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Σύνοψη

ΣΥΝΟΨΗ

Το  αντικείμενο  μελέτης  της  παρούσης  Μεταπτυχιακής  Διπλωματικής  Εργασίας  είναι  η

παραγωγή  γεωπληροφοριακών  χαρτών  ενεργειακών  καταναλώσεων  από  τα  στοιχεία  του

ΚΕΝΑΚ,  καθώς  και  η  ανάλυση  και  επεξεργασία  τους  μέσω  Γεωγραφικών  Συστημάτων

Πληροφοριών  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ).  Αρχικά,  παρουσιάζονται  οι  βασικές  έννοιες  της  ενεργειακής

κατανάλωσης, της εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και του ελληνικού και ευρωπαϊκού θεσμικού

πλαισίου  που  τις  ορίζουν,  ενώ  γίνεται  μια  σύντομη  περιγραφή  της  επιστήμης  των

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.

Το  δεύτερο  κομμάτι  της  εργασίας  αφορά  στην  αναλυτική  παρουσίαση  επιλεγμένων

δημοσιεύσεων με  αντικείμενο  την  ενεργειακή  κατανάλωση  κτηρίων,  την  μοντελοποίηση  -

προσομοίωση  της  κατανάλωσης  ενέργειας  στα  κτήρια,  την  δυνατότητα  τοποθέτησης

φωτοβολταϊκών  πλαισίων  στις  στέγες  κτηρίων,  καθώς  και  την  απεικόνιση  αυτών  μέσω

εφαρμογών και εργαλείων GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες . Προκύπτει ότι τα συστήματα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  είναι ένα ισχυρό εργαλείο

επεξεργασίας και ανάλυσης ενεργειακών δεδομένων.

Το  τρίτο  κομμάτι  της  εργασίας  αφορά  στην  ανάπτυξη  μιας  μεθοδολογίας  ανάλυσης,

επεξεργασίας  και  παραγωγής  γεωπληροφοριακών  χαρτών  με  αντικείμενο  την  απεικόνιση

καταναλώσεων ενέργειας σε μια πόλη από τα στοιχεία Πιστοποιητικών Ενεργειακής Απόδοσης

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ) του ΚΕΝΑΚ. Η όλη μεθοδολογία αναπτύσσεται τόσο σε επίπεδο ανάλυσης Οικοδομικού

Τετραγώνου όσο και σε επίπεδο ανάλυσης κτηρίου.

Προκύπτει  ότι,  η  χρήση των γεωπληροφοριακών χαρτών της προτεινόμενης μεθοδολογίας

συμβάλει καθοριστικά στη μακροσκοπική μελέτη των αστικών ενεργειακών καταναλώσεων,

καθώς και στη λήψη μέτρων και αποφάσεων για την ενεργειακή αναβάθμιση και εξοικονόμηση

ενέργειας στα κτήρια.
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Abstract

ABSTRACT

The objective of the present Master’s Degree Thesis is the syntax of geographic information

maps depicting the energy consumption data from Energy Performance Certificates (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες EPC) of

the Regulation on the Energy Performance of Buildings (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες REPB),  as well  as the analysis and

processing through Geographic Information S). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ystems (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ). Initially, the main concept of energy

consumption, energy saving, and the greek and european legal framework are presented, while

a short description of GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  science is introduced.

The second part of the thesis covers the detailed presentation of selected publications, focused

on building energy consumption, building energy modeling and simulation, the potential of roof

PV panels installation, as well as the representation through GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  tools and applications. GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , is a

powerful tool for the processing and analysis of energy data.

The third part  of  the  thesis  concerns  the  development  of  a  methodology  for  the  analysis,

processing and syntax of geographic information maps, focused on the representation of urban

energy consumption based of the EPC data of REPB. The methodology is applied in two levels

of analysis, one for city blocks, and one for individual buildings.

The use of the geo-information maps proposed in this thesis can definitively contribute to the

macroscopic study of urban energy consumption, and also, to the decision-making process for

building energy saving and optimization.
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Περίληψη

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Λόγω  των  εμφανέστερων  επιπτώσεων  της  κλιματικής  αλλαγής  τα  τελευταία  χρόνια,  το

ζήτημα  της  ενεργειακής  κατανάλωσης  στον  κτηριακό  τομέα  απασχολεί  ολοένα  και

περισσότερο την παγκόσμια κοινότητα. Η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης στα κτίρια

και  η  ενεργειακή  τους  αναβάθμιση  σε  εθνικό  αλλά  και  ευρωπαϊκό  επίπεδο  μπορεί  να

συνεισφέρει σημαντικά στην επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί για τον εξορθολογισμό της

ενεργειακής κατανάλωσης, αλλά και τη μείωση των εκπομπών CO2.

Είναι  γεγονός  ότι  σήμερα,  η  παγκόσμια  τελική  κατανάλωση  ενέργειας  έχει  σχεδόν

διπλασιαστεί σε σχέση με το 1970, γεγονός το οποίο μπορεί να αποτελέσει ένδειξη και για τη

μελλοντική  ενεργειακή  κατανάλωση.  Ειδικότερα,  έχει  εκτιμηθεί  ότι  ο  κτιριακός  τομέας

απορροφά  το  περίπου  40% της  συνολικής  ενεργειακής  κατανάλωσης,  και  επομένως  είναι

σημαντικό να δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα στη μελέτη του φαινομένου αυτού, για την επίτευξη

ενεργειακά αποδοτικότερων κτηρίων.

Στη  μελέτη  της  ενεργειακής  απόδοσης  των  κτηρίων  μπορεί  να  συμβάλει  σημαντικά  η

αξιοποίηση σύγχρονων τεχνολογιών, όπως τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ). Τα

συστήματα αυτά επιτρέπουν την επεξεργασία, ανάλυση και από κοινού μελέτη διαφορετικών

μορφών δεδομένων που σχετίζονται με την κτιριακή ενεργειακή κατανάλωση, αλλά κυρίως

προσθέτουν  στη  διαδικασία  της  ανάλυσης  τη  διάσταση  του  χώρου,  που  διευκολύνει  την

εξαγωγή συμπερασμάτων.

Για τους παραπάνω λόγους, στο πλαίσιο της Μεταπτυχιακής Διπλωματικής Εργασίας αυτής

επιλέχθηκε να διερευνηθεί ο τρόπος με τον οποίο τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών

μπορούν να συνεισφέρουν στη μελέτη των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων, μέσα από

την παρουσίαση αντίστοιχων εφαρμογών από την διεθνή βιβλιογραφία, αλλά και την πρόταση

σύνταξης  μιας  μεθοδολογίας  ανάλυσης,  επεξεργασίας  και  παρουσίασης  μέσω

Γεωπληροφοριακών  Χαρτών  των  ενεργειακών  καταναλώσεων  από  τα  στοιχεία  των

Πιστοποιητικών Ενεργειακής Απόδοσης του ΚΕΝΑΚ, σε μία πόλη όπως η Αθήνα.

Στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται μια εξοικείωση του αναγνώστη με τις έννοιες της ενεργειακής

κατανάλωσης, της εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και του ελληνικού και ευρωπαϊκού θεσμικού

πλαισίου που τις ορίζουν.

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών ως εργαλεία

σύνθετης ανάλυσης και απεικόνισης χωρικών και μη δεδομένων.

Στο  τρίτο  κεφάλαιο,  παρουσιάζονται  αναλυτικά  διαφορετικές  εφαρμογές  απεικόνισης  και

επεξεργασίας ενεργειακών δεδομένων σε περιβάλλον εφαρμογής Γεωγραφικών Συστημάτων

Πληροφοριών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ).

Στο  τέταρτο  κεφάλαιο,  αναπτύσσεται  μια  μεθοδολογία  ανάλυσης,  επεξεργασίας  και
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παρουσίασης  σε  περιβάλλον  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  δεδομένων  ενεργειακής  κατανάλωσης  κτηρίων  από  τα

Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης του ΚΕΝΑΚ για την πόλη της Αθήνας.

Τέλος,  στο  πέμπτο  κεφάλαιο  παρουσιάζονται  τα  συμπεράσματα  και  οι  προτάσεις  που

προέκυψαν από την παρούσα Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία.
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Κεφάλαιο 1: Ενέργεια και Κτήρια

1. ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΚΤΗΡΙΑ

1.1. Εισαγωγή

Το κεφάλαιο αυτό αποτελεί μια εισαγωγή στις βασικές έννοιες για τις οποίες γίνεται αναφορά

στα επόμενα κεφάλαια,  ώστε ο αναγνώστης να εξοικειωθεί  με τα ζητήματα που θίγονται.

Ξεκινώντας από την  ανάλυση εννοιών όπως οι  πηγές και  μορφές  ενέργειας,  εξετάζεται  η

ωφέλιμη ενέργεια που μπορεί να αξιοποιηθεί από τον άνθρωπο. 

Στη συνέχεια, τίθεται το ζήτημα της κατανάλωσης ενέργειας στον κτιριακό τομέα, καθώς

διατηρεί σημαντικό μερίδιο της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται

φυσικά  στο  θέμα  της  ενεργειακής  κατανάλωσης  στα  ελληνικά  κτίρια,  διερευνώντας  τα

χαρακτηριστικά της. Κατόπιν,  εξετάζεται το ζήτημα της εξοικονόμησης ενέργειας και της

ενεργειακής  αναβάθμισης  των  κτιρίων  ως  προτεραιότητα  στο  πλαίσιο  της  μείωσης  των

εκπομπών  CO2,  που  αποτελεί  ευρωπαϊκό  στόχο,  ενώ  η  υλοποίηση  του  στόχου  αυτού

επιτυγχάνεται με την εφαρμογή ενός εθνικού και ευρωπαϊκού νομοθετικού πλαισίου.

Τέλος,  ειδικότερη  μνεία  γίνεται  στον  ελληνικό  Κανονισμό  Ενεργειακής  Απόδοσης  Κτιρίων,

στον  τρόπο  που  διεξάγεται  μια  ενεργειακή  επιθεώρηση  και  εκδίδεται  ένα  πιστοποιητικού

ενεργειακής Απόδοσης. 

1.2. Ενεργειακές πηγές – μορφές ενέργειας

Ενεργειακές  πηγές  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες energy  sources)  είναι  οι  πηγές  από  τις  οποίες  μπορεί  να  επιτευχθεί

ενέργεια με τη μορφή θερμότητας, φωτός και ισχύος. Ο όρος ενέργεια χρησιμοποιείται για να

περιγράψει την ποσότητα του «έργου» που επιτελείται. Με άλλα λόγια μπορεί να λεχθεί ότι

ενέργεια  είναι  η  ιδιότητα  της  ύλης  που  μπορεί  να  μετατραπεί  σε  έργο,  θερμότητα  ή

ακτινοβολία.  Μπορεί  να  θεωρηθεί  ότι  υπάρχουν  δύο  βασικά  είδη  ενέργειας,  η  κινητική

ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες το έργο που επιτελείται από την κίνηση της ύλης) και η δυναμική ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες το έργο

που  βρίσκεται  αποθηκευμένο  ή  σε  ηρεμία  σε  μία  ύλη).  Είτε  ως  κινητική  ή  ως  δυναμική

ενέργεια, η ενέργεια εμφανίζεται με μία από τις παρακάτω μορφές:

Χημική ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες chemical  energy):  Προέρχεται  από την αλλαγή της χημικής δομής των

ουσιών,  όπως  συμβαίνει  κατά  την  καύση  των  ορυκτών  καυσίμων.  Άλλες  μορφές  χημικής

ενέργειας είναι το υδρογόνο, ή τροφή στο στομάχι μας και οι μπαταρίες.

Ηλεκτρική ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες electrical energy): Σχετίζεται με τη θέση ενός ηλεκτρικού φορτίου σε

ένα ηλεκτρικό πεδίο. Επίσης μπορεί να βρίσκεται αποθηκευμένη σε ένα συσσωρευτή ή σε μία

κυψελίδα καυσίμων.

Μηχανική  ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες mechanical  energy):  Προέρχεται  από  δύναμη  που  εφαρμόζεται  ή
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πρόκειται να εφαρμοστεί σε κάποιο υλικό μέσο (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες στερεό, υγρό ή αέριο). 

Θερμική ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες thermal energy): Απορρέει από τη θερμότητα που δίνεται ή λαμβάνεται

από ένα υλικό. Συνδέεται με τις τυχαίες μοριακές κινήσεις μέσα σε ένα μέσο.

Ηλεκτρομαγνητική ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες electromagnetic energy): Η ενέργεια που μεταφέρεται μέσω

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, όπως είναι η ηλιακή ενέργεια.

Πυρηνική ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες nuclear energy): Η ενέργεια που παράγεται κατά την πυρηνική σχάση

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες nuclear  fission),  η  οποία  προέρχεται  από  τη  σχάση  του  πυρήνα  ενός  ατόμου  σε  δύο  ή

περισσότερα σωματίδια από την πρόσκρουση με νετρόνια, με επακόλουθο την απελευθέρωση

της  δύναμης  με  την  οποία  είναι  συνδεδεμένα  τα  πρωτόνια  και  τα  νετρόνια  του  πυρήνα.

Πυρηνική ενέργεια παράγεται και από πυρηνική σύντηξη (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες nuclear fusion), κατά την οποία δύο

ίδια ή διαφορετικά άτομα συνενώνονται  μεταξύ τους, όπως συμβαίνει στον ήλιο.

Ο ήλιος αποτελεί την «απόλυτη» πηγή ενέργειας για τη γη. Ο ήλιος παρέχει στη γη θερμότητα

με την εκπεμπόμενη ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία σε ημερήσια βάση και η οποία με τη σειρά

της είναι υπεύθυνη για μια σειρά δράσεων που οδηγούν στην ενέργεια από τη βιομάζα, το

νερό, τον άνεμο, τα κύματα και τα θαλάσσια ρεύματα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες δευτερογενής ηλιακή ενέργεια). Επίσης

η ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει στη γη εδώ και εκατομμύρια χρόνια έχει δημιουργήσει

«αποθηκευμένη» ενέργεια, με την μετατροπή των φυτικών και ζωικών υλών σε πετρέλαιο,

γαιάνθρακα  και  φυσικό  αέριο,  δηλαδή  σε  ορυκτά  ή  φυσικά  καύσιμα.  Αυτή  η  διεργασία,

βεβαίως, γίνεται και σήμερα, αλλά με τόσο μικρό ρυθμό που δε μπορεί να συγκριθεί με τον

τεράστιο ρυθμό με τον οποίο η σημερινή κοινωνία καταναλώνει αυτούς τους εξαντλήσιμους

ενεργειακούς πόρους. Ως κύρια ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες capital energy) ορίζονται οι ενεργειακοί πόροι που

υπάρχουν  «αποθηκευμένοι» στη γη. Η κύρια ενέργεια μπορεί να υποδιαιρεθεί στις παρακάτω

έξι κατηγορίες:

Πρωτογενής ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες primary energy): Η ενέργεια που προέρχεται κατευθείαν από τον ήλιο

ή τη γη (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ορυκτά και πυρηνικά καύσιμα). Δεν απαιτείται επεξεργασία για τη μετατροπή της σε

ωφέλιμη ενέργεια.

Δευτερογενής  ενέργεια  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες secondary  energy):  Η  μορφή  ενέργειας  που  προκύπτει  από  τη

μετατροπή  πρωτογενούς  ενέργειας  μέσω  χημικών,  φυσικών,  μηχανικών,  θερμικών  ή

πυρηνικών δράσεων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ. βενζίνη, ηλεκτρική ισχύς) σε ωφέλιμη ενέργεια.

Ανανεώσιμη  ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες renewable  energy):  Ο  όρος  αναφέρεται  στις  μορφές  δυναμικής

ενέργειας, οι οποίες ανανεώνονται σε σταθερό ρυθμό και σχετικά γρήγορα, όπως η αιολική και

η ηλιακή ενέργεια. Η λέξη «γρήγορα» είναι η λέξη κλειδί στο ορισμό. Όπως έχει αναφερθεί

προηγουμένως και τα ορυκτά καύσιμα ανανεώνονται, αλλά σε εξαιρετικά μικρό ρυθμό.

Μη ανανεώσιμη ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες nonrenewable energy): Οποιαδήποτε μορφή δυναμικής ενέργειας

που δεν εμπίπτει στον ορισμό της ανανεώσιμης ενέργειας, με παράδειγμα τα ορυκτά καύσιμα. 

Ενέργεια από τη διεργασία της καύσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες combustion process): Πολλές από τις δυναμικές
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μορφές  ενέργειας  θα  πρέπει  να  αξιοποιηθούν  μέσω  της  διεργασίας  της  καύσης  για  να

μετατρέψουν την αποθηκευμένη ενέργεια σε έργο.

Ενέργεια που δεν περιλαμβάνει διεργασία καύσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες non-combustion process): Οι μορφές

δυναμικής ενέργειας που δεν περιλαμβάνουν καύση,  όπως είναι η υδροϊσχύς και η αιολική

ενέργεια. 

Ακολουθούν και ορισμένοι χρήσιμοι ορισμοί για την καλύτερη κατανόηση του αντικειμένου

μελέτης.

Τελική ενέργεια  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες final energy): Η ενέργεια όταν διατίθεται στη μορφή που χρησιμοποιείται

στην  τελική  χρήση.  Τελικές  χρήσεις  είναι  η  βενζίνη  στο  ντεπόζιτο  του  αυτοκινήτου,  ο

φωτισμός, η  θέρμανση, οι χημικές αντιδράσεις στη βιομηχανία κτλ. Παραδοσιακά, οι τελικές

χρήσεις της ενέργειας διακρίνονται  σε  τέσσερις τομείς:  τομέας μεταφορών,  βιομηχανικός

τομέας, οικιακός τομέας και εμπορικός τομέας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες γραφεία, καταστήματα, σχολεία κτλ.). 

Ωφέλιμη/χρήσιμη  ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες useful  energy):  Η  ενέργεια  που  πράγματι  συντελεί  στην

παραγωγή ενός προϊόντος.

Στην τελική  χρήση της ενέργειας  επικρατούν  σήμερα δύο  μορφές ενέργειας,  η  ηλεκτρική

ενέργεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες «υψηλής ποιότητας» ενέργεια) και τα στερεά, υγρά και αέρια καύσιμα. Η πρώτη

μορφή αποτελεί μια παγιωμένη κατάσταση από άποψη τεχνολογική, εμπορική και οικονομική,

δηλαδή  υπάρχουν  εκτεταμένα  δίκτυα  μεταφοράς  και  μια  τεράστια  ποικιλία  καθιερωμένων

συσκευών  και  άλλων  προϊόντων,  για  τα  οποία  έχει  διαμορφωθεί  ένα  ισχυρό  πλέγμα

βιομηχανικών,  εμπορικών  και  οικονομικών  δραστηριοτήτων.  Έτσι  για  το  ορατό  μέλλον

φαίνεται ότι η ηλεκτρική ενέργεια θα κυριαρχεί ως μορφή ενέργειας για τελική χρήση, αν και

θα  πρέπει  να  χρησιμοποιείται  μόνο  για  δραστηριότητες  που  απαιτούν  ενέργεια  υψηλής

ποιότητας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ.  λειτουργία  υπολογιστών,  ηλεκτροκίνηση)  και  όχι  ως  ενέργεια  χαμηλής

ποιότητας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θέρμανση  χώρων  ή  νερού,  μαγείρεμα  κτλ.),  η  οποία  μπορεί  να  προσφερθεί

περισσότερο αποδοτικά από άλλες μορφές ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ. από το φυσικό αέριο). Ο ρόλος των

καυσίμων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες και  ιδιαίτερα  των  υγρών  με  τις  μεταφορές)  είναι  και  αυτός  παγιωμένος,

τεχνολογικά,  εμπορικά  και  οικονομικά,  ιδιαίτερα  λόγω  της  εξάρτησης  των  σύγχρονων

μεταφορικών μέσων από αυτά. Τα παραπάνω θα πρέπει να ληφθούν υπόψη σε κάθε προσπάθεια

εκτίμησης του μεγέθους του οξύτατου ενεργειακού και περιβαλλοντικού προβλήματος και των

δυνατοτήτων μερικής τουλάχιστον αντιμετώπισής των με άλλες μορφές ενέργειας. 

1.3. Ενεργειακή κατανάλωση και κτήρια

Ο ολοένα αυξανόμενος αριθμός του παγκόσμιου πληθυσμού, έχει διαχρονικά και σημαντικά

επηρεάσει την ενεργειακή κατανάλωση που απαιτείται σε κάθε κτιριακή δομή για την κάλυψη

βασικών βιοτικών αναγκών, όπως αυτές της θέρμανσης, ψύξης, αλλά και της ενεργειακής

επάρκειας.
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Σύμφωνα  με  στοιχεία  του  Διεθνούς  Οργανισμού  Ενέργειας  [1],  η  τελική  ενεργειακή

κατανάλωση παγκοσμίως έχει σχεδόν διπλασιαστεί σε σχέση με τη δεκαετία του 1970. Όμως,

το  ποσοστό  χρήσης  ενέργειας στους  περισσότερους  οικονομικούς τομείς  έχει  παραμείνει

σχετικά σταθερό, με εξαίρεση τον τομέα των μεταφορών, στον οποίο παρουσιάστηκε αύξηση

της καταναλισκόμενης ενέργειας, όπως παρουσιάζεται και στο Σχήμα 1.1 που ακολουθεί. Η

μεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση παρουσιάζεται  σταθερά στον τομέα της βιομηχανίας,

ενώ η οικιακή κατανάλωση καταλαμβάνει την τρίτη θέση σε σχέση με τη συνολική χρήση

ενέργειας.

 

Σχήμα 1.1. Συγκριτική απεικόνιση παγκόσμιας ενεργειακής κατανάλωσης το 1971 και το 2016

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Διεθνής Οργανισμός Ενέργειας)

Έχει εκτιμηθεί ότι ο κτιριακός τομέας απορροφά το περίπου 40% της συνολικής ενεργειακής

κατανάλωσης,  τόσο  σε  εθνικό,  όσο  και  σε  ευρωπαϊκό  επίπεδο,  συμπεριλαμβανομένου  του

οικιακού και εμπορικού τομέα [2]. Η ενεργειακή κατανάλωση στα κτήρια διαμορφώνεται από

διαφορετικούς παράγοντες, που σχετίζονται με τον τύπο και τη λειτουργία του κτηρίου, τη

γεωγραφική  θέση  και  το  επίπεδο  οικονομικής  δραστηριότητας  της  περιοχής,  το  επίπεδο

διαβίωσης και την ενεργειακή απόδοση [3], [4], [5]. 

Ο πληθυσμός του κτιρίου, αποτελεί μια από τις πιο σημαντικές παραμέτρους που σχετίζονται

με τον τύπο και  τη  λειτουργία του κτιρίου,  καθώς κατά κανόνα,  μεγαλύτερος πληθυσμός

συνεπάγεται  μεγαλύτερες  ενεργειακές  ανάγκες  και  συνεπώς  μεγαλύτερες  ενεργειακές

καταναλώσεις. Εκτός από τον αριθμό των χρηστών σε ένα κτίριο, η ενεργειακή κατανάλωση

μπορεί να σχετίζεται και με λοιπά κοινωνικά χαρακτηριστικά όπως η ηλικία, μετανάστευση και

το επίπεδο διαβίωσης. Μικρότερος ηλικιακά ή περισσότερο εύπορος πληθυσμός είναι πιθανό

να σχετίζεται  με  τη χρήση περισσότερων ηλεκτρικών συσκευών στα οικιστικά κτίρια,  και

επομένως, να οδηγείται σε μεγαλύτερη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.

Το μοντέλο οικονομικής ανάπτυξης κάθε περιοχής αποτελεί επίσης παράγοντα που επηρεάζει
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τις κτιριακές καταναλώσεις των κτιρίων. Για παράδειγμα, μια περιοχή με εντονότερη την

ανάπτυξη του αγροτικού τομέα, θα παρουσιάζει διαφορετικές ενεργειακές καταναλώσεις στον

κτιριακό της τομέα, σε σχέση με μια περιοχή της οποίας η οικονομία στρέφεται στον τουρισμό

και τις υπηρεσίες. 

Αντίστοιχα, η γεωγραφική θέση και το κλίμα συνδέονται άρρηκτα με τις ενεργειακές ανάγκες

που επιδιώκει να καλύψει μια κοινωνία. Οι κατά τόπους διαφορετικές ανάγκες για θέρμανση ή

ψύξη διαφοροποιούν ανά εποχή και την αντίστοιχη κτιριακή ενεργειακή κατανάλωση.

Άλλος  ένας  παράγοντας  που  επηρεάζει  την  ενεργειακή κατανάλωση ενός  κτηρίου  είναι  η

ανάπτυξη της τεχνολογίας, σε συνδυασμό με την ενεργειακή αποδοτικότητα. Ο βελτιωμένος

σχεδιασμός, τα συνεχώς αναπτυσσόμενα συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας και νέας γενιάς

δομικά  υλικά,  μπορούν  να  καταστήσουν  ένα  κτίριο  σημαντικά  περισσότερο  ενεργειακά

αποδοτικό, διατηρώντας τις ενεργειακές του καταναλώσεις σε χαμηλότερο επίπεδο.

Στην Ευρώπη, το μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας που χρησιμοποιείται για την κάλυψη των

προαναφερθέντων ενεργειακών αναγκών των κτιρίων προέρχεται από πυρηνική ενέργεια κατά

ποσοστό 28%, ενώ ακολουθούν οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας με ποσοστό 27,9% και τα

στερεά καύσιμα με ποσοστό 17,5%, σύμφωνα με το  Σχήμα 1.2. που ακολουθεί για το έτος

2016.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και το Σχήμα 1.3. που ακολουθεί πιο κάτω, το οποίο παρουσιάζει τη

διαχρονική παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη ανά καύσιμο. Παρατηρούμε ότι από το έτος

2011  και  έπειτα,  υπάρχει  αύξηση  της  παραγόμενης  ενέργειας  που  προέρχεται  από

ανανεώσιμες πηγές και ταυτόχρονα μείωση της παραγόμενης ενέργειας από τις υπόλοιπες

πηγές.  Το  φαινόμενο  αυτό  συνδέεται  άμεσα  με  την  προσπάθεια  περιορισμού  των  αερίων

εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα και την προσπάθεια αξιοποίησης καθαρότερων μορφών

ενέργειας.

Σχήμα 1.2. Παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη ανά καύσιμο για το 2016 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Eurostat)
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Σχήμα 1.3. Διαχρονική απεικόνιση παραγωγής ενέργειας στην Ευρώπη ανά καύσιμο (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Eurostat)

1.4. Ενεργειακή κατανάλωση κτηρίων στην Ελλάδα

Στην Ελλάδα, ο οικιακός και τριτογενής τομέας, ο οποίος περιλαμβάνει κατά βάση κτιριακές

εγκαταστάσεις κατέχει το περίπου 39% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης της χώρας,

δηλαδή περίπου 6,322 ktoe (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ισοδύναμους τόνους πετρελαίου), όπως φαίνεται και στο  Σχήμα

1.4. που ακολουθεί.

Σχήμα 1.4. Κατανομή της ενεργειακής κατανάλωσης στην Ελλάδα το έτος 2016 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΥΠΕΝ)

16

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

Στερεά Καύσιμα Αργό Πετρέλαιο

Φυσικό Αέριο Πυρηνικά

Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας

Ε
νέ

ρ
γε

ια
 (ktoe)

kt
o

e)
)



Κεφάλαιο 1: Ενέργεια και Κτήρια

Αντίστοιχα, πολύ υψηλό είναι και το ποσοστό κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας.

Σύμφωνα με τα στοιχεία της Eurostat  [6], περίπου το 74,2% της ηλεκτρικής ενέργειας που

καταναλώθηκε στην Ελλάδα το 2016 αφορούσε τον οικιακό (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 37,6%) και τον τριτογενή τομέα

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 36,6%).

Το  ελληνικό  κτιριακό  απόθεμα  αποτελείται  κυρίως  από  κτήρια  κατοικιών  και  ένα  αριθμό

κτηρίων  άλλων χρήσεων του  τριτογενούς  τομέα.  Σύμφωνα με  τα  στοιχεία  της  Ελληνικής

Στατιστικής Αρχής [7], τα κτίρια των κατοικιών αποτελούν 79% των κτιρίων στη χώρα, όπως

φαίνεται και στο  Σχήμα 1.5., πράγμα το οποίο καταδεικνύει και τη σημαντικότητα μελέτης

των ενεργειακών συνηθειών των ελληνικών νοικοκυριών.

Σχήμα 1.5. Ποσοστιαία κατανομή του κτιριακού αποθέματος με βάση τη χρήση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΛΣΤΑΤ,

ΥΠΕΝ)

Ειδικά για τα κτίρια κατοικιών, η Ελληνική Στατιστική Αρχή διενέργησε κατά το διάστημα

2011 – 2012, έρευνα [8], σχετικά με την κατανάλωση ενέργειας στα νοικοκυριά της χώρας. 

Σχήμα 1.6. Μέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά νοικοκυριό 2011-2012 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΛΣΤΑΤ)
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Κεφάλαιο 1: Ενέργεια και Κτήρια

Ως αποτέλεσμα,  εκτιμήθηκε  ότι  κατά μέσο  όρο,  κάθε  νοικοκυριό  της  χώρας καταναλώνει

10.244 kWh θερμική ενέργεια και 3.750 kWh ηλεκτρική ενέργεια ετησίως για την κάλυψη των

ενεργειακών αναγκών του, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.6.

Από την παραπάνω έρευνα της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής προέκυψε και η κατανομή της

μέσης ετήσιας συνολικής καταναλισκόμενης ενέργειας κατά το χρησιμοποιούμενο  καύσιμο

καθώς και κατά το είδος χρήσης, όπως απεικονίζεται στους Πίνακες 1.1. και 1.2.

Πετρέλαιο Θέρμανσης 44.1

Φυσικό Αέριο 5.4

Τηλεθέρμανση 0.5

Κηροζίνη 0.3

Πυρήνας 0.3

Υγραέριο 1.8

Καυσόξυλα 17.4

Πελλέτες (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Συσσωματώματα Ξύλου) 0.5

Θερμική Ενέργεια 
(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες από Θερμικά Ηλιακά Συστήματα)

2.9

Ηλεκτρική Ενέργεια 26.8

Σύνολο 100.0

Πίνακας 1.1. Ποσοστιαία κατανομή της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας των νοικοκυριών

κατά τύπο χρησιμοποιούμενου καυσίμου (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΛΣΤΑΤ)

Θέρμανση Χώρων 63.7

Παραγωγή Ζεστού Νερού Χρήσης 5.7

Μαγείρεμα 17.3

Ψύξη Χώρων 1.3

Φωτισμός 1.7

Συσκευές (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Ηλεκτρικές/ Ηλεκτρονικές) 10.2

Σύνολο 100.0

Πίνακας 1.2. Ποσοστιαία κατανομή της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας των νοικοκυριών

κατά τελική χρήση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΛΣΤΑΤ).

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη ενότητα, η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια συνδέεται

άμεσα  με  τη  γεωγραφική  θέση  και  τις  κλιματολογικές  συνθήκες.  Για  το  λόγο  αυτό,

προκειμένου να εξεταστεί η ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων στην Ελλάδα, ορίστηκαν
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4  κλιματικές  ζώνες  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Α,  Β,  Γ  και  Δ  –  από  τη  θερμότερη  στην  ψυχρότερη)  με  βάση  τις

βαθμοημέρες θέρμανσης, τις οποίες έχει υιοθετήσει και ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης

Κτιρίων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ), ο οποίος θα εξεταστεί αναλυτικότερα σε επόμενη ενότητα.

-

Σχήμα 1.6. Οι τέσσερις κλιματικές ζώνες της ελληνική επικράτειας με βάση τον ΚΕΝΑΚ

Είναι  επομένως  αναμενόμενο,  οι  καταναλώσεις  των  κτιρίων  να  διαφέρουν  από  τη  μια

κλιματική  ζώνη  στην  άλλη.  Στο  Σχήμα  1.7.,  που  ακολουθεί,  αποτυπώνονται  οι  μέσες

ενεργειακές καταναλώσεις που προκύπτουν ανά χρήση κτιρίου σε κάθε κλιματική ζώνη  [9],

[10].

Σχήμα 1.7. Μέση κατανάλωση ανά χρήση κτιρίου και κλιματική ζώνη (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΑΠΕ, ΥΠΕΝ)

Παρατηρούμε ότι στην  ψυχρότερη κλιματική ζώνη Δ,  όλα τα κτίρια διαφορετικής χρήσης,

είναι  πιο ενεργοβόρα από ότι σε άλλες περιοχές της χώρας, με τη μεγαλύτερη κατανάλωση

ενέργειας να καταγράφεται στις μονοκατοικίες. 
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Τα κτίρια γραφείων και τα καταστήματα εμφανίζουν παρόμοιες ενεργειακές καταναλώσεις σε

όλες τις κλιματικές ζώνες, σε αντίθεση με τις  κατοικίες  και τα  σχολεία, που παρουσιάζουν

αυξητική τάση προς τις ψυχρότερες ζώνες, λόγω των θερμικών αναγκών τους. 

Αντίθετα,  τα  νοσοκομεία εμφανίζουν  μεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση στις  πιο  θερμές

ζώνες (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Α, Β), εξαιτίας των μεγάλων αναγκών τους για δροσισμό. Μάλιστα, η υψηλότερη τιμή

στην κατανάλωση ενέργειας καταγράφεται στην κλιματική ζώνη Β [9]. 

1.5. Εξοικονόμηση ενέργειας και ενεργειακή αναβάθμιση

Όπως προαναφέρθηκε, περίπου το 40% της καταναλισκόμενης ενέργειας προέρχεται από τις

καταναλώσεις του κτιριακού τομέα,  ενώ εκτιμάται  ότι  το 30% των εκπομπών αερίου του

θερμοκηπίου παγκοσμίως προέρχονται από τη χρήση ορυκτών καυσίμων για την κάλυψη των

λειτουργικών  αναγκών  των  κτιρίων  [3].  Για  το  λόγο  αυτό  είναι  επιτακτική  ανάγκη  να

υιοθετηθούν μέθοδοι εξοικονόμησης ενέργειάς ή ενεργειακής αναβάθμισης των κτιρίων, ώστε

να γίνεται ορθολογικότερη χρήση της ενέργειας και να μειωθεί το περιβαλλοντικό κόστος.

Η Ελλάδα, σε εναρμόνιση με το στόχο της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την ενεργειακή απόδοση το

2030,  θα  συνεισφέρει  με  μείωση  τουλάχιστον  27% στη  χρήση  πρωτογενούς  ενέργειας  σε

σύγκριση με τα προβλεπόμενα επίπεδα, μέσω υιοθέτησης μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής

απόδοσης. Ο στόχος αφορά στην υιοθέτηση των απαραίτητων ενεργειακών πολιτικών που θα

ενθαρρύνουν την ανάπτυξη και,  παράλληλα,  θα ανταποκρίνονται,  ως προτεραιότητα,  στην

πρόκληση της μείωσης των υψηλών τιμών και του κόστους της ενέργειας.

Ο κτηριακός τομέας έχει υψηλό δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας λόγω του ότι η πλειοψηφία

του κτηριακού αποθέματος ειδικά στην Ελλάδα, έχει κατασκευαστεί πριν από το 1980. Με τη

θέσπιση  του  απαραίτητου  νομοθετικού  πλαισίου  και  σε  συνδυασμό  με  προγράμματα

εξοικονόμησης ενέργειας για κτήρια κατοικιών και τοπικών αρχών, δημόσια κτήρια, σχολεία

και άλλα, σκιαγραφείται μια εντατική πολιτική για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης

και τη σταδιακή μετάβαση σε ένα πιο αποδοτικό και φιλικότερο προς το περιβάλλον εθνικό

σύστημα ενέργειας [11].

Η ενεργειακή  αποδοτικότητα  στα  κτήρια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες νοικοκυριά,  σχολεία,  γραφεία,  κλπ.)  συμβάλει

σημαντικά:

• στη μείωση των ενεργειακών τους αναγκών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θέρμανση και ψύξη)

• στη μείωση της εξάρτησης από εισαγωγές καυσίμου (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ. πετρέλαιο, φυσικό αέριο) 

• στη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης και ποιότητας ζωής & εργασίας των

ενοίκων/ χρηστών

• στη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα

• στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας στους τομείς που σχετίζονται άμεσα ή έμμεσα

με  την  ενεργειακή  αποδοτικότητα  των  κτιρίων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες μελέτη,  πιστοποίηση,  κατασκευή,
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χρήση, κλπ.) [9].

Οι επενδύσεις ενεργειακής απόδοσης χαρακτηρίζονται από την ικανότητά τους να αποφέρουν

άμεσα ενεργειακά και άλλα οφέλη σε ιδιοκτήτες και διαχειριστές περιουσιακών στοιχείων,

καθώς  και  σημαντικά  δημόσια  οφέλη  όσον  αφορά  στην  αύξηση  της  απασχόλησης,  στην

ανακούφιση  της  ενεργειακής  φτώχειας,  στην  αύξηση  της  ανταγωνιστικότητας  της

βιομηχανίας,  στη  μείωση  των  εκπομπών  αερίων  του  θερμοκηπίου,  στην  αύξηση  της

ενεργειακής ασφάλειας, στη μείωση της εξάρτησης από τις εισαγωγές ενέργειας, καθώς και

βελτιώσεις στη δημοσιονομική ισορροπία της χώρας. Συμβάλλουν, δε, ουσιαστικά στη μείωση

των τιμών της ενέργειας και την υποστήριξη των καταναλωτών που αντιμετωπίζουν υψηλές

ενεργειακές  δαπάνες.  Κυρίως,  όμως,  συνεισφέρουν  σημαντικά  στη  διεθνή  μάχη  κατά  της

κλιματικής αλλαγής.

Τα  αποτελέσματα  και  τα  οφέλη  που  πρόκειται  να  προκύψουν  από  την  ύπαρξη  ενεργειακά

αποδοτικών κτηρίων είναι σημαντικά και για τους ίδιους τους πολίτες, καθώς επηρεάζουν

ποικίλες εκφάνσεις της ζωής τους. Αρχικά θα μειωθεί η ενεργειακή κατανάλωση και ο φόρτος

αιχμής. Αποτέλεσμα αυτών θα είναι η μείωση του διοξειδίου του άνθρακα και ακολούθως ο

περιορισμός της κλιματικής αλλαγής.  Έτσι  θα αναβαθμιστούν οι  συνθήκες διαβίωσης στα

κτήρια και στις πόλεις με συνέπεια να βελτιωθεί η καθημερινότητα του πολίτη. Αυτό με την

σειρά του θα προκαλέσει ευαισθητοποίηση και αλλαγή της συμπεριφοράς του, ο οποίος πλέον

θα κινείται  με  γνώμονα την  προστασία  του  περιβάλλοντος  και  την  αποδοτική  χρήση της

ενέργειας.  Επιπρόσθετα,  θα  αναδειχθεί  ο  ρόλος  της  τοπικής  αυτοδιοίκησης  και  θα

εφαρμόζονται  μέτρα  εξοικονόμησης  ενέργειας.  Ακόμη  πρόκειται  να  κινητοποιηθούν  οι

δυνάμεις της αγοράς και της προώθησης επενδύσεων με κατεύθυνση την αειφόρο ανάπτυξη.

Τέλος, αναμένεται να δημιουργηθεί μεγάλος αριθμός θέσεων εργασίας.

1.6. Νομοθετικό πλαίσιο ενεργειακής απόδοσης

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται στροφή της ενεργειακής και περιβαλλοντικής πολιτικής σε

δράσεις που στοχεύουν στην προστασία του περιβάλλοντος, στην ορθολογική διαχείριση των

φυσικών πόρων και στην χρήση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΑΠΕ). Δεδομένου ότι στην

Ελλάδα  η  ενεργειακή  ένταση  από  το  1990  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες εκφραζόμενη  σαν  λόγος  της  κατανάλωσης

πρωτογενούς ενέργειας προς το ΑΕΠ) ήταν κατά 60% μεγαλύτερη από ότι στην Κοινότητα

των 12 χωρών, κατά μέσο όρο, ενώ στην περίοδο 1980 -1990 ο δείκτης ενεργειακής έντασης

αυξήθηκε με μέσο ρυθμό 1,1%, η νέα αυτή τάση που αναπτύσσεται μας καθιστά αισιόδοξους,

καθώς αποτελεί δικλίδα προς ένα «πράσινο» - αειφόρο μέλλον!

Η νομοθεσία και τα κανονιστικά μέτρα που ισχύουν σήμερα, παρά τις πρόσφατες σημαντικές

βελτιώσεις, δεν καλύπτουν ακόμη επαρκώς το φάσμα των ελλείψεων. Τονίζεται έτσι όλο και

με περισσότερη έμφαση η ανάγκη να αμβλυνθούν οι αδυναμίες, ιδίως σε θέματα πιστοποίησης
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αλλά και μηχανισμών ελέγχου της εφαρμογής των κανονισμών.

1.6.1. Ευρωπαϊκή Νομοθεσία και εναρμόνιση με την Ελληνική Νομοθεσία

Προκειμένου  για  την  επίτευξη  των  ενεργειακών  της  στόχων  της  Ευρώπης,  η  Ευρωπαϊκή

Επιτροπή έχει θεσπίσει τις εξής Ευρωπαϊκές Οδηγίες σχετικά με την ενεργειακή απόδοση [9]:

• Οδηγία 2002/91 για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων 

• Οδηγία  2006/32/ΕΚ για  την  ενεργειακή  απόδοση  κατά  την  τελική  χρήση  και  τις

ενεργειακές υπηρεσίες 

• Οδηγία 2010/31/ΕΕ για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες αναδιατύπωση της

Οδηγίας 2002/91/ΕΚ) 

• Οδηγία 2012/27/ΕΚ για την ενεργειακή αποδοτικότητα 

Οι Οδηγίες αυτές υπογραμμίζουν τη σημαντική σημασία του κτηριακού τομέα στην ενεργειακή

κατανάλωση  και  την  αναγκαιότητα  θέσπισης  μέτρων  για  την  βελτίωση  της  ενεργειακής

απόδοσης των κτηρίων.

Στο πλαίσιο αυτό, η χώρα μας προχώρησε στις απαραίτητες διαδικασίες για την εναρμόνιση

των παραπάνω Οδηγιών στην εθνική νομοθεσία, οι οποίες αναφέρονται επιγραμματικά στον

Πίνακα 1.3. και αναλύονται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια σε επόμενη ενότητα.

Ευρωπαϊκό Πλαίσιο Εθνικό Πλαίσιο

1980: Κανονισμός Θερμομόνωσης
2000: Κανονισμός Ορθολογικής

Χρήσης και Εξοικονόμησης
Ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΟΧΕΕ)

Οδηγία 2002/91

2008: Ν. 3661/2008
2010: Ν. 3851/2010

2010: Κανονισμός Ενεργειακής
Απόδοσης Κτιρίων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ)

2010: Π.Δ. Ενεργειακών
Επιθεωρητών

Οδηγία 2006/32

2008: Υ. Α. για τα δημόσια κτίρια
2008: 1ο ΕΣΔΕΑ

2010: Ν. 3855/2010
2011: Υ. Α. για τις ES). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες COs

2011: 2οΕΣΔΕΑ

Οδηγία 2010/31 2013: Ν. 4122/2013

Οδηγία 2012/27 2015: Ν. 4342/2015

Πίνακας 1.3. Συνοπτικός πίνακας εναρμόνισης κοινοτικής και ελληνικής νομοθεσίας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΑΠΕ,

ΥΠΕΝ)
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Με  βάση  την  απαίτηση  της  Οδηγίας  2006/32/ΕΚ,  θεσπίστηκε  Εθνικός  Ενδεικτικός  Στόχος

εξοικονόμησης  ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΞΕ)  της  τάξης  του  9%  μέχρι  το  2016,  σε  όλους  τους  τομείς

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες νοικοκυριά, επιχειρήσεις βιομηχανία, μεταφορές, κλπ.).

Ο στόχος αυτός τέθηκε στο 1ο Εθνικό Σχέδιο Δράσης Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΣΔΕΑ - ΥΠΕΚΑ,

Ιούνιος 2008) και ήταν 18,6 TWh μέχρι  το 2016. Στο 2ο ΕΣΔΕΑ που εκπονήθηκε το 2011,

προσδιορίστηκε ο Εθνικός Ενδιάμεσος Στόχος για την εξοικονόμηση ενέργειας για το 2010, ο

οποίο ήταν ίσος με 5.1 TWh (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 0.44 Mtoe). Ο στόχος αυτός υπερκαλύφθηκε με την ενεργοποίηση

μέτρων που  προδιαγράφηκαν στο 1ο ΕΣΔΕΑ,  ενώ για την επίτευξη του στόχου συνέβαλλε

σημαντικά και η οικονομική ύφεση.

Η Οδηγία 2010/31/ΕΕ για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων είναι  η  κύρια νομοθετική

πράξη  σε  επίπεδο  Ευρωπαϊκής  Ένωσης  για  τη  βελτίωση  της  ενεργειακής  απόδοσης  των

κτιρίων στην Ευρώπη. Βασικό στοιχείο της Οδηγίας για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων,

και ειδικότερα για την επίτευξη των πιο μακροπρόθεσμων στόχων, αποτελούν τα κτήρια με

σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες nZEB – nearly Zero-Energy Buildings). 

Η  Οδηγία  2010/31/ΕΕ  εναρμονίστηκε  στο  εθνικό  δίκαιο  με  το  Νόμο  4122/2013  για  την

Ενεργειακή Απόδοση Κτηρίων. 

Η Οδηγία 2012/27/ΕΕ τέθηκε σε  ισχύ τον Δεκέμβριο του 2012,  καταργώντας τις  Οδηγίες

2006/32/ΕΚ και 2004/8/ΕΚ για την συμπαραγωγή, με προθεσμία συμμόρφωσης έως 05.06.2014.

Η πρόοδος στην πορεία προς τον ενδεικτικό στόχο εξοικονόμησης ενέργειας κατά 9% έως το

2016, βάσει της 2006/32/ΕΚ, αποτελεί σημείο αναφοράς στο πλαίσιο της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ

και  του  3ου  Εθνικού  Σχεδίου  Δράσης  Ενεργειακής  Απόδοσης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΣΔΕΑ),  ενώ  ως  στόχος

ενεργειακής απόδοσης για το 2020 τίθεται η επίτευξη τελικής κατανάλωσης ενέργειας στα

18.4 Mtoe.

Σχήμα 1.8. Εθνικός ενδεικτικός στόχος για το 2020 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΑΠΕ, ΥΠΕΝ)
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Η Οδηγία 2012/27/ΕΕ εναρμονίστηκε στο εθνικό δίκαιο με το  Νόμο 4342/2015 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 9 Νοεμβρίου

2015) «για την ενεργειακή απόδοση, την τροποποίηση των Οδηγιών 2009/125/ΕΚ και 2010/30/

ΕΕ και την κατάργηση των Οδηγιών 2004/8/ΕΚ και 2006/32/ΕΚ». 

Το άρθρο 5 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κατ' αντιστοιχία με το άρθρο 7 του Ν.4342/2015), αφορά

στον υποδειγματικό ρόλο των κτιρίων του δημόσιου τομέα, για την ανακαίνιση του 3% του

συνολικού εμβαδού δαπέδου θερμαινόμενων ή/και ψυχόμενων κτηρίων που είναι ιδιόκτητα και

καταλαμβάνονται από την κεντρική δημόσια διοίκηση. 

Το  άρθρο  7  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες παρ.  1)  της  Οδηγίας  2012/27/ΕΕ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κατ'  αντιστοιχία  με  το  άρθρο  9  του

Ν.4342/2015),  αναφέρεται  στην  υιοθέτηση  καθεστώτων  επιβολής  της  υποχρέωσης

ενεργειακής  απόδοσης.  Στη  χώρα  μας  το  άρθρο  8  της  Οδηγίας  2012/27/ΕΕ,  για  την

υποχρέωση πραγματοποίησης ενεργειακών ελέγχων από μεγάλες επιχειρήσεις, με αντίστοιχο

καθορισμό των ελάχιστων κριτηρίων για την υλοποίησή τους (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες άρθρο 8 παρ. 1), καθώς και ο

καθορισμός  συγκεκριμένης  διαδικασίας  διασφάλισης  των  μεγάλων  επιχειρήσεων  να

διενεργούν τακτικούς ενεργειακούς ελέγχους κάθε 4 χρόνια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες άρθρο 8, παρ. 4-6), θεσπίστηκε

κατ' αντιστοιχία με το άρθρο 10 του Ν.4342/2015. 

Σύμφωνα με τα άρθρα 9-11 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κατ' αντιστοιχία με τα άρθρα 11-12 του

Ν.4342/2015),  παρέχονται  πληροφορίες  σχετικά  με  τη  διασφάλιση  της  ακρίβειας  και

εγκυρότητας  των μετρήσεων και  πληροφοριών  τιμολόγησης προς  τον  τελικό  καταναλωτή

ηλεκτρικής ενέργειας, φυσικού αερίου και θέρμανσης/τηλεθέρμανσης. 

Σύμφωνα με τα άρθρα 12 & 17 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κατ' αντιστοιχία με τα άρθρα 13 & 18

του Ν.4342/2015), έχει προχωρήσει η υλοποίηση δράσεων ενημέρωσης του ευρέως κοινού με

σκοπό την πληροφόρησή του σε σχέση με τα οφέλη που θα προκύψουν από την υλοποίηση της

ενεργειακής ανακαίνισης του νοικοκυριού τους, όπως με τα προγράμματα «Εξοικονομώ κατ’

Οίκον» και «Εξοικονομώ κατ’ Οίκον ΙΙ». 

Το άρθρο 16 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ, εναρμονίστηκε στο εθνικό δίκαιο με το άρθρο 17 του

Ν.4342/2015), για την ανάπτυξη καθεστώτος πιστοποίησης ενεργειακών ελεγκτών, καθώς και

υπευθύνων  εγκατάστασης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες εγκαταστατών)  σχετικών  με  την  ενέργεια  στοιχείων  κτιρίου  -

κτιριακής μονάδας. Σύμφωνα με το άρθρο 18 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κατ' αντιστοιχία με το

άρθρο  19  του  Ν.4342/2015),  προχώρησε  η  λειτουργία  του  Μητρώου  Επιχειρήσεων

Ενεργειακών Υπηρεσιών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΕΥ - ΥΑ Δ6/13280/07.06.2011).

Τα άρθρα 19-20 της  Οδηγίας 2012/27/ΕΕ θεσπίστηκαν κατ' αντιστοιχία με το άρθρο 20 του

Ν.4342/2015. Τα οριζόντια μέτρα όπως ορίστηκαν με βάση τις απαιτήσεις της συγκεκριμένης

Οδηγίας, αποτυπώνονται στο Σχήμα 1.10.
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Σχήμα 1.9. Οριζόντια μέτρα πολιτικής για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΑΠΕ,

ΥΠΕΝ)

1.6.2. Εθνική Νομοθεσία

Σε προηγούμενη ενότητα αναφέρθηκαν τα ποσοστά της τελικής κατανάλωσης ενέργειας και

των  εκπομπών  του  διοξειδίου  του  άνθρακα  στον  κτηριακό  τομέα.  Οι  ήπιες  κλιματικές

συνθήκες και η υψηλή ηλιοφάνεια που επικρατούν στην χώρα μας δεν δικαιολογούν αυτά τα

υψηλά ποσοστά. Ωστόσο με τη λήψη κατάλληλων επεμβάσεων τόσο στο ίδιο το κτήριο, όσο και

στα οικιστικά σύνολα η κατάσταση μπορεί να είναι αναστρέψιμη, αρκεί να προσδιοριστούν και

εφαρμοστούν νέοι περιβαλλοντικοί και ενεργειακοί παράμετροι που θα επιτρέπουν ευνοϊκές

σχέσεις δομημένου - ελεύθερου χώρου, ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της λειτουργίας της

πόλης και των δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται σε αυτήν και κυρίως ελαχιστοποίηση των

περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τα ίδια τα κτήρια. 

Η ενεργειακή κατανάλωση συνδέεται άρρηκτα με τις ενεργειακές ανάγκες των κτηρίων. Για

το λόγο αυτό, το σύνολο των υφιστάμενων νομοθετημάτων απευθύνονται με διάκριση μεταξύ

του οικιακού και του τριτογενή τομέα. Επομένως έχουν θεσπιστεί οικοδομικοί, κτιριοδομικοί

και  άλλοι  κανονισμοί,  καθώς και  αναπτυξιακά  κίνητρα  που  απευθύνονται  αποκλειστικά  σε

ορισμένους μόνο κλάδους του τριτογενή τομέα με έμφαση στον τουρισμό, ενώ το νομοθετικό

πλαίσιο  του  βασικού  νόμου  Ν.  40/1975  και  των  σχετικών  ρυθμίσεων  έχουν  εκδοθεί  για

επιμέρους χρήσεις ενεργειακής κατανάλωσης. 

Στη συνέχεια παρατίθενται επιγραμματικά οι σημαντικότεροι νόμοι που αφορούν το εθνικό
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νομικό πλαίσιο και το πλαίσιο εξοικονόμησης ενέργειας.

Πρώτος  Κανονισμός  Θερμομόνωσης,  ΦΕΚ  362/04.07.1979: Με  τον  κανονισμό  αυτό,

καθίσταται υποχρεωτική η εφαρμογή της θερμομόνωσης στα νέα κτήρια.

Νόμος 2364/1995:  Στην παράγραφο 17,  του άρθρου 7 του νόμου,  δίνεται  η  δυνατότητα

σημαντικών  φοροαπαλλαγών,  κατά  75%  του  εισοδήματος,  για  τις  δαπάνες  αγοράς  και

εγκατάστασης οικιακών συσκευών, συστημάτων χρήσης φυσικού αερίου ή ανανεώσιμων πηγών

ενέργειας, στους έχοντας την κυριότητα ή νομή ακινήτων.

Υπουργική  Απόφαση  21475/4707/1998:  Περιορισμός  των  εκπομπών  διοξειδίου  του

άνθρακα, με τον καθορισμό μέτρων και όρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των

κτηρίων. Με το άρθρο 4 θεσπίστηκε ο Κανονισμός Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόμησης

Ενέργειας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΟΧΕΕ).  Η  απόφαση  καταργήθηκε  από  την  υπ’  αριθμ.  Δ6/Β/οικ.5825/2010

Υπουργική Απόφαση.

Νόμος 3661/2008:  Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτηρίων και

άλλες διατάξεις. Ο νόμος αυτός τροποποιήθηκε με τα ακόλουθα άρθρα:

• άρθρο 10 του Ν. 3851/2010, το οποίο θα αναφερθεί στην συνέχεια

• άρθρο 28 του Ν. 3889/2010 «Χρηματοδότηση Περιβαλλοντικών Παρεμβάσεων, Πράσινο

Ταμείο, Κύρωση Δασικών Χαρτών και άλλες διατάξεις» ώστε να επεκταθεί και στην

περίπτωση κτηρίων κατοικίας που προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους

τέσσερις (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 4) μήνες (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες παραθεριστικές κατοικίες)

Το νομοθετικό πλαίσιο που απαιτείται για την εφαρμογή του ανωτέρω νόμου ολοκληρώνεται

με τις παρακάτω κανονιστικές διατάξεις:

• Ο  Κανονισμός  Ενεργειακής  Απόδοσης  Κτηρίων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ)  που  εγκρίθηκε  με  την

Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010  Κοινή  Απόφαση  των  Υπουργών  Οικονομικών  και

Περιβάλλοντος  Ενέργειας  και  Κλιματικής  Αλλαγής  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ  407/Β/2010),  ο  οποίος

πρόκειται να αναλυθεί σε επόμενη ενότητα.

• Παράδειγμα Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης και Λίστα Ελέγχου Εφαρμογής Ελάχιστων

Απαιτήσεων για τα Πολεοδομικά Γραφεία που παρατίθεται για την διευκόλυνση των

μηχανικών.

• Το Προεδρικό Διάταγμα 100/2010 «Ενεργειακοί  Επιθεωρητές Κτηρίων,  Λεβήτων και

Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού».

• Το ΦΕΚ 177/Α/06.10.2010 και η Κοινή Υπουργική Απόφαση «Εκπαίδευση και Εξεταστική

διαδικασία  Ενεργειακών  Επιθεωρητών"  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ  2406/Β/31.10.2011)  με  την  οποία

προσδιορίζεται  η  διαδικασία  για  τη  χορήγηση  οριστικών  αδειών  ενεργειακών

επιθεωρητών.
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• Το άρθρο 6 του Ν. 3818/2010 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ 17/Α/2010) «Προστασία των δασών και δασικών

εκτάσεων του Ν. Αττικής, σύσταση Ειδικής Γραμματείας Επιθεώρησης Περιβάλλοντος

και  Ενέργειας  και  λοιπές  διατάξεις»  συστάθηκε  η  Ειδική  Υπηρεσία  Επιθεωρητών

Ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΥΕΠΕΝ). Η ΕΥΠΕΝ υπάγεται  στην Ειδική Γραμματεία Περιβάλλοντος και

Ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΓΕΠΕ) του ΥΠΕΚΑ,  ελέγχει  και  παρακολουθεί  την επίτευξη των εθνικών

στόχων εξοικονόμησης ενέργειας και βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, καθώς και

την εφαρμογή των μέτρων για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτηρίων.

Η σύσταση της ΕΥΠΕΝ έγινε με το άρθρο 6 του Ν.3818/2010.

• (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ 17/Α/2010) και η συγκρότηση, διοικητική - οργανωτική δομή και στελέχωση της

με το Π.Δ. 72/2010 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ 132/Α/2010).

Νόμος 3851/2010: Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για την

αντιμετώπιση  της  κλιματικής  αλλαγής  και  άλλες  διατάξεις  σε  θέματα  αρμοδιότητας  του

Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής.

Με  το  άρθρο  10  τροποποιούνται  ρυθμίσεις  του  Ν.  3661/2008.  Βασικότερη  τροποποίηση

αποτελεί η κατάργηση του ορίου των 1000 m2 για την τήρηση των ελάχιστων απαιτήσεων

ενεργειακής απόδοσης υφισταμένων κτηρίων που ανακαινίζονται ριζικά. Επίσης, προστίθεται

η υποχρέωση κάλυψης του 60% των αναγκών για ζεστό νερό χρήσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΖΝΧ) από ηλιοθερμικά

συστήματα, καθώς και η πρόβλεψη για κτήρια σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης.

Υπουργική Απόφαση Δ6/7094, ΦΕΚ 918/Β/23.05.2011:  Πλαίσιο μεθοδολογίας μέτρησης

και  επαλήθευσης  της  εξοικονόμησης  ενέργειας  για  την  επίτευξη  του  ενδεικτικού  εθνικού

στόχου  εξοικονόμησης  ενέργειας  στην  τελική  χρήση  -  Κατάλογος  ενδεικτικών  επιλέξιμων

μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης- Ενεργειακό περιεχόμενο καυσίμων για τελική

χρήση.

Νόμος 3855/2010:  Μέτρα για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά την τελική

χρήση,  ενεργειακές  υπηρεσίες  και  άλλες  διατάξεις.  Ο  νόμος  αποτελεί  εναρμόνιση  με  την

Ευρωπαϊκή Οδηγία 2006/32/ΕΚ.

Από τους προαναφερθέντες νόμους σημαντικότερος και πιο στοχευόμενος όσον αφορά την

συμβολή του στην εξοικονόμηση ενέργειας σε επίπεδο κτιρίου είναι η Έγκριση Κανονισμού

Ενεργειακής  Απόδοσης  Κτηρίων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Κ.ΕΝ.Α.Κ.)  ο  οποίος  πρόκειται  να  αναλυθεί  στην  επόμενη

ενότητα.

Στα  πλαίσια  ενδυνάμωσης  της  δράσης  προς  την  αειφόρο  ανάπτυξη  παράλληλα  με  τα

νομοθετήματα ορίστηκαν ορισμένα οικονομικά κίνητρα και διευκολύνσεις όπως:

• Η  υπ’  αριθμ.  259/10.01.1980  Απόφαση  που  διευκολύνει  την  παροχή  δανείων,  από

εμπορικές τράπεζες σε ιδιώτες και ξενοδοχεία για εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών

καθώς και σε αγρότες για εγκατάσταση ενεργειακών τζακιών. 

• Ο Ν. 2244/1994 επιτρέπει την αυτοπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αυτόνομους
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σταθμούς  με  την  εκμετάλλευση  αιολικής  και  ηλιακής  ενέργειας  ή  βιομάζας,  την

εκμετάλλευση γεωθερμικής ενέργειας, την εκμετάλλευση ενέργειας από τη θάλασσα,

το υδάτινο δυναμικό και τέλος με συμπαραγωγή ηλεκτρισμού - θερμότητας. Ο νόμος

αυτός  προβλέπει  τεχνικούς  και  οικονομικούς  όρους  διασύνδεσης  και  διάθεσης  της

ηλεκτρικής ενέργειας στη Δ.Ε.Η. προδιαγράφοντας το τιμολόγιο των αυτοπαραγωγών

για πλεόνασμα ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας η συμπαραγωγή σε 70%

και 60% αντίστοιχα, του σκέλους ενέργειας του εκάστοτε τιμολογίου γενικής χρήσης

και μηνιαίας χρέωσης.

• Ο Ν. 814/1978 όπου ορίζεται ότι εκπίπτει από το φορολογητέο εισόδημα ποσό μέχρι

30.000 δρχ. για εγκατάσταση ηλιακού θερμοσίφωνα. Όριο που αργότερα αυξήθηκε σε

40.000 δρχ. και που σήμερα δεν ισχύει.

• Ο  Ν.  1512/1985  προβλέπει  τη  δυνατότητα  παροχής  Κινήτρων  για  εξοικονόμηση

ενέργειας σε υφιστάμενα και νεοαναγειρόμενα κτήρια για την προώθηση της χρήσης

«ήπιων μορφών ενέργειας» και συστημάτων εξοικονόμησης ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες άρθρο 6).

• Με το  επιχειρησιακό  πρόγραμμα "ΕΝΕΡΓΕΙΑ",  που  εντάχθηκε  στο  Κοινοτικό  Πλαίσιο

Στήριξης  για  το  1994-1999,  εγκρίθηκε  για  την  Ελλάδα  συνολικό  ύψος  κοινοτικής

χρηματοδότησης  100  δις.  και  έχουν  ενταχθεί  δράσεις  που  προωθούν  εφαρμογές

επενδύσεων εξοικονόμησης ενέργειας και χρήσης ΑΠΕ σε κτήρια του εμπορικού και

τριτογενή τομέα, χρηματοδοτικούς μηχανισμούς υποστήριξης των ΑΠΕ και επενδύσεις

με πολλαπλά οφέλη στην εθνική οικονομία.

1.7. Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ)

Με τον κανονισμό αυτό που εγκρίθηκε με την Δ6/Β/οικ.5825/30.03.2010 Κοινή Απόφαση των

Υπουργών  Οικονομικών  και  Περιβάλλοντος,  Ενέργειας  και  Κλιματικής  Αλλαγής  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ

407/Β/2010),  ολοκληρώνεται  το  πλαίσιο  των  αναγκαίων  κανονιστικών  ρυθμίσεων  για  την

πλήρη εφαρμογή του N. 3661/2008 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ 89/Α/2008), όπως τροποποιήθηκε με το άρθρο 10 του

Ν. 3851/2010 (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ 85/Α/2010), για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων. Πιο συγκεκριμένα,

θεσμοθετείται ο ολοκληρωμένος ενεργειακός σχεδιασμός στον κτιριακό τομέα με σκοπό τη

βελτίωση  της  ενεργειακής  απόδοσής  των  κτηρίων,  την  εξοικονόμηση  ενέργειας  και  την

προστασία του περιβάλλοντος.

Με την θέσπισή του τίθενται δύο βασικές υποχρεώσεις:

Α) η υποχρέωση υποβολής Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων νεοαναγειρόμενων ή που

ανακαινίζονται  ριζικά,  με  συνολική  επιφάνεια  άνω  των  50  m2.  Ακόμη  και  σε  περίπτωση

προσθήκης, καθ ́ ύψος ή κατ ́ επέκταση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες άνω των 50 m2) και εφόσον η προσθήκη περιλαμβάνει

χώρο ή χώρους που είναι λειτουργικά εξαρτώμενοι ή ανεξάρτητοι από το υφιστάμενο κτήριο,

η σύνταξη Ενεργειακής Μελέτης είναι απαραίτητη.
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Β) η  υποχρέωση  διενέργειας  Ενεργειακών  Επιθεωρήσεων  Κτηρίων,  Λεβήτων  και

Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού.

Τον Οκτώβριο του 2017 ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων αναθεωρήθηκε, με την

υπ’ αρ. ΔΕΠΕΑ/οικ.178581/2017 Κοινή Υπουργική Απόφαση “Έγκριση Κανονισμού Ενεργειακής

Απόδοσης  Κτιρίων”  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ  2367/Β/12.07.2017).  Σύμφωνα  με  το  άρθρο  1  της  ανωτέρω

απόφασης, διαμορφώνεται το πλαίσιο αρχών και καθορίζονται οι  όροι και οι  προϋποθέσεις

βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, με σκοπό τη μείωση της κατανάλωσης

συμβατικής ενέργειας για θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΘΨΚ), φωτισμό και παραγωγή ζεστού

νερού  χρήσης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΖΝΧ)  με  την  ταυτόχρονη  διασφάλιση  συνθηκών  άνεσης  και  ποιότητας

εσωτερικού περιβάλλοντος των κτηρίων. 

Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται μέσω του ενεργειακά αποδοτικού σχεδιασμού του κελύφους,

της  χρήσης  ενεργειακά  αποδοτικών  δομικών  υλικών  και  ηλεκτρομηχανολογικών  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Η/Μ)

συστημάτων,  ανανεώσιμων  πηγών  ενέργειας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΑΠΕ)  και  συμπαραγωγής  ηλεκτρισμού  και

θερμότητας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΣΗΘ) και επομένως:

• Ορίζεται  μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων για την

εκτίμηση των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων για ΘΨΚ, φωτισμό και ΖΝΧ.

• Καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και κατηγορίες για

την ενεργειακή κατάταξη των κτηρίων.

• Καθορίζονται οι παράμετροι για τον ενεργειακά αποδοτικό σχεδιασμό των κτηρίων, τα

θερμοφυσικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους και οι

προδιαγραφές των τεχνικών συστημάτων κτηρίων.

• Καθορίζεται ο τύπος και το περιεχόμενο της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΜΕΑ).

• Καθορίζεται ο τύπος και το περιεχόμενο του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ).

• Καθορίζεται η διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, καθώς και η

διαδικασία των επιθεωρήσεων των συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού.

Ο νέος ΚΕΝΑΚ συμπληρώνει, βελτιώνει και προσθέτει στις διατάξεις του παλαιού κανονισμού

χωρίς  να  μεταβάλει  ουσιαστικά  τις  ελάχιστες  απαιτήσεις  και  προδιαγραφές  υλικών  και

εγκαταστάσεων και χωρίς να μειώνει το κόστος των τεχνικών παρεμβάσεων σε ανακαινίσεις

υφιστάμενων  κτιρίων  και  στην  υλοποίηση  νέων  κατασκευών.  Συνοπτικά,  οι  αλλαγές

περιλαμβάνουν  μικρή  αύξηση  των  απαιτήσεων  θερμομόνωσης,  αύξηση  των  απαιτήσεων

θερμομονωτικών  ιδιοτήτων  των  κουφωμάτων,  καθορισμός  απαιτήσεων  βαθμού  απόδοσης

λεβήτων και καθορισμός απαιτήσεων αντλιών θερμότητας και ψυκτών.
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1.7.1. Θεσμικό πλαίσιο ΚΕΝΑΚ

Για την υποστήριξη της εφαρμογής του ΚΕΝΑΚ εγκρίθηκαν με την οικ. 17178/2010 Απόφαση

Υπουργού  Περιβάλλοντος  Ενέργειας  και  Κλιματικής  Αλλαγής  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ  1387/Β/2.9.2010)  οι

παρακάτω Τεχνικές Οδηγίες του ΤΕΕ, οι οποίες διατίθενται από το ΤΕΕ:

• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  20701-1/2010  «Αναλυτικές  Εθνικές  Προδιαγραφές  παραμέτρων  για  τον

υπολογισμό  της  ενεργειακής  απόδοσης  κτηρίων  και  την  έκδοση  πιστοποιητικού

ενεργειακής απόδοσης». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή για την επιλογή των

κατάλληλων παραμέτρων και δεδομένων που θα χρησιμοποιήσει για τους υπολογισμούς

της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.

• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  20701-2/2010  «Θερμοφυσικές  ιδιότητες  δομικών  υλικών  και  έλεγχος  της

θερμομονωτικής επάρκειας των κτηρίων». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή

για τον υπολογισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων των δομικών υλικών και στοιχείων

του εξωτερικού κτιριακού κελύφους (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες τοίχοι, οροφές, κουφώματα, κτλ.).

• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  20701-3/2010 «Κλιματικά δεδομένα Ελληνικών Περιοχών».  Η οδηγία αυτή

περιλαμβάνει τα κλιματικά δεδομένα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες συνθήκες σχεδιασμού) για τη διαστασιολόγηση

των  ηλεκτρομηχανολογικών  συστημάτων  ενός  κτιρίου,  καθώς  και  τα  κλιματικά

δεδομένα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή ακτινοβολία, κτλ.) για τους υπολογισμούς της

ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.

• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  20701-4/2010  «Οδηγίες  και  έντυπα  ενεργειακών  επιθεωρήσεων  κτηρίων,

λεβήτων & εγκαταστάσεων θέρμανσης,  και  εγκαταστάσεων κλιματισμού». Η οδηγία

αυτή καθοδηγεί  τον  επιθεωρητή για  την συλλογή των απαραίτητων δεδομένων και

παραμέτρων  κατά  την  ενεργειακή  επιθεώρηση  του  κτιρίου  καθώς  και  των

εγκαταστάσεων  θέρμανσης,  ψύξης  και  κλιματισμού.  Δίνονται  αναλυτικά  τα  έντυπα

επιθεωρήσεων και επεξηγήσεις για την συμπλήρωσή τους.

• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.  20701-05/2012  «Συμπαραγωγή  Ηλεκτρισμού,  Θερμότητας  και  Ψύξης:

Εγκαταστάσεις σε Κτήρια». Η οδηγία αυτή καθορίζει τις τεχνικές προδιαγραφές και

κανόνες  καθώς  και  τις  ειδικότερες  απαιτήσεις  για  τη  διασύνδεση  συστημάτων

Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού Θερμότητας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΣΗΘ). 

Για τη συμπλήρωση των τεχνικών προδιαγραφών που απαιτούνται για την εφαρμογή του νέου

ΚΕΝΑΚ, με την υπ’ αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ.182365/17/17.10.2017 Υπουργική Απόφαση «Έγκριση και

εφαρμογή  των  Τεχνικών  Οδηγιών  TEE  για  την  Ενεργειακή  Απόδοση  Κτιρίων»  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ

4003/Β/17.11.2017), καταργήθηκαν οι ΤΟΤΕΕ που εγκρίθηκαν με την υπ’ αρ. 2618/23.10.2014

Υπουργική Απόφαση, δηλαδή οι ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010, 20701-2/2010, 20701-4/2010 και 20701-

5/2012, ενώ  “εγκρίνεται και ορίζεται υποχρεωτική η εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών του

Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΤΟΤΕΕ)”:
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α) ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραμέτρων για τον υπολογισμό

της  ενεργειακής  απόδοσης  κτιρίων  και  την  έκδοση  του  πιστοποιητικού  ενεργειακής

απόδοσης»

β)  ΤΟΤΕΕ  20701-2/2017  «Θερμοφυσικές  ιδιότητες  δομικών  υλικών  και  έλεγχος  της

θερμομονωτικής επάρκειας των κτηρίων» 

γ) ΤΟΤΕΕ 20701-4/2017 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιρίων, λεβήτων

και εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων κλιματισμού» 

δ) ΤΟΤΕΕ 20701-5/2017 «Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού, Θερμότητας και Ψύξης: Εγκαταστάσεις

σε κτήρια»

Σχήμα 1.10. Τεχνικές οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΤΕΕ)

Επίσης για την εφαρμογή του ΚΕΝΑΚ έχουν εκδοθεί οι παρακάτω εγκύκλιοι:

α)  η  Εγκύκλιος  «Εφαρμογή  του  Κανονισμού  Ενεργειακής  Απόδοσης  Κτηρίων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ)»

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες οικ.1603/04.10.2010)

β) η Εγκύκλιος «Διευκρινίσεις για την ορθή εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης

Κτηρίων» (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες οικ.2279/22.12.2010)

γ) η Εγκύκλιος 2366/05.01.2011 με επιπλέον διευκρινήσεις

δ)  η  Εγκύκλιος  22/26.01.2011 της Συντονιστικής Επιτροπής Συμβολαιογραφικών Συλλόγων

Ελλάδος

ε) η Εγκύκλιος "Διευκρινήσεις για την εφαρμογή του ΚΕΝΑΚ" (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες οικ.2021/14/6/2012)

Στα  πλαίσια  της  εφαρμογής  του,  το  ΤΕΕ  ανέπτυξε  ειδικό  λογισμικό  καταχώρησης  των

απαραίτητων στοιχείων για τις ενεργειακές επιθεωρήσεις και τον αντίστοιχο υπολογισμό για

την  ενεργειακή  κατάταξη  των  κτηρίων.  Οι  επιθεωρήσεις  διεξάγονται  αποκλειστικά  από

επιθεωρητή εγγεγραμμένο στο μητρώο των ενεργειακών επιθεωρητών κτηρίων. Το λογισμικό

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ) αναπτύχθηκε από την Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών
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Περιβάλλοντος και Βιώσιμης Ανάπτυξης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΑΑ)

στα πλαίσια του προγράμματος συνεργασίας με το ΤΕΕ.

Οι κυριότερες παράμετροι ανά κατηγορία που λαμβάνονται υπόψη είναι οι ακόλουθες:

• Κλιματικά  δεδομένα  της  περιοχής  του  κτιρίου  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θερμοκρασία,  σχετική  υγρασία,

ταχύτητα ανέμου και ηλιακή ακτινοβολία).

• Προδιαγραφές για τις συνθήκες λειτουργίας ανά τελική χρήση κτηρίου ή τμήματος

όπως:  ωράριο  λειτουργίας,  επιθυμητές  θερμοκρασίες  χώρων,  επιθυμητή  σχετική

υγρασία,  απαιτήσεις  νωπού  αέρα  ανά  χρήση  κτηρίου,  κατανάλωση  νερού  χρήσης,

θερμοκρασία νερού δικτύου, εσωτερικά κέρδη από χρήστες και συσκευές.

• Προδιαγραφές  παραμέτρων  για  τα  στοιχεία  κτηριακού  κελύφους  όπως:  τεχνικά

χαρακτηριστικά και θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών, τυπολογίες τοιχοποιίας,

τυπολογίες ανοιγμάτων, θερμογέφυρες, σκίαση, παθητικά συστήματα κ.α.

• Προδιαγραφές  παραμέτρων  για  τις  εγκαταστάσεις  θέρμανσης,  ψύξης,  κλιματισμού

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΘΨΚ)  και  ζεστού  νερού  χρήσης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΖΝΧ)  όπως  τυπικές  αποδόσεις  συστημάτων

παραγωγής θέρμανσης, ψύξης και ζεστού νερού χρήσης, απώλειες δικτύων διανομής

και  εκπομπής,  απόδοση  βοηθητικών  συστημάτων  ΘΨΚ  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κυκλοφορητές,  αντλίες,

θερμοστάτες  χώρων,  αντιστάθμισης  κλπ.),  αποδόσεις  συστημάτων  ανάκτησης

θερμότητας, αποδόσεις τερματικών μονάδων ΘΨΚ κλπ. 

• Προδιαγραφές  παραμέτρων  για  ηλεκτρολογικά  και  ηλεκτρονικά  συστήματα  και

εγκαταστάσεις  όπως  φωτιστικές  αποδόσεις  συστημάτων  φωτισμού,  απόδοση

συστημάτων  συμπαραγωγής  ηλεκτρισμού  και  θερμότητας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΣΗΘ),  αποδόσεις

συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΑΠΕ) για τα κτήρια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ηλιακών συλλεκτών,

γεωθερμίας, ηλιακού κλιματισμού, φωτοβολταϊκών Φ/Β κλπ.), κατανάλωση ενέργειας

από  κινητήρες,  αντλίες,  κυκλοφορητές  κλπ.,  αποδόσεις  κεντρικών  και  τοπικών

διατάξεων  αυτόματου  ελέγχου  και  διαχείρισης  ενέργειας  στα  κτήρια  -  ΒΕΜS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θερμοστάτες, ρυθμιστές στροφών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες inverter), μετρητές κλπ.). (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΤΟΤΕΕ-20701)

Στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι ο ανθρώπινος παράγοντας δεν υπόκειται σε συγκεκριμένα

πρότυπα και για το λόγο αυτό είναι αδύνατο να εκτιμηθεί στην πραγματική του διάσταση.

Ωστόσο  στην  πράξη  μπορεί  να  επιφέρει  διαφοροποιήσεις  στην  ενεργειακή  απόδοση  του

κτιρίου, ανάλογα με τις δραστηριότητές του. Για κάθε κτήριο με βάση την τελική του χρήση

λαμβάνονται υπόψη συγκεκριμένες παράμετροι που σχετίζονται με τον ανθρώπινο παράγοντα

και κυρίως με τα εσωτερικά κέρδη στα οποία συμμετέχει, καθώς επίσης και με την σωστή

χρήση των ηλεκτρομηχανικών συστημάτων του κτηρίου, όταν η λειτουργία τους δεν είναι

αυτοματοποιημένη.  Σε  κάθε  περίπτωση,  η  εγκυρότητα  των  στοιχείων  που  θα  συλλέξει  ο

επιθεωρητής  είτε  από  την  ενεργειακή  επιθεώρηση  είτε  από  την  μελέτη  εφαρμογής

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες αρχιτεκτονική, ηλεκτρομηχανική) όταν πρόκειται για νέα κτήρια, είναι βαρύνουσας σημασίας
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στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου. Για το λόγο αυτό ο επιθεωρητής είναι υποχρεωμένος

να  ελέγξει  την  ισχύ  των  πληροφοριών  προκειμένου  να  επιβεβαιώσει  την  ακρίβεια  των

δεδομένων.  Στις  περισσότερες  περιπτώσεις  ενεργειακών  επιθεωρήσεων,  η  συλλογή  και  ο

προσδιορισμός των δεδομένων δεν είναι δυνατή στο βαθμό που απαιτείται. Στις περιπτώσεις

αυτές η τεχνική οδηγία παρέχει την δυνατότητα εκτίμησης αυτών των δεδομένων, που θα

χρησιμοποιηθούν  για  τους  υπολογισμούς  με  βάση  την  ισχύουσα  πρακτική  δόμησης  που

εφαρμόζεται σε εθνικό επίπεδο.  Συνεπώς ο μελετητής ή επιθεωρητής καλείται  να επιλέξει

ανάλογα  με  την  περίπτωση  και  τις  ειδικές  συνθήκες,  τις  κατάλληλες  παραμέτρους,

προκειμένου  να  περιοριστεί  η  εσφαλμένη  εκτίμηση  και  εισαγωγή  δεδομένων  κατά  τους

υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.

Σε επόμενο στάδιο προσδιορίζεται η συνολική ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για

θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό, ζεστό νερό χρήσης και φωτισμό μόνο στα κτήρια του τριτογενή

τομέα. Με βάση τα αποτελέσματα που προκύπτουν γίνεται η ενεργειακή ένταξη του κτιρίου

στην αντίστοιχη κατηγορία, συγκρινόμενη πάντα με το κτήριο αναφοράς. Κατά τη διάρκεια

εισαγωγής δεδομένων για το υπό εξέταση κτήριο στο λογισμικό, εισάγονται αυτόματα και τα

δεδομένα του κτιρίου αναφοράς, τα οποία έχουν καθοριστεί στον ΚΕΝΑΚ, για κάθε περίπτωση

κτηρίου ή κτηριακών εγκαταστάσεων. Το κτήριο αναφοράς καθορίζεται να είναι το ίδιο με το

υπό μελέτη κτήριο. Συγκεκριμένα θεωρείται πως έχει τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά,

θέση,  προσανατολισμό,  χρήση και  χαρακτηριστικά  λειτουργίας με  το  εξεταζόμενο  κτήριο.

Επίσης  πληροί  τις  ελάχιστες  προδιαγραφές  και  έχει  καθορισμένα  τεχνικά  χαρακτηριστικά

τόσο στα εξωτερικά δομικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που αφορούν στη

ΘΨΚ  των  εσωτερικών  χώρων,  στην  παραγωγή  ΖΝΧ  και  στο  φωτισμό.  Οι  κατηγορίες

ενεργειακής ταξινόμησης των κτηρίων δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Ο δείκτης RR είναι

ίσος με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτηρίου αναφοράς. Ο

λόγος  Τ  είναι  το  πηλίκο  της  υπολογιζόμενης  κατανάλωσης  πρωτογενούς  ενέργειας  του

εξεταζόμενου κτηρίου (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΕΡ) προς την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του

κτηρίου  αναφοράς  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες RR)  και  αποτελεί  το  κριτήριο  για  την  κατάταξη  του  κτηρίου  στην

αντίστοιχη κατηγορία ενεργειακής απόδοσης.

Σχήμα 1.11. Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτηρίων, ΤΟΤΕΕ-20701
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Η ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτηρίου αναφοράς αντιστοιχεί

στο άνω όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β. Κτήρια με χαμηλότερη ή υψηλότερη

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κατατάσσονται στην αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία.

Όταν ένα κτήριο είναι μεικτής χρήσης, δηλαδή διαθέτει περισσότερα από ένα τμήματα που

ανήκουν  σε  διαφορετικές  βασικές  κατηγορίες  κύριας  χρήσης,  τότε  κάθε  τμήμα από  αυτά

εξετάζεται μεμονωμένα και εκδίδεται αντίστοιχα Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ)

για κάθε βασική κατηγορία κύριας χρήσης του κτηρίου ξεχωριστά.

Στη  συνέχεια,  ο  επιθεωρητής  μετά  την  ολοκλήρωση  της  ενεργειακής  επιθεώρησης  και

έχοντας  πλέον  μια  ολοκληρωμένη  εικόνα  της  κατάστασης  του  κτιρίου,  προσδιορίζει  τις

πιθανές παρεμβάσεις για την μείωση της απαιτούμενης κατανάλωσης ενέργειας και συνεπώς

την μείωση των εκλυόμενων ρύπων διοξειδίου του άνθρακα. Έπειτα, δημιουργεί τα διάφορα

σενάρια  και  αφού  τα  αξιολογήσει  επιλέγει  το  ενεργειακά  και  οικονομικά  αποδοτικότερο.

Τέλος, σημειώνεται ότι σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ σε περίπτωση που δεν πληρούνται οι ελάχιστες

απαιτήσεις ενέργειας, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να εφαρμόσει μέτρα βελτίωσης εντός ενός

έτους, έτσι ώστε το διαμέρισμά του να είναι ενεργειακά αποδοτικό σύμφωνα με τα οριζόμενα

στην Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης αυτού.

1.7.2. Ενεργειακή επιθεώρηση

Με  τον  όρο  «Ενεργειακή  Επιθεώρηση  Κτιρίου»  νοείται  η  εκτίμηση  των  πραγματικών

καταναλώσεων ενέργειας, των παραγόντων που τις επηρεάζουν καθώς και των δυνατοτήτων

για  εξοικονόμηση  ενέργειας  μέσω  της  ενεργειακής  αναβάθμισης  του  κτηρίου.  Με  τη

διενέργεια  ενεργειακής  επιθεώρησης  σε  ένα  κτίριο  σχηματίζεται  σαφής  εικόνα  της

κατάστασης  του  κτιρίου  και  προτείνονται  μέτρα  που  αν  εφαρμοστούν  θα  μειώσουν  την

κατανάλωση  ενέργειας  με  άμεση  συνέπεια  το  οικονομικό  όφελος  για  τον  ιδιοκτήτη  του

κτιρίου. 

Σύμφωνα με το Άρθρο 14 του νέου κανονισμού ΚΕΝΑΚ, η ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίου ή

κτιριακής  μονάδας  αποσκοπεί  στην  ενεργειακή  πιστοποίηση  του  κτιρίου  ή  της  κτιριακής

μονάδας  με  την  έκδοση  του  ΠΕΑ.  Η  ενεργειακή επιθεώρηση διεξάγεται  από  ενεργειακούς

επιθεωρητές, εγγεγραμμένους στο προβλεπόμενο από το άρθρο 17 του N. 4122/2013, όπως

αντικαταστάθηκε από το άρθρο 54 του N. 4409/2016, μητρώο ενεργειακών επιθεωρητών και

σύμφωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 12 του N. 4122/2013.

Η  διαδικασία  ενεργειακής  επιθεώρησης  κτιρίου  ή  κτιριακής  μονάδας  περιλαμβάνει  τα

παρακάτω στάδια:

1. Την ανάθεση της ενεργειακής επιθεώρησης του κτιρίου στον ενεργειακό επιθεωρητή

κατόπιν πρόσκλησης από τον ιδιοκτήτη / διαχειριστή του κτιρίου. Κατά την ανάθεση

καθορίζονται με έγγραφη συμφωνία οι υποχρεώσεις των συμβαλλόμενων μερών, του

ενεργειακού  επιθεωρητή  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες όπως  έκδοση  ΠΕΑ,  αριθμός  αντιγράφων  ΠΕΑ,  σύνταξη
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έκθεσης  επιθεώρησης  κ.α.)  και  του  ιδιοκτήτη  /  διαχειριστή  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες όπως  παροχή  γενικών

πληροφοριών για  τη  χρήση και  κατασκευή του κτιρίου,  το  ιδιοκτησιακό  καθεστώς,

παράδοση της άδειας δόμησης και τυχόν αρχιτεκτονικών και Η/Μ σχεδίων του κτιρίου

ως  κατασκευασθέντος  κ.α.),  για  τη  διευκόλυνση  της  ενεργειακής  επιθεώρησης.

Επιπλέον, εξασφαλίζει τη δυνατότητα πρόσβασης στους εσωτερικούς κοινόχρηστους

και ιδιόκτητους χώρους για την επιθεώρησή τους.

2. Την  ηλεκτρονική  απόδοση  Αριθμού  Πρωτοκόλλου  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΑΠ)  ενεργειακής  επιθεώρησης,

κατόπιν  ηλεκτρονικής  καταχώρησης  των  γενικών  στοιχείων  του  κτιρίου  σε  ειδική

μερίδα  του  προβλεπόμενου  αρχείου  επιθεωρήσεως  κτιρίων.  Ο  ίδιος  αριθμός

πρωτοκόλλου  χρησιμοποιείται  για  την  ηλεκτρονική  καταχώρηση  του  ΠΕΑ  στο

προαναφερόμενο Αρχείο.

3. Προετοιμασία  και  επιτόπιος  έλεγχος  του  ενεργειακού  επιθεωρητή  στο  κτίριο.  Στον

ενεργειακό επιθεωρητή παρέχεται  από τον  ιδιοκτήτη η  δυνατότητα επίσκεψης  των

εσωτερικών κοινόχρηστων και ιδιόκτητων χώρων που πρόκειται να επιθεωρήσει. Κατά

το στάδιο αυτό συλλέγονται και διατίθενται στον επιθεωρητή τα απαραίτητα στοιχεία

για το κέλυφος και  τις  εγκαταστάσεις  του κτιρίου  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ.  μελέτες και  αρχιτεκτονικά

σχέδια,  Η/Μ  σχέδια  εγκαταστάσεων,  λογαριασμοί  ρεύματος,  κ.α.).  Επίσης,  η

προετοιμασία  της  ενεργειακής  επιθεώρησης,  μπορεί  να  περιλαμβάνει  και  την

ενημέρωση του επιθεωρητή για τυχόν ιδιαίτερες ανάγκες των χρηστών του κτιρίου, τα

σχέδια  συντήρησης  ή  ανακαίνισης,  τα  προβλήματα εσωτερικού  περιβάλλοντος  κλπ.

Κατά  την  επιθεώρηση  κτιρίου,  συλλέγονται  αναλυτικά  τα  στοιχεία  για  το  υπό

επιθεώρηση  κτίριο  κατά  τη  διάρκεια  της  επιτόπιας  επίσκεψης  του  ενεργειακού

επιθεωρητή με τη βοήθεια των σχετικών εντύπων ενεργειακής επιθεώρησης. Ιδιαίτερα

σε  κτίρια  μεγάλης  επιφάνειας  και  σύνθετων  Η/Μ  εγκαταστάσεων,  ο  επιθεωρητής

μπορεί  να  προβεί  στη  διεξαγωγή  μετρήσεων  ορισμένων  μεγεθών  με  τη  χρήση

κατάλληλου εξοπλισμού.

4. Την  επεξεργασία  των  στοιχείων  του  κτιρίου  με  την  εφαρμογή  της  μεθοδολογίας

υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίου. Από τους υπολογισμούς προκύπτει η

ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες για ΘΨΚ, ΖΝΧ και  φωτισμό)  και  η  αντίστοιχη

ενεργειακή  του  κατάταξη.  Για  τον  υπολογισμό  της  ενεργειακής  απόδοσης  και  της

ενεργειακής κατάταξης του εξεταζόμενου κτιρίου κατά τη διαδικασία της ενεργειακής

επιθεώρησης, βασικό εργαλείο είναι το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, το οποίο ενσωματώνει τη

μεθοδολογία  που  αναπτύσσεται  στον  ΚΕΝΑΚ  και  τις  σχετικές  ΤΟΤΕΕ,  το  οποίο

διατίθεται στην ιστοσελίδα του Τεχνικού Επιμελητήριο Ελλάδος (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΤΕΕ), μαζί με όλες τις

σχετικές πληροφορίες εγκατάστασης. Με την εισαγωγή των δεδομένων στο λογισμικό

και την εκτέλεση των υπολογισμών, προσδιορίζεται η ειδική ενεργειακή κατανάλωση

πρωτογενούς ενέργειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2/έτος) του εξεταζόμενου κτιρίου, συγκρίνεται με την

αντίστοιχη  κατανάλωση  πρωτογενούς  ενέργειας  του  κτιρίου  αναφοράς  και
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κατατάσσεται  το  εξεταζόμενο  κτίριο  σε  μια  ενεργειακή  κατηγορία.  Στη  συνέχεια,

λαμβάνοντας  υπόψη  την  ανάλυση  των  αποτελεσμάτων  των  υπολογισμών,  ο

επιθεωρητής  διατυπώνει  προτάσεις  εναλλακτικών  σεναρίων  βελτίωσης  της

ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου. Για τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια, ο

επιθεωρητής ελέγχει, επίσης, την πιστή εφαρμογή της μελέτης ενεργειακής απόδοσης

κατά την κατασκευή του κτιρίου, διασταυρώνοντας για παράδειγμα τις ποσότητες των

υλικών που χρησιμοποιήθηκαν (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες από τα δελτία αποστολής) και τις ιδιότητές τους (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες από

τα πιστοποιητικά που τα συνοδεύουν), σε σχέση με αυτά που προέβλεπε η μελέτη.

5. Τη σύνταξη του ΠΕΑ Κτιρίου.

6. Την  ηλεκτρονική  υποβολή  και  καταχώρηση  του  σε  ειδική  μερίδα  του  αρχείου

επιθεώρησης  κτιρίων,  την  έκδοση  του  ΠΕΑ  και  την  παράδοση  των  συμφωνημένων

αντιγράφων αυτού, σφραγισμένων και υπογεγραμμένων, στον ιδιοκτήτη / διαχειριστή,

με μέριμνα του ενεργειακού επιθεωρητή.

Για τις ανάγκες της ενεργειακής επιθεώρησης προβλέπεται η σύνταξη σχετικής έκθεσης, η

οποία διαθέτει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

1. Περιλαμβάνει τα απαιτούμενα στοιχεία για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης

του κτιρίου και την έκδοση του ΠΕΑ. Το έντυπο διευκολύνει τον ενεργειακό επιθεωρητή

στην  ποιοτική  και  ποσοτική  εκτίμηση  των  παραμέτρων  που  αφορούν  στα  δομικά

στοιχεία του κελύφους και  στα τεχνικά συστήματα των κτιρίων και  συμβάλλει  στη

σύντομη διεξαγωγή της ενεργειακής επιθεώρησης.

2. Περιλαμβάνει  στοιχεία  του  κτιρίου  που  αφορούν:  α)  στο  κτιριακό  κέλυφος,  β)  στα

συστήματα ΘΨΚ, γ) στο ΖΝΧ, δ) στο φωτισμό και η) στις παραμέτρους εσωτερικών

συνθηκών άνεσης.

1.7.3. Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ)

Το  Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ) είναι ένα αναγνωρισμένο από το Υπουργείο

Περιβάλλοντος και Ενέργειας έγγραφο, που ενημερώνει το χρήστη/ιδιοκτήτη σχετικά με την

ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Με το ΠΕΑ, κάθε κτίριο κατατάσσεται σε μια  ενεργειακή

κατηγορία,  εκ των εννέα καθορισμένων κατηγοριών,  από Α+ έως Η,  η οποία δηλώνει την

«ενεργειακή ταυτότητα» του κτιρίου [12].

Η έκδοση του ΠΕΑ απαιτείται για όλα τα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των 50 m 2, των

βασικών  χρήσεων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κατοικία,  μόνιμη  και  παραθεριστική,  γραφεία,  εμπορικές  χρήσεις,

συνάθροιση κοινού, εκπαίδευση, προσωρινή διαμονή, υγεία και κοινωνική πρόνοια, κλπ.), ως

εξής:

• Για νέα και ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια, με το πέρας της κατασκευής κάθε κτιρίου.
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• Για  υφιστάμενα  κτίρια,  για  κάθε  πώληση-αγορά  ενιαίου  κτιρίου  και  πώληση-αγορά

τμήματος κτιρίου (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ. διαμέρισμα), καθώς και ενοικίαση τμήματος ή ενιαίου κτιρίου

για κατοικία ή επαγγελματική στέγη.

Σύμφωνα με το Άρθρο 13 της ΔΕΠΕΑ/οικ.178581/30.06.2017 Απόφασης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΦΕΚ 2367/Β/2017) του

νέου  Κανονισμού  Ενεργειακής  Απόδοσης  Κτιρίων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ),  το  Πιστοποιητικό  Ενεργειακής

Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ) έχει τα εξής χαρακτηριστικά:

• Στοιχεία της επιθεώρησης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες αρ. πρωτ., ημερομηνία, υπογραφή κ.α.) 

• Γενικά στοιχεία του κτιρίου ή της κτιριακής μονάδας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες φωτογραφία, χρήση, κλιματική

ζώνη κ.α.)

• Κατάταξη σε ενεργειακή κατηγορία του κτιρίου ή της κτιριακής μονάδας

• Ετήσια  κατανάλωση  ενέργειας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες υπολογιζόμενη  ετήσια  κατανάλωση  πρωτογενούς

ενέργειας  κτιρίου  αναφοράς,  υπολογιζόμενη  ετήσια  κατανάλωση  πρωτογενούς

ενέργειας,  πραγματική  ετήσια  κατανάλωση  ηλεκτρικής  ενέργειας,  πραγματική

συνολική ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας [kWh/m2])

• Ετήσιες  εκπομπές  διοξειδίου  του  άνθρακα  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες CO2)  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες συνολικές  ετήσιες  εκπομπές

διοξειδίου του άνθρακα, πραγματικές ετήσιες εκπομπές CO2 [kg/m2])

• Ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά τελική χρήση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Πηγή Ενέργειας /  Τελική Χρήση /

Συνεισφορά  στο  ενεργειακό  ισοζύγιο  του  κτιρίου  [%],  ετήσια  κατανάλωση  τελικής

ενέργειας ανά τελική χρήση [kWh/m2])

• Συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης

Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης εκδίδεται από τον ενεργειακό επιθεωρητή, ο οποίος

έχει ενταχθεί στο ειδικό μητρώο ενεργειακών επιθεωρητών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Buildingcert) και συνοδεύεται από

συστάσεις  για  τη  λήψη  μέτρων  εξοικονόμησης  ενέργειας,  με  σκοπό  τη  μείωση  των

λειτουργικών & ενεργειακών δαπανών ενός κτιρίου.

Στα παρακάτω σχήματα,  παρατίθεται  ενδεικτικά η μορφή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής

Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ).

37



Κεφάλαιο 1: Ενέργεια και Κτήρια

Σχήμα 1.12. Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες εμπρόσθια όψη)
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Σχήμα 1.13. Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες οπίσθια όψη)
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2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

2.1. Εισαγωγή

Η  ραγδαία  εξέλιξη  της  πληροφορικής  τις  τελευταίες  τρεις  δεκαετίες,  έχει  επιδράσει

σημαντικά  στις  γεωγραφικές  και  χαρτογραφικές  διαδικασίες.  Η  αλλαγή  αυτή  ήταν

αποτέλεσμα  των  συνεχώς  αυξανόμενων  αναγκών  για  πληροφορία  παντός  είδους,  και

συγκεκριμένα της ανάγκης για συσχέτιση αυτής της πληροφορίας με το γεωγραφικό χώρο,

μέσω σύγχρονων χαρτών. 

Ο σύγχρονος χάρτης δε νοείται πλέον μόνο με την κλασσική του έννοια, δηλαδή πάνω σε

χαρτί, αλλά κυρίως ως ψηφιακός, ενώ πολύ συχνά αποτελεί απλώς ένα μέσο μετάδοσης και

παρουσίασης στοιχείων γεωγραφικών βάσεων δεδομένων.

Μεγάλη ώθηση προς την ψηφιακή διαχείριση γεωγραφικών στοιχείων έχει δώσει και η νέα

τεχνολογία της απευθείας και  ταχείας ψηφιακής συλλογής στοιχείων από διάφορες πηγές,

όπως σάρωση υπαρχόντων χαρτών, ψηφιακές εικόνες και ψηφιακές βάσεις δεδομένων.

Οι εξελίξεις στη γεωπληροφορική που αφορούν στη διαχείριση μεγάλων βάσεων δεδομένων

και στη συσχέτιση γεωμετρικής και θεματικής πληροφορίας ποικίλης μορφής και προέλευσης,

έφεραν τη νέα γενιά ψηφιακών συστημάτων, τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, γνωστά

διεθνώς ως Geographic Information S). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ystems (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ) [13].

2.2. Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (GIS)

2.2.1. Ορισμός και πεδία εφαρμογής

Ως Γεωγραφικό  Σύστημα Πληροφοριών  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες )  ορίζεται  ένα  σύστημα υλικού,  λογισμικού  και

διαδικασιών, που σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει την καταγραφή, τη διαχείριση, το χειρισμό,

την ανάλυση,  την επεκτασιμότητα και  την απεικόνιση χωρικών δεδομένων προκειμένου να

επιλυθούν τα πολύπλοκα προβλήματα σχεδιασμού και διαχείρισης [14].

Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, στο εξής αναφερόμενα ως GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , έχουν σαν κυρίαρχο

στόχο το χωρικό σχεδιασμό,  χρησιμοποιούνται  δηλαδή μέσα από πολλές προσεγγίσεις  στη

διατύπωση  και  αξιολόγηση  πολιτικών  και  προγραμμάτων  που  αναφέρονται  στο  φυσικό  ή

περιβαλλοντικό σχεδιασμό, σε τοπικό ή και εθνικό επίπεδο. Τα συστήματα αυτά, απαιτούν τη

χρήση  τεχνολογιών  διαχείρισης  βάσεων  δεδομένων,  αλλά  το  σημαντικότερο  είναι  ότι

διαθέτουν  σειρά  εργαλείων  για  το  μετασχηματισμό  των  εισαγόμενων  στοιχείων  που

απαιτούνται για την επίλυση σύνθετων προβλημάτων και ως εκ τούτου διαφοροποιούνται από

τα απλά συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων [15].
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Τα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  έχουν εφαρμογή σε πολλαπλά πεδία μελέτης που εμπεριέχουν κάποια χωρική συνιστώσα

είτε άμεσα, είτε ως επίπτωση, όπως [13]:

• Πεδία τα οποία έχουν αναπτύξει έννοιες για τη διαχείριση του χώρου, όπως γεωγραφία,

ψυχολογία, γλωσσολογία.

• Πεδία  τα  οποία  έχουν  αναπτύξει  πρακτικά  εργαλεία  και  όργανα  για  τη  συλλογή  ή

διεργασία  με  χωρικά  δεδομένα,  όπως  τοπογραφία,  γεωδαισία,  φωτογραμμετρία,

φωτοερμηνεία, χαρτογραφία.

• Πεδία τα οποία διαθέτουν συστηματοποιημένες θεωρίες, βασικές για την επεξεργασία

του  χώρου  και  την  αυτοματοποίηση,  όπως  γεωμετρία,  σημειολογία,  στατιστική,

πληροφορική, ηλεκτρονικοί υπολογιστές, τεχνητή νοημοσύνη.

• Πεδία  εφαρμογών  τα  οποία  χρησιμοποιούν  τα  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ,  όπως  αρχαιολογία,  πολεοδομία,

χωροταξία, δασολογία, γεωτεχνική, γεωλογία, κτηματολόγιο, σχεδιασμός μεταφορών

κ.α.

• Πεδία τα οποία παρέχουν καθοδήγηση για την πληροφορία, όπως πολιτική, οικονομία,

νομικά.

2.2.2. Συστατικά μέρη

Ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών αποτελείται από τέσσερα συστατικά μέρη [14]:

• Το υλικό μέρος των υπολογιστών

• Το λογισμικό των υπολογιστών

• Τα δεδομένα

• Οι άνθρωποι

Το  υλικό  μέρος  αναφέρεται  στα  συστατικά  του  υπολογιστή  που  διαμορφώνουν  το  φυσικό

πλαίσιο στο οποίο λειτουργεί το GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  και διεξάγονται οι χειρισμοί και οι αναλύσεις. Το φυσικό

αυτό  πλαίσιο  μπορεί  να  είναι  είτε  μια  μεμονωμένη  μονάδα  επεξεργασίας,  είτε  ένα

συγκροτημένο  δίκτυο  πολλαπλών  σταθμών  εργασίας.  Στην  κατηγορία  του  υλικού  μέρους

συμπεριλαμβάνονται  επίσης οι  συσκευές αποθήκευσης δεδομένων,  παρουσίασης αναλύσεων

και απόδοσης.

Το  λογισμικό  μέρος  του  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  περιλαμβάνει  λειτουργίες  για  την  εισαγωγή,  καταγραφή  και

διαχείριση δεδομένων, για την επεξεργασία και ανάλυσή τους και την απόδοση και εξαγωγή

ενός συνόλου χαρτογραφικών προϊόντων. Στην αγορά υπάρχει πληθώρα εμπορικών αλλά και

ελεύθερων ή ανοιχτού κώδικα λογισμικών GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  με εξαιρετικά μεγάλες δυνατότητες, όπως το

ArcGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , το QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , GRAS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες S). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  κ.α.
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Σχήμα 2.1. Ενδεικτικά λογισμικά GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 

Η επιτυχημένη πρόσβαση σε αξιόπιστα συλλεγμένα και με ακρίβεια δεδομένα είναι ζωτικής

σημασίας για την επίτευξη ενός έγκυρου αποτελέσματος ανάλυσης, καθώς το αποτέλεσμα και

η ακρίβεια της ανάλυσης εξαρτάται από την ακρίβεια των εισαγόμενων δεδομένων. Ένα από

τα προβλήματα που πολλές φορές συναντάται, είναι ότι πρέπει να συνδυαστούν διαφορετικής

μορφής  και  προέλευσης  δεδομένα,  τα  οποία  θα  πρέπει  όλα  να  είναι  προσβάσιμα  και

αναγνωρίσιμα. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται πρότυπα, αποδεκτά από τις κοινότητες που

παρέχουν δεδομένα, ώστε να μεγιστοποιείται το όφελος από τα δεδομένα πολλαπλής χρήσης

στο GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , αλλά και πρότυπα ανταλλαγής δεδομένων χωρίς τους περιορισμούς του λειτουργικού

συστήματος  ή  του  λογισμικού  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  που  χρησιμοποιείται.  Όλα  τα  δεδομένα  ενσωματώνουν

επίσης  μεταδεδομένα,  δηλαδή  δεδομένα  για  το  είδος  της  πληροφορίας  που  περιέχουν,  η

τυποποίηση των  οποίων  είναι  εξίσου  σημαντική,  ώστε  να  διευκολύνεται  και  ο  εντοπισμός

οποιασδήποτε τροποποίησης των αρχείων.

Για τη λειτουργία ενός GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ,  απαιτείται  εκτός των άλλων και  το έμψυχο υλικό,  δηλαδή οι

κατάλληλα  καταρτισμένοι  άνθρωποι  –  χειριστές,  οι  οποίοι  τελικά  θα  υλοποιήσουν  την

επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων και θα παράξουν το τελικό αποτέλεσμα.

2.2.3. Δόμηση γεωγραφικής και χωρικής πληροφορίας

Η  οργάνωση  σε  ψηφιακό  περιβάλλον  των  ποικίλλων  πληροφοριών  που  συλλέγονται  προς

επεξεργασία μπορεί να καθορίζεται από φόρμες και μοντέλα που έχουν επικρατήσει, αλλά και

από  ένα  αναπτυσσόμενο  σώμα  θεμελιωδών  εννοιολογικών  αρχών  και  μαθηματικών  τύπων

απεικόνισης.
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Ο συνηθέστερος τρόπος δόμησης γεωγραφικών και χαρτογραφικών δεδομένων είναι αυτός σε

θεματικά επίπεδα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες layers). Κάθε επίπεδο, αντιπροσωπεύοντας μια θεματική προσέγγιση για ένα

συγκεκριμένο  σκοπό  ή  ομάδα  αναγκών,  μπορεί  να  περιλαμβάνει  ένα  ή  περισσότερα

διαφορετικά είδη πληροφοριών. Για παράδειγμα, για μελέτες αστικού σχεδιασμού, ένα σύνολο

πληροφοριών μπορεί να περιέχει δεδομένα για τους δρόμους, για τα δίκτυα παροχής, για οδικά

χαρακτηριστικά,  για  φορολογικές  συνθήκες  και  ιδιοκτησίες  γης,  κάθε  ένα  από  τα  οποία

αποτελεί ταυτόχρονα και ένα θεματικό επίπεδο της συγκεκριμένης ανάλυσης. 

Αυτή  η  προσέγγιση  οργάνωσης  δεδομένων  σε  επίπεδα  δίνει  μια  πληρέστερη  εικόνα  του

συνολικού  χώρου,  καθώς  επιτρέπει  την  ταυτόχρονη  παρατήρηση  διαφορετικών  θεματικών

ενοτήτων.  Παρόλα  αυτά,  ένα  επίπεδο  δεν  είναι  πάντα  μόνο  μια  θεματική  ενότητα.  Για

παράδειγμα,  μπορεί  να  χρησιμοποιούνται  επίπεδα  που  αντιστοιχούν  σε  διαφορετικά  ύψη

κτιρίων, ή σε δεδομένα της ίδιας θεματικής ενότητας που έχουν συλλεχθεί σε διαφορετικά

χρονικά διαστήματα [13].

Μια  άλλη  προσέγγιση  δόμησης  της  πληροφορίας  είναι  η  αντικειμενοστραφής  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες object  -

oriented).  Η  προσέγγιση  αυτή,  θεωρεί  μια  ενιαία  γεωγραφική  περιοχή  όπου  περιέχονται

διαφορετικά αντικείμενα, για τα οποία όλα ή μερικά, μπορεί να υπάρξει ενδιαφέρον κάποια

χρονική στιγμή. Αυτά τα αντικείμενα θεωρούνται πως βρίσκονται όλα σε ένα μόνο θεματικό

επίπεδο, επιτρέποντας με τον τρόπο αυτό την απεικόνιση της τρίτης διάστασης, όπως και την

καθιέρωση ενός ενιαίου συστήματος αναφοράς. Αυτή η αντικειμενοστραφής δομή σχετίζεται

με την ικανότητα αναγνώρισης των αντικειμένων και την ανθρώπινη λογική.

Για αυτές τις γενικές μορφές οργάνωσης της πληροφορίας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θεματικά επίπεδα – αντικείμενα)

υπάρχει  και  ένα  πιο  λεπτομερές  επίπεδο,  το  οποίο  αφορά  τη  φυσική  απεικόνιση  των

φαινομένων του πραγματικού κόσμου. Για παράδειγμα, μπορούν να αντιστοιχιστούν πίνακες με

αριθμούς για όλους τους δρόμους μιας περιοχής, ή οι δρόμοι να απεικονιστούν ως μια ομάδα

γραμμών  συσχετισμένη  με  σειρά  χαρακτηριστικών  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες πλάτος,  λωρίδες,  κ.α.).  Και  τα  δύο

προηγούμενα παραδείγματα αποτελούν φυσικές απεικονίσεις. Επιπλέον, η φυσική δομή μπορεί

να μην ταιριάζει  με τη θεματική ταξινόμηση σε θεματικό επίπεδο,  η  οποία είναι  συνήθως

απαραίτητη στους χρήστες [13].

2.2.4 Στάδια πολυπλοκότητας λειτουργιών

Ένα  Γεωγραφικό  Σύστημα  Πληροφοριών  μπορεί  να  κατηγοριοποιηθεί  σε  τρία  επίπεδα

ωριμότητας  και  πολυπλοκότητας,  ανάλογα με το  επίπεδο  επεξεργασίας  και  ανάλυσης  που

πραγματοποιεί ο χρήστης [14].

1ο Στάδιο: Το πρώτο επίπεδο είναι ένα επίπεδο απογραφής. Συχνά, το αποτέλεσμα στόχος

είναι  η  δημιουργία  ενός  συνεπούς  και  πλήρους  επιθέματος  δεδομένων.  Η  ανάλυση  είναι

περιορισμένη και σχετίζεται πρώτα με τη θέση ή τη δόμηση της βάσης δεδομένων.
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2ο Στάδιο:  Στο  στάδιο  αυτό,  προστίθενται  πλέον  πολύπλοκες  αναλυτικές  λειτουργίες  σε

αυτές που διεξήχθηκαν στο πρώτο στάδιο. Σε ένα δεύτερο επίπεδο ενός GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  αναζητείται η

ύπαρξη  ενός  σχηματισμού  εντός  ενός  συγκεκριμένου  επιθέματος,  χρησιμοποιώντας

στατιστικά  και  χωρικά  εργαλεία.  Εναλλακτικά,  αναλύονται  περισσότερα  επιθέματα,

προκειμένου να καθοριστούν σχέσεις μέσω πολύπλοκων ερωτημάτων.

3ο Στάδιο:  Το τρίτο, πλέον προηγμένο επίπεδο της χρήσης GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , εξελίσσεται πέρα από ένα

σύστημα επεξεργασίας και από τη δυνατότητα εντοπισμού, ώστε να καταστεί ένα πραγματικό

σύστημα  υποστήριξης  αποφάσεων.  Οι  πιο  προηγμένες  τεχνικές  δημιουργίας  μοντέλων

επιτρέπουν αποφάσεις που αφορούν στην πορεία και την εξέταση σε πραγματικό χρόνο πολλών

δραστηριοτήτων.  Επιτρέπουν επίσης τη σύγκριση μοτίβων του πραγματικού κόσμου με τα

αποτελέσματα της δημιουργίας μοντέλων.

Για να διαθέσει στο χρήστη τις παραπάνω δυνατότητες, ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  θα πρέπει να εκπληρώνει τα

παρακάτω [13]:

• Να  παρέχει  εργαλεία  για  τη  δημιουργία  ψηφιακών  απεικονίσεων  των  χωρικών

φαινομένων, δηλαδή για συλλογή και καταγραφή δεδομένων.

• Να χειρίζεται και να εξασφαλίζει με ικανό τρόπο αυτή την καταγραφή διαθέτοντας

εργαλεία για διόρθωση, ενημέρωση, διαχείριση και αποθήκευση. Επίσης, για μετατροπή

δεδομένων, για εξακρίβωσή τους και για έλεγχο της αξιοπιστίας τους.

• Να καλλιεργεί την εύκολη ανάπτυξη γνώσης σε θεωρητικά και πρακτικά προβλήματα,

δίνοντας  εργαλεία  για  διερεύνηση  πληροφορίας,  υποβολή  ερωτημάτων  και  γενικά

δυνατότητες για ανάλυση, εξομοίωση και σύνθεση.

• Να διευκολύνει το έργο της χωρικής ανάλυσης, παρέχοντας εργαλεία για πολύπλοκα

ερωτήματα ανάκτησης δεδομένων.

• Να δημιουργεί  προϊόντα  προσιτά  στο  χρήστη,  με  τη  μορφή  εκτυπωμένων πινάκων,

σχεδιασμένων χαρτών, εικόνων και γραφημάτων.

2.3. Δεδομένα εισαγωγής

Ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  ενσωματώνει  δεδομένα  που  προέρχονται  από  πολλές  και  διαφορετικές  πηγές  και

χρησιμοποιεί  ποικίλες  μεθόδους  και  τεχνολογίες  διαχείρισής  τους.  Αυτή  η  ικανότητα

ενσωμάτωσης δεδομένων από διαφορετικές πηγές σε μια Βάση Δεδομένων και η επεξεργασία

τους  σε  ένα  κοινό  περιβάλλον,  αποτελεί  ένα  από  τα  σημαντικότερα  πλεονεκτήματα  της

τεχνολογίας των GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες . 

Γενικά, τα δεδομένα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάλυση μέσω ενός GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  μπορούν

να  διαχωριστούν  σε  δύο  κατηγορίες,  τα  γεωγραφικά  δεδομένα  για  το  περιβάλλον  και  τα

φυσικά  διαθέσιμα  και  τα  κοινωνικο–οικονομικά  δεδομένα.  Στην  πρώτη  κατηγορία

44



Κεφάλαιο 2: Γεωγραφική Απεικόνιση Πληροφορίας

περιλαμβάνονται θεματικά δεδομένα που αφορούν στο έδαφος, στη χρήση και κάλυψη γης, τη

βλάστηση,  τη  γεωλογία.  Στην  ίδια  κατηγορία  ανήκουν  επίσης  τα  τοπογραφικά  δεδομένα,

δηλαδή τα δεδομένα που αφορούν σε χωρικά στοιχεία κτιρίων, εγκαταστάσεων, ακτογραμμών,

υδρολογικά στοιχεία, δίκτυα μεταφορών, δεδομένα αναγλύφου κ.α.  Στη δεύτερη κατηγορία

ανήκουν  τα  δεδομένα που σχετίζονται  με  πληθυσμιακές,  κτιριακές,  οικονομικές  και  άλλες

απογραφές,  στατιστικά  στοιχεία  όπως  οι  κτηματολογικές  εγγραφές,  αρχεία  μεταφορών,

παροχών ηλεκτρικής ενέργειας, διοικητικά αρχεία και άλλα συναφή.

Τα δεδομένα εισαγωγής σε ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , όπως προαναφέρθηκε, είναι δυνατό να προέρχονται από

διαφορετικές  πηγές,  πρωτογενείς  ή  δευτερογενείς.  Στις  πρωτογενείς  πηγές  τα  δεδομένα

μετρούνται άμεσα, όπως για παράδειγμα οι τοπογραφικές μετρήσεις ή η φωτοερμηνεία. Στις

δευτερογενείς  πηγές,  τα  δεδομένα  προέρχονται  από  υπάρχοντες  χάρτες,  άλλες  βάσεις

δεδομένων, πίνακες χαρακτηριστικών κ.α.

Επίσης, ακόμα και αν προέρχονται από την ίδια πηγή, τα δεδομένα μπορεί να αποτελούν ένα

ετερογενές μείγμα με πολλές μορφές, όπως [13]:

• Πραγματικά δεδομένα, για παράδειγμα οι συνθήκες του εδάφους ή τα κτίρια.

• Λαμβανόμενα,  δηλαδή τα συλλεγόμενα από φυσικές  συσκευές όπως οι  ηλεκτρονικοί

αισθητήρες, για παράδειγμα σεισμικά σήματα, ή η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας

ενός κτιρίου.

• Ερμηνευμένα,  δηλαδή  να  περιλαμβάνουν  κάποια  ανθρώπινη  μεσολάβηση,  όπως

σχεδιαγράμματα περιοχών, ερωτηματολόγια ή βιβλία.

• Επεξεργασμένα δεδομένα σε κωδικοποιημένη μορφή, όπως στους αναλογικούς χάρτες,

ή στατιστικά δεδομένα τα οποία απαιτούν κάποια μετατροπή για την εισαγωγή τους σε

ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

• Δομημένα ή οργανωμένα με κάποιο τρόπο, όπως πίνακες σε αναφορές απογραφών, ή

δεδομένα σε συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών.

Λόγω της ποικιλίας πηγών και μορφών των δεδομένων που συλλέγονται για την ανάλυση μέσω

ενός GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  προκύπτουν αρκετά θέματα συμβατότητας που μπορεί να δυσχεραίνουν τη συσχέτιση

των δεδομένων μεταξύ τους, κυρίως των γεωγραφικών δεδομένων. Μερικά από τα κυριότερα

τεχνικά ζητήματα που επηρεάζουν αυτή τη συλλογή και συσχέτιση των δεδομένων είναι:

• Ο ορισμός ενός συστήματος αναφοράς. Πριν τη δημιουργία της βάσης δεδομένων είναι

απαραίτητος  ο  προσδιορισμός  του  γεωδαιτικού  «Datum»  και  της  κατάλληλης

χαρτογραφικής προβολής για την αναπαράσταση των γεωγραφικών συντεταγμένων σε

έναν επίπεδο χάρτη.

• Η αναφορά της κλίμακας, ως δείκτης ακρίβειας των δεδομένων. Όταν σε μια βάση

δεδομένων  συμπεριλαμβάνονται  δεδομένα  από  διαφορετικές  πηγές,  χάνεται  κάθε
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πληροφορία για την αρχική τους ακρίβεια. Επομένως, κρίνεται αναγκαία η ανάπτυξη

μέτρων ακρίβειας και ελέγχων αξιοπιστίας και η περιγραφή της πηγής και ακρίβειας

των γεωγραφικών στοιχείων της βάσης δεδομένων.

• Η συσχέτιση των διανυσματικών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες vector) και κανονικοποιημένων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες raster) δεδομένων.

Τα  σύγχρονα  συστήματα  περιλαμβάνουν  αυτόματα  ή  ημιαυτόματα  εργαλεία  για  τη

vector/raster  μετατροπή και  τη σύνδεση των κανονικοποιημένων και  διανυσματικών

δεδομένων.

• Η επαναδειγματοληψία για την επίλυση του προβλήματος του διαφορετικού μεγέθους

των pixels  και  της διαφορετικής αρχής,  προβολής και  προσανατολισμού των raster

δεδομένων.

2.4. Διαδικασίες και παραγόμενα προϊόντα

Σε  προηγούμενη  ενότητα  αναλύθηκε  το  είδος  των  δεδομένων  που  επεξεργάζονται  και

αναλύονται μέσα από ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών, μένει επομένως να περιγραφούν

και οι διαδικασίες που ακολουθούνται προκειμένου να επιτευχθεί το τελικό αποτέλεσμα της

ανάλυσης.

Οι βασικές διαδικασίες που ακολουθούνται για την επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων

σε ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  είναι τρεις και διέπονται από μεταξύ τους σχέσεις ανάδρασης, όπως φαίνεται και

στο Σχήμα 2.2. που ακολουθεί [15]: 

1. Καθορισμός του προβλήματος προς επίλυση

2. Μετατροπή στοιχείων σε χρήσιμη πληροφορία

3. Εξαγωγή συμπερασμάτων

Σχήμα 2.2. Στάδια και διαδικασίες σε ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 

46



Κεφάλαιο 2: Γεωγραφική Απεικόνιση Πληροφορίας

Ο  καθορισμός  του  προβλήματος  είναι  η  κυριότερη  από  τις  ανωτέρω  διαδικασίες,  καθώς

υπαγορεύει το ζητούμενο αποτέλεσμα, το είδος των δεδομένων που θα χρησιμοποιηθούν, αλλά

και τον τρόπο ανάλυσης των δεδομένων αυτών. Καθώς ένα πρόβλημα μπορεί να επιλυθεί με

διαφορετικό τρόπο, ανάλογα με τη σκοπιά από την οποία εξετάζεται η πραγματικότητα, στο

στάδιο αυτό είναι σημαντικό να αναγνωρίζονται τα διαφορετικά στρώματα των υπευθύνων

που παίρνουν τις αποφάσεις και των χρηστών του GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες . Με τον τρόπο αυτό καθορίζεται με

σαφήνεια  ο  στόχος  δημιουργίας  ενός  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ,  αλλά  και  το  πλαίσιο  της  ανάλυσης,  ώστε  να

επιτυγχάνεται το επιθυμητό αποτέλεσμα χωρίς παρεκκλίσεις.

Η διαδικασία μετατροπής των εισαγόμενων στοιχείων σε αξιοποιήσιμη πληροφορία αποτελεί

το  δεύτερο  στάδιο  υλοποίησης  ενός  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .  Στο  στάδιο  αυτό  ουσιαστικά  δημιουργείται  η

υποδομή, η βάση για όλες τις εφαρμογές που μπορούν να υλοποιηθούν μέσω του συστήματος,

μέσω των ακόλουθων τεσσάρων βημάτων. 

Είσοδος: Στο  πρώτο  βήμα  πραγματοποιείται  η  εισαγωγή  των  χωρικών  και  μη  χωρικών

στοιχείων,  τα  οποία  κωδικοποιούνται  και  αποθηκεύονται.  Σε  αρκετές  περιπτώσεις,  τα

δεδομένα  έχουν  τη  μορφή  αρχείων  που  μπορούν  εύκολα  να  αναγνωριστούν  και  να

χρησιμοποιηθούν από τα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , όπως ψηφιακά αρχεία διανυσματικών δεδομένων S). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες HP και DXF,

δεδομένα εικόνας TIFF,  αρχεία CS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες V,  AS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες CII  και  άλλα.  Υπάρχουν όμως και  περιπτώσεις  στις

οποίες  τα  δεδομένα  δε  μπορούν  να  αξιοποιηθούν  στη  μορφή  που  βρίσκονται,  όπως  στην

περίπτωση των αναλογικών χαρτών, ή των παρατηρήσεων πεδίου. Στην περίπτωση αυτή, η

πληροφορία μετατρέπεται με διάφορες μεθόδους σε μορφή που μπορεί να αναγνωριστεί από

έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή.

Διαχείριση: Στο στάδιο αυτό δημιουργείται η πληροφοριακή βάση που αποτελεί την απαρχή

της  διαδικασίας  ανάλυσης.  Η  έννοια  της  διαχείρισης  αφορά  στον  τρόπο  με  τον  οποίο

δομούνται και οργανώνονται τα στοιχεία για τη θέση, την τοπολογία και τα χαρακτηριστικά

των  γεωγραφικών  οντοτήτων  και  επομένως  άπτεται  του  αντικειμένου  ενός  συστήματος

διαχείρισης βάσεων δεδομένων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες DBMS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ).

Ανάλυση: Σε ένα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  μπορούν να χρησιμοποιηθούν πολλές διαφορετικές τεχνικές ανάλυσης,

οι  οποίες  είναι  δύσκολο  να  καθοριστούν  εκ  των  προτέρων,  λόγω  των  διαφορετικών

απαιτήσεων που προκύπτουν από τον αντικειμενικό σκοπό του συστήματος, τη μορφή των

δεδομένων και τα λογισμικά που χρησιμοποιούνται. Οι κυριότερες τεχνικές ανάλυσης αφορούν

ζητήματα  γεωγραφίας,  δηλαδή  ζητήματα  που  αφορούν  στο  τι  υπάρχει  σε  κάθε  χωρική

ενότητα, ζητήματα αναζήτησης βάσει κριτηρίων, δηλαδή προσδιορισμός του χώρου για τον

οποίο  ισχύουν  συγκεκριμένες  συνθήκες,  ζητήματα  τάσεων  που  αφορούν  στις  διαχρονικές

μεταβολές  των  δεδομένων,  ζητήματα  προτύπων  στα  οποία  αναζητούνται  συσχετισμοί

φαινομένων που συμβαίνουν ταυτόχρονα και ζητήματα διαδικασιών, που διερευνά υποθετικά

σενάρια με βάση τα υπάρχοντα δεδομένα.

Έξοδος: Στο τελευταίο βήμα της μετατροπής στοιχείων πραγματοποιείται η παρουσίαση της
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πληροφορίας  που  δημιουργήθηκε  με  την  ανάλυση.  Η  έξοδος  της  πληροφορίας  μπορεί  να

επιτευχθεί με αρκετές μορφές, οι κυριότερες από τις οποίες περιλαμβάνουν μη σχεδιαστικές

αποδόσεις όπως πίνακες και μαθηματικές συναρτήσεις, γραφήματα, όπως ιστογράμματα και

πολύγωνα συχνότητας και γενικοί και θεματικοί χάρτες.

Τέλος,  η  εξαγωγή  συμπερασμάτων  αποτελεί  την  τελευταία  διαδικασία  υλοποίησης  ενός

Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών. Τα συμπεράσματα θα πρέπει να αντικατοπτρίζουν το

στόχο του GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  και τις εναλλακτικές απόψεις για την αντιμετώπιση του προβλήματος που είχε

αρχικά τεθεί και για τη λύση του οποίου υλοποιήθηκε το GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες . Η εξαγωγή των συμπερασμάτων

δεν τεκμηριώνεται μόνο από τα ίδια τα στοιχεία που συλλέχθηκαν και αναλύθηκαν μέσα από

το σύστημα, αλλά και από τυχόν παραδοχές που έχουν οριστεί από το μελετητή. Για το λόγο

αυτό, η ερμηνεία των αποτελεσμάτων θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις κρίσεις των ατόμων

που  λαμβάνουν  τις  αποφάσεις,  ώστε  να  μη  δημιουργείται  σύγχυση  μεταξύ  της

πραγματικότητας και του αποτελέσματος της ανάλυσης.

2.5. Το λογισμικό QGIS

Όπως  αναφέρθηκε  σε  προηγούμενη  ενότητα,  υπάρχει  πληθώρα  εμπορικών,  ελεύθερων  και

ανοιχτού κώδικα λογισμικών Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. Ίσως το σημαντικότερο

και πληρέστερο από τα ελεύθερα και ανοιχτού κώδικα λογισμικά που χρησιμοποιούνται για την

υλοποίηση Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών είναι το πακέτο QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  [16].

Το  λογισμικό  QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  είναι  ένα  πάρα  πολύ  ισχυρό  εργαλείο  που  επιτρέπει  την  απεικόνιση,

επεξεργασία και ανάλυση γεωχωρικών δεδομένων. Αναπτύχθηκε το 2002 ως μια εναλλακτική

στα  υψηλού  κόστους  εμπορικά  λογισμικά  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  και  διατίθεται  ελεύθερα  με  την  άδεια  GNU

General  Public  License.  Καθώς  πρόκειται  για  λογισμικό  ανοιχτού  κώδικα,  υποστηρίζεται

εθελοντικά από τα μέλη της κοινότητας του QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , τα οποία συνδράμουν με τη δημιουργία

προγραμματιστικών  πακέτων,  επίλυση  προβλημάτων  του  λογισμικού,  συγγραφή  οδηγών

χρήσης και άλλα.

Μέσα από ένα φιλικό προς το χρήστη περιβάλλον εργασίας, το QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  παρέχει όλες τις βασικές

λειτουργίες επεξεργασίας και ανάλυσης δεδομένων, αλλά και ένα συνεχώς αυξανόμενο αριθμό

από  πρόσθετα εργαλεία,  με  αποτέλεσμα να  αποτελεί  ένα  ιδιαίτερα ελκυστικό  πακέτο  που

διευκολύνει την οπτικοποίηση, διαχείριση, επεξεργασία και ανάλυση δεδομένων, καθώς και τη

δημιουργία χαρτών.

48



Κεφάλαιο 2: Γεωγραφική Απεικόνιση Πληροφορίας

Σχήμα 2.3. Στιγμιότυπο περιβάλλοντος εργασίας του λογισμικού QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 
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3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕ GIS

3.1. Εισαγωγή

Στο  κεφάλαιο  αυτό  γίνεται  μια  παρουσίαση  εφαρμογών  απεικόνισης  και  επεξεργασίας

ενεργειακών δεδομένων σε περιβάλλον εφαρμογής Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ). Ειδικότερα, πραγματοποιείται μια ανάλυση επιλεγμένων δημοσιεύσεων από τη διεθνή

βιβλιογραφία  με  αντικείμενο  την  ενεργειακή  κατανάλωση  κτηρίων,  την  μοντελοποίηση  -

προσομοίωση  της  κατανάλωσης  ενέργειας  στα  κτήρια,  την  δυνατότητα  τοποθέτησης

φωτοβολταϊκών  πλαισίων  στις  στέγες  κτηρίων,  καθώς  και  την  απεικόνιση  αυτών  μέσω

εφαρμογών και εργαλείων GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

3.2.  Αυτοματοποιημένη  δυναμική  μέθοδος  προσομοίωσης

κατανάλωσης ενέργειας στα κτήρια με χρήση μεθόδων GIS

Το άρθρο της δημοσίευσης [17] παρουσιάζει μια πλήρως αυτοματοποιημένη μεθοδολογία και

διαδικασία  προσομοίωσης  υφιστάμενων  κτηρίων  σε  μια  διοικητική  ενότητα,  βασισμένη  σε

δημόσια  ανοιχτά  δεδομένα.  Η  δυναμική  μοντελοποίηση  των  κτηρίων  με  αναλυτικά  τα

συστήματα  θέρμανσης  δημιουργήθηκε  στο  περιβάλλον  προσομοίωσης  IDA  ICE  [18].

Ειδικότερα, περιγράφεται η μέθοδος συλλογής και επεξεργασίας δεδομένων, η απεικόνιση των

αποτελεσμάτων σε περιβάλλον GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  καθώς και η διαδικασία αποθήκευσης των δεδομένων σε

μία  βάση  δεδομένων,  την  PostgreS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες QL  [19].  Το  μοντέλο  προσομοίωσης  κτηρίων  ελέγχθηκε

χρησιμοποιώντας  τα  δεδομένα  κατανάλωσης 69 κτηρίων της Αυστριακής πόλης  Gleisdorf.

Διαπιστώθηκε ότι τα αποτελέσματα της προσομοίωσης της ετήσιας ζήτησης για Θέρμανση

και ΖΝΧ παρουσιάζουν μικρή απόκλιση σε σχέση με τα δεδομένα των μετρήσεων, της τάξης

των -0.98 %. Κατά συνέπεια, η διαδικασία προσομοίωσης επεκτείνεται στο σύνολο της πόλης,

η  οποία  περιλαμβάνει  1945  κτήρια.  Η  μέθοδος  αυτή  αποτελεί  χρήσιμο  εργαλείο  για  τη

μελλοντική  ανάπτυξη  ευφυών  συστημάτων  ενέργειας  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες smart  energy  systems),  μέσω  των

οποίων διευκολύνεται η αλληλεπίδραση των κτηρίων με το κεντρικό δίκτυο θέρμανσης κάθε

πόλης.

3.2.1. Μεθοδολογία

Η  μεθοδολογία  αρχικά  περιλαμβάνει  την  κατασκευή  δύο  αντικειμενοστραφών  βάσεων

δεδομένων,  μιας  τυπολογικής  που  περιλαμβάνει  τα  μη  γεωμετρικά  χαρακτηριστικά  των

κτηρίων, τα οποία είναι ανεξάρτητα της περιοχής μελέτης, όπως τύπος κτηρίου, κλάσεις ετών

κατασκευής,  τύποι  υλικών  κατασκευής  κ.α.,  και  μιας  βάσης  δεδομένων  για  την  περιοχή

μελέτης,  η  οποία  περιλαμβάνει  τα  γεωμετρικά  και  μη  γεωμετρικά  χαρακτηριστικά  των
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κτηρίων, τα οποία αποτελούν δεδομένα εισόδου της προσομοίωσης, και τα αποτελέσματα της

προσομοίωσης.

Συνοπτικά περιγράφονται τα βήματα της μεθοδολογίας:

• Συλλογή δεδομένων της περιοχής μελέτης

• Κατηγοριοποίηση / Διαστασιολόγηση

• Μοντελοποίηση κτηρίων

• Δυναμική προσομοίωση

• Απεικόνιση αποτελεσμάτων

Η  συλλογή  δεδομένων  δεν  είναι  πάντα  εύκολη  διαδικασία  λόγω  θεμάτων  προστασίας

προσωπικών δεδομένων. Η αναφερόμενη μελέτη χρησιμοποιεί ανοιχτά δημόσια δεδομένα τα

οποία περιλαμβάνουν:

α) Γεωμετρικά χαρακτηριστικά κτηρίων, δηλαδή διαγράμματα κατόψεων και ύψη κτηρίων. Για

τα δεδομένα κατόψεων χρησιμοποιήθηκαν ψηφιακά κτηματολογικά διαγράμματα, ενώ για την

πληροφορία του ύψους κτηρίων χρησιμοποιήθηκαν ψηφιακά υψομετρικά μοντέλα αναγλύφου,

με κάναβο ανάλυσης 10x10 m, από δεδομένα LiDAR (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Light Detection And Ranging).

β)  Διαγράμματα  χρήσεων  γης,  τα  οποία  χρησιμοποιήθηκαν  για  την  κατηγοριοποίηση  των

κτηρίων.

γ) Έτος κατασκευής, το οποίο αποτελεί μια πρώτη ένδειξη για την ενεργειακή κατανάλωση

των κτηρίων.

Κατά  τη  διαδικασία  κατηγοριοποίησης  και  διαστασιολόγησης  γίνονται  βασικές  παραδοχές

σχετικά με το ρυθμό ενεργειακής αναβάθμισης κτηρίων ανάλογα με το έτος κατασκευής και

τον τύπο συστήματος θέρμανσης αυτών. Εν συνεχεία, πραγματοποιείται η κατηγοριοποίηση

των  κτηρίων  και  η  διαστασιολόγηση  των  συστημάτων  θέρμανσης  και  ΖΝΧ  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες αντλίες

θερμότητας, ανακομιστές θερμότητας κλπ.) με βάση τα δεδομένα και χρησιμοποιώντας τις

προαναφερθείσες βάσεις δεδομένων.

Κατά τη διαδικασία της μοντελοποίησης και προσομοίωσης των κτηρίων πραγματοποιείται

μια αυτοματοποιημένη διαδικασία χρησιμοποιώντας το λογισμικό IDA ICE, χωρίζοντας κάθε

κτήριο  σε  τρεις  θερμικές  ζώνες.  Τα  αποτελέσματα εισάγονται  στην  βάση  δεδομένων της

περιοχής μελέτης.

Τέλος,  παρουσιάζονται  γραφικά  τα  αποτελέσματα  της  μελέτης  με  την  μορφή

γεωπληροφοριακών  χαρτών  μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  και

τρισδιάστατων απεικονίσεων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 3D) των ενεργειακών καταναλώσεων των κτηρίων.
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3.2.2. Παρουσίαση αποτελεσμάτων

Τα κύρια αποτελέσματα της μελέτης παρουσιάστηκαν χρησιμοποιώντας το λογισμικό QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 

[16] με την μορφή γεωπληροφοριακών χαρτών. Παρακάτω, στο  Σχήμα 3.1. απεικονίζεται με

την  μορφή  χαρτών  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  η  ενεργειακή  ζήτηση  για

Θέρμανση των εσωτερικών χώρων και για Ζεστό Νερό Χρήσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΖΝΧ). Αριστερά απεικονίζεται

χάρτης με βήμα κανάβου 100x100 m, ενώ δεξιά ο ίδιος χάρτης με βήμα κανάβου 50x50 m. 

Σχήμα 3.1. Χάρτης ενεργειακής ζήτησης για Θέρμανση και ΖΝΧ της πόλης Gleisdorf (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [17])

Οι ανωτέρω χάρτες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αναγνώριση κατάλληλων περιοχών

ανάπτυξης  ή  επέκτασης  κεντρικών  δικτύων  θέρμανσης.  Επισημαίνεται  ότι,  η  ανάλυση  με

διαφορετικό βήμα κανάβου συμβάλει σημαντικά στο σχεδιασμό κεντρικών δικτύων θέρμανσης

σε μία πόλη, καθώς η απεικόνιση με μικρότερη ανάλυση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες μεγαλύτερος κάναβος) μπορεί να

χρησιμοποιηθεί  για  τον  αρχικό  σχεδιασμό  του  δικτύου,  ενώ  η  απεικόνιση  με  μεγαλύτερη

ανάλυση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες μικρότερος κάναβος) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μελέτη και τον σχεδιασμό της

εγκατάστασης σωληνώσεων.

Αντίστοιχα, στο  Σχήμα 3.2. απεικονίζονται οι καταναλώσεις του συστήματος θέρμανσης κατά

την διάρκεια μιας ημέρας ανά μονάδα επιφάνειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες W/m2), οι οποίες διαφοροποιούνται ανάλογα

με βάση την ημερήσια ζήτηση θερμικής ενέργειας.  Η παρουσίαση αυτή πραγματοποιήθηκε
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χρησιμοποιώντας την πρόσθετη εφαρμογή (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες plugin) TimeManager, του λογισμικού QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

Σχήμα 3.2. Χάρτης ενδοημερήσιας θερμικής ενεργειακής κατανάλωσης της πόλης Gleisdorf

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [17])

3.2.  Εκτίμηση  ηλιακού  δυναμικού  της  πόλης  Hong  Kong  με

χρήση τεχνολογιών GIS και τηλεπισκόπησης

Το άρθρο της δημοσίευσης [20] μελετά τη χρήση τεχνολογιών τηλεσκόπησης και GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  για την

εκτίμηση της δυνατότητας εγκατάστασης φωτοβολταϊκών σταθμών για ολόκληρη την πόλη

Hong  Kong.  Παράλληλα,  εξετάζει  τη  χωρική  κατανομή  της  τοπικής  νεφοκάλυψης

χρησιμοποιώντας δεδομένα από γεωστατικούς δορυφόρους MTS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες AT. Χρησιμοποιώντας τεχνικές

τηλεπισκόπησης  και  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  εντοπίζονται  και  απεικονίζονται  οι  κατάλληλες  περιοχές

εγκατάστασης φωτοβολταϊκών σταθμών,  όπως στις στέγες των κτηρίων. Προκύπτει ότι  η

ενέργεια που μπορεί να παραχθεί αξιοποιώντας το ηλιακό δυναμικό της πόλης του Hong Kong

με την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σταθμών στις στέγες των κτηρίων, εκτιμάται σε 2.66

TWh  το  χρόνο,  ενώ  οι  μεθοδολογίες  και  τα  αποτελέσματα  της  μελέτης  επιτρέπουν  τη

λεπτομερή  χωρική  εκτίμηση  του  ηλιακού  δυναμικού,  για  την  διαμόρφωση  πολιτικών  και

αποφάσεων για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.

53



Κεφάλαιο 3: Ανάλυση Ενεργειακών Δεδομένων με GIS 

3.2.1. Μεθοδολογία 

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε περιλαμβάνει συνοπτικά τα παρακάτω βήματα:

• Συλλογή δεδομένων

• Κατασκευή πιθανολογικού χάρτη νεφοκάλυψης

• Εκτίμηση αξιοποίησης φωτοβολταϊκών σταθμών

• Απεικόνιση αποτελεσμάτων

Τα  δεδομένα  που  χρησιμοποιήθηκαν  στην  αναφερόμενη  μελέτη  περιλαμβάνουν

πολυφασματικές δορυφορικές εικόνες για την εκτίμηση της νεφοκάλυψης, ψηφιακά μοντέλα

εδάφους  και  επιφανείας  από  δεδομένα  LiDAR  για  την  εξαγωγή  του  ύψους  των  κτηρίων,

ψηφιακά διανυσματικά αρχεία GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefiles) με τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά των

κτηρίων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες περίγραμμα, εμβαδόν κ.α.), καθώς και μετεωρολογικά δεδομένα.

Στη συνέχεια κατασκευάστηκε  ο  πιθανολογικός  χάρτης  νεφοκάλυψης  χρησιμοποιώντας  τις

προαναφερθείσες  δορυφορικές  εικόνες,  σύνθετους  γεωμετρικούς  υπολογισμούς  γωνιών

δορυφόρων και  ηλίου,  μοντέλα ανάκλασης  και  σκέδασης  ακτινοβολίας,  καθώς και  ειδικής

μεθοδολογίας εντοπισμού νεφών.

Κατά  την  εκτίμηση  της  δυνατότητας  αξιοποίησης  και  εγκατάστασης  φωτοβολταϊκών

σταθμών στη πόλη Hong Kong, και ειδικότερα στις στέγες κτηρίων λήφθηκαν υπόψη τα φυσικά

εμπόδια στις στέγες κτηρίων, οι κλίσεις των στεγών, οι σκιάσεις κτηρίων, και υπολογίστηκε

μοντέλο  ηλιακής  ακτινοβολίας.  Έτσι,  εκτιμήθηκε  η  δυνατότητα  εγκατάστασης

φωτοβολταϊκών  στις  στέγες  κτηρίων  χρησιμοποιώντας  εργαλεία  του  περιβάλλοντος

επεξεργασίας και ανάλυσης GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

3.2.2. Παρουσίαση αποτελεσμάτων

Τα κυριότερα συμπεράσματα που προέκυψαν από την αναφερόμενη μελέτη παρουσιάζονται με

την μορφή γεωπληροφοριακών χαρτών χρησιμοποιώντας εργαλεία GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες . Παρακάτω, στο Σχήμα

3.3. παρουσιάζεται η δυνατότητα αξιοποίησης εγκατάστασης φωτοβολταϊκών σταθμών στις

στέγες των κτηρίων της πόλης Hong Kong και η εκτιμώμενη ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής

ενέργειας σε kWh, ενώ στο  Σχήμα 3.4. παρουσιάζεται ο βαθμός αξιοποίησης της ωφέλιμης

επιφάνειας για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού κάθε στέγης κτηρίου σε σχέση με

τη  συνολική  επιφάνεια  της  στέγης.  Παρόλο  που  μπορεί  η  ελεύθερη  επιφάνεια  για  την

εγκατάσταση  φωτοβολταϊκών  πλαισίων  να  είναι  μεγάλη,  η  ωφέλιμη  επιφάνεια  που  δεν

επηρεάζεται από τη σκίαση των όμορων κτηρίων και άλλων κατασκευών καθόλη τη διάρκεια

του έτους, είναι μικρή.
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Σχήμα 3.3. Χάρτης εκτιμώμενης ετήσιας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στις στέγες

κτηρίων της πόλης Hong Kong (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [20])

Σχήμα 3.4. Χάρτης βαθμού αξιοποίησης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες %) ωφέλιμης επιφάνειας στεγών των κτηρίων της

πόλης Hong Kong (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [20])
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3.3. Ιστορικά κτήρια και ενεργειακή απόδοση: Χαρτογράφηση με

εργαλεία GIS

Το  άρθρο  της  δημοσίευσης  [21] μελετά  την  εφαρμογή  ενεργειακών  πολιτικών  για  την

ενεργειακή απόδοση κτηρίων, συμπεριλαμβανομένων των ελάχιστων ενεργειακών απαιτήσεων

και  των  Πιστοποιητικών  Ενεργειακής  Απόδοσης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ),  στην  ιδιαίτερη  περίπτωση  της

ενεργειακής  αναβάθμισης  ιστορικών  κτηρίων.  Αναζητείται  ένα  εργαλείο  αξιολόγησης  και

μέτρησης της ενεργειακής κατανάλωσης που σχετίζεται με την ηλικία και τα χαρακτηριστικά

τόσο των υφιστάμενων ιστορικών κτηρίων, όσο και των υπόλοιπων κτηρίων.

Χρησιμοποιώντας στοιχεία από την βάση δεδομένων των ΠΕΑ για την πόλη Ferrara της Ιταλίας

διερευνάται ο αριθμός και το ενεργειακό αποτύπωμα των ιστορικών κτηρίων, η επίδραση του

τύπου και χρήσης των ιστορικών κτηρίων στην εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς και η χρήση

εργαλείων GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  για την χαρτογραφική παρουσίαση των ενεργειακών κλάσεων των ΠΕΑ,  με

στόχο την δημιουργία ενός χωρικού ενεργειακού δείκτη.

3.3.1. Μεθοδολογία

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε παρουσιάζεται συνοπτικά παρακάτω: 

• Ορισμός  κατασκευαστικών  ιδιαιτεροτήτων  των  κτηρίων  της  προ-βιομηχανικής

περιόδου  τα  οποία  διαμορφώθηκαν  με  βάση  τα  μορφολογικά  και  τα  ιστορικά

χαρακτηριστικά τους.

• Ανάλυση και αναγνώριση των κτηματολογικών δεδομένων και συσχέτιση με δείκτες

ενεργειακής  απόδοσης,  σε  περιβάλλον  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ,  για  την  εκτίμηση  της  κατανομής  των

ενεργειακών κλάσεων των κτηρίων διαχρονικά. 

• Η πρόταση δημιουργίας ενός χωρικού ενεργειακού δείκτη, που επιτρέπει τη συσχέτιση

διαφόρων παραμέτρων που περιγράφουν τις ενεργειακές απαιτήσεις των κτηρίων.

Το περιβάλλον επεξεργασίας GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  επιτρέπει την ενσωμάτωση διαφόρων επιπέδων πληροφορίας,

με αποτέλεσμα την ανάπτυξη ανάλυσης για την κατανόηση των βασικών παραμέτρων που

επιδρούν  στους  δείκτες  ενεργειακής  απόδοσης,  καθώς  και  την  αναπαράσταση  της

πληροφορίας αυτής μέσω γεωπληροφοριακών χαρτών.  

3.3.2. Παρουσίαση αποτελεσμάτων

Τα συμπεράσματα που προέκυψαν από την ανωτέρω ανάλυση παρουσιάζονται  με τη μορφή

γεωπληροφοριακών  χαρτών,  έτσι  ώστε  να  είναι  ευκολότερη  η  λήψη  αποφάσεων  για  την

ενεργειακή αναβάθμιση των κτηρίων. Στο Σχήμα 3.5. παρουσιάζεται η χωρική κατανομή των

ενεργειακών κλάσεων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες A+, A, B, C, D, E, F και G) από τα ΠΕΑ των κτηρίων του ιστορικού
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κέντρου της πόλης Ferrara. Παρατηρείται ότι το μεγαλύτερο ποσοστό (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 40,33 %) των κτηρίων

που  έχει  εκδοθεί  ΠΕΑ  είναι  κατηγορίας  G,  δηλαδή  της  χειρότερης  κατηγορίας  με  την

μεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση.

Σχήμα 3.5. Χάρτης ενεργειακών κλάσεων κτηρίων του ιστορικού κέντρου της πόλης Ferrara

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [21]) 

3.4. Αξιοσημείωτες αναφορές

Αξίζει να αναφερθούν κάποιες σημαντικές αναφορές από τη βιβλιογραφία όσον αφορά στην

παρουσίαση  ενεργειακών  δεδομένων,  ανάλυσή  τους  σε  περιβάλλον  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ,  και  παραγωγή

γεωπληροφοριακών χαρτών.  Στο  Σχήμα 3.6.  αριστερά,  παρουσιάζεται  η ετήσια ενεργειακή

κατανάλωση των κτηρίων, ενώ δεξιά η ετήσια ηλιακή ακτινοβολία στις στέγες των κτηρίων

με τη μορφή γεωπληροφοριακών χαρτών,  για  την πόλη Manhattan  [22].  Τα αποτελέσματα

αυτά  προέκυψαν  χρησιμοποιώντας  κατάλληλη  μεθοδολογία  μοντελοποίησης  κτηρίων  και

προσομοίωσης  ενεργειακών  καταναλώσεων,  ενώ  η  χωρική  τους  επεξεργασία
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πραγματοποιήθηκε μέσω της εφαρμογής ArcGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  10.2 [23]. 

Σχήμα 3.6. Χάρτης α) ετήσιας ενεργειακής κατανάλωσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες αριστερά), β) ετήσιας ηλιακής

ακτινοβολίας κτηρίων της πόλης Manhattan (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [22]) 

Τέλος, από τα πιο σημαντικά εργαλεία που μπορεί  να αξιοποιήσει κανείς χρησιμοποιώντας

εφαρμογές GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , είναι η ανάλυση και η επεξεργασία δεδομένων μακροσκοπικά, εξετάζοντας

χωρικές οντότητες ευρύτερες αυτής του κτηρίου, όπως ένα Ο.Τ. ή μια διοικητική ενότητα

[24], [25]. 

Παρακάτω,  στο  Σχήμα  3.7. και  Σχήμα  3.8. παρουσιάζεται  μία  τέτοιου  είδους  εφαρμογή

ανάλυσης  σε  επίπεδο  Ο.Τ.  ή/και  διοικητικής  ενότητας.  Συγκεκριμένα,  στο  Σχήμα  3.7.

παρουσιάζεται η κατανάλωση θερμικής ενέργειας κάθε Ο.Τ. ανά μονάδα επιφάνειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2),

ενώ  στο  Σχήμα  3.8.  παρουσιάζεται  η  χωρική  θερμική  ενεργειακή  ένταση,  δηλαδή  η

κατανάλωση  ανά  μονάδα  όγκου  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m3),  της  πόλης  Turin  της  Ιταλίας,  μέσω

γεωπληροφοριακών χαρτών.
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Σχήμα 3.7. Χάρτης ενεργειακής κατανάλωσης ανά μονάδα επιφάνειας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) των Ο.Τ. της

πόλης Turin της Ιταλίας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [24]) 

Σχήμα 3.8. Χάρτης χωρικής θερμικής ενεργειακής έντασης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m3) των Ο.Τ. της πόλης Turin

της Ιταλίας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες [24]) 
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4.  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ  ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ

ΧΑΡΤΩΝ ΑΠΟ ΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΚΕΝΑΚ

4.1. Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσεται μια μεθοδολογία παραγωγής γεωπληροφοριακών χαρτών με

αντικείμενο  την  απεικόνιση  καταναλώσεων  ενέργειας  σε  μια  πόλη  από  τα  στοιχεία

πιστοποιητικών ενεργειακής απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ) κτηρίων ή κτιριακών μονάδων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες διαμερισμάτων)

σύμφωνα  με  τον  Κανονισμό  Ενεργειακής  Απόδοσης  Κτηρίων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ).  Πραγματοποιείται

συσχέτιση της χωρικής πληροφορίας από τα ψηφιακά διανυσματικά αρχεία (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefiles) των

Οικοδομικών Τετραγώνων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Ο.Τ.) και κτηρίων με αυτή των ΠΕΑ για κάθε κτήριο ή διαμέρισμα,

μέσω ειδικού περιβάλλοντος προγράμματος GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , με σκοπό την παραγωγή χαρτών απεικόνισης

και αξιολόγησης της συνδυασμένης πληροφορίας αυτής [21].

4.2. Αρχικά δεδομένα και περιοχή μελέτης

Ως περιοχή μελέτης και ανάπτυξης της μεθοδολογίας επιλέχθηκε η πόλη της Αθήνας, δηλαδή

το λεκανοπέδιο της Αττικής, λόγω του μεγάλου μεγέθους και έντονης ποικιλομορφίας της. Η

πόλη  της  Αθήνας  παρουσιάζει  ιδιαίτερο  ενδιαφέρον  όσον  αφορά  στο  είδος  κτηρίων  που

περιέχει,  καθώς  λόγω  της  ιστορίας  της  και  του  τρόπου  δημιουργίας  και  ανάπτυξής  της

διαθέτει ένα μεγάλο εύρος παλαιότητας κτηρίων και ενεργειακής κατανάλωσης αντίστοιχα.

Τα δεδομένα που χρειάζονται για μια τέτοια εφαρμογή είναι:

• Ένα  διανυσματικό  αρχείο  που  να  περιέχει  χωρική  πληροφορία  Ο.Τ.  και  κτηρίων

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefile) ικανό να μπορεί να διαχειριστεί από μία εφαρμογή GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

• Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης κτηρίων ή διαμερισμάτων με τις  ενεργειακές

καταναλώσεις της περιοχής μελέτης.

Το διανυσματικό αρχείο με τα Ο.Τ. και τα κτήρια για όλη την Αττική παραχωρήθηκε για το

σκοπό  αυτής  της  εργασίας  από  το  κέντρο  Γεωπληροφορικής  της  Σχολής  Αγρονόμων  και

Τοπογράφων Μηχανικών του Ε.Μ.Π. ενταγμένο στο κρατικό σύστημα συντεταγμένων ΕΓΣΑ ‘87.

Όμως, τα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης δεν ήταν δυνατό να παραχωρηθούν για την

εκπόνηση  αυτής  της  εργασίας  λόγω  κωλύματος  ασφάλειας  προσωπικών  δεδομένων,  διότι

εκτός  από  το  πιστοποιητικό  χρειάζονταν  και  πληροφορίες  της  θέσης  του  κτηρίου  ή

διαμερίσματος που αναφερόταν, δηλαδή την διεύθυνση ή τις συντεταγμένες αυτού. Επειδή,

κατά την έκδοση του ΠΕΑ σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ δεν είναι δυνατή, στην παρούσα φάση, η

εισαγωγή συντεταγμένων, ζητήθηκε η πληροφορία της διεύθυνσης αυτού. Η διεύθυνση του

κτηρίου ή διαμερίσματος δεν είναι δυνατή να γίνει γνωστή λόγω προστασίας και ασφάλειας
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προσωπικών δεδομένων.

Σχήμα 5.1. Χάρτης Δεδομένων Ο.Τ. και κτηρίων της περιοχής του κέντρου της Αθήνας από το

περιβάλλον GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Λογισμικό QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ) 

Στο  Σχήμα 5.1.  παραπάνω παρουσιάζεται ενδεικτικά ένα μικρό τμήμα της περιοχής μελέτης

της πόλης της Αθήνας, συγκεκριμένα το κέντρο, όπου απεικονίζονται η μορφή των αρχικών

δεδομένων των Ο.Τ. με κίτρινο χρώμα και των κτηρίων με καφέ χρώμα. Η παρουσίαση αυτή

πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας το περιβάλλον λογισμικού QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  3.2.

4.3. Μεθοδολογία Εφαρμογής

Έχοντας  τα  δεδομένα  της  προηγούμενης  παραγράφου,  αρχικά  γίνεται  η  εισαγωγή  των
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ψηφιακών  διανυσματικών  αρχείων  δεδομένων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefiles)  των  Ο.Τ.  και  κτηρίων  σε  ένα

πρόγραμμα  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ,  ώστε  να  απεικονιστούν  και  να  μπορέσουν  να  επεξεργαστούν.  Από  την

πληθώρα προγραμμάτων GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  ιδιαίτερα χρήσιμο και αποτελεσματικό είναι το QGIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  [16],  το

οποίο  είναι  ελεύθερο  λογισμικό  και  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  ελεύθερα  από  όλους  τους

χρήστες, και μάλιστα χωρίς κόστος. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί, κατά την εισαγωγή

των δεδομένων,  στην επιλογή του συστήματος αναφοράς συντεταγμένων, όπου ο χρήστης

πρέπει να επιλέξει το ορθό, το οποίο για την Ελλάδα είναι το ΕΓΣΑ ‘87, ήτοι  EPSG:2100

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GGRS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες 87 / Greek Grid).

Εν  συνεχεία,  εισάγονται  σε  μια  γεωχωρική  βάση  δεδομένων  όλα  τα  στοιχεία  που  είναι

διαθέσιμα  από  τα  ΠΕΑ,  με  το  σημαντικότερο  την  ταχυδρομική  διεύθυνση  αναφοράς  κάθε

πιστοποιητικού.  Εκτελώντας  έναν  αλγόριθμο  γεωκωδικοποίησης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες geocoding),  ο  οποίος

εμπεριέχεται σε ένα πρόγραμμα GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , εξάγονται οι συντεταγμένες αναφοράς.

Διαθέτοντας πλέον τις συντεταγμένες κάθε ΠΕΑ μαζί με τα ενεργειακά χαρακτηριστικά του

στην γεωχωρική βάση δεδομένων, το επόμενο βήμα είναι η εισαγωγή τους στο περιβάλλον

επεξεργασίας  της  εφαρμογής  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  και  η  σύνδεσή  τους  με  τις  οντότητες  των  Ο.Τ.  ή/και

κτηρίων.

Επισημαίνεται  ότι  κάθε  διανυσματικό  αρχείο  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefile)  συνοδεύεται  από  έναν  Πίνακα

Χαρακτηριστικών  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Attribute  Table),  στον  οποίο  εμπεριέχονται  όλες  οι  χωρικές  οντότητες

αυτού με μοναδικό κωδικό αναγνώρισης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες id) για κάθε οντότητα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ. Ο.Τ.), καθώς και επιπλέον

στοιχεία που μπορούν να εξαχθούν ή να εισαχθούν. Παράγωγα στοιχεία του Πίνακα μπορούν να

θεωρηθούν στοιχεία όπως: εμβαδόν, περίμετρος, προσανατολισμός κλπ. 

Επόμενο βήμα είναι η σύνδεση της βάσης δεδομένων των στοιχείων από τα ΠΕΑ με τον Πίνακα

Χαρακτηριστικών  των  Ο.Τ.  και  των  κτηρίων  αντίστοιχα  [26].  Η  διαδικασία  αυτή

πραγματοποιείται ως εξής:

• Δημιουργείται μία ζώνη πλάτους 1 m (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες buffer) γύρω από τα Ο.Τ. και μία γύρω από το

περίγραμμα των κτηρίων.

• Εισάγονται τα ΠΕΑ από την βάση δεδομένων στο περιβάλλον GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  και τοποθετούνται ως

σημεία στο χώρο σύμφωνα με τις συντεταγμένες αυτών.

• Με μια τυπική εντολή σύνδεσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες join) πραγματοποιείται η σύνδεση κάθε πιστοποιητικού

με κάθε Ο.Τ. και κάθε κτήριο.

Αποτέλεσμα των ανωτέρω είναι στον Πίνακα Χαρακτηριστικών κάθε διανυσματικού αρχείο,

εκτός από τα χαρακτηριστικά των οντοτήτων αυτών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες π.χ. αριθμός Ο.Τ.), να εμπεριέχονται και

οι πληροφορίες των ΠΕΑ, δηλαδή ενεργειακές καταναλώσεις όπως: Θέρμανσης, Ψύξης, Ζεστού

Νερού Χρήσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΖΝΧ), Φωτισμού, Εξοικονόμησης από ΑΠΕ κ.α.

Σημειώνεται ότι, στις περιπτώσεις όπου περισσότερα του ενός ΠΕΑ συνδέονται με ένα Ο.Τ. ή

κτήριο,  κατά  την  εγγραφή  των  καταναλώσεων  στον  Πίνακα  Χαρακτηριστικών  του
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διανυσματικού  αρχείου  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefile),  λαμβάνεται  υπόψη,  ύστερα από  επιλογή του  χρήστη,  ο

μέσος όρος αυτών. Με αυτόν τον τρόπο τα χαρακτηριστικά ενεργειακής κατανάλωσης που

αποκτά κάθε Ο.Τ. προκύπτουν από το μέσο όρο των τιμών των ΠΕΑ που έχουν εκδοθεί σε αυτό.

Στην περίπτωση των κτηρίων δε, εάν το ΠΕΑ αφορά στο κτήριο γίνεται μονοσήμαντη σύνδεση

με το κτήριο του διανυσματικού αρχείου, διαφορετικά, λαμβάνεται ο μέσος όρος των τιμών

των ΠΕΑ των κτιριακών μονάδων σε αυτό, και αποδίδεται ο μέσος όρος αυτός στον Πίνακα

Χαρακτηριστικών του διανυσματικού αρχείου των κτηρίων [21].

Επισημαίνεται ότι για να έχουν νόημα οι οποιεσδήποτε τιμές καταναλώσεων από τα ΠΕΑ θα

πρέπει  να έχουν  εισαχθεί  στη βάση δεδομένων ανά μονάδα εμβαδού  m2  ή όγκου  m3 [17].

Αναφέρεται ότι, στα ΠΕΑ όλες οι αναγραφόμενες καταναλώσεις ενέργειας είναι ανά μονάδα

εμβαδού ανά μήνα ή/και έτος, δηλαδή σε μονάδες μέτρησης kWh/m2/month ή/και kWh/m2/year.

Είναι  προφανές,  ότι  δεν  έχουν εκδοθεί  ΠΕΑ για  όλα τα κτήρια ή διαμερίσματα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες κτιριακές

μονάδες) της Αθήνας, και για αυτό το λόγο προτείνεται η εξέταση σε επίπεδο Ο.Τ., όπου είναι

πιθανότερο  να  έχει  εκδοθεί  ένας  ικανός  αριθμός  ΠΕΑ  που  να  επιτρέπει  την  ανάλυση,

επεξεργασία  και  απεικόνιση  των  αποτελεσμάτων.  Διαφορετικά,  πραγματοποιώντας  μια

επεξεργασία  σε  επίπεδο  ανάλυσης  κτηρίου,  ελοχεύει  ο  κίνδυνος  σε  πολλά  κτήρια  να  μην

υπάρχουν δεδομένα για ανάλυση. Εξάλλου, για την κλίμακα ανάλυσης μιας τέτοιου μεγέθους

πόλης,  όπως  είναι  η  Αθήνα,  δεν  έχει  νόημα  και  δεν  είναι  πρακτικό  η  παρουσίαση

αποτελεσμάτων και η ανάλυση αυτών σε επίπεδο μικρότερου του Ο.Τ.

4.4. Παρουσίαση Αποτελεσμάτων

Εφόσον πραγματοποιηθεί η σύνδεση της γεωχωρικής βάσης δεδομένων των Πιστοποιητικών

Ενεργειακής  Απόδοσης  με  την  χωρική  πληροφορία  των  Ο.Τ.  ή/και  κτηρίων,  ακολουθεί  η

παρουσίαση των πληροφοριών του ΠΕΑ με την μορφή γεωπληροφοριακών χαρτών “έντασης”

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap) [17]. Δηλαδή, στο εσωτερικό του περιγράμματος κάθε Ο.Τ. ή κτηρίου τίθεται ένα

χρώμα  από  μία  χρωματική  παλέτα  “έντασης”  έτσι  ώστε  να  αναδειχθεί  η  συγκεκριμένη

πληροφορία ανάλυσης. Τα στοιχεία για την απόδοση του χρώματος κάθε οντότητας (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Ο.Τ. ή

κτήριο), αποσπώνται από τον Πίνακα Χαρακτηριστικών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Attribute Table) κάθε οντότητας και

μπορεί να αναφέρονται σε χαρακτηριστικά όπως ενεργειακή κατανάλωση για ΖΝΧ, ενεργειακή

κατάταξη κτηρίων, κλπ.

Σημειώνεται ότι, εάν ο χρήστης επιθυμεί να κατασκευάσει γεωπληροφοριακούς χάρτες ανά

μήνα, από τα στοιχεία που εμπεριέχονται στο ΠΕΑ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ή από αρχείο εξαγωγής από το πρόγραμμα

διαχείρισης  του  ΚΕΝΑΚ),  θα  πρέπει  είτε  να  διαμορφώσει  ξεχωριστά  διανυσματικά  αρχεία

(GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες shapefiles) για κάθε μήνα του έτους, είτε να τα τοποθετήσει με τέτοιο τρόπο στον Πίνακα

Χαρακτηριστικών  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Attribute  Table)  των  διανυσματικών  αρχείων,  ώστε  να  μπορούν  να

διαχειριστούν από τις εφαρμογές παραγωγής γεωπληροφοριακών χαρτών του περιβάλλοντος
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εφαρμογής GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα είδη γεωπληροφοριακών χαρτών που μπορούν να εξαχθούν

για  την  πόλη  της  Αθήνας  σύμφωνα  με  την  μεθοδολογία  ανάλυσης  που  περιγράφηκε  στην

προηγούμενη παράγραφο:

• Γεωπληροφοριακός  Χάρτης Ενεργειακής  Κατάταξης  Κτηρίων:  Παρουσίαση  με

διαφορετικό χρώμα εντός του περιγράμματός του η ενεργειακή κατάταξη (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Α+, Α, Β+,

Β, Γ, Δ, Ε, Ζ και Η) κάθε κτηρίου, σύμφωνα με τα στοιχεία των ΠΕΑ του ΚΕΝΑΚ. Όπου

δεν υπάρχουν στοιχεία τα κτήρια απεικονίζονται με διαφορετική απόχρωση.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Μέσης Ενεργειακής Κατάταξης Ο.Τ.: Παρουσίαση με

διαφορετικό  χρώμα  εντός  του  περιγράμματός  του  ο  μέσος  όρος  της  ενεργειακής

κατάταξης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Α+, Α, Β+, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ και Η) των κτηρίων σε κάθε Ο.Τ., σύμφωνα με τα

στοιχεία των ΠΕΑ του ΚΕΝΑΚ. Όπου δεν υπάρχουν στοιχεία τα Ο.Τ. απεικονίζονται με

διαφορετική απόχρωση. Ενδέχεται κάποια από τα Ο.Τ. να μην έχουν στοιχεία όχι λόγω

έλλειψης έκδοσης ΠΕΑ αλλά λόγω μη ύπαρξης κτηρίων σε αυτά.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Καταναλώσεων Κτηρίων σε Θέρμανση: Παρουσίαση

μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  των  τιμών  καταναλώσεων

πρωτογενούς ενέργειας σε  Θέρμανση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) κάθε κτηρίου ανά έτος.  Αντίστοιχα

μπορούν να κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός  Χάρτης  Μέσων  Καταναλώσεων  σε  Θέρμανση  Ο.Τ.:

Παρουσίαση μέσω παλέτας “έντασης” χρωμάτων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap) του μέσου όρου των τιμών

καταναλώσεων πρωτογενούς ενέργειας σε Θέρμανση (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) των κτηρίων σε κάθε

Ο.Τ.  ανά έτος.  Αντίστοιχα μπορούν να κατασκευαστούν χάρτες για  κάθε μήνα του

έτους ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Καταναλώσεων Κτηρίων σε Ψύξη: Παρουσίαση μέσω

παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  των  τιμών  καταναλώσεων  πρωτογενούς

ενέργειας  σε  Ψύξη  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) κάθε  κτηρίου  ανά  έτος.  Αντίστοιχα  μπορούν  να

κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Μέσων Καταναλώσεων σε Ψύξη Ο.Τ.:  Παρουσίαση

μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  του  μέσου  όρου  των  τιμών

καταναλώσεων πρωτογενούς ενέργειας σε Ψύξη (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) των κτηρίων σε κάθε Ο.Τ.

ανά έτος. Αντίστοιχα μπορούν να κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους

ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Καταναλώσεων Κτηρίων σε ΖΝΧ: Παρουσίαση μέσω

παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  των  τιμών  καταναλώσεων  πρωτογενούς

ενέργειας  σε  ΖΝΧ  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) κάθε  κτηρίου  ανά  έτος.  Αντίστοιχα  μπορούν  να

κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους ξεχωριστά.
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• Γεωπληροφοριακός  Χάρτης  Μέσων Καταναλώσεων  σε  ΖΝΧ Ο.Τ.:  Παρουσίαση

μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  του  μέσου  όρου  των  τιμών

καταναλώσεων πρωτογενούς ενέργειας σε ΖΝΧ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) των κτηρίων σε κάθε Ο.Τ.

ανά έτος. Αντίστοιχα μπορούν να κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους

ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Καταναλώσεων Κτηρίων σε Φωτισμό:  Παρουσίαση

μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  των  τιμών  καταναλώσεων

πρωτογενούς  ενέργειας  σε  Φωτισμό  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) κάθε  κτηρίου  ανά  έτος.  Αντίστοιχα

μπορούν να κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός  Χάρτης  Μέσων  Καταναλώσεων  σε  Φωτισμό  Ο.Τ.:

Παρουσίαση μέσω παλέτας “έντασης” χρωμάτων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap) του μέσου όρου των τιμών

καταναλώσεων πρωτογενούς ενέργειας σε Φωτισμό (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) των κτηρίων σε κάθε

Ο.Τ.  ανά  έτος.  Αντίστοιχα  μπορούν  να  κατασκευαστούν  χάρτες  για  κάθε  μήνα  του

έτους ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης Συνεισφοράς Ενέργειας από ΑΠΕ & ΣΗΘ Κτηρίων:

Παρουσίαση  μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  της  συνεισφοράς  της

παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ & ΣΗΘ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) κάθε κτηρίου ανά έτος.

Αντίστοιχα μπορούν να κατασκευαστούν χάρτες για κάθε μήνα του έτους ξεχωριστά.

• Γεωπληροφοριακός  Χάρτης  Μέσης  Συνεισφοράς  Ενέργειας  από  ΑΠΕ  &  ΣΗΘ

Ο.Τ.:  Παρουσίαση  μέσω  παλέτας  “έντασης”  χρωμάτων  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmap)  της  μέσης

συνεισφοράς της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ & ΣΗΘ (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες kWh/m2) σε κάθε

Ο.Τ.  ανά  έτος.  Αντίστοιχα  μπορούν  να  κατασκευαστούν  χάρτες  για  κάθε  μήνα  του

έτους ξεχωριστά.

4.5. Περαιτέρω ανάλυση και Αξιολόγηση αποτελεσμάτων

Η δυσκολία συλλογής των δεδομένων από τα ΠΕΑ λόγω πολιτικών προστασίας προσωπικού

περιεχομένου  σε  αυτά,  αποτέλεσε  ανασταλτικό  παράγοντα  για  την  εφαρμογή  της

προαναφερθείσας μεθοδολογίας, πρόβλημα που έχουν αντιμετωπίσει και άλλοι μελετητές στις

εργασίες τους [17]. Σημειώνεται ότι η πληροφορία δεδομένων που θα μπορούσε να ληφθεί από

τα ΠΕΑ του ΚΕΝΑΚ χωρίζεται σε δύο κατηγορίες:

• Δεδομένα ενεργειακής κατανάλωσης από τα ΠΕΑ του ΚΕΝΑΚ

• Δεδομένα εισαγωγής στο πρόγραμμα εφαρμογής του ΚΕΝΑΚ, αρχείο τύπου «xml», τα

οποία περιλαμβάνουν αναλυτικά όλα τα δομικά και ενεργειακά στοιχεία κάθε κτηρίου,

όπως  πάχη  τοίχων,  τύπος  θέρμανσης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες φυσικό  αέριο,  πετρέλαιο,  κτλ.),  τύπος

κουφωμάτων κ.α.

65



Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογία παραγωγής Γεωπληροφοριακών Χαρτών από τα στοιχεία του ΚΕΝΑΚ

Αναφέρεται ότι, ενώ η πρώτη κατηγορία είναι πιο εύκολα προσβάσιμη, η δεύτερη δεν είναι

καθώς εμπεριέχει μεγαλύτερο όγκο «ευαίσθητης» πληροφορίας που υπόκειται σε καθεστώς

προστασίας προσωπικών δεδομένων. Παρόλα αυτά, τα αναλυτικά στοιχεία αυτά θα μπορούσαν

να οδηγήσουν την ανάλυση σε άλλο επίπεδο.

4.5.1. Ειδικές εφαρμογές παρουσίασης στοιχείων ΚΕΝΑΚ

Έχοντας ως δεδομένο όλα τα στοιχεία των ΠΕΑ είναι  δυνατό να δημιουργηθούν επιπλέον

χάρτες,  οι  οποίοι  να  παρουσιάζουν  όχι  μόνο  την  ενεργειακή  κατανάλωση  αλλά  και  άλλα

στοιχεία, όπως κατασκευαστικά, προσανατολισμού κτηρίων, εγκαταστάσεων θέρμανσης και

ψύξης κλπ. Ακόμη, σε ένα επόμενο στάδιο μπορεί να εξεταστεί η δυνατότητα αξιοποίησης των

στεγών  των  κτηρίων  για  την  τοποθέτηση  φωτοβολταϊκών  πλαισίων  με  σκοπό  την

εξοικονόμηση ενέργειας  [20],  [22]. Η δυνατότητα τέτοιου είδους ανάλυσης μπορεί να γίνει

μόνο σε ένα περιβάλλον GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , όπου όλες οι πληροφορίες των ΠΕΑ μπορούν να συνδεθούν με την

χωρική διάσταση των γεωμετρικών οντοτήτων. Ενδεικτικά, μπορούν να κατασκευαστούν οι

παρακάτω χάρτες:

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης προσανατολισμού όψεων κτηρίων

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης πηγών ενέργειας για θέρμανση ή/και ψύξη (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ηλεκτρισμός,

πετρέλαιο, φυσικό αέριο κλπ.)

• Γεωπληροφοριακός  Χάρτης  είδους  μονάδας  θέρμανσης  ή/και  ψύξης  και  βαθμού

απόδοσης αυτής

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης τύπου κουφωμάτων κάθε κτηρίου

• Γεωπληροφοριακός Χάρτης αξιοποίησης στεγών για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών

πλαισίων ή/και θερμικών συλλεκτών

Τέλος, χρησιμοποιώντας ένα από τα πιο ισχυρά εργαλεία του περιβάλλοντος GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , τη μέθοδο

της  πολλαπλής  χωρικής  παλινδρόμησης  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες multiple spatial linear regression)  μπορούν  να

συσχετιστούν  οι  ενεργειακές  μη  γεωμετρικές  πληροφορίες  (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες καταναλώσεις,  μονάδες

θέρμανσης  κ.α.)  με  τις  γεωμετρικές  πληροφορίες  των  κτηρίων.  Με  αυτόν  τρόπο

παρουσιάζονται  οι  βαθμοί  συσχέτισης  των  εξεταζόμενων  μεγεθών  και  αξιολογούνται  τα

αποτελέσματα της παλινδρόμησης μέσω της παρουσίασής τους σε γεωπληροφοριακό χάρτη

[25].

4.5.2. Αξιολόγηση και λήψη αποφάσεων

Ο κυριότερος στόχος όλης της προαναφερθείσας ανάλυσης είναι η δυνατότητα αξιοποίησης

της μορφής των αποτελεσμάτων μέσω γεωπληροφοριακών χαρτών για τη λήψη αποφάσεων

[21]. Ειδικότερα, η ανάλυση που προτείνεται σε επίπεδο Ο.Τ. για την πόλη της Αθήνας μπορεί
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να χρησιμοποιηθεί έτσι ώστε να ληφθούν αρχικά αποφάσεις σε ένα πιο μακροσκοπικό επίπεδο,

σχετικά  με  τις  δυνατότητες  εξοικονόμησης  ενέργειας  σε  κεντρικό  επίπεδο,  όπως  η

δυνατότητα εγκατάστασης κεντρικού δικτύου θέρμανσης [17]. Στη συνέχεια, αφού ληφθούν οι

κεντρικές αποφάσεις, η ανάλυση σε επίπεδο κτηρίου θα βοηθήσει στη τοπική λήψη αποφάσεων

ενεργειακής  αναβάθμισης  μεμονωμένων  κτηρίων,  με  τελικό  στόχο  την  μείωση  του  μέσου

ενεργειακού αποτυπώματος κάθε Ο.Τ. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

5.1. Εισαγωγή

Η  παρούσα  μεταπτυχιακή  διπλωματική  εργασία  είχε  ως  αντικείμενο  την  παραγωγή

γεωπληροφοριακών χαρτών ενεργειακών καταναλώσεων από τα στοιχεία των Πιστοποιητικών

Ενεργειακής Απόδοσης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΠΕΑ)  του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ΚΕΝΑΚ)  για

ολόκληρη την πόλη της Αθήνας, καθώς και την ανάλυση και επεξεργασία των καταναλώσεων

αυτών μέσω Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες ).

Λόγω αδυναμίας συλλογής των στοιχείων ενεργειακής κατανάλωσης από τα ΠΕΑ, τα οποία

υπόκεινται σε καθεστώς προστασίας προσωπικών δεδομένων, η εργασία αυτή διαμορφώθηκε

καταλλήλως.  Έτσι,  αρχικά  έγινε  μια  αναζήτηση  της  διεθνούς  βιβλιογραφίας  για  το

αντικείμενο μελέτης και παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα των ερευνητών αυτών (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Κεφάλαιο

3), ενώ στη συνέχεια (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες Κεφάλαιο 4) παρουσιάστηκε η μεθοδολογία επεξεργασίας και ανάλυσης

που απαιτείται για την παραγωγή γεωπληροφοριακών χαρτών ενεργειακών καταναλώσεων. Η

μεθοδολογία περιλαμβάνει την ανάλυση τόσο σε επίπεδο οντοτήτων Ο.Τ. όσο και σε επίπεδο

οντοτήτων κτηρίων.

Εν συνεχεία, παρατίθενται τα συμπεράσματα που προέκυψαν κατά την διάρκεια εκπόνησης της

παρούσας εργασίας, τα οποία αφορούν στα πορίσματα που εξήχθησαν από την βιβλιογραφική

αναζήτηση  του  Κεφαλαίου  4  και  τη  μεθοδολογία  ανάπτυξης  του  Κεφαλαίου  5.  Ακόμη,

παρατίθενται προτάσεις για περαιτέρω ανάλυση, επεξεργασία και προβληματισμό.

5.2. Συμπεράσματα

Μελετώντας  τη  διεθνή  βιβλιογραφία  σχετικά  με  τη  χρήση  Γεωγραφικών  Συστημάτων

Πληροφοριών  ως  εργαλείο  επεξεργασίας,  ανάλυσης  και  απεικόνισης  δεδομένων,  και

ειδικότερα  ενεργειακών  καταναλώσεων,  καθώς  και  σε  συνδυασμό  με  την  ανάπτυξη  της

μεθοδολογίας  ανάλυσης  και  επεξεργασίας  παραγωγής  των  παρακάτω  γεωπληροφοριακών

χαρτών από τα παρακάτω στοιχεία του ΚΕΝΑΚ:

    • Ενεργειακής Κατάταξης Κτηρίων

    • Μέσης Ενεργειακής Κατάταξης Ο.Τ

    • Καταναλώσεων Κτηρίων σε Θέρμανση

    • Μέσων Καταναλώσεων σε Θέρμανση Ο.Τ.

    • Καταναλώσεων Κτηρίων σε Ψύξη

    • Μέσων Καταναλώσεων σε Ψύξη Ο.Τ.
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    • Καταναλώσεων Κτηρίων σε ΖΝΧ

    • Μέσων Καταναλώσεων σε ΖΝΧ Ο.Τ.

    • Καταναλώσεων Κτηρίων σε Φωτισμό

    • Μέσων Καταναλώσεων σε Φωτισμό Ο.Τ.

    • Συνεισφοράς Ενέργειας από ΑΠΕ & ΣΗΘ Κτηρίων

    • Μέσης Συνεισφοράς Ενέργειας από ΑΠΕ & ΣΗΘ Ο.Τ.

προέκυψαν τα εξής:

• Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών ενδείκνυνται για την παρουσίαση, ανάλυση

και επεξεργασία ενεργειακών καταναλώσεων των κτηρίων σε μία πόλη.

• Η ανάκτηση  στοιχείων  ενεργειακών  καταναλώσεων  κτηρίων  από  τα  Πιστοποιητικά

Ενεργειακής  Απόδοσης  δεν  είναι  πάντα  εφικτή  λόγω  πολιτικών  προστασίας

προσωπικών δεδομένων.

• Η σύνδεση των ενεργειακών δεδομένων με την χωρική γεωμετρική πληροφορία των

Ο.Τ.  ή/και  κτηρίων  γίνεται  αποτελεσματικά  μέσω  εργαλείων  εφαρμογών  GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  και

αξιοποίησης γεωχωρικών βάσεων δεδομένων.

• Η παρουσίαση των ενεργειακών καταναλώσεων σε Θέρμανση, Ψύξη, ΖΝΧ κλπ. μπορεί

να γίνει μέσω γεωπληροφοριακών χαρτών παλέτας “έντασης” χρωμάτων (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες heatmaps).

• Η  μελέτη  ανάλυσης  σε  επίπεδο  Ο.Τ.  ενδείκνυται  κατά  την  ανάλυση  μεγάλων

διοικητικών ενοτήτων, όπως μία μεγάλη πόλη.

• Η παρουσίαση αποτελεσμάτων σε επίπεδο ανάλυσης Ο.Τ. είναι πιο αποτελεσματική, πιο

πλήρης  για  την  αξιολόγηση  αυτών,  ενώ  η  παρουσίαση  αποτελεσμάτων  σε  επίπεδο

ανάλυσης κτηρίου παρουσιάζει ελλείψεις, διότι σε μία μεγάλη διοικητική ενότητα είναι

πιθανό να μην έχουν εκδοθεί ΠΕΑ για όλα τα κτήρια ή διαμερίσματα.

• Η  μελέτη  των  γεωπληροφοριακών  χαρτών  ενεργειακών  καταναλώσεων  συντελεί

καθοριστικά  στη  λήψη  αποφάσεων,  μέτρων  και  πολιτικών  για  την  εξοικονόμηση

ενέργειας και ενεργειακή αναβάθμιση κτηρίων.

• Η ανάλυση σε επίπεδο Ο.Τ. χρησιμοποιείται για τη λήψη αποφάσεων μακροσκοπικά σε

κεντρικό  επίπεδο,  ενώ  η  ανάλυση  σε  επίπεδο  κτηρίου  χρησιμοποιείται  για  λήψη

αποφάσεων ενεργειακής αναβάθμισης μεμονωμένων κτηρίων.

• Το περιβάλλον ανάπτυξης GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες , μέσω παραγωγής γεωπληροφοριακών χαρτών ηλιακής

ακτινοβολίας στις στέγες των κτηρίων, σε συνδυασμό με την επεξεργασία δεδομένων

ενεργειακής προσομοίωσης, διευκολύνει τη μελέτη αξιοποίησης των στεγών για την

τοποθέτηση  φωτοβολταϊκών  πλαισίων,  με  στόχο  την  εξοικονόμηση  ενέργειας  στα
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κτήρια.

5.3. Προτάσεις

Περαιτέρω  έρευνα  και  ανάλυση  μπορεί  να  γίνει  στην  περίπτωση  που  είναι  διαθέσιμα  και

ανοιχτά όλα τα στοιχεία των πιστοποιητικών από τα ΠΕΑ του ΚΕΝΑΚ , καθώς και των αρχείων

εισαγωγής  στο  πρόγραμμα  επεξεργασίας  του  ΚΕΝΑΚ,  αρχεία  τύπου  xml,  τα  οποία

περιλαμβάνουν αναλυτικά όλα τα δομικά χαρακτηριστικά (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες τύποι κουφωμάτων, πάχη τοίχων,

θερμοφυσικές ιδιότητες υλικών κατασκευής κ.α.) και τα ενεργειακά συστήματα (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες θέρμανσης,

ψύξης,  ΖΝΧ κ.α.).  Τα  δεδομένα  αυτά όπως έχει  προαναφερθεί  υπόκεινται  σε  περιορισμούς

πρόσβασης. 

Σε  επόμενο  βήμα,  ύστερα  από  την  αξιοποίηση  της  προτεινόμενης  μεθοδολογίας  και

αξιολόγησης  των  αποτελεσμάτων  του  Κεφαλαίου  3,  είναι  ωφέλιμο  και  προτείνεται  να

εξεταστούν σε περιβάλλον GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες  οι παρακάτω πιο σύνθετες εφαρμογές:

• Εντοπισμός “προβληματικών” περιοχών μεγάλης ενεργειακής κατανάλωσης στην πόλη

της Αθήνας και  λήψη αποφάσεων και  μέτρων για την εξοικονόμηση και  ενεργειακή

αναβάθμιση των κτηρίων.

• Μελέτη  ενεργειακής  εξοικονόμησης  στα  κτήρια  με  την  προσθήκη  φωτοβολταϊκών

πλαισίων και ηλιακών συλλεκτών στις στέγες των κτηρίων.

• Επέκταση της προτεινόμενης μεθοδολογίας και σε άλλες πόλεις της Ελλάδας.

• Μελέτη  του  βαθμού  συσχέτισης  μεταξύ  των  δομικών  και  κατασκευαστικών

χαρακτηριστικών  καθώς  και  των  ενεργειακών  καταναλώσεων  των  κτηρίων,  με  τα

γεωμετρικά/χωρικά στοιχεία των Ο.Τ. ή/και κτηρίων χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της

πολλαπλής χωρικής παλινδρόμησης (GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες multiple spatial  linear regression),  που αποτελεί

ένα από τα πιο ισχυρά και αποτελεσματικα εργαλεία ενός λογισμικού GIS). Αρχικά, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες .

Εν κατακλείδι, αναφέρεται ότι μια εναλλακτική πολιτική σε σχέση με την προσβασιμότητα

ενεργειακών δεδομένων στην Ελλάδα είναι απαραίτητο να συνταχθεί, να ορισθούν τα πλαίσια

χρήσης των δεδομένων αυτών,  έτσι  ώστε να μπορεί  κάθε μελετητής να συνεισφέρει  στην

επιτακτική ανάγκη για εξοικονόμηση της ενέργειας στα κτήρια, στην επείγουσα ανάγκη για

μείωση των εκπομπών CO2, καθώς και στην αποτελεσματική χρήση των Ανανεώσιμων Πηγών

Ενέργειας, με στόχο τον περιορισμό του φαινομένου του θερμοκηπίου και την αποτροπή της

υπερθέρμανσης του πλανήτη. 
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