάζηαζε Φπγείσλ 

Μ3 Θεξκνκφλσζε Οξνθήο Μ3 Θεξκνκφλσζε Οξνθήο 

Οηθνλνκηθά κε απνηειεζκαηηθέο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο 

Μ9 Πιπληήξηα Ρνχρσλ Μ9 Πιπληήξηα Ρνχρσλ 

Μ10 Πιπληήξηα Πηάησλ Μ10 Πιπληήξηα Πηάησλ 

Μ5 θίαζηξα -Σέληεο Μ5 θίαζηξα -Σέληεο 

 

Ζ κνξθή ηεο θαηαλνκήο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηε κείσζε εθπνκπψλ 

πξνζεγγίδεη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο κηα ζεηηθά αζχκκεηξε θαηαλνκή. Ζ κέζε 

εηήζηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη 12,300 kWh θαη ε ηππηθή απφθιηζε είλαη 1,690 

kWh ελψ ην 50% ησλ επαλαιήςεσλ θπκαίλεηαη απφ 11,000 κέρξη 13,600 kWh. 

Αληίζηνηρα, ε κέζε εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ είλαη 5,900 kgCO2 θαη ε ηππηθή 

απφθιηζε είλαη 696 kgCO2 ελψ ζην 50% ησλ επαλαιήςεσλ ε κείσζε θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 5,500 kgCO2 θαη 6,500 kgCO2. Αληίζεηα, ην κέζν εηήζην θφζηνο 

πξνζεγγίδεηαη απφ κηα ηξηγσληθή θαηαλνκή. Σν κέζν εηήζην θφζηνο είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 660€ θαη ε ηππηθή ηνπ απφθιηζε είλαη 53€, ελψ μεπεξλά ηα 700€ ζην 25% ησλ 

επαλαιήςεσλ. 

Ζ επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο παξνπζηάδεηαη ζηα δηαγξάκκαηα Tornado ηεο Δηθφλαο 

8.10. Σα δηαγξάκκαηα απηά παξνπζηάδνπλ ηε ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ηεο αβεβαηφηεηαο 

θάζε παξακέηξνπ ζηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ θφζηνπο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

ηνλ νξηδφληην άμνλα δελ ππάξρνπλ κνλάδεο, θαζψο ν άμνλαο απηφο εθθξάδεη κηα 
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ζρεηηθή έλδεημε ηεο ζπκβνιήο θάζε παξακέηξνπ. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην κήθνο ηεο 

νξηδφληηαο ζηήιεο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ζπκβνιή ηεο παξακέηξνπ, πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ζηήιε απηή, ζηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. 

 

Δηθόλα 8.7. Ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ ηεο εθηηκώκελεο κείσζεο ησλ εθπνκπώλ 

 

 

Δηθόλα 8.8. Ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ ηεο εθηηκώκελεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο 

(kg CO2) 
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Δηθόλα 8.9. Ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ ηειηθνύ ζρεδίνπ 

δξάζεο 

Απφ ηελ αλάιπζε πξνθχπηεη πσο ε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα είλαη ην δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

ζέξκαλζεο ρψξνπ. Απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο πξφθεηηαη γηα ηελ ηειηθή ρξήζε κε 

ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε θαη κε ην κεγαιχηεξν εχξνο ζηελ θαηαλνκή. εκαληηθή 

επίδξαζε έρεη θαη ην θφζηνο ηεο ζεξκνκφλσζεο νξνθήο, γεγνλφο ην νπνίν 

επηβεβαηψλεηαη θαζψο ζε έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ επαλαιήςεσλ ε επέκβαζε απηή ήηαλ 

ζε πςειφηεξε ζέζε ζην ηειηθφ ζρέδην δξάζεο. Όζνλ αθνξά ζην ζπλνιηθφ εηήζην 

θφζηνο νη ζεκαληηθφηεξνη παξάκεηξνη ζηε δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο ηηκήο είλαη ην 

θφζηνο ηεο ζεξκνκφλσζεο θαη ηεο αγνξάο λένπ ιέβεηα. εκεηψλεηαη πσο ηα ζχκβνια 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα αλαθέξνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

8.15 θαη 8.28. 

 

Δηθόλα 8.10. Γηάγξακκα Tornado γηα ηελ επίδξαζε ησλ αβέβαησλ παξακέηξσλ ζηνλ 

ππνινγηζκό ηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο, ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπώλ θαη ηνπ 

ζπλνιηθνύ θόζηνπο. 
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8.4.2.2 Εξοικονόμηςη ςτον Τριτογενό Τομϋα 

Ο αθξηβήο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα 

είλαη πην δχζθνινο απφ φηη ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Γηα ην ιφγν απηφ επηιέγνληαη ηα 

κέηξα εθείλα πνπ μερψξηζαλ ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ νηθηαθνχ θαη πξνζαξκφδνληαη ζηηο 

αλάγθεο ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα, ηφζν ηδησηηθνχ φζν θαη δεκφζηνπ. Πξνηείλεηαη 

ινηπφλ: 

 Τπνρξεσηηθή αληηθαηάζηαζε φισλ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ρακειήο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζην δεκφζην θαη επξχηεξν δεκφζην ηνκέα θαη θίλεηξα 

γηα ηελ πξνψζεζε ησλ απνδνηηθψλ ιακπηήξσλ θαη ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα κε 

ζηφρν ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπο ζην 10% ησλ ηδησηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

 Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ κε ηνπνζέηεζε δηπινχ 

παινζηαζίνπ ζην ζχλνιν ησλ δεκφζησλ θηηξίσλ θαη ζην 30% ησλ θηηξίσλ ηνπ 

ηδησηηθνχ ηνκέα. 

 Τπνρξεσηηθή εγθαηάζηαζε θεληξηθψλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ζε 

θηίξηα ηνπ δεκνζίνπ ηνκέα κε απαηηήζεηο γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο (λνζνθνκεία, 

αζιεηηθά θέληξα) θαη νηθνλνκηθά θίλεηξα γηα πεξαηηέξσ δηείζδπζε ησλ ΘΖ 

ζηνλ ηξηηνγελή ηδησηηθφ ηνκέα ζε θηίξηα άλσ ησλ 1,000 m
2
. 

 Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο ζην ζχλνιν ηνπ δεκφζηνπ 

ηνκέα θαη δεκηνπξγία θηλήηξσλ γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ θαη ζηνλ ηδησηηθφ 

ηνκέα κε ζηφρν ηελ ηνπνζέηεζε κφλσζεο ζην 10% ησλ ηδησηηθψλ 

επηρεηξήζεσλ. 

 Αληηθαηάζηαζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ κε αλεκηζηήξεο νξνθήο ζην 50% ησλ 

δεκφζησλ ππεξεζηψλ θαη ζην 10% ησλ ηδησηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

 Πεξαηηέξσ πξνψζεζε θαη έληαμε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε ζηφρν ηελ 

αλαβάζκηζε ησλ ιεβήησλ/ θαπζηήξσλ ζην 50% ησλ θηηξίσλ ηνπ δεκνζίνπ 

ηνκέα θαη ζην 10% ησλ ηδησηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

Πίλαθαο 8.30. Πξνηεηλόκελεο επεκβάζεηο ζηνλ ηξηηνγελή δεκόζην ηνκέα 

Α/Α Όλνκα 
Δηήζηα Δθηηκώκελε Δμνηθνλόκεζε 

Δλέξγεηαο 

Γ1 Αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ 300 GWh 

Γ2 Σνπνζέηεζε αλεκηζηήξσλ νξνθήο 
60% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

δξνζηζκφ 

Γ3 
Δγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ειηαθήο 

ζέξκαλζεο λεξνχ. 
50 GWh 

Γ4 Σνπνζέηεζε κφλσζεο ηνηρψκαηνο 
28-44% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη 

4-5% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Γ5 Σνπνζέηεζε δηπινχ παινζηαζίνπ 10-28% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Γ6 Αληηθαηάζηαζε ιέβεηα κε λέν Φ.Α. 19-21% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 
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ηνπο Πίλαθεο 8.30 θαη 8.31 παξνπζηάδνληαη νη πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο ζηνλ 

δεκφζην θαη ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα. αληίζηνηρα, καδί κε ηελ εθηηκψκελε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο (ΔΔΑ (2008), ΔΔ (2008)). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο 

ζεσξνχκε πσο ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πεξηγξάθεηαη απφ ηξηγσληθή θαηαλνκή ε 

νπνία: 

(α) έρεη αθξαίεο ηηκέο ηα φξηα ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνπο δχν 

πίλαθεο θαη θνξπθή ηε κέζε ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο ή 

(β) έρεη σο θνξπθή ηελ ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη ζηνπο πίλαθεο θαη αθξαίεο ηηκέο ην 

±10% ηεο ηηκήο απηήο. 

Πίλαθαο 8.31. Πξνηεηλόκελεο επεκβάζεηο ζηνλ ηξηηνγελή ηδησηηθό ηνκέα 

Α/Α Όλνκα 
Δηήζηα Δθηηκώκελε Δμνηθνλόκεζε 

Δλέξγεηαο 

Η1 Αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ 
60% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

θσηηζκφ 

Η2 Σνπνζέηεζε αλεκηζηήξσλ νξνθήο 
60% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

δξνζηζκφ 

Η3 
Δγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ειηαθήο 

ζέξκαλζεο λεξνχ. 
250 GWh 

Η4 Σνπνζέηεζε κφλσζεο ηνηρψκαηνο 
28-44% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη 

4-5% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Η5 Σνπνζέηεζε δηπινχ παινζηαζίνπ 10-28% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Η6 Αληηθαηάζηαζε Λέβεηα κε Νέν Φ.Α. 19-21% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

8.4.2.3 Εξοικονόμηςη ςτισ Μεταφορϋσ 

Ο ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ απνηειεί, φπσο πξναλαθέξζεθε, ηνλ ηνκέα κε ηελ 

πςειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο 

επηιέγνληαη απνθιεηζηηθά νη νδηθέο κεηαθνξέο γηαηί απνηεινχλ ηνλ πην ελεξγνβφξν 

θιάδν. πγθεθξηκέλα, πξνηείλεηαη: 

 Γεκφζηα επηρνξήγεζε θαη άιια θνξνινγηθά θίλεηξα γηα ηελ αληηθαηάζηαζε 

ησλ Η.Υ. νρεκάησλ θαη ηελ πξνψζεζε νρεκάησλ ελαιιαθηηθήο ηερλνινγίαο 

(θπζηθφ αέξην, πβξηδηθά) ή βειηησκέλσλ πξνδηαγξαθψλ θηλεηήξα (Euro V). 

 Γεκφζηα επηρνξήγεζε θαη άιια θνξνινγηθά θίλεηξα γηα ηελ αληηθαηάζηαζε 

ησλ παιαηψλ κεζαίσλ θαη βαξέσλ νρεκάησλ (άλσ ησλ 3.5 tn θαη άλσ ηεο 

δεθαεηίαο) θαη πξνψζεζε ησλ νρεκάησλ ελαιιαθηηθήο ηερλνινγίαο (θπζηθφ 

αέξην, πβξηδηθά) ή βειηησκέλσλ πξνδηαγξαθψλ θηλεηήξα (Euro V) κε ζηφρν 

ηε δηείζδπζε ησλ λέσλ πην απνδνηηθψλ νρεκάησλ κε ξπζκφ 2% εηεζίσο. 

 Πξνψζεζε ηεο νηθνλνκηθήο, νηθνινγηθήο θαη αζθαινχο νδήγεζεο, κέηξν πνπ 

ζα πεξηιακβάλεη ηελ εθπαίδεπζε επαγγεικαηηψλ νδεγψλ θαη ησλ νδεγψλ Η.Υ. 

κέζσ ζεκηλαξίσλ, ηελ ελζσκάησζε ηνπ eco-driving ζηελ εθπαηδεπηηθή 
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δηαδηθαζία γηα ηελ απφθηεζε ηεο άδεηαο νδήγεζεο θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ελεκεξσηηθήο θακπάληαο γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ. 

Ο Πίλαθαο 8.32 παξνπζηάδεη ηηο πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ καδί κε ηελ εθηηκψκελε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (Γνχιαο (2005), ΔΔ 

(2008), Μνχγθξνο θ.α. (2010), Ξηνχξαο θ.α. (2011)). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο ζεσξνχκε πσο ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πεξηγξάθεηαη απφ ηξηγσληθή 

θαηαλνκή ε νπνία έρεη σο θνξπθή ηελ ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη ζηνπο πίλαθεο θαη 

αθξαίεο ηηκέο ην ±10% ηεο ηηκήο απηήο. 

Πίλαθαο 8.32. Πξνηεηλόκελεο επεκβάζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ 

Α/Α Όλνκα 
Δηήζηα Δθηηκώκελε 

Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο 

1 Αληηθαηάζηαζε Η.Υ. νρεκάησλ 1,330 GWh 

2 Αληηθαηάζηαζε κεζαίσλ θαη βαξέσλ νρεκάησλ 1,740 GWh 

3 Οηθνλνκηθή, νηθνινγηθή θαη αζθαιήο νδήγεζε 2,000 GWh 

 

8.4.2.4 Εξοικονόμηςη ςτη Βιομηχανύα 

ηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο, ιφγσ ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ ελεξγεηαθψλ ρξήζεσλ, 

δελ κπνξεί λα αθνινπζεζεί ηφζν εχθνια ε πξναλαθεξζείζα κνληεινπνίεζε θαζψο ζα 

έπξεπε λα πξνηαζνχλ επεκβάζεηο ζε επίπεδν δηεξγαζηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

επηιέγνληαη δχν δξάζεηο πνπ κπνξνχλ λα βξνπλ εθαξκνγή ζην ζχλνιν ησλ 

βηνκεραληψλ (ΔΔ, 2008): 

 Γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνηείλεηαη ρξήζε πην απνδνηηθψλ ζπζθεπψλ θαη 

θσηηζηηθψλ θαζψο θαη ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ησλ ππαξρφλησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ κε απνδνηηθφηεξνπο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαηά 5%. 

 Γηα ηε ζεξκηθή ελέξγεηα πξνηείλεηαη ε πξνψζεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο κε 

ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ θαη βηφκαδαο (ζηηο βηνκεραλίεο εθείλεο πνπ ππάξρεη σο 

παξαπξντφλ) κε απνηέιεζκα κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαηά 5%. 

8.4.2.5 Επεμβϊςεισ ςτην Προςφορϊ Ενϋργειασ 

Ζ επηινγή ησλ δξάζεσλ ζην ζθέινο ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο βαζίζηεθε ζηελ 

επηηαθηηθή αλάγθε δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ηφζν ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή φζν θαη ζηελ 

ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Πξνηείλνληαη, ινηπφλ, νη αθφινπζεο επεκβάζεηο πνπ 

απνηεινχλ θνηλφ ηφπν αληίζηνηρσλ κειεηψλ (Greenpeace (2007), ΔΔ (2008), 

WWF (2010), ΔΛΔΣΑΔΝ (2010)): 

 Δγθαηάζηαζε αηνιηθψλ πάξθσλ ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. 

 Δγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα. 

 Δγθαηάζηαζε κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο απφ γεσζεξκία. 

 Δγθαηάζηαζε κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο απφ βηνκάδα. 
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 Δγθαηάζηαζε κνλάδαο ειεθηξνπαξαγσγήο απφ βηναέξην. 

ηνπο Πίλαθεο 8.33-8.34 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο βηβιηνγξαθηθήο 

έξεπλαο γηα θάζε κία επέκβαζε θαζψο θαη νη ηειηθέο ηηκέο πνπ επηιέγνληαη γηα ηελ 

εθαξκνγή ζηελ παξνχζα κειέηε. 

Πίλαθαο 8.33. Δύξνο εθαξκνγήο ησλ επεκβάζεσλ ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο – 

Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα. 

 
ΔΛΔΣΑΔΝ 

(2010) 

WWF  

(2010) 

Greenpeace 

(2007) 

ΔΔ  

(2008) 

Αλεκνγελλήηξηεο 9,040 MW 7,300 MW 10,000 MW 6,800 MW 

Φσηνβνιηατθά Πάξθα 900 MW 900 MW 2,600 MW 800 MW 

Γεσζεξκηθέο Μνλάδεο 25 MW 300 MW 200 MW - 

Μνλάδεο Βηνκάδαο 200 MW 300 MW - 300 MW 

Μνλάδεο Βηναεξίνπ 50 MW - - - 

Πίλαθαο 8.34. Πξνηεηλόκελεο επεκβάζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο – 

Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο θαηαλνκήο. 

 Δύξνο (ζε MW) Κνξπθή (ζε MW) 

Αλεκνγελλήηξηεο 6,500-10,000 8,000 

Φσηνβνιηατθά Πάξθα 800-1,500 1,000 

Γεσζεξκηθέο Μνλάδεο 0-300 200 

Μνλάδεο Βηνκάδαο 0-300 200 

Μνλάδεο Βηναεξίνπ 0-100 50 

8.5 Αξιολόγηςη Σχεδύου Δρϊςησ 

Σν ηειηθφ ζρέδην δξάζεο απνηειείηαη απφ ηηο επεκβάζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

ελφηεηα 8.4. Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ θαη ηεο επίδξαζεο πνπ απηέο ζα 

έρνπλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο έγηλε ε ππφζεζε ηεο ζηαδηαθήο εθαξκνγήο ηνπο 

απφ ην 2011 έσο θαη ην 2020, κε νδεγφ ηελ θαηάηαμε πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο. Σα δεδνκέλα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη νη 

αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επεκβάζεηο εηζάγνληαη 

ζην εξγαιείν επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Σν ηζνδχγην επηιχεηαη γηα φια ηα 

ζελάξηα, απφ ην έηνο βάζεο θαζελφο κέρξη θαη ην 2020. Ζ δηαδηθαζία επίιπζεο 

εθηειείηαη επαλαιεπηηθά κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ Monte Carlo θαη 

πξαγκαηνπνηνχληαη 500 επαλαιήςεηο γηα θάζε ζελάξην. 

ηελ Δηθφλα 8.11 παξνπζηάδεηαη ε απαηηνχκελε πξνζθνξά ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε 

ηεο εθηηκψκελεο δήηεζεο κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο. Με ηελ 

έληνλε γξακκή απνηππψλεηαη ε πην πηζαλή ηηκή ηεο ελψ ε πεξηνρή πνπ ηελ 

πεξηβάιιεη εθθξάδεη ην πηζαλφηεξν δηάζηεκα ζην νπνίν ζα θπκαίλεηαη ε απαηηνχκελε 

πξνζθνξά. 
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Δηθόλα 8.11. Απαηηνύκελε πξνζθνξά ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ηεο κειινληηθήο 

δήηεζεο ζηα ηξία ζελάξηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο (ζε kTOE) 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε εμέιημε ησλ εζληθψλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ 

ζηφρσλ θαη ησλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ ζπγθξίλνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ 

θαη ειέγρεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο. ην Παξάξηεκα 3 παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά ε εθηηκψκελε εμέιημε ησλ κεγεζψλ απηψλ θαη ηα ζηαηηζηηθά κέηξα πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

8.5.1 Εθνικού Στόχοι 

ηνλ Πίλαθα 8.35 παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε αλακελφκελε εμέιημε ησλ εζληθψλ 

ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ θαη ζηνλ Πίλαθα 8.36 παξνπζηάδεηαη ε 

πηζαλφηεηα επίηεπμεο θαζελφο εμ απηψλ γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία ζελάξηα κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ δξάζεο. ηνπο πίλαθεο δελ πεξηιακβάλεηαη ν πεξηνξηζκφο ησλ 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζχκθσλα κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην κε 

ρξνληθφ νξίδνληα ην 2012. 

Οη δχν ζηφρνη πνπ είλαη βέβαην πσο ζα επηηεπρζνχλ θαη ζηα ηξία ζελάξηα είλαη ε 

κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 14% θαη ε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 21% γηα ηνπ θιάδνπο πνπ αλήθνπλ ζην πζηήκαηνο 

Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ Δθπνκπψλ. Ζ πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπο είλαη 100% θαη ζηα 

ηξία ζελάξηα. Γελ κπνξεί λα γίλεη επηκέξνπο αλάιπζε γηα ηνλ θάζε θιάδν θαζψο δελ 

έρνπλ θαζνξηζηεί ζρέδην θαηαλνκήο ξχπσλ γηα εθείλε ηε ρξνληθή πεξίνδν. 
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Παξεκθεξήο είλαη θαη ε εμέιημε ηνπ ζηφρνπ γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 4% 

γηα ηνπ θιάδνπο πνπ δελ αλήθνπλ ζην πζηήκαηνο Δκπνξίαο Γηθαησκάησλ 

Δθπνκπψλ. Ζ πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπ είλαη πςειή θαη ζηα ηξία ζελάξηα, κε ηηκέο 

81.4%, 82.6% θαη 99.4% αληίζηνηρα γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3. 

Πίλαθαο 8.35. πλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο επίηεπμεο ησλ εζληθώλ ζηόρσλ ζε θάζε έλα 

από ηα ηξία ζελάξηα 

ηόρνο 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

               

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ Σειηθή 

Καηαλάισζε (18%) 
19.1% 0.5% 19.6% 0.6% 18.3% 0.6% 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ 

Ζιεθηξνπαξαγσγή (40%) 
34.5% 1.9% 42.1% 2.4% 40.2% 2.3% 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηηο 

Μεηαθνξέο (10%) 
9.8% 0.1% 11.9% 0.1% 12.1% 0.1% 

Μείσζε πλνιηθώλ 

Δθπνκπώλ ΑΣΘ (14%) 
21.9% 2.1% 41.3% 1.0% 41.6% 1.8% 

Μείσζε Δθπνκπώλ  

ΑΣΘ εληόο ΔΓΔ (21%) 
40.6% 4.2% 81.7% 1.6 77.3% 3.6% 

Μείσζε Δθπνκπώλ  

ΑΣΘ εθηόο ΔΓΔ (4%) 
5.1% 1.2% 5.2% 1.2% 9.5% 1.2% 

Δμνηθνλόκεζε Σειηθήο 

Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο 

(9%) 

-14.9% 0.6% -1.4% 0.5% 0.9% 0.5% 

εκείσζε: Γηα ηνπο ζηφρνπο 4-7, ην αξλεηηθφ πξφζεκν δειψλεη απφθιηζε απφ ην ζηφρν, δειαδή αχμεζε 

εθπνκπψλ ή θαηαλάισζεο αληί ηεο πξνζδνθψκελεο κείσζεο. 

Πίλαθαο 8.36. Πηζαλόηεηα επίηεπμεο ησλ εζληθώλ ζηόρσλ ζε θάζε έλα από ηα ηξία 

ζελάξηα 

ηόρνο ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ 

Σειηθή Καηαλάισζε 
98.0% 100.0% 77.0% 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ 

Ζιεθηξνπαξαγσγή 
0.0% 79.0% 53.0% 

Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηηο 

Μεηαθνξέο 
0.0% 93.2% 100.0% 

Μείσζε  

Δθπνκπώλ CO2 
100.0% 100.0% 100.0% 

Μείσζε Δθπνκπώλ  

CO2 εληόο ΔΓΔ 
100.0% 100.0% 100.0% 

Μείσζε Δθπνκπώλ  

CO2 εθηόο ΔΓΔ 
81.4% 82.6% 99.4% 

Δμνηθνλόκεζε Σειηθήο 

Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο 
0.0% 0.0% 0.0% 
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Γηα ην ελάξην 1, πέξαλ ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ ΑΣΘ, κφλν έλαο αθφκε 

ζηφρνο θαίλεηαη εθηθηφο, ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Μεηαμχ ησλ ππνινίπσλ δχν ζελαξίσλ, παξαηεξνχληαη ηφζν νκνηφηεηεο φζν θαη 

δηαθνξέο, θαζψο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο επηηπγράλεηαη ν ζηφρνο δηείζδπζεο ησλ 

ΑΠΔ ζηηο κεηαθνξέο ελψ θαίλεηαη αδχλαηε ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο ηειηθήο 

ελέξγεηαο κέρξη ην 2016. Σν ελάξην 2 είλαη πην επλντθφ γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή θαη ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε. ηνλ 

αληίπνδα, ην ελάξην 3 επλνεί ζεκαληηθά ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ ΑΣΘ. 

Θεσξψληαο φηη ην ελάξην 1 είλαη ην πιένλ απίζαλν λα επαιεζεπηεί, θαζψο 

ππελζπκίδεηαη πσο δηακνξθψζεθε πξηλ ηελ πθηζηάκελε νηθνλνκηθή θξίζε, κπνξεί λα 

κε βεβαηφηεηα λα δηαηππσζεί πσο ε ζπλνιηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαζψο θαη ε 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηηο κεηαθνξέο ζα επηηεπρζνχλ εθαξκφδνληαο ην πξνηεηλφκελν 

ζρέδην δξάζεο κέρξη ην 2020. 

Αληίζεηα, ζην ελάξην 3, ην νπνίν είλαη ην πην πξφζθαηα δηακνξθσκέλν θαη 

ιακβάλεη ππφςε ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο, κεηά ηε εθαξκνγή ησλ πξνηεηλφκελσλ 

επεκβάζεσλ επηηπγράλνληαη νη έμη απφ ηνπο επηά ζηφρνπο. Ο κφλνο πνπ δελ θαίλεηαη 

εθηθηφο είλαη ε εμνηθνλφκεζε ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο θαη ε αχμεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο επίηεπμεο ηνπ απαηηεί ιήςε πεξαηηέξσ κέηξσλ, ζε ηνκείο θπξίσο πνπ δε 

δφζεθε κεγάιε έκθαζε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, φπσο είλαη ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ 

θαη ηεο βηνκεραλίαο. Γχν πηζαλέο ιχζεηο είλαη: 

 Δπεκβάζεηο κεγαιχηεξεο εκβέιεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο γηα 

πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

 Γξάζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ πέξαλ απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

νρεκάησλ ηδησηηθήο ρξήζεο. 

Οη επεκβάζεηο απηέο ζα έρνπλ, φπσο είλαη αλακελφκελν, ζεηηθή επίδξαζε θαη ζηνπο 

ππφινηπνπο ζηφρνπο, κε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο επίηεπμεο ηνπο. Σέινο, ε αχμεζε 

ηεο πξνηεηλφκελεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ αηνιηθψλ πάξθσλ ζα νδεγήζεη ζηελ 

αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ δηείζδπζεο ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, 

ελψ ζα έρεη ζεηηθφ αληίθηππν θαη ζηνπο ππφινηπνπο ζηφρνπο. 

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε απνηππψλεηαη ζρεκαηηθά θαη ζηηο Δηθφλεο Π.3.22-Π.3.27, νη 

νπνίεο παξνπζηάδνπλ ηα ζεθνγξάκκαηα γηα ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ 

γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ζηφρνπο, πιελ ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ φπνπ ε αβεβαηφηεηα είλαη πνιχ κηθξή θαη έλα ηέηνην δηάγξακκα δελ 

πξνζθέξεη θάπνηα επηπιένλ πιεξνθνξία. 

8.5.2 Βιώςιμη Ανϊπτυξη 

ηνλ Πίλαθα 8.36 ζπλνςίδεηαη ε εμέιημε ησλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, θαη παξνπζηάδνληαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

θαζελφο. Οη πέληε απφ ηνπο έμη δείθηεο θαζψο θαη νη δχν πεξηβαιινληηθνί δείθηεο πνπ 

εληάζζνληαη ζηνπο εζληθνχο ζηφρνπο εκθαλίδνπλ ζεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ζηα ηξία 
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ζελάξηα. Δίλαη πξνθαλέο ινηπφλ φηη ηα πξνηεηλφκελα κέηξα εθηφο απφ ηελ επίηεπμε 

νξηζκέλσλ εθ ησλ ζηφρσλ επλννχλ θαη ηε βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Βέβαηα, απηφ αηηηνινγείηαη θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλακελφκελε πησηηθή πνξεία 

ηνπ ΑΔΠ ηεο ρψξαο ηελ επφκελε δεθαεηία θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο ελεξγεηαθήο έληαζεο θαη ηεο έληαζεο εθπνκπψλ. 

Πίλαθαο 8.37. πλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο εμέιημεο ησλ δεηθηώλ βησζηκόηεηαο ζε θάζε 

έλα από ηα ηξία ζελάξηα. 

ηόρνο 2007 
ελάξην 1 ελάξην 2 ελάξην 3 

               

Παξνρή Πξσηνγελνύο 

Δλέξγεηαο (ΣΟΔ/θάηνηθν) 
3.36 3.26 0.03 2.88 0.02 2.75 0.02 

Υξήζε Οηθηαθήο 

Δλέξγεηαο  

(ΣΟΔ /θάηνηθν) 

0.47 0.57 0.02 0.49 0.02 0.47 0.02 

Δλεξγεηαθή Έληαζε 

(kTOE/€) 
0.168 0.121 0.001 0.111 0.001 0.130 0.001 

Δλεξγεηαθή  

Δμάξηεζε 
63.2% 69.9% 0.5% 77.4% 0.5% 77.2% 0.5% 

Δθπνκπέο CO2  

(kg CO2/θάηνηθν) 
9.35 7.45 0.19 5.64 0.10 5.54 0.17 

Έληαζε Δθπνκπώλ 

(tCO2/€) 
0.49 0.28 0.01 0.21 0.03 0.26 0.01 

Ζ νηθνλνκηθή ζπληζηψζα ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο είλαη ε κφλε πνπ επεξεάδεηαη 

αξλεηηθά θαηά ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ελεξγεηαθή εμάξηεζε παξνπζηάδεη 

αξλεηηθή πνξεία θαη απφ 63.2% ην 2007 αγγίδεη ην 70% ζην ελάξην 1 θαη μεπεξλά 

ην 77% ζηα ππφινηπα δχν ζελάξηα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε 

ηνπ εγρψξηνπ ιηγλίηε απφ εηζαγφκελεο κνξθέο ελέξγεηαο θαη θπξίσο θπζηθφ αέξην. 

Ζ ελεξγεηαθή έληαζε είλαη ν κφλνο δείθηεο ζηνλ νπνίν ην ελάξην 3 εκθαλίδεη ηε 

ρεηξφηεξε ηηκή, παξακέλνληαο πάλησο βειηησκέλνο ζε ζρέζε κε ηελ εμέιημε ηνπ 

ζπζηήκαηνο «σο έρεη». Ζ ζπκπεξηθνξά απηή είλαη αλακελφκελε, δεδνκέλεο ηεο 

ρξνληθήο ζηηγκήο ζηελ νπνία δηακνξθψζεθαλ ηα ηξία ζελάξηα θαη απνηππψλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 8.12. Σν ελάξην 1, ην νπνίν είλαη θαη ην πην αηζηφδνμν θαζψο δε 

ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ νηθνλνκηθή θξίζε, πξνβιέπεη δηαξθή βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ζπλερίδνληαο ηελ πνξεία πνπ 

είρε μεθηλήζεη κεηά ηε δηνξγάλσζε ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ. Σν ελάξην 2 

αθνινπζεί παξφκνηα εμέιημε κε κηα ρξνληθή πζηέξεζε ηεζζάξσλ εηψλ, ρξνληθή 

δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία ε νηθνλνκηθή θξίζε αλακελφηαλ αξρηθά λα επεξεάζεη ηε 

ρψξα. Αληίζεηα, ζην ελάξην 3 ηφζν ε παξαγσγηθφηεηα φζν θαη ε απφδνζε 

δηαηεξνχληαη ζε ζηαζεξά επίπεδα, παξφκνηα κε απηά ηνπ έηνπο βάζεο. 
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Δηθόλα 8.12. Παξαγσγηθόηεηα θαη ελεξγεηαθή απόδνζε γηα ηα ηξία ζελάξηα εμέιημεο 

 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο ηεο επίδξαζεο ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δξάζεο 

ζηε βηψζηκε αλάπηπμε, ππνινγίδνληαη γηα ηα ηξία ζελάξηα νη ζχλζεηνη δείθηεο πνπ 

εθθξάδνπλ ηε θνηλσληθή θαη ηελ νηθνλνκηθή ζπληζηψζα θαη απνηππψλνληαη ζε έλα 

ηξηγσληθφ δηάγξακκα (Δηθφλα 8.13). Οη θνηλσληθνί δείθηεο δελ κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ απφ ην εξγαιείν πνπ έρεη αλαπηπρζεί θαη γηα ην ιφγν απηφ ε ηηκή ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζχλζεηνπ δείθηε ζεσξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε κε ηελ ηηκή πνπ έρεη 

ππνινγηζηεί γηα ην 2004. Ζ πξνζέγγηζε απηή πηζαλφηαηα επζηαζεί γηα ηελ 

πξνζβαζηκφηεηα φκσο δελ είλαη απφιπηα αθξηβήο γηα ηελ νηθνλνκηθή εθηθηφηεηα θαη 

ηελ θνηλσληθή αληζφηεηα, θαζψο νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ απμάλνληαη, ην εηζφδεκα 

κεηψλεηαη θαη νη θνηλσληθέο δηαθνξέο νμχλνληαη. 

H εμέιημε, παξφια απηά, ησλ ηξηψλ δεηθηψλ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνιηηηθή πνπ 

εθαξκφδεηαη θαη ηελ έκθαζε πνπ δίλεηαη ζηελ πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα ηεο 

βηψζηκεο αλάπηπμεο. Αληίζεηα, ε νηθνλνκηθή ζπληζηψζα έρεη θηάζεη ζην ρακειφηεξν 

επίπεδν ησλ ηειεπηαίσλ πελήληα εηψλ (1974-2020), θαη ε ζρεηηθή ηεο βαξχηεηα είλαη 

πνιχ ρακειή, θάηη αξθεηά θπζηνινγηθφ κε βάζε ηελ ηξέρνπζα νηθνλνκηθή 

θαηάζηαζε ηεο ρψξαο. 
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Δηθόλα 8.13. Παξαθνινύζεζε ηεο βηώζηκεο αλάπηπμεο ηνπ ειιεληθνύ ελεξγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο γηα ηα ηξία ζελάξηα 

8.6 Σύνοψη 

ην παξφλ θεθάιαην εμεηάζηεθε ε κειινληηθή εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο ππφ ην 

πξίζκα ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ, ηα νπνία δηακνξθψζεθαλ ηξία ζπλαπηά έηε, 

απφ ην 2008 έσο θαη ην 2010. Διέγρζεθε ε δπλαηφηεηα επίηεπμεο ησλ εζληθψλ 

ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ θαη πξνψζεζεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφζν κε βάζε ηηο ήδε πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο φζν θαη 

εθαξκφδνληαο έλα ζρέδην δξάζεο πνπ δηακνξθψζεθε. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ ελφηεηα 8.2 δηαηππψζεθαλ νη παξαδνρέο πνπ ζεσξήζεθαλ γηα 

ηε δηακφξθσζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ. Παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά νη εθηηκήζεηο πνπ 

γίλνληαη γηα ηελ εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ζε θαζέλα απφ απηά. Δπίζεο, 

θαηαγξάθεθαλ νη ήδε δξνκνινγεκέλεο πνιηηηθέο θαη επεκβάζεηο ζηνλ ελεξγεηαθφ 

ηνκέα θαη ππνινγίζηεθε ε απαηηνχκελε πξνζθνξά πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο γηα θάζε έηνο κέρξη ην 2020. 
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ηελ ελφηεηα 8.3 ειέγρζεθε ε επίηεπμε ησλ εζληθψλ ελεξγεηαθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ γηα ηα ηξία ζελάξηα. Παξάιιεια, αμηνινγήζεθε ε 

νηθνλνκηθή θαη ε πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ππνινγίδνληαο ηελ αλακελφκελε εμέιημε ησλ αληίζηνηρσλ δεηθηψλ. 

Δληνπίζηεθαλ, έηζη, νη ηνκείο θαη νη δηεξγαζίεο ζηνπο νπνίνπο πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξν βάξνο θαηά ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ζρεδίνπ δξάζεο. 

ηελ ελφηεηα 8.4 θαηαγξάθεθαλ, κνληεινπνηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ νη πηζαλέο 

επεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε φινπο ηνπο ηνκείο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη πξνψζεζεο ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ηεο πξνζθνξάο ελέξγεηαο. 

Όζεο ραξαθηεξίδνληαη σο νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθέο θαη απνδνηηθέο επεκβάζεηο 

εηζάγνληαη ζην πξνηεηλφκελν ζρέδην δξάζεο. 

ηελ ελφηεηα 8.5 ην ζρέδην απηφ αμηνινγήζεθε κε βάζε ηελ αλακελφκελε επίηεπμε 

ησλ ζηφρσλ θαζψο θαη ηελ εμέιημε ηνπ ζπλφινπ ησλ δεηθηψλ βηψζηκεο αλάπηπμεο θαη 

ζπγθξίζεθε κε ηελ πνξεία ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο «σο έρεη». Δληνπίζηεθαλ ηα 

ζεκεία εθείλα ηα νπνία εμαθνινπζνχλ λα εκθαλίδνπλ πξφβιεκα θαη δηαηππψζεθαλ 

θάπνηεο επηπιένλ επεκβάζεηο γηα ηελ επίιπζε ηνπ. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο, δίλνληαο έκθαζε ζε δχν θπξίσο ζεκεία: 

 ηα δχν αλαπηπρζέληα εξγαιεία θαη ηηο βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ηφζν γηα λα δηεπθνιχλνπλ ην ρξήζηε φζν θαη γηα λα ελζσκαηψζνπλ επηπιένλ 

ιεηηνπξγίεο πνπ ζα θαηαζηήζνπλ ην κεζνδνινγηθφ πιαίζην πιεξέζηεξν. 

 ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα θαη ηηο επεκβάζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ εζληθψλ ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ ρσξίο φκσο 

ηελ παξεκπφδηζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμήο ηνπ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 9. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ 
ΠΡΟΣΑΕΙ 

9.1 Αναςκόπηςη 

Ο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο, δειαδή ε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ 

νξζνινγηθή θαη αεηθφξν δηαρείξηζε ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο απνηέιεζε ην 

αληηθείκελν ησλ πξνεγνχκελσλ ελνηήησλ. Αλαπηχρζεθε θαη παξνπζηάζηεθε έλα 

νινθιεξσκέλν κεζνδνινγηθφ πιαίζην γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ ή εζληθφ επίπεδν. Ζ αβεβαηφηεηα, ε νπνία 

πεγάδεη ηφζν απφ ηελ αδπλακία αθξηβνχο εθηίκεζεο ηεο εμέιημεο ησλ εκπιεθνκέλσλ 

κεγεζψλ φζν θαη απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηα θαηά ηε ιήςε ησλ απνθάζεσλ, ήηαλ 

θπξίαξρε έλλνηα ζηελ αλάιπζε. 

Σν κεζνδνινγηθφ πιαίζην απηφ δνκήζεθε αθνινπζψληαο ην γεληθφ θαλφλα φζνλ 

αθνξά ζηα ζηάδηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη. Ζ θαηλνηνκία πνπ εηζάγεη είλαη ν 

ζπλδπαζκφο νξηζκέλσλ επηκέξνπο ηερληθψλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, φπσο ε αλάιπζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ε 

αλάιπζεο απμεηηθνχ θφζηνπο. Δπηβεβαηψζεθε κε ηνλ ηξφπν απηφ ε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο ηνπο ζην ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθφ πεδίν. 

Ζ επηζηεκνληθή νξζφηεηα θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ πιαηζίνπ εμεηάζηεθαλ κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Ο ζηφρνο ήηαλ ε παξαθνινχζεζε 

ηεο βηψζηκεο αλάπηπμήο ηνπ θαηά ηελ ηειεπηαία πεληεθνληαεηία θαζψο θαη ε 

δηακφξθσζε ελφο ζρεδίνπ δξάζεο πξνο ηελ επίηεπμε ησλ δεζκεπηηθψλ ζηφρσλ ηεο 

εζληθήο θαη ηεο επξσπατθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο κέρξη ην 2020. Γηα ην ιφγν απηφ 

αλαπηχρζεθε έλα ζχλνιν δεηθηψλ ην νπνίν εθθξάδεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ θνηλσλία, ηελ νηθνλνκία θαη ην πεξηβάιινλ, θαη ην 

νπνίν πξνζαξκφζηεθε ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειιεληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ, πινπνηήζεθαλ δχν ππνινγηζηηθά 

εξγαιεία. Έλα εξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, πνπ πξνζνκνηψλεη έλα ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα θαη παξαθνινπζεί ηε βηψζηκε αλάπηπμή ηνπ, θαη έλα εξγαιείν αμηνιφγεζεο 

ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, πνπ εθηειεί ηελ αλάιπζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη 

ηελ αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο. 

Σν εξγαιείν ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε θαηλνηφκν 

ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Σα ηξία ζηνηρεία πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ απηφ ην 

ραξαθηήξα είλαη: 

 Ζ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ησλ πξνηεξαηνηήησλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε θαη 

επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ 

 Ζ επαλαιεπηηθή εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ επίιπζεο, εθαξκφδνληαο ηελ 

αλάιπζε Monte Carlo, κε ζηφρν ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο θαηά 

ηε ιήςε απνθάζεσλ 
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 Ο ππνινγηζκφο απιψλ θαη ζχλζεησλ δεηθηψλ πνπ εθθξάδνπλ ηηο ηξείο 

ζπληζηψζεο ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο ελφο ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

Σέινο, κηα αθφκα θαηλνηνκία ήηαλ ε επέθηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο κεζφδνπ θφζηνπο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ελζσκαηψλνληαο ηελ αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο, κε ηε ρξήζε 

ηεο αλάιπζεο Monte Carlo, θαη ηξνπνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηεο 

ζπλνιηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο ζπλδπαζκνχ επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο. 

9.2 Το Ελληνικό Ενεργειακό Σύςτημα 

9.2.1 Περύοδοσ 1960-2007 

Ζ δηαρξνληθή αλάιπζε ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο θαηέδεημε κηα 

αληζνβαξή αλάπηπμή ηνπ θαηά ηελ ηειεπηαία πεληεθνληαεηία. Έκθαζε δφζεθε 

θπξίσο ζηελ θνηλσληθή ηνπ δηάζηαζε, κε βειηίσζε ηεο πξφζβαζεο ζε ζχγρξνλεο 

κνξθέο ελέξγεηαο θαη κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ δηαθξίζεσλ κεηαμχ ησλ πςειφκηζζσλ 

θαη ησλ ρακειφκηζζσλ λνηθνθπξηψλ. Παξφια απηά, νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο απμάλνληαη 

δηαξθψο κε ηαρχηεξν ξπζκφ ζε ζρέζε κε ην εηζφδεκα, γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη άκεζα 

θαη κε ηελ νηθνλνκηθή δηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δπηπιένλ, ε ελεξγεηαθή έληαζε κεηψλεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα, θαη αληίζηνηρα 

απμάλεηαη ειαθξά ε ελεξγεηαθή απφδνζε, θπξίσο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ ΑΔΠ θαη φρη 

εμαηηίαο ησλ επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ κίγκαηνο βειηηψλεηαη ιφγσ ηεο εηζφδνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε νπνία 

φκσο κεηψλεη ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα, θαζψο απηφ αληηθαζηζηά ηνλ εγρψξην ιηγλίηε. 

Οη παξαηεξήζεηο απηέο πνπ αθνξνχλ ηελ νηθνλνκηθή ζπληζηψζα είλαη αξθεηά 

αλεζπρεηηθέο, αλ ιεθζεί ππφςε θαη ε δεηλή νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία έρεη 

πεξηέιζεη ε ρψξα ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη δε ελδεηθηηθή ησλ πξνζπαζεηψλ πνπ 

πξέπεη λα θαηαβιεζνχλ ψζηε λα βειηησζνχλ νη πξννπηηθέο ηεο νηθνλνκηθήο 

βησζηκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

ρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή δηάζηαζε, απηή παξνπζηάδεη ζηαηηθή ζπκπεξηθνξά 

θαηά ηα πξψηα 30 ρξφληα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, φκσο, 

παξαηεξείηαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ «αθχπληζε» ηεο θνηλσλίαο θαη ηνπο κεραληζκνχο ηνπ Πξσηφθνιινπ 

ηνπ Κηφην. Δπίζεο, απμάλεηαη ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε φινπο ηνπο ηνκείο 

(ειεθηξνπαξαγσγή, ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο). 

9.2.2 Περύοδοσ 2010-2020 

Ζ αλακελφκελε εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο κειεηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηξία 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα ηα φπνηα δηακνξθψζεθαλ ζηε βάζε πιεξνθνξίαο ην 2008, ην 

2009 θαη ην 2010. Αξρηθά, ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο 

ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ κέρξη ην 2020 θξίλεηαη απφ 

δχζθνιε έσο απίζαλε θαη γηα ηα ηξία ζελάξηα. Οη κφλνη ζηφρνη πνπ θαίλεηαη πσο ζα 

επηηεπρζνχλ είλαη ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ θαη ε κείσζε 

ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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Γηα ην ιφγν απηφ ζπγθεληξψλνληαη ελαιιαθηηθέο επεκβάζεηο ζε φινπο ηνπο ηνκείο 

ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

πξνζθνξάο ελέξγεηαο. Οη επεκβάζεηο απηέο αμηνινγνχληαη κε βάζε ηελ αλάιπζε 

θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηελ αλάιπζε απμεηηθνχ θφζηνπο θαη 

θαηαζηξψλεηαη έλα ζπλνιηθφ ζρέδην δξάζεο, ην νπνίν ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 9.1. 

Πίλαθαο 9.1. Πξνηεηλόκελν ζρέδην δξάζεο γηα ηελ πεξίνδν 2011-2020. 

Μέηξν Πνζνζηό Δθαξκνγήο 

α. Κηηξηαθόο Σνκέαο 

ηεγάλσζε Αλνηγκάησλ Οηθηαθφο: 30% 

Αληηθαηάζηαζε Λακπηήξσλ Οηθηαθφο: 10% 

Σξηηνγελήο Γεκφζηνο: 100% 

Σξηηνγελήο Ηδησηηθφο: 10% 

Γηπιά Ταινζηάζηα Οηθηαθφο: 40% 

Σξηηνγελήο Γεκφζηνο: 100% 

Σξηηνγελήο Ηδησηηθφο 30% 

Ζιηαθνί Θεξκνζίθσλεο Οηθηαθφο: 10% 

Σξηηνγελήο Γεκφζηνο: 100% (>1000 m
2
) 

Σξηηνγελήο Ηδησηηθφο: 5% 

Θεξκνκφλσζε Δμσηεξηθψλ Σνίρσλ Οηθηαθφο: 40% 

Σξηηνγελήο Γεκφζηνο: 100% 

Σξηηνγελήο Ηδησηηθφο: 10% 

Αλεκηζηήξεο Οξνθήο Οηθηαθφο: 10% 

Σξηηνγελήο Γεκφζηνο: 50% 

Σξηηνγελήο Ηδησηηθφο: 10% 

Αληηθαηάζηαζε Λέβεηα κε λέν Φ.Α. Οηθηαθφο: 10% 

Σξηηνγελήο Γεκφζηνο: 50% 

Σξηηνγελήο Ηδησηηθφο: 10% 

Αληηθαηάζηαζε Φπγείσλ Οηθηαθφο: 10% 

Θεξκνκφλσζε Οξνθήο Οηθηαθφο: 30% 

β. Σνκέαο Μεηαθνξώλ 

Αληηθαηάζηαζε Η.Υ. Ορεκάησλ - 

Αληηθαηάζηαζε Μεζαίσλ & Βαξέσλ Ορεκάησλ - 

Πξνψζεζε Οηθνινγηθήο Οδήγεζεο - 

γ. Βηνκεραληθόο Σνκέαο  

Πξνψζεζε Απνδνηηθφηεξσλ Ζιεθ. πζθεπψλ 5% επί ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

Πξνψζεζε Φπζηθνχ Αεξίνπ 5% επί ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

δ. Πξνζθνξά Δλέξγεηαο 

Δγθαηάζηαζε Αλεκνγελλεηξηψλ 8,000 MW 

Δγθαηάζηαζε Φ/Β Πάξθσλ 1,000 MW 

Δγθαηάζηαζε Γεσζεξκηθψλ Μνλάδσλ 200 MW 

Δγθαηάζηαζε Μνλάδσλ Βηφκαδαο 200 MW 

Δγθαηάζηαζε Μνλάδσλ Βηναεξίνπ 50 MW 
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Με ηε ζηαδηαθή εθαξκνγή ηνπ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ζε δεθαεηή 

ρξνληθφ νξίδνληα (2011-2020), ε πηζαλφηεηα επίηεπμεο ησλ έμη απφ ηνπο επηά 

ζηφρνπο απμάλεη ζεκαληηθά. Αλαιπηηθφηεξα, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (ζπλνιηθέο θαζψο θαη γηα ηνπο ηνκείο εληφο θαη εθηφο ΔΓΔ) θαη ε 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ έρνπλ πηζαλφηεηα επίηεπμεο 

κεγαιχηεξε ηνπ 75% θαη ζηα ηξία ζελάξηα. Δπηπξφζζεηα, είλαη αξθεηά πηζαλή ε 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε θαη ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, κε 

πηζαλφηεηα επίηεπμεο κεγαιχηεξε ηνπ 50% γηα ηα ελάξηα 2 θαη 3. 

Ο ζηφρνο πνπ δελ επλνείηαη απφ ην πξνηεηλφκελν ζρέδην δξάζεο κε κεδεληθή 

πηζαλφηεηα επίηεπμεο, είλαη ε εμνηθνλφκεζε ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Γηα 

ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πξφζζεηεο επεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ζε 

ηνκείο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ζηνπο νπνίνπο δε δφζεθε ηδηαίηεξν βάξνο ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή. Ηδηαίηεξα γηα ηνπο ηνκείο ησλ κεηαθνξψλ θαη ηεο βηνκεραλίαο πνπ 

απνηεινχλ δχν απφ ηνπο πην ελεξγνβφξνπο ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, 

επηβάιιεηαη ε ιήςε πεξαηηέξσ κέηξσλ. Πηζαλέο ιχζεηο κπνξεί λα απνηειέζνπλ: 

 Δπεκβάζεηο κεγαιχηεξεο εκβέιεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο γηα απμεκέλε 

εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

 Γξάζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ πέξαλ απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

νρεκάησλ ηδησηηθήο ρξήζεο. Δλδεηθηηθά πξνηείλεηαη: 

o Ζ αλακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ Μέζσλ Μαδηθήο Μεηαθνξάο, κε 

ηε βειηίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ δηαδξνκψλ, ηε ζπλεξγαζία θαη 

αληαπφθξηζε δηαθνξεηηθψλ κέζσλ αιιά θαη ε δεκηνπξγία λέσλ 

ππνδνκψλ θαη επέθηαζε ησλ πθηζηάκελσλ. 

o Ζ ζχλδεζε ηεο θνξνινγίαο ησλ νρεκάησλ κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

θαη ηηο εθπνκπέο CO2. 

 Πξνψζεζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ νηθηαθφ θαη ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα ζε επίπεδν 

ηειηθήο ρξήζεο, πέξαλ ησλ ζπζηεκάησλ ειηαθήο ζέξκαλζεο λεξνχ. 

Σέινο, γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ηεο ρψξαο, πξνηείλεηαη κηα πην 

ήπηα δηείζδπζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο ρψξαο, ή πεξαηηέξσ 

αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

9.2.3 Προτϊςεισ για Συνϋχιςη τησ Διατριβόσ 

Ζ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ζηελ ειιεληθή θνηλσλία θαη νηθνλνκία είλαη αθφκα ξεπζηή 

θαζψο νη ζπλζήθεο αθφκα δηακνξθψλνληαη. Γηα ηελ αζθαιέζηεξε θαη πιεξέζηεξε 

εμέηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ απαηηείηαη πεξαηηέξσ θαη δηαξθήο 

παξαθνινχζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο εμέιημεο ηνπ. Παξάιιεια, κπνξεί λα 

εμεηαζηεί ε εθαξκνγή ελφο λένπ ζρεδίνπ δξάζεο κε ελζσκαησκέλεο ηηο επηπιένλ 

πξνηεηλφκελεο δξάζεηο. 
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Δπίζεο, ζα κπνξνχζε λα πξνβιεθζεί θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο κεγεζψλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ θνηλσληθά ζπληζηψζα ηνπ ζπζηήκαηνο, κε βάζε ηελ εμέιημε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ, κε ζηφρν θαη ηελ πξφβιεςε ηεο εμέιημεο θαη ησλ 3 αζξνηζηηθψλ δεηθηψλ 

βηψζηκεο αλάπηπμεο αιιά θαη ηνπ ζπγθεληξσηηθνχ δείθηε. 

9.3 Εργαλεύα Υποςτόριξησ Αποφϊςεων 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κεζνδνινγηθνχ πιαηζίνπ ζε έλα νινθιεξσκέλν πξφβιεκα 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ θαη κάιηζηα ζε εζληθφ επίπεδν, βνεζάεη ζηελ αμηνιφγεζε 

ηεο ρξεζηηθφηεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ δχν εξγαιείσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ, ζηνλ 

εληνπηζκφ ελδερφκελσλ αδπλακηψλ θαη ζηε δηαηχπσζε, ηειηθά, πξνηάζεσλ γηα ηηο 

βειηηψζεηο ηηο νπνίεο επηδέρνληαη ψζηε λα γίλνπλ πιεξέζηεξα θαη πην ιεηηνπξγηθά. 

9.3.1 Ενεργειακόσ Σχεδιαςμόσ 

Πέξα απφ ηηο ζεκαληηθέο θαηλνηνκίεο πνπ παξνπζηάδεη ην εξγαιείν ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ, εμαθνινπζνχλ λα πθίζηαληαη ελδερφκελεο επεθηάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα επεξεάζνπλ ζεηηθά ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ. Απηέο αθνξνχλ ηφζν 

ηνλ αιγφξηζκν επίιπζεο φζν θαη ηε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ ππνζηήξημε πεξηζζφηεξσλ επηινγψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

δήηεζεο θαη ηελ επίιπζε ηνπ ηζνδπγίνπ απνηειεί κηα δπλεηηθή πξνζζήθε. Δθηφο απφ 

ηελ ηερλνινγηθή πξνζέγγηζε (αλάιπζε «απφ ηα θάησ πξνο ηα πάλσ»), ζα κπνξνχζε 

λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη κεηαμχ πνηθίιισλ κεζφδσλ 

πξνζνκνίσζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ αλάιπζε «απφ ηα πάλσ πξνο ηα 

θάησ» (“top down” analysis) θαζψο θαη έλαο αιγφξηζκνο αξηζηνπνίεζεο είλαη δχν 

απφ ηηο πηζαλέο επηινγέο. ηελ πξψηε πεξίπησζε κάιηζηα ζα είλαη εθηθηή ε ζχλδεζε 

ησλ καθξννηθνλνκηθψλ κεγεζψλ κε ηα ελεξγεηαθά κεγέζε θαη παξάιιεια κηα πην 

ξεαιηζηηθή εθηίκεζε γηα ηελ εμέιημε ησλ νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ δεηθηψλ 

βηψζηκεο αλάπηπμεο. 

Δπηπιένλ, ην ππνζχλνιν ησλ δεηθηψλ απηψλ έρεη πξνζδηνξηζζεί θαη πξνζαξκνζηεί 

ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Θα κπνξνχζε λα έρεη ηελ 

επρέξεηα ν ρξήζηεο λα νξίδεη εθείλνο ηνπο δείθηεο πνπ επηζπκεί λα ππνινγηζηνχλ θαη 

λα παξνπζηαζηνχλ ζηα απνηειέζκαηα, αλάινγα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

Ζ ελζσκάησζε ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, κε ηε ρξήζε ελφο γεσγξαθηθνχ 

ζπζηήκαηνο πιεξνθνξηψλ, ηφζν ζην επίπεδν ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο επίιπζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο φζν θαη ζηελ παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ είλαη κία 

δπλεηηθή πξνζζήθε, πνπ ζα εμππεξεηνχζε ηελ πην ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ησλ πξψησλ πιψλ θαη ηνπ δπλακηθνχ ησλ ΑΠΔ (π.ρ. ράξηεο αηνιηθνχ 

θαη ειηαθνχ δπλακηθνχ). Δπίζεο, έηζη ζα κπνξνχζε λα ελζσκαησζεί ζηηο 

παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ επίιπζεο ε απφζηαζε ηεο δήηεζεο απφ ηελ πξνζθνξά ή ε 

απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ ζπιινγήο ή παξαγσγήο ησλ πξψησλ πιψλ απφ ην ζεκείν 

επεμεξγαζίαο ηνπο. 
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Σα ελεξγεηαθά κεγέζε ζα κπνξνχζαλ λα εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα κε ηηο κνλάδεο 

κέηξεζήο ηνπο νη νπνίεο, γεληθά, είλαη δηαθνξεηηθέο. ην αλαπηπρζέλ εξγαιείν νη ξνέο 

ελέξγεηαο θαζψο θαη νη δπλακηθφηεηεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εηζάγνληαη ζηηο ίδηεο 

κνλάδεο, δειαδή ν ρξήζηεο πξέπεη λα κεηαηξέςεη ηα δεδνκέλα ψζηε λα ππάξρεη ε 

δηαζηαηηθή νκνηνκνξθία. 

ηε δηαρείξηζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο, νη κεηαβιεηέο πνπ εμεηάδνληαη σο αβέβαηεο 

αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ηηο ηδηφηεηεο ησλ θφκβσλ θαη ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ. Ζ δπλαηφηεηα λα νξίδεη ν ρξήζηεο ηηο παξακέηξνπο πνπ ζεσξεί φηη 

εηζάγνπλ αβεβαηφηεηα ζην πξφβιεκα θαη ν εκπινπηηζκφο ησλ ζηαηηζηηθψλ 

θαηαλνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ αβέβαησλ κεηαβιεηψλ ζα 

ήηαλ δχν ρξήζηκεο επεθηάζεηο. ην πξνηεηλφκελν εξγαιείν ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηέζζεξηο θαηαλνκέο (ηξηγσληθή, θαλνληθή, ινγαξηζκνθαλνληθή θαη  νκνηφκνξθε). 

Ζ δνκή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδεη ην εξγαιείν ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ, 

είλαη ηέηνηα ψζηε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ κπνξεί λα επεθηαζεί 

κε ζηφρν ηελ απεπζείαο ιήςε ζηνηρείσλ απφ ην δηαδίθηπν θαη ηελ άκεζε ελεκέξσζε 

ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Ζ ιήςε απηή ησλ ζηνηρείσλ κπνξεί λα γίλεη ηφζν απφ ην 

δηθηπαθφ ηφπν ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 

φζν θαη απφ άιινλ αληίζηνηρν δηθηπαθφ ηφπν ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα δνκή 

κεηξψνπ γηα ηελ παξνπζίαζε ελφο ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Δπηπξφζζεηα, ζα 

κπνξνχζε λα ζρεδηάδεηαη απηφκαηα ην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο, κε κνλαδηθφ δεδνκέλν ηελ απεηθφληζε ηνπ ηζνδπγίνπ ππφ ηε κνξθή 

κεηξψνπ. Σέινο, ζα ήηαλ ρξήζηκν λα εκπινπηηζηεί ε βάζε δεδνκέλσλ ησλ 

ηερλνινγηψλ κε πεξαηηέξσ ζηνηρεία πνπ δελ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ην ειιεληθφ 

ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

9.3.2 Εργαλεύο Αξιολόγηςησ Επεμβϊςεων 

Ο ζεκαληηθφηεξνο πεξηνξηζκφο ηνπ αιγνξίζκνπ αμηνιφγεζεο ελαιιαθηηθψλ 

επεκβάζεσλ, ζηεξίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη ε ζπλνιηθή απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ελφο ζπλδπαζκνχ δχν ελαιιαθηηθψλ επεκβάζεσλ πξνθχπηεη 

αζξνηζηηθά θαη φηη ε πινπνίεζε ελφο κέηξνπ δελ επεξεάδεη ην θφζηνο ή ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επεξρφκελσλ. 

Έγηλε κηα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα γελίθεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ε νπνία αθνξνχζε 

φκσο κφλν ηελ αζξνηζηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ πεξίπησζε επεκβάζεσλ 

εμνηθνλφκεζεο. Παξακέλεη, ινηπφλ, ν πεξηνξηζκφο ηνπ αζξνηζηηθνχ θφζηνπο δχν 

επεκβάζεσλ θαζψο επίζεο θαη ε αλάγθε ζεκειίσζεο ελφο πην γεληθεπκέλνπ ηξφπνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. Θα 

κπνξνχζε, ινηπφλ, λα ηξνπνπνηεζεί ην εξγαιείν αμηνιφγεζεο ψζηε λα επηηξέπεη ζην 

ρξήζηε λα νξίδεη ηε ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ησλ δχν απηψλ αζξνηζηηθψλ κεγεζψλ. 

Σέινο, ν εκπινπηηζκφο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ αβέβαησλ 

κεηαβιεηψλ ζηαηηζηηθψλ θαηαλνκψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε 

ηνπ πξνηεηλφκελνπ εξγαιείνπ θαζψο ζηελ παξνχζα θάζε ρξεζηκνπνηνχληαη ηέζζεξηο 

θαηαλνκέο (ηξηγσληθή, θαλνληθή, ινγαξηζκνθαλνληθή θαη  νκνηφκνξθε). 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1. ΤΣΗΜΑ 
ΔΙΑΦΕΙΡΙΗ ΒΑΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Έλα ύζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεο Γεδνκέλσλ (Database Management System, 

DMS) είλαη έλα ινγηζκηθφ ή έλα ζχλνιν αιιεινζπζρεηηδφκελσλ πξνγξακκάησλ, ηα 

νπνία ζπλδπάδνληαη κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία, δηαρείξηζε θαη ελεκέξσζε κίαο βάζεο 

δεδνκέλσλ θαη ηνλ έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ζε απηή. Υξεζηκνπνηεί πξφηππεο κεζφδνπο 

θαηαινγνπνίεζεο, αλάθηεζεο, θαη εθηέιεζεο εξσηεκάησλ ζρεηηθψλ κε ηα δεδνκέλα 

θαη νξγαλψλεη ηα εηζεξρφκελα δεδνκέλα κε ηξφπνπο ρξεζηκνπνηήζηκνπο απφ 

εμσηεξηθνχο ρξήζηεο. Σν ζεκαληηθφηεξν φισλ είλαη φηη πξέπεη λα θξνληίδεη γηα ηελ 

αθεξαηφηεηα ησλ εηζαγφκελσλ ζηνηρείσλ θαη ηελ απφδνζή ηνπο κε πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο, αλάινγα κε ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 

Αληίζεηα πξνο ηα «ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ», ηα νπνία επεμεξγάδνληαη 

θαη ηξνπνπνηνχλ ηα δεδνκέλα ζχκθσλα κε ηα πξνζδνθψκελα απνηειέζκαηα απφ έλαλ 

ηδηαίηεξν αιγφξηζκν, απνδίδνληαο ινγηθφ πεξηερφκελν, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεο 

δεδνκέλσλ εθηειεί ηνπο ειάρηζηνπο δπλαηνχο καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο θαζψο ν 

θχξηνο ζηφρνο ηνπ είλαη ε νξγάλσζε, ε δηαρείξηζε θαη ε απφδνζε δεδνκέλσλ ζε 

πεξίπησζε πνπ απηά δεηεζνχλ. 

Ζ ηδεαηή αξρηηεθηνληθή ελφο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο βάζεο δεδνκέλσλ νξγαλψλεηαη 

ζε ηξία επίπεδα, (Αιεμφπνπινο, 2004): 

 Δζσηεξηθφ επίπεδν. Ζ θπζηθή απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ 

 Δλλνηνινγηθφ επίπεδν. Ζ δνκή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

 Δμσηεξηθφ επίπεδν. Ζ πεξηγξαθή ηκεκάησλ ηεο βάζεο ζε κνξθή φςεσλ 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηειεί έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη 

(Elmasri & Navathe, 2007): 

 Οξηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

 Υεηξηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

 Έθθξαζε εξσηεκάησλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

 Δλεκέξσζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ δχν βάζεσλ 

δεδνκέλσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. ηε κία εμ απηψλ 

απνζεθεχνληαη νη θφκβνη θαη νη ζχλδεζκνη ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ καδί κε φιεο ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπο θαη ζηελ άιιε φιεο νη ελεξγεηαθέο κνξθέο θαη ηερλνινγίεο παξαγσγήο, 

θαη κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην εξγαιείν 

επίιπζεο ελφο ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ θαη απνηεινχλ ην θπξηφηεξν απνζεθεπηηθφ κέζν 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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ηηο ελφηεηεο Π.1.1 θαη Π.1.2 αλαιχεηαη ε δνκή ησλ δχν βάζεσλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα θάζε κηα βάζε απνηππψλεηαη ην δηάγξακκα ζρέζεσλ θαη 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά θάζε πίλαθαο ηεο, θαηαγξάθνληαο φια ηα πεδία πνπ ηνλ 

απνηεινχλ, ηνλ ηχπν ηνπο θαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπο. ηελ ελφηεηα Π.1.3. 

αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θαη ελεκέξσζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία 

ζηεξίδεηαη ζε κηα ηππνπνηεκέλε απεηθφληζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ κε ηε κνξθή 

ελφο κεηξψνπ. Σέινο, ζηελ ελφηεηα Π.1.4 παξνπζηάδνληαη ζε ζπληνκία ηα 

πεξηερφκελα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. 

 

Π.1.1. Βϊςη Δεδομϋνων Δικτύου 
ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ απνζεθεχνληαη φιεο νη πιεξνθνξίεο 

πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο θαη ζρεηίδνληαη κε ηα ελεξγεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θφκβσλ 

θαη ησλ ζπλδέζκσλ. Δπίζεο, απνζεθεχνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ γηα φια ηα έηε ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ κειέηεο ζηηο αληίζηνηρεο 

ρξνλνζεηξέο. ηελ Δηθφλα Π.1.1 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ζρέζεσλ ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ. 

Πύνακασ Κόμβων Δικτύου (Nodes) 

Πεξηέρεη ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα φινπο θφκβνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ (φλνκα 

θαη θαηεγνξία). Σν ζχκβνιν # δειψλεη φηη ην πεδίν είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# NodeID Integer Κσδηθφο ηνπ θφκβνπ 

 Name String Όλνκα ηνπ θφκβνπ 

 SectorID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ θφκβνπ 

Πύνακασ Κατηγοριών των Κόμβων του Δικτύου (Sectors) 

Πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ θφκβσλ ηνπ ελεξγεηαθνχ 

δηθηχνπ (θσδηθφο, πεξηγξαθή) θαζψο θαη ηελ ηεξαξρηθή δνκή κεηαμχ ησλ 

θαηεγνξηψλ. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# SectorID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο 

 Description String Πεξηγξαθή ηεο θαηεγνξίαο 

 TypeID Integer Σαμηλφκεζε ηεο θαηεγνξίαο 

 ParentSectorID Integer Κσδηθφο ηεο αλψηεξεο ζε ηεξαξρηθή δνκή θαηεγνξίαο. 

 Deletable Boolean Έιεγρνο γηα ην αλ κπνξεί λα δηαγξαθεί ε θαηεγνξία. 

Πύνακασ Ταξινόμηςησ των Κατηγοριών (SectorTypes) 

Πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θαηεγνξηψλ ησλ θφκβσλ αλάινγα κε ην αλ 

πξφθεηηαη γηα δηεξγαζία παξαγσγήο, κεηαηξνπήο ή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ή 

πξφθεηηαη γηα εηζαγσγηθφ/εμαγσγηθφ θφκβν. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# TypeID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο 

 Description String Πεξηγξαθή ηεο θαηεγνξίαο 



 

 

Nodes

PK NodeID

 Name

FK2 SectorID

Links

PK LinkID

FK1 StartNodeID

 SourcePriority

FK2 TargetNodeID

 TargetPriority

 LossFactor

 FuelID

 Flow
Sectors

PK SectorID

 Description

FK1 TypeID

 ParentSectorID

 Deletable

Nodes_EndUses

PK,FK2 NodeID

PK,FK1 EndUseID

EndUses

PK EndUseID

 Name

 Saturation

 UnitDemand

 UnitID

FK1 DataTypeID

Technologies

PK TechnologyID

FK1 EndUseID

 LibTechnologyID

 Name

 Share

 Efficiency

 Capacity

 Availability

 Emissions

FK2 TypeID

 UnitDemand

 UnitID

 FinalDemand

Technologies_FuelsIn

PK ID

FK1 TechnologyID

 FuelID

 Share

 Amount

Technologies_FuelsOut

PK ID

FK1 TechnologyID

 FuelID

 Share

 Amount

SectorTypes

PK TypeID

 Description

Units

PK UnitID

 NodeID

FK1 CategoryID

 Description

 Amount

UnitCategories

PK CategoryID

 Description

EndUse_DataType

PK DataTypeID

 DataType

Technologies_Types

PK TypeID

 Name

TS_Types

PK TSTypeID

 Table

 Field

 Description

 Units

TS

PK TSID

FK1 TSTypeID

 ObjectID

FK2 InputStyleID

TS_Values

PK,FK1 TSID

PK TSDate

 TSValue

TS_InputStyle

PK InputStyleID

 Description
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Πύνακασ Συνδϋςμων Δικτύου (Links) 

Πεξηέρεη φια ηα δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

δηθηχνπ. Κάζε ζχλδεζκνο ραξαθηεξίδεηαη κνλαδηθά απφ έλα θφκβν έλαξμεο, έλα 

θφκβν ηεξκαηηζκνχ θαη ην θαχζηκν πνπ κεηαθέξεηαη. Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά είλαη 

ε πξνηεξαηφηεηα παξνρήο θαη δήηεζεο, ην πνζνζηφ απσιεηψλ θαη ε ζπλνιηθή ξνή 

κέζσ ηνπ ζπλδέζκνπ. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# LinkID Integer Κσδηθφο ηνπ ζπλδέζκνπ 

 StartNodeID Integer Κσδηθφο ηνπ θφκβνπ εθθίλεζεο 

 SourcePriority Integer Πξνηεξαηφηεηα παξνρήο 

 EndNodeID Integer Κσδηθφο ηνπ θφκβνπ ηεξκαηηζκνχ 

 TargetPriority Integer Πξνηεξαηφηεηα δήηεζεο 

 LossFactor Double Πνζνζηφ Απσιεηψλ 

 FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

 Flow Double πλνιηθή ξνή κέζσ ηνπ ζπλδέζκνπ 

Πύνακασ Τελικών Χρόςεων (EndUses) 

Πεξηιακβάλεη ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηειηθέο ρξήζεηο ηνπ δηθηχνπ (θσδηθφο, 

φλνκα) αιιά θαη ηα ελεξγεηαθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (πνζνζηφ θάιπςεο, κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ, κνλαδηαία δήηεζε ελέξγεηαο θαη κνλάδα κέηξεζεο). 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# EndUseID Integer Κσδηθφο ηεο ηειηθήο ρξήζεο 

 Name String Όλνκα ηεο ηειηθήο ρξήζεο 

 Saturation Double Πνζνζηφ θάιπςεο ηεο ηειηθήο ρξήζεο ζηνλ αληίζηνηρν 

θφκβν 

 DataTypeID Integer Μνξθή ησλ δεδνκέλσλ δήηεζεο 

 UnitDemand Double Μνλαδηαία δήηεζεο ελέξγεηαο 

 UnitID Integer Μνλάδα κέηξεζεο ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο 

Πύνακασ Μορφόσ Δεδομϋνων Ζότηςησ Τελικών Χρόςεων (EndUse_DataType) 

Πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ δήηεζεο κηαο ηειηθήο ρξήζεο αλάινγα 

κε ην αλ είλαη δεδνκέλα σθέιηκεο ελέξγεηαο ή ηειηθήο ελέξγεηαο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# DataType ID Integer Κσδηθφο ηεο κνξθήο ησλ δεδνκέλσλ δήηεζεο 

 DataType String Πεξηγξαθή ηεο κνξθήο 

Πύνακασ Τελικών Χρόςεων Κόμβου (Nodes_EndUses) 

Πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ ηειηθψλ ρξήζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ. Απνηειείηαη απφ κνλαδηθνχο ζπλδπαζκνχο ηνπ θσδηθνχ ηνπ 

θφκβνπ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ηεο ηειηθήο ρξήζεο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# NodeID Integer Κσδηθφο ηνπ θφκβνπ 

# EndUseID Integer Κσδηθφο ηεο ηειηθήο ρξήζεο 
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Πύνακασ Τεχνολογιών Κόμβου (Technologies) 

Πεξηιακβάλεη ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηερλνινγίεο ηνπ δηθηχνπ (θσδηθφο, 

φλνκα, θαηεγνξία) αιιά θαη ηα ελεξγεηαθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, ηφζν δεδνκέλα 

(κεξίδην, απφδνζε, δπλακηθφηεηα, δηαζεζηκφηεηα, κνλαδηαία δήηεζε ελέξγεηαο) φζν 

θαη απνηειέζκαηα (ηειηθή δήηεζε ελέξγεηαο, εθπνκπέο). 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# TechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο 

 EndUseID Integer Κσδηθφο ηεο ηειηθήο ρξήζεο 

 LibTechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο ζηε βηβιηνζήθε ηερλνινγηψλ 

 Name String Όλνκα ηεο ηερλνινγίαο 

 Share Double Μεξίδην ηεο ηερλνινγίαο 

 Efficiency Double Απφδνζε ηεο ηερλνινγίαο 

 Capacity Double Γπλακηθφηεηα ηεο ηερλνινγίαο 

 Availability Double Γηαζεζηκφηεηα ηεο ηερλνινγίαο 

 Emissions Double Δθπνκπέο CO2 ηεο ηερλνινγίαο 

 Type String Καηεγνξία ηεο ηερλνινγίαο 

 UnitDemand Double Μνλαδηαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 UnitID String Μνλάδα κέηξεζεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 FinalDemand Double πλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

Πύνακασ Ταξινόμηςησ των Τεχνολογιών (Technologies_Types) 

Πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θαηεγνξηψλ ησλ ηερλνινγηψλ αλάινγα κε ην αλ 

πξφθεηηαη γηα δηεξγαζία πξσηνγελνχο ή δεπηεξνγελνχο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ή 

ηειηθήο θαηαλάισζεο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# TypeID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο 

 Name String Πεξηγξαθή ηεο θαηεγνξίαο 

Πύνακασ Ειςερχόμενων Καυςύμων Τεχνολογύασ (Technologies _FuelsIn) 

Πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

θαπζίκσλ πνπ απνηεινχλ ην κίγκα εηζφδνπ ηεο ηερλνινγίαο. Απνηειείηαη απφ 

κνλαδηθνχο ζπλδπαζκνχο ηνπ θσδηθνχ ηνπ ηερλνινγίαο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ηνπ 

θαπζίκνπ. Πεξηέρεη αθφκα πιεξνθνξίεο γηα ην κεξίδην ηνπ θάζε θαπζίκνπ θαη γηα ην 

ηειηθφ πνζφ πνπ εηζέξρεηαη. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

 ID Integer Κσδηθφο ηεο ζπλδπαζκνχ ηερλνινγίαο-θαπζίκνπ 

# TechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο 

# FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

 Share Double Μεξίδην ηνπ θαπζίκνπ 

 Amount Double Πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

Πύνακασ Εξερχομϋνων Καυςύμων Τεχνολογύασ (Technologies_FuelsOut) 

Πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

θαπζίκσλ πνπ απνηεινχλ ην κίγκα εμφδνπ ηεο ηερλνινγίαο. Απνηειείηαη απφ 

κνλαδηθνχο ζπλδπαζκνχο ηνπ θσδηθνχ ηνπ ηερλνινγίαο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ηνπ 
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θαπζίκνπ. Πεξηέρεη αθφκα πιεξνθνξίεο γηα ην κεξίδην ηνπ θάζε θαπζίκνπ θαη γηα ην 

ηειηθφ πνζφ πνπ εμέξρεηαη. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

 ID Integer Κσδηθφο ηεο ζπλδπαζκνχ ηερλνινγίαο-θαπζίκνπ 

# TechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο 

# FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

 Share Double Μεξίδην ηνπ θαπζίκνπ 

 Amount Double Πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

Πύνακασ Ειςερχόμενων Καυςύμων Κόμβου (Nodes _FuelsIn) 

Πξφθεηηαη γηα έλα βνεζεηηθφ πίλαθα πνπ ζηελ νπζία πεξηέρεη ηηο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο θάζε θφκβνπ θαη ζηνλ νπνίν απνζεθεχεηαη ην ζπλνιηθφ πνζφ θάζε 

θαπζίκνπ πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα θφκβν. Απνηειείηαη απφ κνλαδηθνχο ζπλδπαζκνχο 

ηνπ θσδηθνχ ηνπ ηερλνινγίαο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ θσδηθνχ ηνπ θαπζίκνπ. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# NodeID Integer Κσδηθφο ηνπ θφκβνπ 

# FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

 Amount Double Πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

Πύνακασ Περιοχόσ (Region) 

Πεξηιακβάλεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε πνπ αθνξνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Δθηφο απφ ηνλ πιεζπζκφ θαη ην ΑΔΠ πνπ ππάξρνπλ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα πξνζζέζεη 

θαη άιια κεγέζε θαηά βνχιεζε. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

 Population Double Πιεζπζκφο ηεο πεξηνρήο 

 GDPtotal Double ΑΔΠ ηεο πεξηνρήο 

 GDPa Double ΑΔΠ πξσηνγελνχο ηνκέα ηεο πεξηνρήο 

 GDPb Double ΑΔΠ δεπηεξνγελνχο ηνκέα ηεο πεξηνρήο 

 GDPc Double ΑΔΠ ηξηηνγελνχο ηνκέα ηεο πεξηνρήο 

Πύνακασ Μοναδιαύων Καταναλωτών Δικτύου (Units) 

Πεξηέρεη φιεο ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο κνλαδηαίνπο θαηαλαισηέο 

ελέξγεηαο (θσδηθφο, πεξηγξαθή, θαηεγνξία, θσδηθφο θφκβνπ ζηνλ νπνίν αληηζηνηρεί) 

θαζψο θαη ην πιήζνο ηνπο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# UnitID Integer Κσδηθφο ηνπ κνλαδηαίνπ θαηαλαισηή 

 NodeID Integer Όλνκα ηνπ θφκβνπ 

 CategoryID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ κνλαδηαίνπ θαηαλαισηή 

 Description String Πεξηγξαθή ηνπ κνλαδηαίνπ θαηαλαισηή 

 Amount Double Πνζφηεηα ηνπ κνλαδηαίνπ θαηαλαισηή 

Πύνακασ Κατηγοριών Μοναδιαύων Καταναλωτών (UnitCategories) 

Πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θαηεγνξηψλ ησλ κνλαδηαίσλ θαηαλαισηψλ 

ελέξγεηαο. 
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 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# CategoryID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο 

 Description String Πεξηγξαθή ηεο θαηεγνξίαο 

Πύνακασ Κατηγοριών Χρονοςειρών (TS_Types) 

Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίνη πίλαθεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ πεξηέρνπλ φιεο ηηο 

απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ ρξνλνζεηξψλ. 

Ο πξψηνο εμ απηψλ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ ρξνλνζεηξψλ. Μέζσ απηνχ 

ζηελ νπζία θαζνξίδεηαη πνηα απφ ηα αξηζκεηηθά κεγέζε ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ ζα 

απνζεθεπηνχλ κε ηε κνξθή ρξνλνζεηξάο γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# TSTypeID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο ηεο ρξνλνζεηξάο 

 Table String Όλνκα ηνπ πίλαθα 

 Field String Όλνκα ηνπ πεδίνπ ηνπ πίλαθα 

 Description String Πεξηγξαθή ηεο ρξνλνζεηξάο 

 Units String Μνλάδεο κέηξεζεο ηνπ κεγέζνπο 

Πύνακασ Τύπου Χρονοςειρών (TS_InputStyle) 

Πεξηιακβάλεη ηνπο ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη κηα ρξνλνζεηξά (εηζάγνληαο ηηκέο γηα φιεο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο, ην 

ξπζκφ γξακκηθήο αχμεζεο γηα φιε ηε ρξνληθή πεξίνδν, ηελ ηηκή γηα ην ηειεπηαίν έηνο 

ηεο πεξηφδνπ ή ηηκέο γηα νξηζκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο πεξηφδνπ κειέηεο). 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

 InputStyleID Integer Κσδηθφο ηνπ ηχπνπ ησλ ρξνλνζεηξψλ 

 Description Double Πεξηγξαθή ηνπ ηχπνπ ησλ ρξνλνζεηξψλ 

Πύνακασ Χρονοςειρών (TS) 

Απνζεθεχεη φιεο ηηο ρξνλνζεηξέο γηα ην ελεξγεηαθφ δίθηπν πνπ κειεηάηαη καδί κε ηνλ 

ηχπν ηεο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# TSID Integer Κσδηθφο ηεο ρξνλνζεηξάο 

 TSTypeID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο ηεο ρξνλνζεηξάο 

 ObjectID Integer Κσδηθφο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 InputStyleID String Σχπνο ηεο ρξνλνζεηξάο 

Πύνακασ Τιμών Χρονοςειρών (TS_Values) 

Πεξηέρεη φιεο ηηο απαηηνχκελεο ηηκέο γηα φιεο ηηο ρξνλνζεηξέο ηνπ ελεξγεηαθνχ 

δηθηχνπ. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# TSID Integer Κσδηθφο ηεο ρξνλνζεηξάο 

# TSDate Double  

 TSValue Double Σηκή ηεο ρξνλνζεηξάο 
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Π.1.2. Βϊςη Δεδομϋνων Καυςύμων και Τεχνολογιών 

ηε βάζε δεδνκέλσλ πεξηιακβάλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηδηφηεηεο ησλ 

ηερλνινγηψλ θαη ησλ θαπζίκσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ βηβιηνζήθε ηνπ εξγαιείνπ. 

Ζ βηβιηνζήθε απηή απνηειεί ηε βάζε γηα θάζε ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Γηα θάζε λέα 

αλάιπζε δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνχξην αληίγξαθν ηεο. ηελ Δηθφλα Π.1.2 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ζρέζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαπζίκσλ θαη 

ηερλνινγηψλ. 

LibFuels

PK FuelID

 Name

 LCV

 HCV

 LHR

 Density

 EFCO2

 EFCH4

 EFNO2

FK1 CategoryID

FK2 StateID

 Source

LibTechnologies

PK LibTechnologyID

 Name

 Type

 Efficiency

 Capacity

 Availability

 Lifetime

 UnitDemand

 UnitID

 EFCO2

 DutyCycle

 InitialCost

 InitialPeriod

 AnnFixCost

 AnnVarCost

 Source

LibTechnologies_FuelsIn

PK,FK1 LibTechnologyID

PK,FK2 FuelID

LibTechnologies_FuelsOut

PK,FK1 LibTechnologyID

PK,FK2 FuelID

LibFuelCategories

PK CategoryID

 Description

LibFuelState

PK StateID

 Description

 

Δηθόλα Π.1.2. Γηάγξακκα ρέζεσλ ηεο Βάζεο Γεδνκέλσλ ηεο Βηβιηνζήθεο 

Πύνακασ Βιβλιοθόκησ Τεχνολογιών (LibTechnologies) 

Πεξηιακβάλεη ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο (θσδηθφο, 

φλνκα, θαηεγνξία), ηα ελεξγεηαθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (απφδνζε, δπλακηθφηεηα, 

δηαζεζηκφηεηα, κνλαδηαία δήηεζε ελέξγεηαο) φζν θαη δεδνκέλα θφζηνπο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο ηνπο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# LibTechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο 

 Name String Όλνκα ηεο ηερλνινγίαο 

 Type Integer Καηεγνξία ηεο ηερλνινγίαο 

 Efficiency Double Απφδνζε ηεο ηερλνινγίαο 

 Capacity Double Γπλακηθφηεηα ηεο ηερλνινγίαο 

 Availability Double Γηαζεζηκφηεηα ηεο ηερλνινγίαο 

 Lifetime Double Δθπνκπέο CO2 ηεο ηερλνινγίαο 

 UnitDemand Double Μνλαδηαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 UnitID Integer Μνλάδα κέηξεζεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 EFCO2 Double πληειεζηήο εθπνκπήο CO2 ηεο ηερλνινγίαο 

 DutyCycle Double Παξάγνληαο θνξηίνπ ηεο ηερλνινγίαο 

 InitialCost Double Κφζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο 

 InitialPeriod Double Υξνληθή δηάξθεηα εγθαηάζηαζεο 

 AnnFixCost Double ηαζεξφ εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 AnnVarCost Double Μεηαβιεηφ εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

 Source String Πεγή ησλ δεδνκέλσλ 
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Πύνακασ Ειςερχόμενων Καυςύμων Τεχνολογύασ (LibTechnologies_FuelsIn) 

Πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε ηερλνινγηψλ θαη θαπζίκσλ ζην κίγκα εηζφδνπ ηεο 

ηερλνινγίαο. Απνηειείηαη απφ κνλαδηθνχο ζπλδπαζκνχο ηνπ θσδηθνχ ηνπ 

ηερλνινγίαο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ηνπ θαπζίκνπ. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# LibTechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο 

# FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

Πύνακασ Εξερχομϋνων Καυςύμων Τεχνολογύασ (LibTechnologies_FuelsOut) 

Πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε ηερλνινγηψλ θαη θαπζίκσλ ζην κίγκα εμφδνπ ηεο 

ηερλνινγίαο. Απνηειείηαη απφ κνλαδηθνχο ζπλδπαζκνχο ηνπ θσδηθνχ ηνπ 

ηερλνινγίαο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ηνπ θαπζίκνπ. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# LibTechnologyID Integer Κσδηθφο ηεο ηερλνινγίαο 

# FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

Πύνακασ Καυςύμων (LibFuels) 

Πεξηιακβάλεη ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα δηαζέζηκα θαπζηκα (θσδηθφο, φλνκα, 

θαηεγνξία, θπζηθή θαηάζηαζε), ηα θπζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (αλψηεξε θαη 

θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε, ππθλφηεηα) θαη ηα πεξηβαιινληηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά (ζπληειεζηέο εθπνκπήο CO2, CH4 θαη NO2). 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# FuelID Integer Κσδηθφο ηνπ θαπζίκνπ 

 Name String Όλνκα ηνπ θαπζίκνπ 

 LCV Integer Καηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ 

 HCV Double Αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ 

 LHR Double Λφγνο ζεξκνγφλσλ δπλάκεσλ 

 Density Double Ππθλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

 EFCO2 Double πληειεζηήο εθπνκπήο CO2 ηνπ θαπζίκνπ 

 EFCH4 Double πληειεζηήο εθπνκπήο CH4 ηνπ θαπζίκνπ 

 EFNO2 Double πληειεζηήο εθπνκπήο NO2 ηνπ θαπζίκνπ 

 CategoryID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ θαπζίκνπ 

 StateID Integer Κσδηθφο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θαπζίκνπ 

 Source String Πεγή ησλ δεδνκέλσλ 

Πύνακασ Κατηγοριών Καυςύμου (LibFuelCategories) 

Πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θαηεγνξηψλ ησλ θαπζίκσλ ζε πεηξειαηθφ πξνηφλ, 

αλζξαθηθφ πξνηφλ, θάπνηα κνξθή βηφκαδαο ή αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# CategoryID Integer Κσδηθφο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ θαπζίκνπ 

# Description Integer Πεξηγξαθή ηεο θαηεγνξίαο ηνπ θαπζίκνπ 
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Πύνακασ Φυςικόσ Κατϊςταςησ Καυςύμου (LibFuelState) 

Πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θαπζίκσλ αλάινγα κε ηε θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε 

(πγξή, ζηεξεή, αέξηα). 

 Πεδίν Σύπνο Πεξηγξαθή 

# StateID Integer Κσδηθφο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θαπζίκνπ 

# Description Integer Πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θαπζίκνπ 

 

Π.1.3. Διαδικαςύα Ειςαγωγόσ Δεδομϋνων 

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο αλάγλσζεο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ 

ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ γηα κηα εθηελή πεξίνδν κειέηεο δεκηνπξγείηαη κηα 

μερσξηζηή ξνπηίλα αλάγλσζήο ηνπ απφ έλα βηβιίν εξγαζίαο ηνπ Microsoft Excel. 

Κάζε θχιιν εξγαζίαο ηνπ αξρείνπ πνπ δεκηνπξγείηαη πξέπεη λα έρεη σο φλνκα ην έηνο 

ζην νπνίν αληηζηνηρεί ην ηζνδχγην ην νπνίν πεξηιακβάλεη. Σν πεξηερφκελν θάζε 

θχιινπ εξγαζίαο πξέπεη λα έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή. Ζ δνκή απηή είλαη παξφκνηα 

ζε δηεζλέο επίπεδν, θάηη πνπ επηδηψθεηαη άιισζηε, ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχληαη 

επθνιφηεξα νη ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηα δηάθνξα θξάηε. Έηζη, ηα πεξηζζφηεξα 

ηζνδχγηα ηείλνπλ λα αθνινπζήζνπλ ην κνληέιν είηε ηεο Eurostat είηε ηνπ έηεξνπ 

ζεκαληηθνχ νξγαληζκνχ, ηνπ ΗΔΑ. 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή αθνινπζείηαη ε δνκή ηνπ εζληθνχ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ πνπ 

δεκνζηεχεηαη απφ ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 

(ΤΠΔΚΑ) θαη ην νπνίν βαζίδεηαη ζην κνληέιν ηεο Eurostat. Πξφθεηηαη γηα έλα 

δηδάζηαην πίλαθα, ν νπνίνο ζηηο γξακκέο ηνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δηεξγαζίεο 

παξαγσγήο, κεηαηξνπήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε ηελ ηεξαξρηθή δνκή, ηελ 

νκαδνπνίεζε θαη ηα νλφκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Π.2.1.  

Ο πίλαθαο ρσξίδεηαη νξηδνληίσο ζε πέληε επηκέξνπο πεξηνρέο. ηελ πξψηε 

θαηαγξάθεηαη ε παξνρή ελέξγεηαο θαη ππνινγίδεηαη ε αθαζάξηζηε εγρψξηα 

θαηαλάισζε. Αλαιπηηθφηεξα, απνηειείηαη ηα εμήο πεδία (Απγεξηλφο, 2006): 

 Πξσηνγελήο παξαγσγή: Απνηειεί ηελ εγρψξηα ελεξγεηαθή παξαγσγή κηαο 

ρψξαο θαη πεξηιακβάλεη φιεο ηηο αθαηέξγαζηεο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο ηα 

ζηεξεά θαχζηκα, ην αξγφ πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην, ηηο ΑΠΔ θαη ηελ 

ππξεληθή ελέξγεηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ε θαηακέηξεζε ησλ πνζνηήησλ 

γίλεηαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζηελ παξαγσγή θαη έρνληαο πξψηα 

αθαηξέζεη πξνζκίμεηο θαη αθαζαξζίεο. 

 Αλαθπθιψζηκα πξντφληα: Αληηπξνζσπεχνπλ κηα κηθξή θαηεγνξία θαπζίκσλ, 

ε νπνία εθθξάδεη ηα ηειηθά πξντφληα πνπ επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ελψ έρνπλ 

ήδε ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο, φπσο ηα 

ρξεζηκνπνηεκέλα ιηπαληηθά. 

 Δηζαγσγέο: Δδψ θαηαγξάθνληαη φιεο νη εηζαγφκελεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο απφ 

κηα μέλε ρψξα, αλεμαξηήησο ηεο χπαξμεο ή κε, δαζκψλ. εκεησηένλ φηη ζηελ 
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εμειηζζφκελε ειεχζεξε αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξαηεξνχληαη 

πξνβιήκαηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο εληνπηφηεηαο ηεο ελέξγεηαο. 

 Μεηαβνιή απνζεκάησλ: Δθθξάδεη ηε δηαθνξά ησλ απνζεκάησλ θαπζίκσλ 

αλάκεζα ζηελ πξψηε θαη ηελ ηειεπηαία κέξα ηνπ έηνπο. Τπνινγίδνληαη ηφζν 

ηα θξαηηθά απνζέκαηα φζν θαη ησλ παξαγσγψλ/κεγάισλ θαηαλαισηψλ. Όηαλ 

απνζχξνληαη πνζφηεηεο απφ ηα απνζέκαηα γηα λα θαηαλαισζνχλ ζε εζληθφ 

επίπεδν, ε κεηαβνιή ησλ απνζεκάησλ έρεη ζεηηθφ πξφζεκν. ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε ην πξφζεκν είλαη αξλεηηθφ. 

 Δμαγσγέο: Απνηεινχλ ην ζχλνιν ηεο ελέξγεηαο πνπ εγθαηαιείπεη κηα ρψξα 

θαη πξνυπνζέηεη, ζε έλα βαζκφ, ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηαο ρψξαο. 

 Απνζήθεο θαπζίκσλ πινίσλ: Πεξηιακβάλνληαη νη πνζφηεηεο θαπζίκσλ πνπ 

θαηαλαιψλνληαη απφ πινία πνπ εθηεινχλ δηεζλή δξνκνιφγηα, αλεμαξηήησο 

ζεκαίαο. Απνθιείνληαη απφ απηή ηελ θαηεγνξία ηα πινία πνπ θαιχπηνπλ 

εζσηεξηθέο κεηαθηλήζεηο θαη νη αιηεπηηθέο ιέκβνη, ελψ ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ηα πνιεκηθά πινία.  

ηηο επφκελεο δχν θαηαγξάθνληαη ηα ελεξγεηαθά κεγέζε πνπ αθνξνχλ ηνλ ηνκέα 

κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, δειαδή νη πνζφηεηέο πνπ θαηαλαιψλνληαη θαη παξάγνληαη 

απφ θάζε δηεξγαζία. Ζ ηέηαξηε πεξηνρή πεξηιακβάλεη ηηο αληαιιαγέο, ηηο 

κεηαβηβάζεηο θαη ηηο αληαπνδφζεηο ελέξγεηαο, ηελ θαηαλάισζε ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηνκέα θαη ηηο απψιεηεο δηαλνκήο-κεηαθνξάο θαη θαηαιήγεη ζηε δηαζεζηκφηεηα γηα 

ηειηθή θαηαλάισζε. Απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα πεδία (Απγεξηλφο, 2006): 

 Αληαιιαζζφκελα πξντφληα: Αθνξά θπξίσο ζηηο ΑΠΔ νη νπνίεο 

θαηαγξάθνληαη κε αξλεηηθφ πξφζεκν ελψ ε παξαγφκελε απφ απηέο ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κε ζεηηθφ. 

 Μεηαβηβαδφκελα πξντφληα: Σειηθά πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ηξνθνδνζία γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία άιισλ πξντφλησλ ζηα 

δηπιηζηήξηα θαη ηελ αλαβάζκηζε ησλ πνηνηηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα 

πξντφληα απηά, φπσο ε λάθζα, δελ πξννξίδνληαη γηα ηνπο ηνκείο ηεο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο. 

 Αληαπνδφζεηο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο: Δδψ θαηαγξάθεηαη πηζαλή 

αληαπφδνζε ελέξγεηαο απφ ηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία. 

 Καηαλάισζε ελεξγεηαθνχ ηνκέα: Καηαρσξείηαη ε πξσηνγελήο θαη 

δεπηεξνγελήο ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα εξγνζηάζηα κεηαηξνπήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηεξγαζηψλ εμφξπμεο ησλ πξσηνγελψλ πεγψλ. 

 Απψιεηεο δηαλνκήο-κεηαθνξάο: Πεξηέρεη ηηο απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά 

ηε κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαζψο θαη ηε κεηαθνξά άλζξαθα. 

ηελ ηειεπηαία πεξηνρή παξνπζηάδεηαη ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηνκέα 

νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. ην ηέινο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, θαηαγξάθεηαη ε 
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ζηαηηζηηθή δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη ζε θάζε ελεξγεηαθφ πξντφλ. Απηή ε δηαθνξά 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, 

ζπιιέγνληαη απφ πνιιέο πεγέο. Έηζη, ε αθαζάξηζηε εγρψξηα θαηαλάισζε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πξσηνγελνχο/δεπηεξνγελνχο ηνκέα θαη απηά πνπ 

ππνινγίδνληαη βάζεη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ηξηηνγελνχο, δηαθνξνπνηνχληαη θαηά ηελ 

πνζφηεηα ηεο ζηαηηζηηθήο δηαθνξάο. ε θάζε πεξίπησζε, ε αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη ζρεηηθή θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πεγή ηνπο (Απγεξηλφο, 2006). 

ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα ηνπνζεηνχληαη ηα θαχζηκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην κίγκα 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ. Γηα ηελ νλνκαζία θάζε ζηήιεο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα νλφκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Δηθφλα 6.1 θαη ζηνλ 

Πίλαθα 6.2 θαη απνηεινχλ ηα νλφκαηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ΤΠΔΚΑ. 

Έλαο πεξηνξηζκφο πνπ ππάξρεη ζηελ δηαδηθαζία αλάγλσζεο θαη νθείιεηαη ζην 

εξγαιείν επίιπζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ δηθηχνπ είλαη φηη φιεο νη ηηκέο πξέπεη λα 

βξίζθνληαη ζηηο ίδηεο κνλάδεο. Δπίζεο, επεηδή απφ ην εξγαιείν δελ ππνζηεξίδεηαη ε 

απηφκαηε δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ κε κφλν δεδνκέλν ηνλ πίλαθα ηνπ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ, ν ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη ήδε ζρεδηάζεη ην Δλεξγεηαθφ χζηεκα 

Αλαθνξάο ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ εξγαιείνπ επίιπζεο θαη ηα νλφκαηα ησλ 

θφκβσλ λα ζπκπίπηνπλ κε ηα νλφκαηα ησλ αληίζηνηρσλ ζηειψλ ζην Φχιιν Δξγαζίαο 

ηνπ Excel. 

Πίλαθαο Π.1.1. Γνκή Πίλαθα Αλάγλσζεο Γεδνκέλσλ 

 Γηεξγαζία Καύζηκν 1 Καύζηκν 2 … 

Πξσηνγελήο Παξαγσγή 
 

 … 

Αλαθπθιψζηκα Πξντφληα 
 

 … 

Δηζαγσγέο 
 

 … 

Δμαγσγέο 
 

 … 

Απνζήθε Καχζηκσλ Πινίσλ 
 

 … 

Μεηαβνιή Απνζεκάησλ 
 

 … 

Αθαζάξηζηε Δγρώξηα Καηαλάισζε 
 

 … 

Πξνο Μεηαηξνπή 
 

 … 

Γεκφζηνη Θεξκηθνί ηαζκνί 
 

 … 

Θεξκηθνί ηαζκνί Απηνπαξαγσγψλ 
 

 … 

Ππξεληθνί Θεξκηθνί ηαζκνί 
 

 … 

ηαζκνί πζζσκάησζεο Μπξηθεηψλ 
 

 … 

Οπηαλζξαθνθάκηλνη 
 

 … 

Τςηθάκηλνη 
 

 … 

Δγθαηαζηάζεηο Αεξίνπ Πφιεο 
 

 … 

Γηπιηζηήξηα 
 

  

Θεξκηθνί ηαζκνί Σειεζέξκαλζεο 
 

 … 

Από Μεηαηξνπή 
 

 … 

Γεκφζηνη Θεξκηθνί ηαζκνί 
 

 … 

Θεξκηθνί ηαζκνί Απηνπαξαγσγψλ 
 

 … 

Ππξεληθνί Θεξκηθνί ηαζκνί 
 

 … 
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ηαζκνί πζζσκάησζεο Μπξηθεηψλ 
 

 … 

Οπηαλζξαθνθάκηλνη 
 

 … 

Τςηθάκηλνη 
 

 … 

Δγθαηαζηάζεηο Αεξίνπ Πφιεο 
 

 … 

Γηπιηζηήξηα 
 

 … 

Θεξκηθνί ηαζκνί Σειεζέξκαλζεο 
 

 … 

Αληαιιαγέο θαη κεηαβηβάζεηο, αληαπνδόζεηο 
 

  

Αληαιιαζζφκελα πξντφληα 
 

  

Μεηαβηβαδφκελα πξντφληα 
 

  

Αληαπνδφζεηο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο 
 

  

Καηαλάισζε Δλεξγεηαθνύ Σνκέα 
 

  

Απώιεηεο δηαλνκήο 
 

  

Γηαζέζηκε πξνο Σειηθή Καηαλάισζε 
 

 … 

Σειηθή Με Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 
 

  

…Με ελεξγεηαθή ρξήζε ζε ρεκηθή & 

πεηξνρεκηθή βηνκεραλία  
  

…Άιινη Σνκείο 
 

  

Βηνκεραλία 
 

 … 

...ηδήξνπ θαη Υάιπβα 
 

 … 

…Υεκηθή θαη Πεηξνρεκηθή 
 

 … 

…Με ηδεξνχρα Μεηαιινπξγηθή 
 

 … 

…Με Μεηαιιηθψλ Οξπθηψλ 
 

 … 

…Δμνπιηζκνχ Μεηαθνξψλ 
 

 … 

…Μεραλεκάησλ 
 

 … 

…Δμφξπμε 
 

 … 

...Σξνθίκσλ, Πνηψλ θαη Καπλνχ 
 

 … 

…Υάξηνπ θαη Δθηππψζεσλ 
 

 … 

…Ξχινπ θαη Πξντφλησλ Ξχινπ 
 

 … 

…Καηαζθεπψλ 
 

 … 

…Τθαληνπξγία, Δλδπκάησλ θαη Γέξκαηνο 
 

 … 

…Άιιεο βηνκεραλίεο 
 

 … 

Μεηαθνξέο 
 

 … 

…Αεξνκεηαθνξέο 
 

 … 

…Οδηθέο 
 

 … 

…ηδεξνδξνκηθέο 
 

 … 

…Δγρψξηα Αθηνπινΐα 
 

 … 

Σξηηνγελήο Σνκέαο 
 

 … 

…Αγξνηηθφο Σνκέαο 
 

 … 

…Γεκ. Γηνίθεζε θαη Δκπνξηθφο Σνκέαο 
 

 … 

…Οηθηαθφο Σνκέαο 
 

 … 

ηαηηζηηθή Γηαθνξά 
 

 … 
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Π.1.4.  Περιεχόμενα τησ Βϊςησ Δεδομϋνων Καυςύμων 

και Τεχνολογιών 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ θαπζίκσλ θαη ηερλνινγηψλ πεξηέρεη δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην 

ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα θαη ηηκέο αλαθνξάο γηα ηηο ελεξγεηαθέο κνξθέο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ δηάθνξνπο ελεξγεηαθνχο θνξείο. 

Αλαιπηηθφηεξα, πεξηιακβάλνληαη φιεο νη δηεξγαζίεο παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ εκθαλίζηεθαλ ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηα ηειεπηαία 50 

ρξφληα, θαζψο θαη ηα θαχζηκα πνπ ζπκκεηείραλ ζην ελεξγεηαθφ κίγκα εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ θάζε κίαο εμ απηψλ, φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.2 θαη 6.3. 

Δπίζεο, πεξηιακβάλνληαη νη ηηκέο αλαθνξάο πνπ απνηππψλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

Π.1.2-Π.1.4 θαη πξνέξρνληαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο δηεζλείο νξγαληζκνχο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ελεξγεηαθά ζηνηρεία, φπσο ε Δπξσπατθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία 

(Eurostat), ην Γηεζλέο Δλεξγεηαθφ Γξαθείν (ΗΔΑ), ε Δπξσπατθή Οηθνλνκηθή 

Δπηηξνπή ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (UNECE), ε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ 

Κιηκαηηθή Αιιαγή (IPCC) θαη ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ. Ο ρξήζηεο κπνξεί 

λα πξνζζέζεη επηπιένλ θαχζηκα θαη ηερλνινγίεο θαηά βνχιεζε αιιά δελ κπνξεί λα 

δηαγξάςεη ηηο ππάξρνπζεο εγγξαθέο. 

Πίλαθαο Π.1.2. Καηώηεξε ζεξκνγόλνο δύλακε θαπζίκσλ (TJ/kt) (Απγεξηλόο, 2006) 

Δλεξγεηαθή Μνξθή Eurostat IEA UNECE IPCC 

Πξντόληα Άλζξαθα 

Ληζάλζξαθαο 17.2-30.7 17.2-30.7 29.31 27.21 

Οπηάλζξαθαο 28.50 28.50 26.38 29.30 

Ληγλίηεο 5.6-10.5 5.6-10.5 11.28 5.74 

Μπξηθέηεο Ληγλίηε 20.00 20.00 29.31 15.28 

Πεηξέιαην θαη Πξντόληα Πεηξειαίνπ 

Αξγφ Πεηξέιαην 41.6-42.8 41.6-42.8 42.62 42.75 

Τιηθφ Αθεηεξίαο 42.50 42.50 43.94 42.5-44.8 

Αέξην Γηπιηζηεξίνπ 50.00 48.15 17.59
1
 48.15 

Τγξαέξην 46.00 47.31 45.55 47.31 

Βελδίλε 44.00 44.80 43.97 44.80 

Καχζηκα Αεξησζνχκελσλ 43.00 44.59 43.21 - 

Νάθζα 44.00 45.01 44.13 45.01 

Πεηξέιαην Δζσηεξηθήο Καχζεο 42.30 43.33 42.50 43.33 

Τπφιεηκκα Γηχιηζεο (Μαδνχη) 40.00 40.19 41.51 42.75 

Πεηξειατθφ Κσθ 31.40 30.98 36.40 31.00 

Άιια Πεηξειατθά Πξντφληα 30.00 40.19 42.50 - 

Λνηπά Καύζηκα 

Φπζηθφ Αέξην - - 39.20
1
 - 

Αέξην Πφιεσο - - 17.59
1
 - 

Βηναηζαλφιε/Βηνληήδει 37.00 - - - 
1 Οη ηηκέο είλαη ζε MJ/m3 
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Πίλαθαο Π.1.3. πληειεζηήο εθπνκπήο θαπζίκσλ (tCO2/TJ) (TED, 2010) 

Δλεξγεηαθή Μνξθή IPPC Tier 1 IPPC Tier 2 EDRC
1
 

Πξντόληα Άλζξαθα 

Ληζάλζξαθαο 92.64 92.64 87.00
2 

Οπηάλζξαθαο - 105.93 - 

Ληγλίηεο - 99.11 - 

Αλζξαθίηεο - 96.24 - 

Πεηξέιαην θαη Πξντόληα Πεηξειαίνπ 

Τγξαέξην - 62.71 - 

Βελδίλε - 68.60 70.76 

Κεξνδίλε - - 69.94 

Καχζηκα Αεξησζνχκελσλ - 70.73 - 

Πεηξέιαην Δζσηεξηθήο Καχζεο 72.55 73.27 76.85 

Τπφιεηκκα Γηχιηζεο (Μαδνχη) - 76.54 - 

Λνηπά Καύζηκα 

Φπζηθφ Αέξην 55.78 55.78 61.99 

Βηνκάδα 109.56 103.54 106.45 

Αζηηθά Απφβιεηα  82.44  
1 Energy and Development Research Centre, University of Cape Town 
2 Αλαθέξεηαη σο άλζξαθαο απξνζδηόξηζηεο κνξθήο (unspecified coal) 

Πίλαθαο Π.1.4. Ππθλόηεηα θαπζίκσλ (kg/m
3
) (Απγεξηλόο, 2006) 

Δλεξγεηαθή Μνξθή Κόζκνο Δπξώπε Διιάδα 

Πξντόληα Άλζξαθα 

Ληζάλζξαθαο 1.554   

Οπηάλζξαθαο 1.201   

Ληγλίηεο 1.250   

Πεηξέιαην θαη Πξντόληα Πεηξειαίνπ 

Αξγφ Πεηξέιαην 850.5 852.5 867.0 

Τιηθφ Αθεηεξίαο 811.5 788.6 902.0 

Αέξην Γηπιηζηεξίνπ 697.5 768.7 750.0 

Τγξαέξην 562.5 564.4 552.0 

Βελδίλε 744.9 745.4 745.0 

Κεξνδίλε 803.6 804.3 - 

Καχζηκα Αεξησζνχκελσλ 797.0 797.7 797.0 

Νάθζα 718.0 715.0 711.0 

Πεηξέιαην Δζσηεξηθήο Καχζεο 839.7 838.9 827.0 

Τπφιεηκκα Γηχιηζεο (Μαδνχη) 947.1 947.1 986.0 

Πεηξειατθφ Κσθ 965.4 959.6 - 

Άιια Πεηξειατθά Πξντφληα 830.0 831.5 - 

Λνηπά Καύζηκα 

Φπζηθφ Αέξην 0.72-0.78 - - 

Βηναηζαλφιε 793.5 794.7 - 

Βηνληήδει 842.8 882.0 - 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2. ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΚΣΙΜΗΗ 
ΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΤΝΟΣΗΣΑ 
Οη ζπλήζεηο κεζφδνη εθηίκεζεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη νη εμήο: 

 Γηαβνχιεπζε Δηδηθψλ 

 Πίλαθαο Αβεβαηφηεηαο 

 Γηαγξάκκαηα Δπηξξνήο 

 Γέληξν Απνθάζεσλ 

 Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

 Αλάιπζε ελαξίσλ 

 Μέζνδνο Monte Carlo 

Οη δχν ηειεπηαίεο είλαη εθείλεο πνπ επηιέρζεζαλ ζην παξφλ κεζνδνινγηθφ πιαίζην 

θαη παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ελφηεηα 2.2.3.2. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο 

παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππφινηπσλ πέληε κεζφδσλ. 

Π.2.1. Διαβούλευςη Ειδικών 

Πξφθεηηαη γηα κηα δνκεκέλε δηαδηθαζία κε ζηφρν ηελ εμαγσγή ππνθεηκεληθψλ 

θξίζεσλ απφ εηδηθνχο θαη γλψζηεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ ή είλαη 

πεξηνξηζκέλα ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα. πλήζσο ε άπνςε πνπ δηακνξθψλεηαη 

κεηαθξάδεηαη ζε κηα ππνθεηκεληθή «ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο» πνπ 

αληαλαθιά ηε γλψκε ησλ εηδηθψλ (Hora, 1992). 

Με ηε κέζνδν απηή κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ε δηαζέζηκε γλψζε πνπ δελ είλαη 

δπλαηφλ λα εθθξαζηεί καζεκαηηθά κε άιιν ηξφπν. Οη πεξηνξηζκνί ζηελ εθαξκνγή 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ επηινγή ησλ εηδηθψλ. Σέινο, ζε πεξίπησζε δηρνγλσκίαο κεηαμχ ηνπο, ππάξρεη 

δπζθνιία ζηελ αζθαιή πνζνηηθνπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο. 

Π.2.2. Πύνακασ Αβεβαιότητασ 

Ο Πίλαθαο Αβεβαηφηεηαο (Uncertainty Matrix) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε 

θαη ηελ θαηάηαμε ζε ζεηξά ζεκαληηθφηεηαο ησλ πεγψλ αβεβαηφηεηαο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο. Γηα κηα δεδνκέλε πεξίπησζε, ζηηο γξακκέο ηνπ πίλαθα 

ηνπνζεηνχληαη νη πεγέο ηεο αβεβαηφηεηαο ελψ ζηηο ζηήιεο νη θαηεγνξίεο ηεο θαη ζε 

θάζε θειί ν ραξαθηεξηζκφο, πνηνηηθφο ή πνζνηηθφο, ηεο αληίζηνηρεο αλαθνξάο 

(Janssen et al, 2003) 

Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη κηα βάζε γηα ζπδήηεζε κεηαμχ ησλ εκπιεθνκέλσλ 

θαη ελδηαθεξνκέλσλ θνξέσλ ελψ ειαρηζηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα λα παξαιεηθζεί κηα 
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πεγή αβεβαηφηεηαο. Σν θχξην κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη ζηεξίδεηαη θαηά βάζε ζε 

ππνθεηκεληθά θξηηήξηα. 

Π.2.3. Διαγρϊμματα Επιρροόσ 

Σν Γηάγξακκα Δπηξξνήο (Influence Diagram) είλαη έλαο πηζαλνηηθφο γξάθνο, ην 

νπνίν πξνζθέξεη κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ελφο πξνβιήκαηνο ιήςεο απνθάζεσλ 

πνπ πεξηιακβάλεη κηα αιιεινπρία παξαηεξήζεσλ θαη απνθάζεσλ. Απνηειείηαη απφ 

θφκβνπο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε πξνζαλαηνιηζκέλνπο ζπλδέζκνπο, ηα νπνία 

δελ δεκηνπξγνχλ θιεηζηνχο βξφγρνπο. Οη θφκβνη είλαη ηξηψλ εηδψλ θαη αλαπαξηζηνχλ 

ηπραίεο κεηαβιεηέο, απνθάζεηο ή ζπλαξηήζεηο ρξεζηκφηεηαο. Σα βέιε πξνο ηπραίεο 

κεηαβιεηέο εθθξάδνπλ πηζαλνινγηθή εμάξηεζε, ελψ ηα βέιε πξνο θφκβνπο 

απφθαζεο εθθξάδνπλ ηελ πιεξνθνξία πνπ είλαη δηαζέζηκε ηελ ψξα πνπ ιακβάλεηαη 

ε απφθαζε.  

Έλα ηέηνην δηάγξακκα είλαη ζπκπαγέο, δίλεη έκθαζε ζηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ θαη παξάιιεια εθθξάδεη κηα πιήξε πηζαλνινγηθή πεξηγξαθή ηνπ 

πξνβιήκαηνο (Μάξγαξεο, 2009). Έηζη, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ επθνιφηεξα νη 

παξάγνληεο εθείλνη πνπ εηζάγνπλ ηελ αβεβαηφηεηα, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

επεξεάδνπλ ην πξφβιεκα, θαη ν ηξφπνο πνπ δηαθνξεηηθέο δξάζεηο, ππνζέζεηο ή 

απνθάζεηο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Π.2.4. Δϋντρο Αποφϊςεων 

Σν Γέληξν Απνθάζεσλ (Decision Tree) είλαη κηα δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε κηαο 

δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ. Δθθξάδεη ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ απνθάζεσλ, 

ησλ αληηθεηκεληθψλ θαηαζηάζεσλ, ησλ πηζαλνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

αληηθεηκεληθέο θαηαζηάζεηο θαη ησλ ππνζεηηθψλ απνηειεζκάησλ. Γξαθηθά 

απνηειείηαη απφ: 

 Κφκβνπο, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζε ζεκεία απνθάζεσλ θαη αλαπαξίζηαληαη 

κε νξζνγψληα. Οη ζχλδεζκνη πνπ μεθηλνχλ απφ έλα θφκβν αληηπξνζσπεχνπλ 

ηηο ελαιιαθηηθέο πνξείεο πνπ ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. 

 Σελ πηζαλφηεηα θάζε αληηθεηκεληθήο θαηάζηαζεο, ε νπνία απεηθνλίδεηαη πάλσ 

απφ θάζε ζχλδεζκν. Σν άζξνηζκα φισλ ησλ πηζαλνηήησλ ζα πξέπεη λα είλαη 

ίζν κε 1. 

 Σν απνηέιεζκα ηεο απφθαζεο, δειαδή ε έθβαζε θάζε πηζαλνχ ζπλδπαζκνχ 

ελαιιαθηηθψλ απνθάζεσλ ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ηέινο θάζε 

ζπλδπαζκνχ. 

Πξφθεηηαη, ινηπφλ, γηα κηα γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρσξίο φκσο λα δίλεη 

ηφζν κεγάιε ζεκαζία ζηηο ζρέζεηο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ γεγνλφησλ. 

Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα αλαπαξηζηά θαη λα αλαιχεη 

πνιιαπιά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ (Αζθνχλεο, 2009). 
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Π.2.5. Ανϊλυςη Ευαιςθηςύασ 

Ζ Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο (Sensitivity Analysis) κειεηά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε 

κεηαβνιή ηνπ απνηειέζκαηνο ελφο κνληέινπ κπνξεί λα απνδνζεί ζηηο δηάθνξεο 

κεηαβιεηέο εηζφδνπ (Saltelli, Chan, & Scott, 2000). Αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα 

ηνπ κνληέινπ (γξακκηθφ ή κε), νη κέζνδνη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε αλάιπζεο 

επαηζζεζίαο πνηθίιινπλ απφ πνιχ απιέο έσο πνιχ πην ζχλζεηεο.  

Σα πιενλεθηήκαηά ηεο είλαη φηη πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ επίδξαζε 

νπνηαζδήπνηε κεηαβνιήο ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ θαη βνεζά ζην δηαρσξηζκφ 

κεηαμχ ηνπο αλάινγα κε ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ ζηνλ ηειηθφ απνηέιεζκα. Ζ ηάζε λα 

παξάγεη ππεξβνιηθή πνζφηεηα δεδνκέλσλ θαη ε έιιεηςε πιεξνθφξεζεο γηα ην πφζν 

πηζαλφ είλαη λα ζπκβεί ε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή είλαη ηα ηξία ζεκαληηθφηεξα 

κεηνλεθηήκαηά ηεο.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 3. ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ 
ΕΞΕΛΙΞΗ – ΑΝΑΛΤΗ MONTE CARLO 
ην ηξίην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

Monte Carlo γηα ηε κειινληηθή εμέιημε ηνπ ειιεληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο, 

φπσο απηή εθθξάδεηαη κέζα απφ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθνπλ 

αθελφο κελ ηνπο εζληθνχο ζηφρνπο αθεηέξνπ δε ηνπο 6 δείθηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο  

ηηο Δηθφλεο Π.3.1-Π.3.21 θαη Π.3.28-Π.3.45 απνηππψλεηαη γξαθηθά ε ζπκπεξηθνξά 

ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ κνληέινπ, νη νπνίεο. Σν γξαθηθφ ηκήκα ηεο θάζε εηθφλαο 

πεξηιακβάλεη: 

 έλα ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ καδί κε ηελ θακπχιε ηεο πξνζαξκνζκέλεο ζε 

απηφ θαλνληθήο θαηαλνκήο, 

 έλα ζεθφγξακκα (δηάγξακκα πιαηζίνπ απνιήμεσλ), ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη 

ε δηάκεζνο, ην 1
ν
 θαη ην 3

ν
 ηεηαξηεκφξην θαζψο θαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε 

ηηκή ηεο θάζε κεηαβιεηήο θαη  

 κία ζρεκαηηθή απνηχπσζε ησλ 95% δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε 

ηηκή θαη ηε δηάκεζν. 

πκπιεξσκαηηθά, εκπεξηέρεηαη θαη έλαο πνιχ πεξηεθηηθφο ζε πιεξνθνξίεο πίλαθαο, ν 

νπνίνο πεξηιακβάλεη: 

 ηηκέο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαιήο ή κε πξνζαξκνγήο ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

ζηα δεδνκέλα, 

 ηα πεξηγξαθηθά κέηξα ηεο κεηαβιεηήο θαη 

 ηα άθξα ησλ 95% δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή, ηε δηάκεζν 

θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε. 

Σέινο, νη Δηθφλεο Π.3.22-Π.3.27 παξνπζηάδνπλ ζεθνγξάκκαηα γηα ηε ζχγθξηζε 

κεηαμχ ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ζηφρνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Π.3.1. Εθνικού Στόχοι 

Π.3.1.1. Διεύςδυςη ΑΠΕ ςτην Τελικό Κατανϊλωςη 

Ζ εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δξάζεο έρεη, φπσο είλαη αλακελφκελν, 

ζεηηθή επίδξαζε ζηελ εμέιημε ηνπ ζηφρνπ ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Απφ 13.5%, 13.6% θαη 12.5% γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ε 

δηείζδπζε κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ θηάλεη ζην 19.1% ± 0.5%, 19.3% ± 0.6% 

θαη 18.3% ± 0.6% αληίζηνηρα. ε φιεο δειαδή ηηο πεξηπηψζεηο ε κέζε ηηκή ησλ 

επαλαιήςεσλ ηεο κεζφδνπ Monte Carlo μεπεξλά ην ζηφρν ηνπ 18% ελψ θαη ην 95% 
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δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή ζε θάζε ζελάξην έρεη θαηψηαην φξην 

κεγαιχηεξν απφ 18% θαη ζηα ηξία ζελάξηα. 

20,50%20,00%19,50%19,00%18,50%18,00%

Median

Mean

19,18%19,16%19,14%19,12%19,10%19,08%

1st Q uartile 0,18730

Median 0,19105

3rd Q uartile 0,19470

Maximum 0,20600

0,19084 0,19178

0,19076 0,19170

0,00505 0,00572

A -Squared 0,54

P-V alue 0,162

Mean 0,19131

StDev 0,00536

V ariance 0,00003

Skewness 0,168527

Kurtosis -0,261732

N 500

Minimum 0,17710

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.1. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ελάξην 1) 

 

21,00%20,50%20,00%19,50%19,00%18,50%

Median

Mean

19,60%19,55%19,50%19,45%

1st Q uartile 0,19120

Median 0,19530

3rd Q uartile 0,20000

Maximum 0,21280

0,19514 0,19619

0,19460 0,19594

0,00561 0,00635

A -Squared 0,69

P-V alue 0,071

Mean 0,19567

StDev 0,00595

V ariance 0,00004

Skewness 0,144286

Kurtosis -0,452051

N 500

Minimum 0,18150

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.2. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ελάξην 2) 
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20,40%19,80%19,20%18,60%18,00%17,40%16,80%

Median

Mean

18,40%18,38%18,35%18,32%18,30%18,27%18,25%

1st Q uartile 0,17880

Median 0,18280

3rd Q uartile 0,18770

Maximum 0,20450

0,18277 0,18386

0,18240 0,18360

0,00584 0,00661

A -Squared 0,60

P-V alue 0,118

Mean 0,18331

StDev 0,00620

V ariance 0,00004

Skewness 0,192156

Kurtosis -0,125870

N 500

Minimum 0,16800

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.3. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ελάξην 3) 

Μειεηψληαο ηε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 

20%, πνπ απνηειεί θαη δέζκεπζε ηνπ ειιεληθνχ θξάηνπο, νη πηζαλφηεηεο επίηεπμεο 

είλαη ρακειφηεξεο. πγθεθξηκέλα, γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3 ε πηζαλφηεηα απηή είλαη 

0.06, 0.24 θαη 0.01 αληίζηνηρα. 

Ζ πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ ζε θάζε ζελάξην είλαη 0.98, 1.00 θαη 0.77 

αληίζηνηρα. ην ελάξην 3 εκθαλίδεηαη ρακειφηεξε ηηκή αιιά θαη κηθξφηεξε 

πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ γηαηί είλαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα δχν 

ζελάξηα ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Π.3.1.2. Διεύςδυςη ΑΠΕ ςτην Ηλεκτροπαραγωγό 

Ζ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο επλνείηαη ζεκαληηθά απφ 

ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δξάζεο. Σν κεξίδην ζρεδφλ δηπιαζηάδεηαη 

ζηα ηξία ζελάξηα. Απφ 18.1%, 21.3% θαη 22% γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ε δηείζδπζε 

κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ θηάλεη ζην 34.5% ± 1.9%, 42.1% ± 2.4% θαη 

40.2% ± 2.3% αληίζηνηρα.  

ηα ελάξηα 2 θαη 3 ε κέζε ηηκή ησλ επαλαιήςεσλ ηεο κεζφδνπ Monte Carlo 

μεπεξλά ην ζηφρν ηνπ 40% ελψ ζην ελάξην 2 ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε 

κέζε ηηκή ζε θάζε ζελάξην έρεη θαηψηαην φξην κεγαιχηεξν απφ 40%.  

ην ελάξην 1 ε πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ είλαη κεδεληθή ελψ γηα ηα 

ππφινηπα δχν ζελάξηα ε πηζαλφηεηα απηή μεπεξλά ην 50%. Αλαιπηηθφηεξα, γηα ην 

ελάξην 2 ε πηζαλφηεηα δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 40% είλαη 

0.79 θαη ζην ελάξην 3 είλαη 0.53. 
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Ζ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ δελ είλαη εμαζθαιηζκέλε άξα ζε κηα δεχηεξε πξνζπάζεηα 

δηακφξθσζεο ελφο ζρεδίνπ δξάζεο, πξέπεη λα ζεσξεζνχλ πςειφηεξεο ηηκέο γηα ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ ΑΠΔ. Απφ ηνπο Πίλαθεο 8.33 θαη 8.34, παξαηεξείηαη πσο ε 

ηερλνινγία γηα ηελ νπνία ππάξρεη ην πεξηζψξην απηφ είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα. 

38,40%36,80%35,20%33,60%32,00%30,40%

Median

Mean

34,70%34,60%34,50%34,40%34,30%34,20%

1st Q uartile 0,33240

Median 0,34430

3rd Q uartile 0,35765

Maximum 0,39550

0,34365 0,34701

0,34216 0,34710

0,01799 0,02037

A -Squared 0,90

P-V alue 0,022

Mean 0,34533

StDev 0,01910

V ariance 0,00036

Skewness 0,224090

Kurtosis -0,285809

N 500

Minimum 0,29720

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.4. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή (ελάξην 1) 

48,00%46,00%44,00%42,00%40,00%38,00%

Median

Mean

42,40%42,30%42,20%42,10%42,00%41,90%41,80%

1st Q uartile 0,40402

Median 0,42005

3rd Q uartile 0,43898

Maximum 0,48340

0,41908 0,42335

0,41806 0,42280

0,02288 0,02591

A -Squared 0,67

P-V alue 0,078

Mean 0,42121

StDev 0,02430

V ariance 0,00059

Skewness 0,126961

Kurtosis -0,485330

N 500

Minimum 0,36880

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.5. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή (ελάξην 2) 
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46,00%44,00%42,00%40,00%38,00%36,00%

Median

Mean

40,40%40,30%40,20%40,10%40,00%39,90%

1st Q uartile 0,38565

Median 0,40140

3rd Q uartile 0,41988

Maximum 0,46420

0,40011 0,40415

0,39896 0,40382

0,02164 0,02451

A -Squared 0,92

P-V alue 0,019

Mean 0,40213

StDev 0,02299

V ariance 0,00053

Skewness 0,060578

Kurtosis -0,575666

N 500

Minimum 0,35030

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.6. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή (ελάξην 3) 

 

Π.3.1.3. Διεύςδυςη ΑΠΕ ςτην Τομϋα των Μεταφορών 

Ζ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ είλαη ν ζηφρνο κε ηε κηθξφηεξε 

δηαθχκαλζε θαη ην κηθξφηεξν εχξνο γηα ηα 95% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο ηεο κέζεο 

ηηκήο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη έρνπλ ππνηεζεί ζηαζεξέο ηηκέο γηα ηελ εμέιημε 

ηεο δήηεζεο ησλ βηνθαπζίκσλ, φπσο απηέο πξνθχπηνπλ θαηά ηε δηακφξθσζε ησλ 

ηξηψλ ζελαξίσλ. Δπίζεο, εμεηάδνληαη κφλν ηξία κέηξα ηα νπνία δελ εηζάγνπλ 

ζεκαληηθή αβεβαηφηεηα ζηελ εμέιημε ησλ κεγεζψλ. 

Χο εθ ηνχηνπ, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ σο πξνο ηελ πηζαλφηεηα επίηεπμεο 

ησλ ζηφρσλ πεξηνξίδνληαη ζηνλ αλ παξαηεξείηαη ε φρη δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζε 

πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 10%. ην ελάξην 1 πξνθχπηεη δηείζδπζε ίζε κε 

9.78% ± 0.01% ελψ γηα ηα ελάξηα 2 θαη 3 νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη 11.86% ± 0.01% 

θαη 12.06% ± 0.01%. 
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9,81%9,80%9,79%9,78%9,77%9,76%9,75%

Median

Mean

9,78%9,78%9,78%9,78%9,78%9,78%9,78%

1st Q uartile 0,097700

Median 0,097800

3rd Q uartile 0,097900

Maximum 0,098100

0,097809 0,097830

0,097800 0,097800

0,000109 0,000124

A -Squared 15,40

P-V alue < 0,005

Mean 0,097819

StDev 0,000116

V ariance 0,000000

Skewness -0,097629

Kurtosis -0,325022

N 500

Minimum 0,097500

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.7. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ (ελάξην 1) 

 

11,90%11,88%11,86%11,84%

Median

Mean

11,86%11,86%11,86%11,86%11,86%

1st Q uartile 0,11850

Median 0,11860

3rd Q uartile 0,11870

Maximum 0,11910

0,11861 0,11864

0,11860 0,11860

0,00013 0,00014

A -Squared 11,12

P-V alue < 0,005

Mean 0,11863

StDev 0,00014

V ariance 0,00000

Skewness 0,161215

Kurtosis -0,124797

N 500

Minimum 0,11830

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.8. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ (ελάξην 2) 
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12,10%12,08%12,06%12,04%12,02%

Median

Mean

12,07%12,07%12,07%12,07%

1st Q uartile 0,12060

Median 0,12070

3rd Q uartile 0,12080

Maximum 0,12100

0,12067 0,12069

0,12070 0,12070

0,00014 0,00016

A -Squared 9,58

P-V alue < 0,005

Mean 0,12068

StDev 0,00015

V ariance 0,00000

Skewness -0,112036

Kurtosis -0,103096

N 500

Minimum 0,12020

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.9. Γηείζδπζε ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ (ελάξην 3) 

 

Π.3.1.4. Μεύωςη Εκπομπών Αερύων του Θερμοκηπύου 
Ζ κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ΑΣΘ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

ζρεδίνπ δξάζεο επηηπγράλεηαη θαη ζηα ηξία ζελάξηα. Κάηη ηέηνην ήηαλ αλακελφκελν 

άιισζηε αθνχ θαη κφλν κε ηηο πξνγξακκαηηζκέλεο δξάζεηο, ε επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ 

ήηαλ ζρεδφλ ζίγνπξε. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ ε 

κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ΑΣΘ απφ 3.7%, 16.4% θαη 15.3% γηα ηα ελάξηα 

1, 2 θαη 3, αλέξρεηαη πιένλ ζην 21.9% ± 2.1%, 41.3% ± 1.0% θαη 41.6% ± 1.8% 

αληίζηνηρα. Ζ πηζαλφηεηα επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ ζηα ηξία ζελάξηα είλαη 100%. 

Δμεηάδνληαο, μερσξηζηά ηελ επίηεπμε ησλ επηκέξνπο ζηφρσλ ζηνπο ηνκείο πνπ 

εληάζζνληαη θαη πνπ δελ εληάζζνληαη ζην ζχζηεκα εκπνξίαο εθπνκπψλ ξχπσλ 

παξαηεξείηαη φηη ε πηζαλφηεηαο κείσζεο ζηελ πξψηε θαηεγνξία είλαη 100% θαη ζηα 

ηξία ζελάξηα. Αληίζεηα, ε κείσζε ζηνπο ηνκείο εθηφο ΔΓΔ έρεη πηζαλφηεηα 

επίηεπμεο 81.2%, 82.6% θαη 99.4% γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, αληίζηνηρα. 
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28.0%26.0%24.0%22.0%20.0%18.0%

Median

Mean

22.1%22.0%21.9%21.8%21.7%

1st Q uartile 0.20399

Median 0.21881

3rd Q uartile 0.23320

Maximum 0.27940

0.21756 0.22123

0.21696 0.22131

0.01970 0.02230

A -Squared 0.50

P-V alue 0.214

Mean 0.21939

StDev 0.02092

V ariance 0.00044

Skewness 0.131951

Kurtosis -0.311245

N 500

Minimum 0.16392

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.10. Μείσζε ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ ΑΣΘ (ελάξην 1) 

 

44.0%43.0%42.0%41.0%40.0%39.0%38.0%

Median

Mean

41.5%41.4%41.4%41.3%41.3%41.2%

1st Q uartile 0.40703

Median 0.41361

3rd Q uartile 0.42006

Maximum 0.44468

0.41229 0.41410

0.41259 0.41457

0.00970 0.01098

A -Squared 1.20

P-V alue < 0.005

Mean 0.41319

StDev 0.01030

V ariance 0.00011

Skewness -0.342191

Kurtosis 0.505775

N 500

Minimum 0.38070

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.11. Μείσζε ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ ΑΣΘ (ελάξην 2) 
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46.5%45.0%43.5%42.0%40.5%39.0%37.5%

Median

Mean

42.0%41.9%41.8%41.7%41.6%41.5%41.4%

1st Q uartile 0.40340

Median 0.41685

3rd Q uartile 0.43054

Maximum 0.47152

0.41461 0.41782

0.41533 0.42009

0.01723 0.01951

A -Squared 1.97

P-V alue < 0.005

Mean 0.41622

StDev 0.01830

V ariance 0.00033

Skewness -0.220953

Kurtosis -0.443601

N 500

Minimum 0.36450

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.12. Μείσζε ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ ΑΣΘ (ελάξην 3) 

 

Μεύωςη εκπομπών CO2 για τουσ τομεύσ που εντϊςςονται ςτο ΣΕΔΕ 

51.0%48.0%45.0%42.0%39.0%36.0%33.0%30.0%

Median

Mean

41.0%40.8%40.6%40.4%40.2%40.0%

1st Q uartile 0.37623

Median 0.40390

3rd Q uartile 0.43296

Maximum 0.51493

0.40227 0.40972

0.39990 0.40971

0.03995 0.04523

A -Squared 0.68

P-V alue 0.075

Mean 0.40599

StDev 0.04243

V ariance 0.00180

Skewness 0.201419

Kurtosis -0.273784

N 500

Minimum 0.29798

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.13. Μείσζε εθπνκπώλ ΑΣΘ γηα ηνπο ηνκείο εληόο ΔΓΔ (ελάξην 1) 
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84.0%82.5%81.0%79.5%78.0%76.5%

Median

Mean

82.0%81.9%81.8%81.7%81.6%81.5%

1st Q uartile 0.81028

Median 0.81840

3rd Q uartile 0.82767

Maximum 0.85123

0.81536 0.81824

0.81753 0.81943

0.01542 0.01746

A -Squared 8.89

P-V alue < 0.005

Mean 0.81680

StDev 0.01638

V ariance 0.00027

Skewness -1.00817

Kurtosis 1.52877

N 500

Minimum 0.75793

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.14. Μείσζε εθπνκπώλ ΑΣΘ γηα ηνπο ηνκείο εληόο ΔΓΔ (ελάξην 2) 

 

81.0%78.0%75.0%72.0%69.0%

Median

Mean

78.0%77.8%77.6%77.4%77.2%77.0%

1st Q uartile 0.74730

Median 0.77678

3rd Q uartile 0.80936

Maximum 0.83386

0.76988 0.77626

0.77184 0.78039

0.03416 0.03868

A -Squared 6.93

P-V alue < 0.005

Mean 0.77307

StDev 0.03628

V ariance 0.00132

Skewness -0.440712

Kurtosis -0.735142

N 500

Minimum 0.67914

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.15. Μείσζε εθπνκπώλ ΑΣΘ γηα ηνπο ηνκείο εληόο ΔΓΔ (ελάξην 3) 
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Μεύωςη εκπομπών CO2 για τουσ τομεύσ που δεν εντϊςςονται ςτο ΣΕΔΕ 

9.0%8.0%7.0%6.0%5.0%4.0%3.0%2.0%

Median

Mean

5.2%5.1%5.0%4.9%4.8%

1st Q uartile 0.042099

Median 0.049655

3rd Q uartile 0.059413

Maximum 0.090958

0.049806 0.051941

0.048013 0.050822

0.011437 0.012950

A -Squared 1.43

P-V alue < 0.005

Mean 0.050874

StDev 0.012146

V ariance 0.000148

Skewness 0.388437

Kurtosis 0.075502

N 500

Minimum 0.019124

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.16. Μείσζε εθπνκπώλ ΑΣΘ γηα ηνπο ηνκείο εθηόο ΔΓΔ (ελάξην 1) 

 

9.6%8.4%7.2%6.0%4.8%3.6%2.4%

Median

Mean

5.3%5.3%5.2%5.2%5.1%5.1%5.0%

1st Q uartile 0.043400

Median 0.051470

3rd Q uartile 0.059258

Maximum 0.094075

0.050678 0.052765

0.049980 0.052841

0.011185 0.012665

A -Squared 0.29

P-V alue 0.600

Mean 0.051721

StDev 0.011879

V ariance 0.000141

Skewness 0.213067

Kurtosis 0.010227

N 500

Minimum 0.023755

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.17. Μείσζε εθπνκπώλ ΑΣΘ γηα ηνπο ηνκείο εθηόο ΔΓΔ (ελάξην 2) 
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15.0%13.5%12.0%10.5%9.0%7.5%

Median

Mean

9.6%9.6%9.5%9.5%9.4%9.4%9.3%

1st Q uartile 0.086708

Median 0.093818

3rd Q uartile 0.102515

Maximum 0.150635

0.094037 0.096149

0.092738 0.095281

0.011320 0.012817

A -Squared 1.76

P-V alue < 0.005

Mean 0.095093

StDev 0.012021

V ariance 0.000145

Skewness 0.64879

Kurtosis 1.03941

N 500

Minimum 0.065483

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.18. Μείσζε εθπνκπώλ ΑΣΘ γηα ηνπο ηνκείο εθηόο ΔΓΔ (ελάξην 3) 

 

Π.3.1.5. Εξοικονόμηςη κατανϊλωςησ τελικόσ ενϋργειασ 

Ζ κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο απνδεηθλχεηαη ν πην δχζθνινο 

πξνο επίηεπμε ζηφρνο θαζψο ζε θαλέλα απφ ηα ηξία ζελάξηα δελ επηηπγράλεηαη. Σν 

πνζνζηφ βειηηψλεηαη απφ -16.2%, -7.8% θαη -8.9% γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ζε -

14.8% ± 0.6%, -1.4% ± 0.5% θαη 0.9% ± 0.5%. Παξφια απηά, ε πηζαλφηεηα 

επίηεπμεο ηνπ είλαη κεδεληθή θαη γηα ηα ηξία ζελάξηα. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ή 

εθαξκνγή ησλ επηιεγκέλσλ δξάζεσλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ. Με δεδνκέλν πσο ν 

ηνκέαο κε ηελ πςειφηεξε θαηαλάισζε είλαη νη κεηαθνξέο θαη εμεηάζηεθαλ δξάζεηο 

πνπ ζηφρεπαλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζηηο ηδησηηθέο νδηθέο κεηαθνξέο, 

πξνθχπηεη πσο ππάξρεη έλα ζεκαληηθφ δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο. Έλα αλαζεσξεκέλν 

ζρέδην δξάζεο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ζίγνπξα επεκβάζεηο ζηα Μέζα Μαδηθήο 

Μεηαθνξάο αιιά θαη ζε άιινπο θιάδνπο πιελ ησλ νδηθψλ κεηαθνξψλ. 

Δπίζεο, επηπιένλ επεκβάζεηο κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ θαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

βηνκεραλίαο. Βέβαηα, ιφγσ ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ δηεξγαζηψλ πξέπεη λα 

κειεηεζνχλ ζε επίπεδν βηνκεραληθνχ θιάδνπ θαη λα γίλεη κηα πην ιεπηνκεξήο 

κνληεινπνίεζε αιιά θαη ζπιινγή δεδνκέλσλ. 
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-12.6%-13.2%-13.8%-14.4%-15.0%-15.6%-16.2%

Median

Mean

-14.8%-14.9%-14.9%-15.0%-15.0%

1st Q uartile -0.15352

Median -0.14938

3rd Q uartile -0.14442

Maximum -0.12658

-0.14937 -0.14824

-0.15015 -0.14878

0.00607 0.00688

A -Squared 1.31

P-V alue < 0.005

Mean -0.14880

StDev 0.00645

V ariance 0.00004

Skewness 0.385842

Kurtosis 0.124913

N 500

Minimum -0.16644

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.19. Δμνηθνλόκεζε θαηαλάισζεο ηειηθήο ελέξγεηαο (ελάξην 1) 

 

0.6%-0.0%-0.6%-1.2%-1.8%-2.4%

Median

Mean

-1.4%-1.4%-1.4%-1.4%-1.5%-1.5%

1st Q uartile -0.017721

Median -0.014013

3rd Q uartile -0.010464

Maximum 0.005643

-0.014404 -0.013464

-0.014650 -0.013340

0.005040 0.005707

A -Squared 0.34

P-V alue 0.506

Mean -0.013934

StDev 0.005352

V ariance 0.000029

Skewness 0.212836

Kurtosis -0.011904

N 500

Minimum -0.026298

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.20. Δμνηθνλόκεζε θαηαλάισζεο ηειηθήο ελέξγεηαο (ελάξην 2) 
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3.0%2.4%1.8%1.2%0.6%0.0%

Median

Mean

0.9%0.9%0.8%0.8%

1st Q uartile 0.005006

Median 0.008191

3rd Q uartile 0.012286

Maximum 0.033944

0.008264 0.009224

0.007700 0.008955

0.005147 0.005828

A -Squared 1.76

P-V alue < 0.005

Mean 0.008744

StDev 0.005466

V ariance 0.000030

Skewness 0.64895

Kurtosis 1.03579

N 500

Minimum -0.004276

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.21. Δμνηθνλόκεζε θαηαλάισζεο ηειηθήο ελέξγεηαο (ελάξην 3) 

 

Π.3.1.6. Θηκογρϊμματα για την επύτευξη των ςτόχων 

Σ3Σ2Σ1

21,00%

20,00%

19,00%

18,00%

17,00%

 

Δηθόλα Π.3.22. Θεθνγξάκκαηα γηα ηε ζύγθξηζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
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Σ3Σ2Σ1

50,00%

45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

 

Δηθόλα Π.3.23. Θεθνγξάκκαηα γηα ηε ζύγθξηζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή 

 

Σ3Σ2Σ1

50,0%

45,0%

40,0%

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

 

Δηθόλα Π.3.24. Θεθνγξάκκαηα γηα ηε ζύγθξηζε ηεο κείσζεο ησλ ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ 

ΑΣΘ 
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Σ3Σ2Σ1

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

 

Δηθόλα Π.3.25. Θεθνγξάκκαηα γηα ηε ζύγθξηζε ηεο κείσζεο ησλ ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ 

ΑΣΘ γηα ηνπο θιάδνπο εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπώλ 

 

Σ3Σ2Σ1

16,0%

14,0%

12,0%

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

 

Δηθόλα Π.3.26. Θεθνγξάκκαηα γηα ηε ζύγθξηζε ηεο κείσζεο ησλ ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ 

ΑΣΘ γηα ηνπο θιάδνπο εθηόο ηνπ ζπζηήκαηνο εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπώλ 
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Σ3Σ2Σ1

5,0%

0,0%

-5,0%

-10,0%

-15,0%

 

Δηθόλα Π.3.27. Θεθνγξάκκαηα γηα ηε ζύγθξηζε ηεο εμνηθνλόκεζεο ζηελ θαηαλάισζε 

ηειηθήο ελέξγεηαο 

 

Π.3.2. Δεύκτεσ Βιωςιμότητασ 

Π.3.3.1. Παροχό πρωτογενούσ ενϋργειασ 

Όπσο είλαη αλακελφκελν, ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αιιαγή ηνπ 

κίγκαηνο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ηελ εηζαγσγή λέσλ πην απνδνηηθψλ κνλάδσλ 

κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηά θεθαιή παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ, ε 

παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κεηψλεηαη απφ 3.59 TOE/θάηνηθν, 3.26 TOE/θάηνηθν 

θαη 3.14 TOE/θάηνηθν γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ζε 3.28% ± 0.03 TOE/θάηνηθν, 

2.88% ± 0.02 TOE/θάηνηθν θαη 2.75% ± 0.03 TOE/θάηνηθν αληίζηνηρα. 

ην ελάξην 1 ε παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζηελ νπζία παξακέλεη ζηαζεξή ζηα 

επίπεδα ηνπ έηνπο βάζεο ηεο κειέηεο, ηνπ 2007. Αληίζεηα, ζηα ελάξηα 2 θαη 3 ε 

κέγηζηε ηηκή είλαη 2.94 TOE/θάηνηθν πνπ αληηζηνηρεί ζηα επίπεδα παξνρήο ελέξγεηαο 

αλά θάηνηθν ησλ αξρψλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. 
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3,363,333,303,273,243,213,18

Median

Mean

3,2843,2823,2803,2783,276

1st Q uartile 3,2581

Median 3,2801

3rd Q uartile 3,3023

Maximum 3,3591

3,2770 3,2824

3,2767 3,2832

0,0288 0,0326

A -Squared 0,36

P-V alue 0,446

Mean 3,2797

StDev 0,0306

V ariance 0,0009

Skewness -0,139053

Kurtosis -0,172595

N 500

Minimum 3,1707

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.28. Παξνρή πξσηνγελνύο ελέξγεηαο θαηά θεθαιή (ελάξην 1) 

 

2,942,922,902,882,862,842,82

Median

Mean

2,8892,8882,8872,8862,8852,8842,883

1st Q uartile 2,8696

Median 2,8863

3rd Q uartile 2,9009

Maximum 2,9446

2,8837 2,8878

2,8839 2,8889

0,0219 0,0248

A -Squared 0,26

P-V alue 0,711

Mean 2,8857

StDev 0,0233

V ariance 0,0005

Skewness -0,104625

Kurtosis 0,019423

N 500

Minimum 2,8030

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.29. Παξνρή πξσηνγελνύο ελέξγεηαο θαηά θεθαιή (ελάξην 2) 
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2,822,792,762,732,702,672,64

Median

Mean

2,7522,7512,7502,7492,7482,7472,746

1st Q uartile 2,7303

Median 2,7485

3rd Q uartile 2,7684

Maximum 2,8231

2,7459 2,7509

2,7457 2,7522

0,0266 0,0301

A -Squared 0,41

P-V alue 0,342

Mean 2,7484

StDev 0,0283

V ariance 0,0008

Skewness -0,329136

Kurtosis 0,520498

N 500

Minimum 2,6255

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.30. Παξνρή πξσηνγελνύο ελέξγεηαο θαηά θεθαιή (ελάξην 3) 

 

Π.3.3.2. Χρόςη τελικόσ ενϋργειασ ςτον οικιακό τομϋα 

Ζ θαηά θεθαιή θαηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα κεηψλεηαη θαη 

απηή ράξε ζηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, αιιά ζε ρακειφηεξν βαζκφ απφ ηελ 

θαηά θεθαιή παξνρή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ, ε 

θαηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα κεηψλεηαη απφ 0.68 TOE/θάηνηθν, 

0.65 TOE/θάηνηθν θαη 0.62 TOE/θάηνηθν γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ζε 0.57 ± 0.02 

TOE/θάηνηθν, 0.49 ± 0.02 TOE/θάηνηθν θαη 0.47 ± 0.02 TOE/θάηνηθν αληίζηνηρα. 

ην ελάξην 1 ε θαηαλάισζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα παξνπζηάδεηαη 

πςειφηεξε απφ ηα επίπεδα ηνπ έηνπο βάζεο ηεο κειέηεο. Αληίζεηα, ζηα ελάξηα 2 θαη 

3, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 95% δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή είλαη 0.49 θαη 

0.47 TOE/θάηνηθν, ηηκέο παξφκνηεο κε απηέο ηνπ 2007. 

Δίλαη πξνθαλέο πσο ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα εθαξκνγή ζηνλ 

νηθηαθφ ηνκέα δελ αξθνχλ γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, παξά κφλν 

γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο. Απαηηείηαη, ινηπφλ, ιήςε πεξαηηέξσ κέηξσλ ή αχμεζε 

ηνπ εχξνπο εθαξκνγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε. 
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0,620,600,580,560,540,52

Median

Mean

0,5810,5800,5790,5780,5770,5760,575

1st Q uartile 0,56260

Median 0,57935

3rd Q uartile 0,59140

Maximum 0,62780

0,57511 0,57864

0,57666 0,58124

0,01890 0,02140

A -Squared 1,68

P-V alue < 0,005

Mean 0,57688

StDev 0,02007

V ariance 0,00040

Skewness -0,415715

Kurtosis 0,078631

N 500

Minimum 0,50850

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.31. Υξήζε ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα θαηά θεθαιή (ελάξην 1) 

 

0,540,520,500,480,460,440,42

Median

Mean

0,4940,4930,4920,4910,4900,489

1st Q uartile 0,47852

Median 0,49175

3rd Q uartile 0,50478

Maximum 0,53880

0,48954 0,49296

0,48942 0,49394

0,01835 0,02078

A -Squared 0,23

P-V alue 0,809

Mean 0,49125

StDev 0,01949

V ariance 0,00038

Skewness -0,211535

Kurtosis 0,064714

N 500

Minimum 0,41990

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.32. Υξήζε θαηά θεθαιή ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα (ελάξην 2) 
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0,500,480,460,440,420,400,38

Median

Mean

0,4730,4720,4710,4700,4690,4680,467

1st Q uartile 0,45725

Median 0,47120

3rd Q uartile 0,48277

Maximum 0,51650

0,46715 0,47060

0,46906 0,47294

0,01850 0,02094

A -Squared 2,18

P-V alue < 0,005

Mean 0,46888

StDev 0,01964

V ariance 0,00039

Skewness -0,66737

Kurtosis 1,00162

N 500

Minimum 0,37910

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.33. Υξήζε θαηά θεθαιή ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθό ηνκέα (ελάξην 3) 

 

Π.3.3.3. Παραγωγικότητα του ενεργειακού ςυςτόματοσ 

Ζ ελεξγεηαθή έληαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ 

δξάζεο θαη σο επαθφινπζν απμάλεηαη ε ελεξγεηαθή ηνπ απφδνζε. H κείσζε απηή 

νθείιεηαη θπξίσο ζηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο πνπ ιακβάλνληαη θαη θαηά δεχηεξν ιφγν 

ζηε κεηαβνιή ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ηεο ρψξαο. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ, ε 

έληαζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κεηψλεηαη απφ 0.132 kTOE/€, 0.125 kTOE/€ θαη 

0.148 kTOE/€ γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ζε 0.121 ± 0.001 kTOE/€, 0.111 ± 0.001 

kTOE/€ θαη 0.130 ± 0.001 kTOE/€ αληίζηνηρα. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο είλαη ν κφλνο δείθηεο γηα ηνλ νπνίν ην ελάξην 3 

παξνπζηάδεη ηε ρεηξφηεξε εμέιημε. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή είλαη αλακελφκελε, αλ 

ιεθζεί ππφςε θαη ε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία δηακνξθψζεθαλ ηα ηξία ζελάξηα. Σν 

ελάξην 1, ην νπνίν δε ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ νηθνλνκηθή θξίζε, πξνβιέπεη δηαξθή 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην ελάξην 2 

αθνινπζεί παξφκνηα εμέιημε κε κηα ρξνληθή πζηέξεζε ηεζζάξσλ εηψλ. Αληίζεηα, ζην 

ελάξην 3 ηφζν ε παξαγσγηθφηεηα φζν θαη ε απφδνζε δηαηεξνχληαη ζε ζηαζεξά 

επίπεδα, παξφκνηα κε απηά ηνπ έηνπο βάζεο. 
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0,1230,1220,1210,1200,1190,118

Median

Mean

0,121350,121200,121050,120900,120750,12060

1st Q uartile 0,12030

Median 0,12110

3rd Q uartile 0,12173

Maximum 0,12330

0,12063 0,12128

0,12067 0,12123

0,00095 0,00142

A -Squared 0,31

P-V alue 0,554

Mean 0,12096

StDev 0,00114

V ariance 0,00000

Skewness -0,345482

Kurtosis 0,625733

N 50

Minimum 0,11760

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.34. Παξαγσγηθόηεηα ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο (ελάξην 1) 

 

0,11280,11200,11120,11040,10960,1088

Median

Mean

0,111200,111150,111100,111050,11100

1st Q uartile 0,11050

Median 0,11110

3rd Q uartile 0,11170

Maximum 0,11340

0,11098 0,11114

0,11110 0,11120

0,00085 0,00096

A -Squared 1,36

P-V alue < 0,005

Mean 0,11106

StDev 0,00090

V ariance 0,00000

Skewness -0,205978

Kurtosis -0,210812

N 500

Minimum 0,10850

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.35. Παξαγσγηθόηεηα ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο (ελάξην 2) 
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0,13350,13200,13050,12900,12750,1260

Median

Mean

0,130100,130050,130000,129950,129900,129850,12980

1st Q uartile 0,12900

Median 0,13000

3rd Q uartile 0,13090

Maximum 0,13350

0,12985 0,13008

0,12980 0,13010

0,00125 0,00141

A -Squared 0,45

P-V alue 0,273

Mean 0,12996

StDev 0,00132

V ariance 0,00000

Skewness 0,019224

Kurtosis -0,298272

N 500

Minimum 0,12610

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.36. Παξαγσγηθόηεηα ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο (ελάξην 3) 

 

Π.3.3.4. Ενεργειακό Εξϊρτηςη 

Ζ ελεξγεηαθή αζθάιεηα ηεο ρψξαο ρεηξνηεξεχεη εθαξκφδνληαο ην πξνηεηλφκελν 

ζρέδην δξάζεο θαζψο ν ιφγνο ησλ θαζαξψλ εηζαγσγψλ πξνο ηε ζπλνιηθή παξνρή 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απμάλεηαη θαη ζηα ηξία ζελάξηα. Ζ αχμεζε απηή είλαη 

ακειεηέα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ελαξίνπ 1 θαη ιίγν κεγαιχηεξε ζηα άιια δχν. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ, ε 

ελεξγεηαθή εμάξηεζε απμάλεηαη απφ 69.4%, 75.5% θαη 73.4% γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 

3, ζε 69.9% ± 0.5, 77.4% ± 0.5 θαη 77.2% ± 0.5 αληίζηνηρα. ηα ελάξηα 2 θαη 3 

κάιηζηα μεπεξλάεη θαη ηελ ηζηνξηθά κέγηζηε ηηκή πνπ ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 76.6%. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ε δηείζδπζε ηνπ εηζαγφκελνπ θπζηθνχ αεξίνπ εηο βάξνο ηνπ 

εγρψξηνπ ιηγλίηε, ελψ έρεη κηα ζεηξά απφ πιενλεθηήκαηα, ιεηηνπξγεί αξλεηηθά σο 

πξνο ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα ηεο ρψξαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξέπεη λα γίλεη πην 

ήπηα δηείζδπζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα, ή λα απμεζεί πεξαηηέξσ 

ην κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. Σν δεχηεξν 

είλαη θαη ε θαιχηεξε ιχζε θαζψο ηαπηφρξνλα ζα επηηεπρζεί κε κεγαιχηεξε 

βεβαηφηεηα θαη ν αληίζηνηρνο ζηφρνο δηείζδπζεο. 
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71,270,870,470,069,669,268,8

Median

Mean

70,05070,02570,00069,97569,95069,92569,900

1st Q uartile 69,624

Median 69,951

3rd Q uartile 70,372

Maximum 71,422

69,942 70,036

69,906 69,997

0,504 0,570

A -Squared 0,70

P-V alue 0,069

Mean 69,989

StDev 0,535

V ariance 0,286

Skewness 0,198204

Kurtosis -0,258889

N 500

Minimum 68,609

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.37. Δλεξγεηαθή Δμάξηεζε (ελάξην 1) 

 

78,077,677,276,876,476,0

Median

Mean

77,6077,5577,5077,4577,40

1st Q uartile 77,097

Median 77,522

3rd Q uartile 77,786

Maximum 78,300

77,391 77,475

77,467 77,575

0,451 0,511

A -Squared 4,66

P-V alue < 0,005

Mean 77,433

StDev 0,479

V ariance 0,230

Skewness -0,564913

Kurtosis -0,292772

N 500

Minimum 75,882

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.38. Δλεξγεηαθή Δμάξηεζε (ελάξην 2) 
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78,077,677,276,876,476,0

Median

Mean

77,4077,3577,3077,2577,20

1st Q uartile 76,937

Median 77,340

3rd Q uartile 77,652

Maximum 78,168

77,222 77,309

77,276 77,389

0,469 0,531

A -Squared 4,38

P-V alue < 0,005

Mean 77,266

StDev 0,498

V ariance 0,248

Skewness -0,551430

Kurtosis -0,349014

N 500

Minimum 75,827

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.39. Δλεξγεηαθή Δμάξηεζε (ελάξην 3) 

 

Π.3.3.5. Εκπομπϋσ CO2 κατϊ κεφαλό 

Οη δχν δείθηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα θαη ζρεηίδνληαη κε 

ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (θαηά θεθαιή εθπνκπέο, έληαζε 

εθπνκπψλ) παξνπζηάδνπλ ζεηηθή ζπκπεξηθνξά. Σν γεγνλφο απηφ είλαη αλακελφκελν 

αλ ιεθζεί ππφςε ε εμέιημε ηνπ ζηφρνπ κείσζεο ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2, ν 

νπνίνο επηηπγράλεηαη θαη ζηα ηξία ζελάξηα. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαη ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ, νη 

θαηά θεθαιή εθπνκπέο CO2 κεηψλνληαη απφ 9.44 kg/θάηνηθν, 8.14 kg/θάηνηθν θαη 

8.12 kg/θάηνηθν γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ζε 7.45 ± 0.19 kg/θάηνηθν, 5.64 ± 0.10 

kg/θάηνηθν θαη 5.54 ± 0.17 kg/θάηνηθν αληίζηνηρα. Ζ ηηκή γηα ην ελάξην 1 είλαη 

παξφκνηα κε ηα επίπεδα ησλ αξρψλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ελψ αληίζεηα, ζηα 

ελάξηα 2 θαη 3 ε κέγηζηε ηηκή είλαη 6.02 kg /θάηνηθν πνπ αληηζηνηρεί ζηα επίπεδα 

ησλ αξρψλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. 

Οκνίσο, ε έληαζε εθπνκπψλ κεηψλεηαη απφ 0.35 tCO2/€, 0.31 tCO2/€ θαη 0.38 tCO2/€ 

γηα ηα ελάξηα 1, 2 θαη 3, ζε 0.28 ± 0.01 tCO2/€, 0.21 ± 0.03 tCO2/€ θαη 0.26 ± 0.01 

tCO2/€ αληίζηνηρα. πλερίδεη, ηελ πησηηθή πνξεία πνπ έρεη μεθηλήζεη ζηηο αξρέο ηνπ 

21νπ αηψλα θαη ζα θηάζεη ζηελ πην ρακειή ηηκή ηεο πεξηφδνπ κειέηεο.  

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 3: ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ – ΑΝΑΛΤΗ MONTE CARLO 

-222- 

7,847,687,527,367,207,046,88

Median

Mean

7,487,477,467,457,447,43

1st Q uartile 7,3239

Median 7,4584

3rd Q uartile 7,5970

Maximum 7,9717

7,4358 7,4701

7,4350 7,4757

0,1842 0,2086

A -Squared 0,50

P-V alue 0,214

Mean 7,4529

StDev 0,1956

V ariance 0,0383

Skewness -0,131951

Kurtosis -0,311245

N 500

Minimum 6,8919

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.40. Δθπνκπέο CO2 θαηά θεθαιή (ελάξην 1) 

 

5,95,85,75,65,55,4

Median

Mean

5,6505,6455,6405,6355,630

1st Q uartile 5,5766

Median 5,6368

3rd Q uartile 5,6984

Maximum 5,9445

5,6323 5,6492

5,6279 5,6464

0,0907 0,1027

A -Squared 1,20

P-V alue < 0,005

Mean 5,6407

StDev 0,0963

V ariance 0,0093

Skewness 0,342191

Kurtosis 0,505775

N 500

Minimum 5,3463

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.41. Δθπνκπέο CO2 θαηά θεθαιή (ελάξην 2) 
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5,925,765,605,445,285,12

Median

Mean

5,565,555,545,535,525,515,50

1st Q uartile 5,4059

Median 5,5322

3rd Q uartile 5,6564

Maximum 6,0153

5,5233 5,5529

5,5024 5,5462

0,1590 0,1800

A -Squared 1,97

P-V alue < 0,005

Mean 5,5381

StDev 0,1689

V ariance 0,0285

Skewness 0,220953

Kurtosis -0,443601

N 500

Minimum 5,0278

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.42. Δθπνκπέο CO2 θαηά θεθαιή (ελάξην 3) 

 

Π.3.3.6. Ένταςη Εκπομπών 

0,2940,2880,2820,2760,2700,2640,258

Median

Mean

0,276000,275750,275500,275250,275000,274750,27450

1st Q uartile 0,27036

Median 0,27533

3rd Q uartile 0,28044

Maximum 0,29427

0,27449 0,27576

0,27446 0,27596

0,00680 0,00770

A -Squared 0,50

P-V alue 0,214

Mean 0,27512

StDev 0,00722

V ariance 0,00005

Skewness -0,131951

Kurtosis -0,311245

N 500

Minimum 0,25441

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.43. Έληαζε Δθπνκπώλ (ελάξην 1) 
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0,2280,2240,2200,2160,2120,208

Median

Mean

0,21740,21720,21700,21680,2166

1st Q uartile 0,21456

Median 0,21688

3rd Q uartile 0,21924

Maximum 0,22872

0,21670 0,21735

0,21653 0,21724

0,00349 0,00395

A -Squared 1,20

P-V alue < 0,005

Mean 0,21703

StDev 0,00371

V ariance 0,00001

Skewness 0,342191

Kurtosis 0,505775

N 500

Minimum 0,20570

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals

 

Δηθόλα Π.3.44. Έληαζε Δθπνκπώλ (ελάξην 2) 

 

0,2800,2720,2640,2560,2480,240

Median

Mean

0,26250,26200,26150,26100,26050,2600

1st Q uartile 0,25558

Median 0,26155

3rd Q uartile 0,26742

Maximum 0,28439

0,26113 0,26253

0,26014 0,26221

0,00752 0,00851

A -Squared 1,97

P-V alue < 0,005

Mean 0,26183

StDev 0,00798

V ariance 0,00006

Skewness 0,220953

Kurtosis -0,443601

N 500

Minimum 0,23771

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev95% Confidence Intervals
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 4. ΓΛΩΑΡΙ ΟΡΩΝ 
ην ηειεπηαίν παξάξηεκα ζπλνςίδνληαη νη νξηζκνί ησλ θπξηφηεξσλ ελλνηψλ πνπ 

πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηαηξηβή.  

Αβεβαηόηεηα (Uncertainty): Ζ έιιεηςε βεβαηφηεηαο, ε πεξηνξηζκέλε γλψζε γηα ηε 

κειινληηθή εμέιημε κηαο θαηάζηαζεο κε πεξηζζφηεξεο απφ κηα πηζαλέο εθβάζεηο. 

Βηώζηκε Αλάπηπμε (Sustainable Development): Αλάπηπμε πνπ ηθαλνπνηεί ηηο 

αλάγθεο ηνπ παξφληνο ρσξίο λα ζπκβηβάδεη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ κειινληηθψλ γελεψλ 

λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο 

Δλέξγεηα από Αλαλεώζηκεο Πεγέο (Energy from Renewable Sources): Πεξηιακβάλεη 

ηελ ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο κε νξπθηέο πεγέο (ήηνη αηνιηθή, ειηαθή, αεξνζεξκηθή, 

γεσζεξκηθή, πδξνζεξκηθή θαη ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ, πδξνειεθηξηθή), απφ βηνκάδα, 

απφ ηα εθιπφκελα ζηνπο ρψξνο πγεηνλνκηθήο ηαθήο αέξηα, απφ ηα αέξηα πνπ 

παξάγνληαη ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη απφ ηα βηναέξηα. 

Δλεξγεηαθόο ρεδηαζκόο (Energy Planning): Ζ δηαδηθαζία δηακφξθσζεο 

ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ νξζνινγηθή θαη αεηθφξν δηαρείξηζε ελφο ελεξγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ ή εζληθφ επηπεδν 

Δπηθηλδπλόηεηα (Risk): Μηα θαηάζηαζε αβεβαηφηεηαο, φπνπ θάπνηα απφ ηα πηζαλά 

απνηειέζκαηα είλαη αλεπηζχκεηα ή πξνθαινχλ απψιεηα. 

πλνιηθή Παξνρή Πξσηνγελνύο Δλέξγεηαο (Total Primary Energy Supply, TPES): 

Σν άζξνηζκα ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο ησλ πξσηνγελψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ησλ 

εηζαγσγψλ αθαηξψληαο ηηο εμαγσγέο θαη ηα απνζέκαηα ησλ δεμακελφπινησλ, 

δηνξζσκέλε κε βάζε ηηο κεηαβνιέο ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ 

Σειηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (Total Final Energy Consumption, TFEC): Σν 

άζξνηζκα ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο θαη δελ 

πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ή ηηο 

απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο. 


