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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

   Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση των εναλλακτικών τεχνολογιών 

κίνησης και της μετάβασης από τα ορυκτά καύσιμα σε μορφές βιώσιμης ενέργειας στον τομέα της 

αυτοκίνησης. Αρχικά, παρουσιάζεται η ιστορική εξέλιξη της αυτοκίνησης σε συνδυασμό με την 

κοινωνική της διάσταση και καταδεικνύεται η αντίληψη για την ιδιοκτησία οχήματος και η 

περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση της νεότερης γενιάς. Στη συνέχεια, επισημαίνονται τα σύγχρονα 

περιβαλλοντικά προβλήματα που εντείνονται με τη χρήση συμβατικών οχημάτων, όπως η 

ατμοσφαιρική ρύπανση, η κλιματική αλλαγή και το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας.  

   Ακολούθως, αναλύονται τα συμβατικά οχήματα ως προς την ενεργειακή τους απόδοση, τις 

απώλειες ενέργειας, τις εκπομπές ρύπων και το περιβαλλοντικό τους αποτύπωμα καθ΄ όλη τη 

διάρκεια του κύκλου ζωής τους. Εξετάζεται επίσης, η εξάρτηση τους από τα ορυκτά καύσιμα, οι 

επιπτώσεις στην ενεργειακή ασφάλεια, καθώς και το ρυθμιστικό πλαίσιο για τον περιορισμό των 

εκπομπών.  

   Έπειτα, παρουσιάζονται οι βασικές εναλλακτικές τεχνολογίες κίνησης, τα ηλεκτρικά, τα υβριδικά, 

τα υδρογονοκίνητα οχήματα, καθώς και άλλες μορφές εναλλακτικών καυσίμων. Αναλύονται τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά τους, τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά τους και δίνεται ιδιαίτερη 

έμφαση στις προκλήσεις που σχετίζονται με την ευρεία υιοθέτησή τους, όπως οι απαιτήσεις σε 

υποδομές φόρτισης και ανεφοδιασμού.  

   Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται οι πολιτικές και οι στρατηγικές που εφαρμόζονται στην Ελλάδα και 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση για την προώθηση της βιώσιμης κινητικότητας, όπως το ρυθμιστικό 

πλαίσιο, οι μελλοντικοί σχεδιασμοί ανάπτυξης, η ενσωμάτωση των έξυπνων ενεργειακών δικτύων 

και τα οικονομικά κίνητρα. Επιπλέον, αναδεικνύονται τα μετρά που λαμβάνει η Ελλάδα 

προκειμένου να ευθυγραμμιστεί με την ευρωπαϊκή πολιτική και εξετάζεται η πολιτική που έχει 

υιοθετήσει η Ιαπωνία, ως παράδειγμα χώρας με ανεπτυγμένες τεχνολογίες στον τομέα των 

εναλλακτικών καυσίμων.  

   Η εργασία ολοκληρώνεται με τη συγκριτική ανάλυση των νέων τεχνολογιών μέσω της 

πολυκριτηριακής μεθόδου VIKOR, η οποία καταδεικνύει ότι τα υβριδικά οχήματα αποτελούν 

μεταβατική λύση προς την υιοθέτηση των ηλεκτρικών οχημάτων. Τέλος, διατυπώνονται 

συμπεράσματα και προτάσεις, με στόχο τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των μεταφορών, τη 

μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος της αυτοκίνησης και την ενίσχυση της μετάβασης προς 

ένα βιώσιμο και φιλικό προς το περιβάλλον σύστημα μετακίνησης.  

 

Λέξεις κλειδιά : βιώσιμη αυτοκίνηση, περιβαλλοντικό αποτύπωμα, κλιματική αλλαγή, εναλλακτικές 

τεχνολογίες κίνησης 
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ABSTRACT 

   The aim of the present diploma thesis is to investigate alternative propulsion technologies and the 

transition from fossil fuels to sustainable energy forms in the automotive sector. Initially, the 

historical evolution of the automobile is presented in relation to its social dimension, highlighting 

changes in vehicle ownership perceptions and the growing environmental awareness of the younger 

generation. Subsequently, contemporary environmental issues intensified by the use of conventional 

vehicles are identified, including air pollution, climate change, and the urban heat island effect. 

   Next, conventional vehicles are analyzed in terms of their energy efficiency, energy losses, 

pollutant emissions, and environmental footprint throughout their entire life cycle. Furthermore, 

their dependence on fossil fuels, the implications for energy security, and the regulatory framework 

aimed at limiting emissions are examined. 

   Thereafter, the main alternative propulsion technologies are presented, including electric, hybrid, 

and hydrogen-powered vehicles, as well as other forms of alternative fuels. Their technical 

characteristics, advantages, and disadvantages are analyzed, with particular emphasis placed on the 

challenges associated with their widespread adoption, such as the requirements for charging and 

refueling infrastructure. 

   Additionally, the policies and strategies implemented in Greece and the European Union to 

promote sustainable mobility are presented, including the regulatory framework, future development 

plans, the integration of smart energy grids, and financial incentives. Moreover, the measures 

adopted by Greece to align with European policy are highlighted, while the policy framework of 

Japan is examined as a representative example of a country with advanced technologies in the field 

of alternative fuels. 

   The thesis concludes with a comparative analysis of the examined technologies using the multi-

criteria decision-making method VIKOR, which demonstrates that hybrid vehicles constitute a 

transitional solution toward the broader adoption of electric vehicles. Finally, conclusions and 

recommendations are formulated, aiming to improve the energy efficiency of transportation, reduce 

the environmental footprint of road mobility, and strengthen the transition toward a sustainable and 

environmentally friendly transportation system. 

 

Keywords: sustainable mobility, environmental footprint, climate change, alternative propulsion 

technologies 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

   Μια από τις μεγαλύτερες προκλήσεις του 21ου αιώνα αποτελεί η παγκόσμια 

περιβαλλοντική κρίση, η οποία συνδέεται άμεσα με την κλιματική αλλαγή και επηρεάζει 

τόσο το φυσικό περιβάλλον όσο και την οικονομική και κοινωνική δραστηριότητα 

παγκοσμίως. Ο τομέας των μεταφορών αποτελεί κύρια πηγή εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου, κυρίως λόγω της εκτεταμένης χρήσης ορυκτών καυσίμων και συμβάλλει 

στην υποβάθμιση της ατμοσφαιρικής ποιότητας. Ιδιαίτερα τα συμβατικά οχήματα που 

διαθέτουν κινητήρες εσωτερικής καύσης είναι άρρηκτα συνδεδεμένα με τις εκπομπές 

διοξειδίου του άνθρακα (CO₂). Ως εκ τούτου, καθίσταται επιτακτική ανάγκη η μετάβαση σε 

βιώσιμες και φιλικότερες προς το περιβάλλον μορφές κίνησης. 

   Η «πράσινη» ενέργεια αποτελεί βασικό άξονα της σύγχρονης ενεργειακής στρατηγικής 

παγκοσμίως και στοχεύει στη μείωση των εκπομπών ρύπων και στη σταδιακή απεξάρτηση 

από τα ορυκτά καύσιμα. Η ανάγκη για απανθρακοποίηση των μεταφορών έχει οδηγήσει 

στην ανάπτυξη εναλλακτικών τεχνολογιών κίνησης, όπως η ηλεκτροκίνηση, τα υβριδικά 

οχήματα και τα υδρογονοκίνητα οχήματα. Παράλληλα, η αυξανόμενη διείσδυση των 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στο ενεργειακό σύστημα και η ανάπτυξη των υποδομών 

φόρτισης πρόκειται να βελτιώσουν τη μετάβαση σε ένα πιο βιώσιμο σύστημα μεταφορών.  

   Ωστόσο, σήμερα καμία από τις διαθέσιμες τεχνολογίες δεν μπορεί να θεωρηθεί απόλυτα 

κυρίαρχη, καθώς κάθε τεχνολογία συνοδεύεται από διαφορετικά πλεονεκτήματα και 

περιορισμούς που αφορούν το κόστος, τις υποδομές, την ενεργειακή απόδοση και τις  

περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε όλο τον κύκλο ζωής τους. Η συστημική προσέγγιση 

καθίσταται αναγκαία για την αξιολόγηση των τεχνολογιών βιώσιμης αυτοκίνησης, καθώς 

πρέπει να εξεταστούν οι οικονομικές, τεχνικές και περιβαλλοντικές παράμετροι.  

   Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση και η συγκριτική 

αξιολόγηση των σύγχρονων τεχνολογιών αυτοκίνησης που εφαρμόζονται ή αναπτύσσονται 

με στόχο τη βιώσιμη κινητικότητα. Η εργασία επιδιώκει να συμβάλει στην κατανόηση των 

δυνατοτήτων και των περιορισμών κάθε τεχνολογίας και στην ανάδειξη της βέλτιστης 

τεχνολογικής επιλογής υπό τις σημερινές συνθήκες, καθώς και στη διερεύνηση των 

παρεμβάσεων που απαιτούνται για τη βελτίωση της απόδοσης και της βιωσιμότητας των 

υπολοίπων τεχνολογιών στο μέλλον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Η αυτοκίνηση στη σύγχρονη κοινωνία: κοινωνικές και περιβαλλοντικές διαστάσεις 

1.1 Ο ρόλος της αυτοκίνησης στη διαμόρφωση της σύγχρονης κοινωνίας 

1.1.1 Ιστορική εξέλιξη και κοινωνικές διαστάσεις της αυτοκίνησης 

   Το αυτοκίνητο αποτελεί μία από τις σημαντικότερες εφευρέσεις του 19ου αιώνα, καθώς 

άλλαξε ριζικά τον τρόπο μετακίνησης και επηρέασε την κοινωνική, οικονομική και χωρική 

οργάνωση των κοινωνιών. Τα πρώτα βήματα της αυτοκίνησης ξεκίνησαν τις δεκαετίες 1860 

και 1870 στη Γαλλία και τη Γερμανία, με την εμφάνιση του βενζινοκινητήρα. Ωστόσο, 

κατά το πρώτο μισό του 20ου αιώνα, οι Ηνωμένες Πολιτείες κυριάρχησαν στην παγκόσμια 

αυτοκινητοβιομηχανία, καθώς εφηύραν τεχνικές μαζικής παραγωγής καθιστώντας το 

αυτοκίνητο προσιτό σε ευρύτερα κοινωνικά στρώματα. Στη συνέχεια όμως, κατά τη 

μεταπολεμική περίοδο, οι δυτικοευρωπαϊκές χώρες και η Ιαπωνία αναδείχθηκαν σε 

σημαντικούς παραγωγούς και εξαγωγείς αυτοκινήτων (InsuranceMotors, n.d.).  

   Το πρώτο αυτοκινούμενο «όχημα», το οποίο κινούταν με ατμό, κατασκευάστηκε το 1769 

από τον Γάλλο μηχανικό Nicolas-Joseph Cugnot για στρατιωτικούς σκοπούς. Ωστόσο, η 

έναρξη της σύγχρονης αυτοκίνησης πραγματοποιήθηκε το 1886, όταν ο Γερμανός 

μηχανικός Karl Benz κατοχύρωσε την άδεια ευρεσιτεχνίας για το πρώτο αυτοκίνητο με 

κινητήρα εσωτερικής καύσης και καύσιμο τη βενζίνη. Η πρώτη βιομηχανική γραμμή 

μαζικής παραγωγής οχημάτων έγινε πραγματικότητα το 1902 από την εταιρεία Ransom 

Olds, όμως το υψηλό κόστος παραγωγής αποτελούσε σοβαρό τροχοπέδη για την απόκτηση 

του από τα ευρύτερα κοινωνικά στρώματα. Έτσι, o Henry Ford στόχευσε στη δημιουργία 

ενός οικονομικά προσιτού αυτοκινήτου για καθημερινή μετακίνηση. Το 1908 διοχετεύθηκε 

στην αγορά το αυτοκίνητο Ford Model-T, το οποίο στοίχιζε μόνο 950 δολάρια. Από τότε η 

μαζική παραγωγή των αυτοκινήτων εξελισσόταν συνεχώς στοχεύοντας στη βελτίωσή τους 

τόσο μηχανικά, όσο και εμφανισιακά. Μετά τον Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο, η 

αυτοκινητοβιομηχανία γνώρισε ιδιαίτερη άνθηση, καθώς το αυτοκίνητο άρχισε να 

εντάσσεται στην καθημερινή ζωή των ευρύτερων κοινωνικών στρωμάτων. Οι δεκαετίες του 

1950 και του 1960 ήταν περίοδος έντονης ανάπτυξης της αυτοκινητοβιομηχανίας με την 

εμφάνιση εμβληματικών αυτοκινήτων (RaceRoms, 2022). 
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(Πρώτο ατμοκίνητο όχημα Cugnot, 1769)                        (Ford Model-T, 1908) 

 

   Τα τεχνολογικά προϊόντα δεν αποτελούν απλώς μεμονωμένες εφευρέσεις, αλλά είναι 

άρρηκτα συνδεδεμένα με το ιστορικό, κοινωνικό και πολιτισμικό πλαίσιο εντός του οποίου 

αναπτύσσονται. Παρόλο που τεχνολογικά συστήματα όπως το αυτοκίνητο θεωρούνται 

παγκόσμια, ο τρόπος χρήσης τους και η σημασία που αποκτούν διαφοροποιούνται ανάλογα 

με το εκάστοτε ιστορικό και κοινωνικό περιβάλλον. Κατά συνέπεια, η ανάλυση της 

τεχνολογίας καθίσταται ουσιαστική όταν εξετάζεται στο κοινωνικοπολιτισμικό πλαίσιο 

κάθε χώρας (Papazafeiropoulou, 2014).  

   Στην Ελλάδα, η αυτοκίνηση, ως τεχνολογικό σύστημα, διαδραμάτισε καθοριστικό ρόλο 

στην αναδιαμόρφωση της ελληνικής κοινωνίας κατά τη μεταπολεμική περίοδο 1950-1970, 

συμβάλλοντας στη διαμόρφωση νέων συλλογικών καταναλωτικών και πολιτισμικών 

προτύπων. Πριν από τη δεκαετία του 1950, η χρήση του αυτοκινήτου δημιουργούσε έντονη 

ταξική διάσταση, καθώς η κατοχή του αποτελούσε σύμβολο κοινωνικής διαφοροποίησης 

και συνδεόταν πρωτίστως με την αναψυχή και τον ελεύθερο χρόνο των ανώτερων 

κοινωνικών στρωμάτων. Δεδομένου ότι τα μέσα μαζικής μεταφοράς ήταν ακόμη ιδιαίτερα 

περιορισμένα, η παρουσία του αυτοκινήτου στον δημόσιο χώρο θεωρούνταν από τις 

κατώτερες κοινωνικές τάξεις ως μορφή εισβολής, γεγονός που αντικατόπτριζε τον 

υφιστάμενο ταξικό διαχωρισμό.  Η εχθρική στάση των κατώτερων κοινωνικών στρωμάτων 

εντεινόταν περαιτέρω λόγω του υφιστάμενου νομοθετικού κενού, το οποίο επέτρεπε 

αυθαιρεσίες στην κυκλοφοριακή συμπεριφορά των οδηγών, καθώς λάμβαναν απλώς 

συστάσεις. Αντιθέτως, οι οδηγίες κυκλοφοριακής αγωγής προς τους πεζούς είχαν 

υποχρεωτικό χαρακτήρα και συνοδεύονταν από κυρώσεις.  

   Η κατάσταση αυτή μεταβλήθηκε ριζικά κατά την περίοδο 1950-1970, όταν το αυτοκίνητο 

κατέστη οικονομικά πιο προσιτό και άρχισε να διαδίδεται στην αναδυόμενη μεσαία τάξη. Η 

μεσαία τάξη παρουσίασε το μεγαλύτερο ποσοστό αύξησης στις δαπάνες για μεταφορικά 

μέσα κατά την περίοδο αυτή. Η μαζικοποίηση της αυτοκίνησης συνέβαλε καθοριστικά στη 

διαμόρφωση μιας νέας καταναλωτικής κουλτούρας. Πιο συγκεκριμένα, ο αριθμός 
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επιβατικών αυτοκινήτων αυξήθηκε κατά 2,396% μεταξύ 1954 και 1974, ενώ η αναλογία 

αυτοκινήτου ανά κάτοικο μειώθηκε από 1:168 σε 1:14 (Papazafeiropoulou, 2014). Η 

απόκτηση αυτοκινήτου αναδείχθηκε σε βασικό στόχο για τον ελληνικό πληθυσμό, με 

αποτέλεσμα η κοινωνική θέση και η επιτυχία ενός ανθρώπου να αξιολογούνται βάσει της 

κατοχής αυτοκινήτου και της μάρκας του. Οι καταναλωτές αυτοκινήτων άρχισαν να 

συγκροτούν τη συλλογική τους ταυτότητα γύρω από ζητήματα δικαιωμάτων και 

υποχρεώσεων που συνδέονταν με τη χρήση του οχήματος. Παράλληλα, αναδείχθηκε μια 

ιδιαίτερη τεχνολογική κουλτούρα, καθώς ο μέσος οδηγός της μεσαίας τάξης όφειλε να 

εξοικειωθεί με τα τεχνικά χαρακτηριστικά του αυτοκινήτου προκειμένου να είναι σε θέση 

να το συντηρεί. Η διαδικασία αυτή ενίσχυσε την έμφυλη διάσταση της τεχνολογικής 

ενασχόλησης, συνδέοντας την τεχνική γνώση με πρότυπα ανδρισμού. Παράλληλα, ο Τύπος 

της εποχής διαδραμάτισε σημαντικό ρόλο ως φορέας κοινωνικής κριτικής προς το κράτος, 

αναδεικνύοντας ζητήματα όπως οι δασμοί, η ποιότητα του οδικού δικτύου και η ελλιπής 

κυκλοφοριακή νομοθεσία.  

   Ωστόσο, μία από τις σημαντικότερες συμβολές της αυτοκίνησης ήταν η 

επανασημασιοδότηση του ελεύθερου χρόνου, αλλά και η διαμόρφωση μιας νέας αντίληψης 

για τον δημόσιο χώρο. Ο ελεύθερος χρόνος ταυτιζόταν με τις οικογενειακές εκδρομές και 

την απόδραση από την πόλη. Έτσι, λόγω της αυξημένης κινητικότητας δημιουργήθηκε η 

ανάγκη για τη διαμόρφωση νέων κανόνων οδικής συμπεριφοράς και την ανάπτυξη 

εκτεταμένου οδικού δικτύου. Με αυτόν τον τρόπο διευκολύνθηκε η μαζική έξοδος από τις 

πόλεις και συνδέθηκε με την απόκτηση εξοχικής κατοικίας και τη σταδιακή επέκταση του 

οικιστικού ιστού. Μάλιστα, η ανάπτυξη του οδικού δικτύου ενθάρρυνε την τουριστική 

δραστηριότητα, αφού διευκόλυνε την πρόσβαση σε περιοχές εκτός του αστικού κέντρου. 

Όμως, η χωροταξική αναδιοργάνωση συνοδεύτηκε και από αρνητικές συνέπειες όπως τον 

εκτοπισμό των κοινωνικών ομάδων (π.χ. προσφυγικοί οικισμοί) και δημιούργησε νέες 

ιεραρχήσεις και διαχωρισμούς για όσους αποκλείονταν από το κεφάλαιο κινητικότητας 

(Papazafeiropoulou, 2014).  

   Συνοψίζοντας, το αυτοκίνητο συνέβαλε καθοριστικά στη διαμόρφωση του κεφαλαίου 

κινητικότητας. Συνδέθηκε με την απόδραση και την ανεξαρτησία και οδήγησε στην 

αναδιάταξη των κοινωνικών δομών, δημιουργώντας μια κοινωνία που η πρόσβαση στην 

κίνηση και την αναψυχή έγινε κριτήριο για τη συγκρότηση της σύγχρονης κοινωνικής 

ταυτότητας.  
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1.1.2 Η αυτοκίνηση στη σύγχρονη εποχή: στάσεις και αντιλήψεις της νέας γενιάς 

   Κατά τις  προηγούμενες δεκαετίες, το αυτοκίνητο λειτουργούσε ως σύμβολο κοινωνικής 

καταξίωσης, με το μοντέλο και τη μάρκα να αντανακλούν την κοινωνική θέση του 

ιδιοκτήτη. Στη σύγχρονη εποχή όμως, για τη νέα γενιά το αυτοκίνητο εντάσσεται σε 

διαφορετικό πλαίσιο αντίληψης (Καθημερινή, 2025).   

   Η νέα γενιά πλέον δεν αντιμετωπίζει τα μέσα μαζικής μεταφοράς ως υποδεέστερη 

επιλογή, καθώς η αξιοποίηση ψηφιακών εφαρμογών έχει βελτιώσει σημαντικά την εμπειρία 

χρήσης τους. Ειδικότερα, οι εφαρμογές αυτές προσφέρουν προτάσεις διαδρομών και 

ενημέρωση σε πραγματικό χρόνο μειώνοντας την αβεβαιότητα των χρηστών για την ώρα 

άφιξής τους. 

   Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια παρατηρείται έντονη εξάπλωση της μικροκινητικότητας. Τα 

ηλεκτρικά πατίνια και ποδήλατα, αποτελούν βασικά μέσα μετακίνησης για μικρές 

αποστάσεις. Ειδικότερα, οι ψηφιακές εφαρμογές επιτρέπουν τον εντοπισμό του 

πλησιέστερου κοινόχρηστου διαθέσιμου μέσου, διευκολύνοντας την άμεση πρόσβαση σε 

αυτά. Πρόκειται για έναν αποτελεσματικό τρόπο μετακίνησης, που απαλλάσσει τους 

χρήστες από την ανάγκη αναζήτησης χώρου στάθμευσης, που είναι ένα από τα βασικότερα 

προβλήματα στην αστική κινητικότητα. Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα των μέσων 

μικροκινητικότητας όμως είναι το χαμηλό κόστος χρήσης του, αλλά και το περιορισμένο 

περιβαλλοντικό τους αποτύπωμα. Η νέα γενιά χαρακτηρίζεται από έντονη περιβαλλοντική 

ευαισθησία, ιδιαίτερα στις χώρες Κεντρικής και Βόρειας Ευρώπης, και εκφράζει έντονη 

ανησυχία για τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής (European Parliament, 2023).  

   Η ηλεκτροκίνηση προβάλλεται ως βασική κατεύθυνση για το μέλλον της αυτοκίνησης και 

τη μετάβαση σε πιο βιώσιμες μορφές μετακίνησης. Ωστόσο, το υψηλό κόστος αγοράς 

ηλεκτρικών οχημάτων, η ανεπαρκής ανάπτυξη υποδομών φόρτισης και τα ερωτήματα 

σχετικά με τη βιωσιμότητα των μπαταριών αποτελούν σημαντικά εμπόδια για την ευρεία 

υιοθέτησή τους (Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας, n.d.; NewsAuto, n.d.). 

   Η ιδιοκτησία ενός αυτοκινήτου δεν αποτελεί πλέον αυτονόητη επιλογή. Το leasing έχει 

κερδίσει σημαντικό έδαφος, καθώς επιτρέπει τη χρήση σύγχρονου οχήματος με σταθερό 

μηνιαίο κόστος, το οποίο περιλαμβάνει τη συντήρηση και την ασφάλιση, αποκλείοντας τα 

απρόοπτα έξοδα. Επιπλέον, απαλλάσσει τους χρήστες από την ανάγκη καταβολής υψηλού 

αρχικού κεφαλαίου και διευκολύνει την υιοθέτηση νέων τεχνολογιών, χωρίς σημαντική 

οικονομική επιβάρυνση (Capital.gr, 2025).  
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   Για τη νέα γενιά, η συνολική εμπειρία χρήσης υπερτερεί των παραδοσιακών τεχνικών 

χαρακτηριστικών, όπως ο κυβισμός και η ιπποδύναμη. Λειτουργίες που σχετίζονται με την 

ψηφιακή διασύνδεση και την ευκολία χρήσης, όπως ο προγραμματισμός φόρτισης και ο 

εντοπισμός του οχήματος, θεωρούνται πιο σημαντικές.  

   Συμπερασματικά, το αυτοκίνητο μετασχηματίζεται σταδιακά από αντικείμενο ιδιοκτησίας 

σε υπηρεσία, και από σύμβολο κοινωνικού κύρους σε εργαλείο λειτουργικότητας. Το 

μέλλον της αυτοκίνησης διαμορφώνεται ως πιο βιώσιμο, ψηφιακά εξελιγμένο και ευέλικτο.  

1.2 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των συμβατικών οχημάτων 

  Η ραγδαία ανάπτυξη της αυτοκίνησης και η εκτεταμένη χρήση συμβατικών οχημάτων με 

κινητήρες εσωτερικής καύσης έχουν επιφέρει σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, 

ιδιαίτερα στις αστικές περιοχές. Τα οχήματα αυτά αποτελούν μία από τις κύριες πηγές της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης και συμβάλλουν στην ενίσχυση της κλιματικής αλλαγής 

(European Parliament, 2018).  

   Ως ατμοσφαιρική ρύπανση ορίζεται η αλλοίωση της σύστασης των φυσικών 

χαρακτηριστικών της ατμόσφαιρας, που έχει δυσμενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον και 

στους ζωντανούς οργανισμούς (European Commission, n.d.). Η αύξηση της, οφείλεται 

κυρίως στις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Πιο συγκεκριμένα, στον τομέα της 

αυτοκίνησης οι κινητήρες εσωτερικής καύσης εκπέμπουν αέρια και ρύπους που επηρεάζουν 

την ανθρώπινη υγεία προκαλώντας αναπνευστικές και καρδιαγγειακές παθήσεις, ενώ 

παράλληλα επιβαρύνουν τα φυσικά οικοσυστήματα. Μεταξύ των κυριότερων ρύπων 

συγκαταλέγονται το διοξείδιο του άνθρακα (CO₂), τα οξείδια του αζώτου (NOx), το 

μονοξείδιο του άνθρακα (CO), τα αιωρούμενα σωματίδια (PM) και οι πτητικές οργανικές 

ενώσεις (VOCs). Μάλιστα, το διοξείδιο του άνθρακα συμβάλλει σημαντικά στην ανάπτυξη 

του φαινομένου του θερμοκηπίου (European Parliament, 2018).  

   Το φαινόμενο του θερμοκηπίου αποτελεί φυσική διεργασία, απαραίτητη για τη διατήρηση 

της θερμοκρασίας της Γης σε βιώσιμα επίπεδα και την εξασφάλιση της συνέχειας της ζωής 

στον πλανήτη. Ωστόσο, η εκτεταμένη καύση των ορυκτών καυσίμων, που συνεπάγεται την 

απελευθέρωση διοξειδίου του άνθρακα, εντείνει το φαινόμενο αυτό. Ως αποτέλεσμα, 

αυξάνεται η μέση θερμοκρασία της Γης και η εμφάνιση ακραίων κλιματικών φαινομένων, 

όπως οι καύσωνες, οι πλημμύρες και οι ξηρασίες γίνονται εντονότερες (Copernicus Climate 

Change Service, 2024).  

   Εκτός όμως από τη συμβολή τους στην ενίσχυση της κλιματικής αλλαγής, οι εκπομπές 

ατμοσφαιρικών ρύπων από τα συμβατικά οχήματα δημιουργούν και άλλα περιβαλλοντικά 



«Εναλλακτικές Τεχνολογίες Κίνησης: Από τα Ορυκτά Καύσιμα στη Βιώσιμη Ενέργεια» 

 

ΚΟΛΛΙΑ ΕΛΕΝΗ ΙΩΑΝΝΑ 17 

 

προβλήματα, όπως η όξινη βροχή, ο ευτροφισμός των υδάτων και η αύξηση του 

ατμοσφαιρικού όζοντος. Τα οξείδια του αζώτου και του θείου, αντιδρούν με τους 

υδρατμούς της ατμόσφαιρας και σχηματίζουν όξινες ενώσεις που προκαλούν φθορές στη 

χλωρίδα, στα υδάτινα οικοσυστήματα, στα κτίρια και στα μνημεία πολιτισμικής 

κληρονομιάς.  

   Τα αιωρούμενα σωματίδια και οι πτητικές οργανικές ενώσεις συμβάλλουν στη 

δημιουργία φωτοχημικού νέφους, ιδιαίτερα σε περιοχές με έντονη κυκλοφοριακή 

συμφόρηση. Οι ρύποι αυτοί είναι ιδιαίτερα επιβλαβείς για την ανθρώπινη υγεία, καθώς 

μπορούν να διεισδύσουν στο αναπνευστικό σύστημα και να προκαλέσουν μακροχρόνια 

αναπνευστικά προβλήματα.  

   Η περιβαλλοντική επιβάρυνση δεν περιορίζεται μόνο στη χρήση των συμβατικών 

οχημάτων. Η εξόρυξη, η επεξεργασία και η μεταφορά των ορυκτών καυσίμων, αλλά και η 

διαχείριση αποβλήτων, όπως λιπαντικά έλαια και εξαρτήματα οχημάτων, επιβαρύνουν 

εξίσου το περιβάλλον καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής τους. Γι’ αυτόν τον λόγο, η 

μετάβαση σε πιο βιώσιμες μορφές μετακίνησης καθίσταται επιτακτική ανάγκη για τη 

βελτίωση της ποιότητας ζωής και την προστασία του περιβάλλοντος (European 

Commission, n.d.).  

1.3 Κλιματική αλλαγή και εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από τις μεταφορές 

   Σε συνέχεια των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που παρουσιάστηκαν παραπάνω, ένα από 

τα σημαντικότερα προβλήματα που μαστίζουν τη σύγχρονη κοινωνία είναι η κλιματική 

αλλαγή, η οποία συνδέεται άμεσα με την αυξανόμενη συγκέντρωση των αερίων του 

θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα και οδηγεί σε άνοδο της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη 

(Copernicus Climate Change Service, 2024). 

    Η κλιματική αλλαγή αποτελεί παγκόσμιο φαινόμενο και οι επιπτώσεις αυτού 

εκδηλώνονται μέσω ακραίων καιρικών φαινομένων, όπως καύσωνες, πλημμύρες, ξηρασίες 

και άνοδο της στάθμης της θάλασσας. Η τελευταία συγκαταλέγεται στις σοβαρότερες 

συνέπειες, απειλώντας παράκτιες περιοχές και αστικά κέντρα, επηρεάζοντας το αίσθημα 

φόβου των κατοίκων για τη ζωή και τις περιουσίες τους, τον τουρισμό και την τοπική 

οικονομία. Η κλιματική αλλαγή επιβαρύνει τα φυσικά οικοσυστήματα, προκαλώντας 

απώλεια βιοποικιλότητας, καταστροφή δασών και υποβάθμιση των υδάτινων πόρων. 

Σύμφωνα με την Υπηρεσία Κλιματικής Αλλαγής Copernicus, το 2024 καταγράφηκε ως το 

θερμότερο έτος παγκοσμίως και το πρώτο ημερολογιακό έτος που η μέση παγκόσμια 

θερμοκρασία ξεπέρασε το όριο των 1,5°C. Στον τομέα της αυτοκίνησης, η αυξανόμενη 
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ζήτηση για μετακινήσεις, η υψηλή εξάρτηση από τα υγρά ορυκτά καύσιμα και η δυσκολία 

ταχείας αντικατάστασης των συμβατικών τεχνολογιών τον καθιστούν περιβαλλοντικά 

επιβαρυντικό.  

   Η σοβαρότητα της κλιματικής αλλαγής έχει οδηγήσει στη διαμόρφωση διεθνών και 

ευρωπαϊκών πολιτικών με στόχο τον περιορισμό των εκπομπών των αερίων του 

θερμοκηπίου. Η Συμφωνία των Παρισίων, η οποία υπογράφηκε το 2016, αποτελεί 

χαρακτηριστικό παράδειγμα παγκόσμιας προσπάθειας για συγκράτηση της αύξησης της 

μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας κάτω από τους 2°C, ιδανικά για τον περιορισμό της στους 

1,5°C, προωθώντας τη μετάβαση σε βιώσιμες ενεργειακές λύσεις                                    

(European Commission, n.d.).  

   Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, η Ευρωπαϊκή Ένωση μέσω του Ευρωπαϊκού Κλιματικού Νόμου 

(Κανονισμός (ΕΕ) 2021/1119), θέτει νομικά δεσμευτικούς στόχους για τη μείωση των 

εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 55% έως το 2030, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 

1990 και μηδενικές εκπομπές έως το 2050. Η σταδιακή αντικατάσταση των συμβατικών 

οχημάτων με οχήματα χαμηλών ή μηδενικών εκπομπών, σε συνδυασμό με την αξιοποίηση 

της «πράσινης» ενέργειας αποτελεί βασικό πυλώνα στρατηγικής για την αντιμετώπιση της 

κλιματικής αλλαγής (European Parliament, 2021).  

 

1.4 Το φαινόμενο αστικής θερμικής νησίδας  

   Ένα ιδιαίτερα σοβαρό περιβαλλοντικό ζήτημα που εντείνεται κυρίως στις αστικές 

περιοχές, λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας και των υφιστάμενων υποδομών, είναι το 

φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. Οι πόλεις παρουσιάζουν υψηλότερες 

θερμοκρασίες συγκριτικά με τις αγροτικές περιοχές (European Commission, n.d.).  

   Η έλλειψη πράσινων χώρων, η εκτεταμένη κάλυψη του εδάφους με άσφαλτο, η πυκνή 

δόμηση που μειώνει την κυκλοφορία του αέρα, η αυξημένη ενεργειακή κατανάλωση και η 
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βιομηχανική δραστηριότητα είναι παράγοντες που ενισχύουν τη θερμική επιβάρυνση στις 

αστικές περιοχές. Η αυτοκίνηση επιτείνει το φαινόμενο μέσω της εκπομπής θερμότητας 

από τους κινητήρες, της κυκλοφοριακής συμφόρησης και της συνεχούς χρήσης 

οδοστρωμάτων που έχουν υψηλή απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας (European 

Parliament, 2023). 

   Σύγχρονες μελέτες καταδεικνύουν ότι τα σκούρα οχήματα εκπέμπουν περισσότερη 

θερμότητα  σε σχέση με τα ανοιχτόχρωμα, αυξάνοντας τη θερμοκρασία του αέρα γύρω τους 

κατά αρκετούς βαθμούς. Η διαφορά αυτή σχετίζεται με την ανακλαστικότητα των 

χρωμάτων. Πιο συγκεκριμένα, η λευκή βαφή αντανακλά μεταξύ 75-85% της 

προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ η μαύρη βαφή αντανακλά μόλις 5-10% και 

απορροφά το υπόλοιπο. Επιπρόσθετα,  σε αντίθεση με την άσφαλτο, που θερμαίνεται αργά, 

το λεπτό μεταλλικό κέλυφος ενός αυτοκινήτου ζεσταίνεται γρήγορα και απελευθερώνει τη 

θερμότητα άμεσα στον αέρα (ERT News, 2025; European Commission, n.d.). 

   Το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας αποτελεί και σοβαρό ζήτημα δημόσιας 

υγείας. Η αύξηση της θερμοκρασίας μπορεί να προκαλέσει πρόωρη γήρανση, να επηρεάσει 

την ψυχική υγεία, να αυξήσει τον κίνδυνο αφυδάτωσης και αναπνευστικών παθήσεων. Οι 

ηλικιωμένοι και οι ευπαθείς ομάδες αντιμετωπίζουν τους μεγαλύτερους κινδύνους. 

Επιπλέον, οδηγεί σε μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας για ψύξη και έχει συσχετιστεί με 

σοβαρές οικολογικές επιπτώσεις, μία εκ των οποίων είναι και η μείωση των τροπικών 

πτηνών. Οι πολιτικές βιώσιμης κινητικότητας, όπως η προώθηση ηλεκτρικών οχημάτων, η 

μείωση της εξάρτησης από το ιδιωτικό αυτοκίνητο, η ενίσχυση των μέσων μαζικής 

μεταφοράς και της μικροκινητικότητας μπορούν να συμβάλουν στη μείωση τόσο των 

εκπομπών ρύπων, όσο και της θερμικής επιβάρυνσης των αστικών περιοχών (European 

Parliament, 2023). 

   Το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας εντάσσεται σε μια ευρύτερη στρατηγική 

βιώσιμου αστικού σχεδιασμού, η οποία συνδέει την ενεργειακή μετάβαση στις μεταφορές 

με την περιβαλλοντική προστασία και την προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή, 

προκειμένου να βελτιωθεί η ποιότητα ζωής στις σύγχρονες πόλεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Συμβατικά οχήματα: ενεργειακή απόδοση, εκπομπές και ρυθμιστικό πλαίσιο 

 

   Τα συμβατικά οχήματα βασίζονται στη λειτουργία κινητήρων εσωτερικής καύσης, οι 

οποίοι μετατρέπουν τη χημική ενέργεια των ορυκτών καυσίμων σε μηχανική ενέργεια, 

επιτρέποντας την κίνηση του οχήματος. Παρά τις συνεχείς τεχνολογικές βελτιώσεις που 

έχουν επιτευχθεί τις τελευταίες δεκαετίες, οι κινητήρες των συμβατικών οχημάτων 

εξακολουθούν να έχουν χαμηλή ενεργειακή απόδοση, αυξημένη κατανάλωση καυσίμου και 

σημαντικές εκπομπές ρύπων.  

   Στο παρόν κεφάλαιο, εξετάζονται η ενεργειακή απόδοση των κινητήρων εσωτερικής 

καύσης, η απώλεια ενέργειας, η εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα, το περιβαλλοντικό 

αποτύπωμα  των συμβατικών οχημάτων σε όλο τον κύκλο ζωής τους και το ισχύον 

νομοθετικό πλαίσιο για τις εκπομπές ρύπων.  

2.1 Ο κινητήρας εσωτερικής καύσης 

   Ο κινητήρας εσωτερικής καύσης αποτελεί θερμική μηχανή, η οποία μετατρέπει τη χημική 

ενέργεια της βενζίνης ή του πετρελαίου σε μηχανική ενέργεια μέσω της καύσης εντός των 

κυλίνδρων. Οι περισσότεροι κινητήρες που χρησιμοποιούνται στα συμβατικά οχήματα 

ακολουθούν έναν τετραχρονικό κύκλο, που περιλαμβάνει τις φάσεις της εισαγωγής, της 

συμπίεσης, της καύσης και της εξαγωγής.  

   Αναλυτικότερα, ο κινητήρας 

αποτελείται από κυλίνδρους, μέσα στους 

οποίους κινούνται παλινδρομικά τα 

πιστόνια. Κατά τη φάση της εισαγωγής, 

το πιστόνι κινείται καθοδικά και 

επιτρέπει την είσοδο του αέρα στον 

κύλινδρο, για να αναμειχθεί με το 

καύσιμο. Στη συνέχεια, κατά τη φάση 

της συμπίεσης, το πιστόνι κινείται 

ανοδικά συμπιέζοντας το μείγμα αέρα-

καυσίμου. Τότε, η  βαλβίδα εισαγωγής 

κλείνει, σφραγίζοντας το μείγμα μέσα 

στον κύλινδρο. Όταν το πιστόνι φτάσει 
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στο ανώτερο σημείο του, το μπουζί δημιουργεί έναν σπινθήρα (τρίτη φάση), προκαλώντας 

την έκρηξη του καυσίμου. Η έκρηξη δημιουργεί τεράστια πίεση, που ωθεί το πιστόνι προς 

τα κάτω. Τα πιστόνια συνδέονται με τον στροφαλοφόρο άξονα μέσω των μπιελών. Ο 

στροφαλοφόρος άξονας μετατρέπει την παλινδρομική κίνηση των πιστονιών σε 

περιστροφική κίνηση, με την οποία κινούνται οι τροχοί του αυτοκινήτου. Τέλος, κατά τη 

φάση της εξαγωγής, τα καυσαέρια αποβάλλονται από τον κύλινδρο μέσω της εξάτμισης 

(TheCars.gr, 2025 ; Περί Οχημάτων, 2025). 

2.2 Ενεργειακή (θερμική) απόδοση και απώλειες ενέργειας 

   Η θερμική απόδοση αποτελεί κύριο χαρακτηριστικό των κινητήρων εσωτερικής καύσης 

και ορίζεται ως το ποσοστό της χημικής ενέργειας του καυσίμου που μετατρέπεται σε 

μηχανική ισχύ ≈ 40%. Οι κινητήρες εσωτερικής καύσης παρουσιάζουν εγγενείς 

περιορισμούς ως προς την απόδοσή τους, καθώς το υπόλοιπο ποσοστό χάνεται κυρίως με τη 

μορφή θερμότητας. Ειδικότερα, αποβάλλεται μέσω των καυσαερίων από το σύστημα της 

εξάτμισης ≈ 30% , το σύστημα ψύξης ≈ 20% και από τις εσωτερικές τριβές του κινητήρα    

≈ 10%. Η ακριβής κατανομή των απωλειών εξαρτάται από τον τύπο του κινητήρα 

(ατμοσφαιρικός, turbo, υβριδικός), τη χωρητικότητα και τις τεχνολογίες που εφαρμόζονται.  

 

   Επιπρόσθετα, παράγοντες όπως το βάρος του οχήματος, ο τρόπος οδήγησης, οι 

κυκλοφοριακές συνθήκες και η συντήρηση επηρεάζουν άμεσα την κατανάλωση καυσίμου. 

Ιδιαίτερα σε αστικό περιβάλλον, οι συχνές στάσεις και εκκινήσεις αυξάνουν σημαντικά τις 

ενεργειακές απώλειες και τις εκπομπές ρύπων. Για παράδειγμα, οι βενζινοκινητήρες 

χαρακτηρίζονται από ομαλότερη λειτουργία και χαμηλότερα επίπεδα θορύβου, ενώ οι 

πετρελαιοκινητήρες παρουσιάζουν υψηλότερη θερμική απόδοση και μειωμένη κατανάλωση 

https://www.thecars.gr/symvoules/giati-i-exatmisi-aftokinitou-vgazei-nera-ti-kano-an-einai-ble/
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καυσίμου, αλλά αυξημένες εκπομπές οξειδίων του αζώτου και σωματιδίων (Περί 

Οχημάτων, 2025). 

   Οι κατασκευαστές προσανατολίζονται σε πιο αποδοτικές και καθαρές μορφές ενέργειας, 

καθώς η θερμική αποδοτικότητα αποτελεί αναγκαιότητα για να επιτευχθεί οικολογική 

πρόοδος. Σύμφωνα με νέες έρευνες διαπιστώθηκε ότι χάρη στις τεχνολογικές εξελίξεις: 

• Η θερμική απόδοση αυξήθηκε από το 30% στο 37%–40%, δηλαδή κατά περίπου 7–10 

ποσοστιαίες μονάδες, 

• Η κατανάλωση καυσίμου μειώθηκε έως και 30%, 

• Οι εκπομπές CO₂ μειώθηκαν δραστικά, από 180–200 g/km σε περίπου 130 g/km          

(Περί Οχημάτων, 2025; GoCar, 2024).  

2.3 Κατανάλωση καυσίμου και διαδικασίες μέτρησης 

   Η κατανάλωση καυσίμου αποτελεί δείκτη για την ενεργειακή απαίτηση μετακίνησης του 

αυτοκινήτου και συνδέεται άμεσα με το λειτουργικό του κόστος και τις περιβαλλοντικές 

του επιπτώσεις. Επίσημες διαδικασίες μέτρησης κατανάλωσης καυσίμου εφαρμόζονται από 

το 1970. 

   Για αρκετά χρόνια εφαρμοζόταν ο κύκλος NEDC (New European Driving Cycle), ο 

οποίος περιλάμβανε αστικό και υπεραστικό κύκλο δοκιμών σε εργαστηριακό περιβάλλον. 

Ωστόσο, επειδή οι μετρήσεις αυτές συχνά απέκλιναν από τις πραγματικές συνθήκες 

οδήγησης, στην Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθετήθηκε τον Σεπτέμβριο του 2018 ο κύκλος WLTP 

(Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure). Ειδικότερα, προσομοιώνει πιο 

ρεαλιστικές συνθήκες χρήσης, περιλαμβάνει μεγαλύτερες ταχύτητες και περισσότερη 

διάρκεια δοκιμής. 

   Οι μετρήσεις αυτές δεν αποτελούν απόλυτη ένδειξη της κατανάλωσης του αυτοκινήτου σε 

πραγματική οδήγηση, αφού αυτή επηρεάζεται από πλήθος παραγόντων, αλλά πληροφόρηση 

για τη σύγκριση της κατανάλωσης καυσίμου μεταξύ διαφορετικών μοντέλων. 

2.4 Εκπομπές ρύπων και περιβαλλοντικό αποτύπωμα στον κύκλο ζωής 

   Η συνεχής αύξηση των οχημάτων, ιδιαίτερα στις αστικές περιοχές έχει οδηγήσει στην 

επιδείνωση του φυσικού περιβάλλοντος. Κατά τη λειτουργία των συμβατικών οχημάτων 

εκπέμπονται αέριοι ρύποι, όπως το διοξείδιο του άνθρακα (CO₂), τα οξείδια του αζώτου 

(NOx), το μονοξείδιο του άνθρακα (CO), τα αιωρούμενα σωματίδια (PM) και οι πτητικές 

οργανικές ενώσεις (VOCs). Μάλιστα, τα αιωρούμενα σωματίδια και τα οξείδια του αζώτου 
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συνδέονται με το φαινόμενο του φωτοχημικού νέφους, το οποίο προκαλεί αναπνευστικά 

προβλήματα υγείας και καρδιακές παθήσεις (European Parliament, 2018). 

   Ωστόσο, το περιβαλλοντικό αποτύπωμα δεν περιορίζεται μόνο στη φάση χρήσης των  

ορυκτών καυσίμων, αλλά η εξόρυξη, η επεξεργασία, η μεταφορά τους, καθώς και η 

διαχείριση αποβλήτων όπως λιπαντικά έλαια, μπαταρίες και φθαρμένα εξαρτήματα 

διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στη συνολική επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Το γεγονός 

αυτό καταδεικνύει την ανάγκη εξέτασης του περιβαλλοντικού αποτυπώματος των 

οχημάτων σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής τους (EnergyPress, 2024).  

2.5 Εξάρτηση από ορυκτά καύσιμα και ενεργειακή ασφάλεια 

   Πολλές χώρες βασίζονται στο εισαγόμενο πετρέλαιο για την κάλυψη των ενεργειακών 

τους αναγκών, το οποίο μπορεί να είναι ακριβό και πολιτικά ασταθές. Το σχέδιο 

REPowerEU που παρουσίασε η  Ευρωπαϊκή Επιτροπή αναδεικνύει την ανάγκη ταχύτερης 

απεξάρτησης από τα ρωσικά ορυκτά καύσιμα, τα οποία χρησιμοποιούνται ως οικονομικό 

και πολιτικό όπλο και την ανάγκη για αντιμετώπιση της κλιματικής κρίσης (European 

Commission, 2022).  

   Η Ελλάδα παραμένει σημαντικά εξαρτημένη από τα ορυκτά καύσιμα κυρίως στον τομέα 

τον μεταφορών, όπως διαπιστώθηκε από την Κομισιόν, κατά 55% στο πετρέλαιο και 20% 

στο φυσικό αέριο. Επιπρόσθετα, η χώρα διαθέτει από τους παλαιότερους στόλους 

οχημάτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση, με αποτέλεσμα ο τομέας να συνδέεται με τις 

υψηλότερες εκπομπές άνθρακα. Είναι απαραίτητο λοιπόν, προκειμένου να αυξηθεί η 

ενεργειακή ανεξαρτησία να προωθηθούν οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, που είναι 

συνήθως διαθέσιμες σε τοπικό επίπεδο και να επιταχυνθεί ο εξηλεκτρισμός των μεταφορών. 

Για την αξιοποίηση της ηλεκτροκίνησης και των ΑΠΕ επισημαίνεται η ανάγκη να 

ξεπεραστούν οι καθυστερήσεις στο σχέδιο ανάπτυξης του ΑΔΜΗΕ και του ΔΕΔΔΗΕ 

(EnergyPress, 2024).  

   Η ανανεώσιμη ενέργεια αναφέρεται στην ενέργεια που παράγεται από φυσικές πηγές, 

όπως το ηλιακό φως, ο άνεμος, το νερό και η γεωθερμία. Σε αντίθεση με τα ορυκτά 

καύσιμα, οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι άφθονες, καθαρές και βιώσιμες. 

Αναλυτικότερα, δεν εξαντλούνται με την πάροδο του χρόνου και δεν παράγουν επιβλαβή 

αέρια που συμβάλλουν στην κλιματική αλλαγή, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται μείωση 

της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (European Commission, n.d.). 

     Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τους ηλιακούς συλλέκτες μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την τροφοδοσία των ηλεκτρικών οχημάτων, ενώ μέσω των 
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ανεμογεννητριών η αιολική ενέργεια που μετατρέπεται σε ηλεκτρική ήδη σε κάποιες 

περιοχές τροφοδοτεί σταθμούς φόρτισης. Καθώς αυξάνεται η χρήση των ηλεκτρικών 

οχημάτων, θα αυξηθεί και η ζήτηση για ανανεώσιμη ενέργεια, γεγονός που θα ενθαρρύνει 

περαιτέρω τις επενδύσεις σε υποδομές ανανεώσιμης ενέργειας (Wattcrop, n.d.). 

   Η παραγωγή των αυτοκινήτων (ακόμα και των ηλεκτρικών) έχει μεγάλη ενεργειακή 

απαίτηση, συχνά βασισμένη σε ορυκτά καύσιμα, ενώ και η εξόρυξη υλικών, όπως το 

αλουμίνιο, είναι ενεργοβόρα.  Εκτός από την πίεση που δέχεται η αυτοκινητοβιομηχανία 

για την ανάπτυξη της «πράσινης» ενέργειας, αυξάνεται και η πίεση για «πράσινο» 

αλουμίνιο και μείωση του αποτυπώματος κατά την κατασκευή.  

   Τα εργοστάσια παραγωγής αυτοκινήτων καταναλώνουν πάνω από το 35% του αλουμινίου 

που παράγεται στην Ευρώπη. Η στροφή σε «πράσινο» αλουμίνιο για την κατασκευή 

αυτοκινήτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση έως το 2040 θα εξοικονομούσε εκπομπές CO₂ 

αντίστοιχες με αυτές 900.000 αυτοκινήτων που κινούνται με ορυκτά καύσιμα. Περίπου το 

20% από εκπομπές CO₂ προέρχεται από την παραγωγή αλουμινίου για το πλαίσιο, την 

μπαταρία και άλλα εξαρτήματα. Έρευνα της Ευρωπαϊκής Ομοσπονδίας Μεταφορών και 

Περιβάλλοντος επισημαίνει ότι η μετάβαση σε αλουμίνιο χαμηλών εκπομπών άνθρακα θα 

μπορούσε να κοστίσει μόλις 25 ευρώ επιπλέον ανά αυτοκίνητο έως το 2040 και θα 

βοηθούσε στην αύξηση της καθαρής τεχνολογίας, στην οποία η Ευρώπη έχει πλεονέκτημα 

έναντι άλλων περιοχών. 

   Το αλουμίνιο παράγεται από μετάλλευμα βωξίτη και η τήξη του είναι μια διαδικασία που 

απαιτεί ηλεκτρική ενέργεια. Για την τήξη ενός τόνου αλουμινίου απαιτείται 10 φορές η 

ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνει ένα μέσο νοικοκυριό που ζει στην Ευρώπη σε έναν 

χρόνο. Λόγω του συγκριτικά καθαρότερου ηλεκτρικού δικτύου της Ευρώπης, η Ευρωπαϊκή 

Ένωση θα είχε ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στην παραγωγή «πράσινου αλουμινίου» έναντι 

άλλων περιοχών. Το «πράσινο αλουμίνιο», που ορίζεται ως η χρήση ανακυκλωμένου 

αλουμινίου (από παλιά αυτοκίνητα) ή η χρήση πρωτογενούς αλουμινίου κατασκευασμένου 

με ηλεκτροδοτούμενη θέρμανση και νέες τεχνολογίες παραγωγής, θα μπορούσε να μειώσει 

ακόμη περισσότερο τις εκπομπές ρύπων. Έρευνα διαπιστώνει ότι οι στόχοι για τη χρήση           

60% και 85% «πράσινου» αλουμινίου στα νέα αυτοκίνητα το 2035 και το 2040 αντίστοιχα, 

είναι εφικτοί (ERT News, 2025). 

   Ο καταλύτης αυτοκινήτου αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές εφευρέσεις στον χώρο της 

αυτοκινητοβιομηχανίας, καθώς συμβάλλει ουσιαστικά στη μείωση της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης. Πρόκειται για ένα εξάρτημα της εξάτμισης που βρίσκεται ανάμεσα στον 
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κινητήρα και στο σιλανσιέ. Όταν τα καυσαέρια διέρχονται από τον καταλύτη, συμβαίνουν 

τρεις βασικές αντιδράσεις: 

• Οξείδωση του μονοξειδίου του άνθρακα (CO) σε διοξείδιο του άνθρακα (CO₂), 

• Οξείδωση των άκαυστων υδρογονανθράκων (HC) σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό, 

• Μείωση των οξειδίων του αζώτου (NOx) σε άζωτο και οξυγόνο, 

Επομένως, ο ρόλος του είναι να μειώνει τις εκπομπές βλαβερών ρύπων, μετατρέποντάς τους 

σε λιγότερο επικίνδυνες ενώσεις προτού απελευθερωθούν στην ατμόσφαιρα (Carglass 

Ελλάδας, n.d.). 

2.6 Nομοθεσία εκπομπών 

   Η αυξημένη περιβαλλοντική επιβάρυνση από τα συμβατικά οχήματα οδήγησε στη 

θέσπιση αυστηρότερων κανονισμών εκπομπών. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση εφαρμόζονται τα 

πρότυπα εκπομπών Euro, τα οποία θέτουν ανώτατα όρια για ρύπους, όπως οι 

υδρογονάνθρακες, το οξείδιο του αζώτου, το μονοξείδιο του άνθρακα και τα αιωρούμενα 

σωματίδια. Με το πέρασμα των χρόνων, η αξιολόγηση γίνεται όλο αυστηρότερη και οι 

βιομηχανίες αυτοκινήτων επενδύουν ολοένα και περισσότερα χρήματα στον εκσυγχρονισμό 

των κινητήρων των νέων μοντέλων αυτοκινήτων, ώστε να μειώσουν το ποσοστό των ρύπων 

που εκπέμπουν (European Parliament, 2018).  

   Τα αυτοκίνητα κατατάσσονται σε συγκεκριμένη κατηγορία Euro βάσει της χρονολογίας 

παραγωγής τους, αλλά και των ρύπων που παράγουν. Η κατηγορία Euro 6, που 

εφαρμόζεται από το 2015, επιβάλλει τα εξής όρια: 

• Bενζίνη CO: 1.0 g/km | NOx: 0.06 g/km 

• Diesel CO: 0.50 g/km | NOx: 0.08 g/km 

Προκειμένου να αποσυρθεί ο παλιός στόλος οχημάτων από την Ευρωπαϊκή Ένωση, 

μεγάλες πόλεις της Ευρώπης θα απαγορεύσουν την κυκλοφορία οχημάτων που ανήκουν σε 

κατηγορίες με αυξημένα όρια ρύπων. Ειδικότερα, σε πόλεις της Βόρειας Ιταλίας τέθηκε σε 

ισχύ από την 01 Οκτωβρίου 2025 η απαγόρευση κυκλοφορίας πετρελαιοκίνητων οχημάτων 

προδιαγραφών Euro 5 (NewsAuto, n.d.). Στην ίδια λογική πρόκειται να κινηθεί και η 

Ελλάδα στις μεγάλες πόλεις που παρατηρείται αυξημένη συγκέντρωση ρύπων, αλλά προς 

το παρόν συνεχίζει να ισχύει ο περιορισμός του δακτυλίου στο κέντρο της Αθήνας. 

Ωστόσο, εξαιρούνται από τον περιορισμό τα αυτοκίνητα κατηγορίας Euro 6, τα οποία 

εκπέμπουν διοξείδιο του άνθρακα λιγότερο από 120 g/km και διαθέτουν ημερομηνία 

ταξινόμησης στην Ευρωπαϊκή Ένωσης μέχρι το 2020 ή εκπέμπουν διοξείδιο του άνθρακα 
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λιγότερο από 145 g/km και διαθέτουν ημερομηνία ταξινόμησης στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

από το 2021.  Επιπλέον, αναφορικά με τα τέλη κυκλοφορίας, όσο πιο νέο είναι το μοντέλο 

αυτοκινήτου και επομένως όσο πιο σύγχρονη είναι η κατηγορία Euro που ανήκει, τόσο 

λιγότερη είναι η καταβολή φόρου. 

   Ωστόσο, η Ευρωπαϊκή Ένωση προχωράει σε νέο κανονιστικό πλαίσιο Euro 7, το οποίο 

δεν εστιάζει μόνο στους ρύπους από τον κινητήρα. Για πρώτη φορά, η Ευρώπη θέτει 

αυστηρά όρια για τα μικροσωματίδια που παράγονται κατά την πέδηση και τη φθορά των 

ελαστικών, πηγές ρύπανσης που αφορούν εξίσου θερμικά, υβριδικά και ηλεκτρικά 

οχήματα. Οι στόχοι επεκτείνονται και στην ανθεκτικότητα των μπαταριών. Με την Euro 7, 

οι ηλεκτρικές και υβριδικές μπαταρίες θα πρέπει να διατηρούν τουλάχιστον το 80% της 

αρχικής τους απόδοσης έως 5 χρόνια ή 100.000 χλμ., και όχι κάτω από το 72% έως 8 χρόνια 

ή 160.000 χλμ. Έτσι, η Ευρωπαϊκή Ένωση επιδιώκει μεγαλύτερη διαφάνεια για τον 

καταναλωτή και βελτίωση της αξιοπιστίας των ηλεκτρικών οχημάτων (European 

Parliament, 2023). 

   Η υπερσυγκέντρωση ΙΧ στα αστικά κέντρα επιτείνει την κατανάλωση καυσίμου, τη 

ρύπανση και τη συμφόρηση. Σύμφωνα με πρόσφατες έρευνες διαπιστώθηκε ότι στην 

Αττική υπάρχει πολύ μεγάλος αριθμός οχημάτων σε σχέση με τη χωρητικότητα του οδικού 

δικτύου, γεγονός που επιβαρύνει την καθημερινή κινητικότητα και την ποιότητα ζωής. 

Συγκεκριμένα, τα αυτοκίνητα απαριθμούνται σε 6 εκατομμύρια, ενώ το οδικό δίκτυο 

μπορεί να αντέξει 2 εκατομμύρια, σύμφωνα με την εφημερίδα «Καθημερινή».  

   Οι δημόσιες πολιτικές κινούνται προς μια μεταβατική περίοδο ανακοινώνοντας 

αυστηρότερους κανονισμούς, περιορισμούς κυκλοφορίας σε ρυπογόνα οχήματα, ανάπτυξη 

ηλεκτροκίνησης και αναζήτηση καθαρότερων ενεργειακών φορέων. Παράλληλα, 

αναδεικνύεται ότι το αποτύπωμα δεν αφορά μόνο τη χρήση, αλλά και την παραγωγή. 

   Η βιομηχανία αυτοκινήτων δίνει ιδιαίτερη έμφαση στην «πράσινη» ανάπτυξη και τη 

μείωση περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, λόγω της σημαντικής αύξησης της ρύπανσης από 

την εκπομπή ρύπων. Πιο συγκεκριμένα, οι εταιρείες επενδύουν σε ηλεκτρικά, υβριδικά 

οχήματα και ψάχνουν τρόπους που θα συμβάλλουν σημαντικά στη μείωση της 

κατανάλωσης καυσίμου και των ρύπων εξασφαλίζοντάς προστασία του περιβάλλοντος, 

βελτίωση ποιότητας ζωής και μεγαλύτερη οικονομία για τους οδηγούς (European 

Parliament, 2023).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Ηλεκτρικά οχήματα: λειτουργία, τεχνολογίες και προοπτικές 

 

   Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται σημαντική αύξηση της διείσδυσης των 

ηλεκτροκίνητων αυτοκινήτων στο οδικό δίκτυο. Ο λόγος που έχουν γίνει εξαιρετικά 

δημοφιλή είναι το γεγονός ότι η κίνησή τους βασίζεται αποκλειστικά στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία αποθηκεύεται στις μπαταρίες (συσσωρευτές έλξης) του 

οχήματος. Αποτέλεσμα αυτού είναι η χαμηλότερη ανάγκη συντήρησης, η μηδενική 

κατανάλωση καυσίμου, το μειωμένο κόστος χρήσης, καθώς και η συμβολή τους στη μείωση 

ρύπων και στην προστασία του περιβάλλοντος (European Parliament, 2023). 

3.1 Αρχή λειτουργίας ηλεκτρικών οχημάτων 

   Ένα αμιγώς ηλεκτρικό αυτοκίνητο διαθέτει έναν ή και περισσότερους ηλεκτροκινητήρες, 

αντί για κινητήρα καύσης, όπως έχουν τα συμβατικά αυτοκίνητα. Ο τρόπος λειτουργίας των 

ηλεκτρικών οχημάτων βασίζεται στους συσσωρευτές, οι οποίοι αποθηκεύουν την ηλεκτρική 

ενέργεια που απαιτείται για την κίνηση του οχήματος. Η αποθηκευμένη ενέργεια 

αποστέλλεται στον ελεγκτή ηλεκτρικής ισχύος, ο οποίος ρυθμίζει την παροχή ηλεκτρικού 

ρεύματος που πρέπει να μεταφερθεί στον ηλεκτροκινητήρα. Έπειτα, ο ηλεκτρικός 

κινητήρας, που αποτελείται από τον ρότορα και τον στάτορα, μετατρέπει την ηλεκτρική 

ενέργεια σε μηχανική και θέτει σε κίνηση το αυτοκίνητο (RaceRoms, 2022).  

3.2 Υποδομές φόρτισης και αναγεννητική πέδηση 

   Η φόρτιση των ηλεκτροκίνητων αυτοκινήτων μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε μέσω 

οικιακής φόρτισης, είτε σε σταθμούς φόρτισης. Η ανάπτυξη επαρκών και αξιόπιστων 

υποδομών αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για τη διάδοση της ηλεκτροκίνησης. Επίσης, τα 

ηλεκτρικά οχήματα διαθέτουν σύστημα αναγεννητικής πέδησης, με το οποίο επιτυγχάνεται 

φόρτιση της μπαταρίας, κατά την επιβράδυνση ή κατά το φρενάρισμα, προσφέροντας 

μεγαλύτερη αυτονομία. Με την τεχνολογία αυτή, μέρος της κινητικής ενέργειας 

μετατρέπεται ξανά σε ηλεκτρική και αποθηκεύεται στις μπαταρίες, αυξάνοντας τη συνολική 

ενεργειακή απόδοση του οχήματος. Ωστόσο, σημαντικό μειονέκτημα παραμένει ο χρόνος 

φόρτισης των μπαταριών, ο οποίος εξαρτάται από την ισχύ του φορτιστή και τη 

χωρητικότητα της μπαταρίας (Υπουργείο Υποδομών και Μεταφορών, n.d.). 
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3.3 Μπαταρίες ηλεκτρικών οχημάτων 

   Οι μπαταρίες αποτελούν το βασικότερο στοιχείο των ηλεκτρικών οχημάτων, καθώς 

καθορίζουν την αυτονομία, το βάρος και το κόστος τους. Η επικρατέστερη τεχνολογία είναι 

οι μπαταρίες ιόντων λιθίου, οι οποίες προσφέρουν χαμηλότερο βάρος, μεγαλύτερη διάρκεια 

ζωής, υψηλότερη ενεργειακή πυκνότητα και αντοχή στις βαθιές εκφορτίσεις. Επιπλέον, 

έχουν ελάχιστη ως καθόλου συντήρηση και διατηρούν την απόδοσή τους σε χαμηλές 

θερμοκρασίες.  

   Οι μπαταρίες μολύβδου είναι λιγότερο δαπανηρές και ανακυκλώνουν πάνω από το 95% 

των συστατικών τους. Ωστόσο, έχουν περιορισμένη διάρκεια ζωής, περισσότερο βάρος, 

χαμηλότερη απόδοση σε βαθιές εκφορτίσεις και είναι ευαίσθητες στη θερμοκρασία. 

Αντίστοιχα και οι μπαταρίες νικελίου-υδριδίου μετάλλου έχουν υψηλότερο ρυθμό 

εκφόρτισης σε σχέση με άλλους τύπους μπαταριών, όταν δεν χρησιμοποιούνται. 

   Παρά τις συνεχείς βελτιώσεις, οι μπαταρίες εξακολουθούν να αντιμετωπίζουν 

προκλήσεις, όπως το υψηλό κόστος παραγωγής, η φθορά με την πάροδο του χρόνου και τα 

ζητήματα που σχετίζονται με την εξόρυξη πρώτων υλών και το περιβάλλον. Παράλληλα, 

αναπτύσσονται νέες τεχνολογίες, όπως οι μπαταρίες στερεού ηλεκτρολύτη, οι οποίες 

αναμένεται να βελτιώσουν περαιτέρω την ασφάλεια και την απόδοση των ηλεκτρικών 

οχημάτων (Hammed, 2025). 
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3.4 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των ηλεκτρικών οχημάτων 

   Τα ηλεκτρικά οχήματα παρουσιάζουν σημαντικά πλεονεκτήματα, όπως μηδενικές 

εκπομπές ρύπων κατά τη χρήση, χαμηλότερο κόστος λειτουργίας και μειωμένες ανάγκες 

συντήρησης. Επιπλέον, συμβάλλουν στη μείωση της ηχορύπανσης και στη βελτίωση της 

ποιότητας ζωής στις αστικές περιοχές (European Parliament, 2023). 

   Ωστόσο, υπάρχουν και μειονεκτήματα, όπως το υψηλό αρχικό κόστος αγοράς, η 

περιορισμένη αυτονομία σε σύγκριση με τα συμβατικά οχήματα, η οποία επηρεάζεται σε 

μεγάλο βαθμό από την επάρκεια των υποδομών φόρτισης, και ο αυξημένος χρόνος 

φόρτισης. Επίσης, η παραγωγή των μπαταριών, η εξόρυξη πρώτων υλών και η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν σημαντικούς παράγοντες περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. 

Το περιβαλλοντικό αποτύπωμα των ηλεκτρικών οχημάτων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από 

τον τρόπο παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας (European Commission, n.d.). 

   Καθώς αυξάνεται η διείσδυση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στο ενεργειακό 

σύστημα, η ηλεκτροκίνηση καθίσταται βασικό εργαλείο για τη μετάβαση σε ένα πιο 

βιώσιμο σύστημα μεταφορών, ενισχύοντας τόσο την ενεργειακή αποδοτικότητα όσο και την 

περιβαλλοντική προστασία (European Commission, n.d.). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Υβριδικά οχήματα: τεχνολογία, κατηγορίες και ρόλος στη βιώσιμη κινητικότητα 

 

   Στη σύγχρονη εποχή, τα υβριδικά οχήματα κατακλύζουν τους δρόμους των πόλεων με 

γοργούς ρυθμούς. Συνδυάζοντας τον παραδοσιακό κινητήρα καύσης με τον ηλεκτρικό 

κινητήρα προσφέρουν μεγάλη οικονομία στην οδήγηση. Ο ηλεκτροκινητήρας υποστηρίζει 

τη λειτουργία του θερμικού κινητήρα κατά την εκκίνηση και την επιτάχυνση, μειώνοντας 

τις ενεργειακές απώλειες και την κατανάλωση καυσίμου (Carglass Ελλάδας, n.d.). 

   Τα υβριδικά οχήματα χρησιμοποιούν δύο διαφορετικές πηγές ενέργειας, το ηλεκτρικό 

ρεύμα και τη βενζίνη, το πετρέλαιο ή το υγραέριο. Η κατανάλωση του καυσίμου είναι πολύ 

χαμηλή και η ηλεκτρική ενέργεια επαναφορτίζεται με την κίνηση του ίδιου του οχήματος. 

Η εναλλαγή στην χρήση καυσίμου και ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται αυτόματα, ενώ σε 

κάποια άλλα μοντέλα  δίνεται η δυνατότητα επιλογής στον οδηγό (Toyota Ελλάς, n.d.). 

  Τα περισσότερα υβριδικά αυτοκίνητα διαθέτουν δύο μπαταρίες, την υβριδική και τη 

συμβατική. Η υβριδική μπαταρία τροφοδοτεί τον ηλεκτρικό κινητήρα, τίθεται σε λειτουργία 

όταν είναι επαρκώς φορτισμένη και τηρείται το μέγιστο όριο ταχύτητας. Εάν δεν 

πληρούνται αυτές οι δύο προϋποθέσεις, τότε μπαίνει σε λειτουργία ο κινητήρας καυσίμου. 

Η  συμβατική μπαταρία 12 volt  εξυπηρετεί τα βασικά ηλεκτρικά συστήματα του οχήματος 

και υποστηρίζει την εκκίνηση του κινητήρα καύσης (Carglass Ελλάδας, n.d.).  

4.1 Κατηγορίες υβριδικών οχημάτων 

   Τα υβριδικά οχήματα διακρίνονται σε κατηγορίες ανάλογα με τις λειτουργίες που 

προσφέρουν και είναι οι εξής: 

➢ Plug-in Hybrid (Υβριδικά εξωτερικής φόρτισης): διαθέτουν μεγαλύτερη μπαταρία, 

επιτρέποντας την κίνηση του οχήματος με ηλεκτρική ενέργεια για περίπου 32-64 km. 

Τα υβριδικά εξωτερικής φόρτισης ενώνονται με κεντρική παροχή για φόρτιση, ενώ όταν 

εξαντληθεί η μπαταρία, το όχημα λειτουργεί με τον κινητήρα καυσίμου, επιτρέποντάς 

του να συνεχίσει την πορεία του, χωρίς να χρειαστεί να σταματήσει και να 

ξαναφορτιστεί μέσω πρίζας. 

➢ Mild Hybrid (Μερικώς υβριδικά): ο ηλεκτροκινητήρας και η μπαταρία έχουν 

περιορισμένη ισχύ και λειτουργούν υποστηρικτικά προς τον κινητήρα εσωτερικής 

καύσης, καθώς δεν είναι ικανά να ωθούν το όχημα με ηλεκτρική ενέργεια για μεγάλες 

αποστάσεις. Συμβάλλουν στη μείωση της κατανάλωσης καυσίμου και των εκπομπών 

ρύπων. 



«Εναλλακτικές Τεχνολογίες Κίνησης: Από τα Ορυκτά Καύσιμα στη Βιώσιμη Ενέργεια» 

 

ΚΟΛΛΙΑ ΕΛΕΝΗ ΙΩΑΝΝΑ 31 

 

➢ Micro Hybrid (Μικρο-υβριδικό): διαθέτουν σύστημα Start/Stop, τα οποία 

απενεργοποιούν τον κινητήρα όταν το όχημα ακινητοποιείται, όμως η μπαταρία τους 

συνεχίζει να τροφοδοτεί μονάδες κατανάλωσης όπως το ραδιόφωνο, τα φώτα και τους 

υαλοκαθαριστήρες, όσο ο κινητήρας είναι απενεργοποιημένος. Αυτή η λειτουργία είναι 

παρόμοια με τη λογική των υβριδικών οχημάτων, ωστόσο στην πραγματικότητα τα 

Micro Hybrid δεν έχουν τις δυνατότητες των αμιγώς υβριδικών ή μερικών υβριδικών 

οχημάτων (AutoΤρίτη, n.d.). 

 

4.2 Πλεονεκτήματα και ρόλος των υβριδικών οχημάτων 

   Η υβριδική τεχνολογία συμβάλλει στη μείωση της κατανάλωσης καυσίμου και των 

εκπομπών ρύπων, ιδιαίτερα σε αστικές συνθήκες οδήγησης. Η δυνατότητα ανάκτησης 

ενέργειας κατά το φρενάρισμα και η ηλεκτρική υποβοήθηση μειώνουν τη λειτουργία του 

κινητήρα εσωτερικής καύσης σε ενεργοβόρες φάσεις. Τα υβριδικά οχήματα αποτελούν 

ενδιάμεσο στάδιο μεταξύ των συμβατικών και των αμιγώς ηλεκτρικών, διευκολύνοντας τη 

μετάβαση σε πιο βιώσιμες μορφές μετακίνησης, χωρίς να εξαρτώνται πλήρως από τις 

υποδομές φόρτισης. Ως εκ τούτου, διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στη σταδιακή αύξηση 

της ηλεκτροκίνησης στον τομέα των μεταφορών και στη μείωση των περιβαλλοντικών 

ρύπων. (European Parliament, 2023). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Υδρογονοκίνηση και εναλλακτικά καύσιμα: δυνατότητες και περιορισμοί 

 

   Παρότι η ηλεκτροκίνηση έχει σημειώσει σημαντική πρόοδο τα τελευταία χρόνια, δεν 

έχουν επιλυθεί πλήρως βασικά ζητήματα, όπως η ανεπαρκής υποδομή φόρτισης, το υψηλό 

κόστος παραγωγής μπαταριών και η περιορισμένη αυτονομία. Η υδρογονοκίνηση 

αναδεικνύεται ως μία πολλά υποσχόμενη μακροπρόθεσμη εναλλακτική τεχνολογία, καθώς 

συνδυάζει γρήγορο ανεφοδιασμό, μεγάλη αυτονομία και μηδενικές εκπομπές ρύπων 

(European Commission, n.d.).  

5.1 Υδρογονοκίνητα οχήματα κυψελών καυσίμου (FCEV) 

   Τα υδρογονοκίνητα οχήματα με κυψέλες καυσίμου αναφέρονται ως FCEV (Fuel Cell 

Electric Vehicle), δηλαδή φέρουν ηλεκτρικό σύστημα κίνησης, όπως και τα ηλεκτρικά 

οχήματα, αλλά η διαφορά τους εντοπίζεται στον τρόπο παραγωγής και αποθήκευσης της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ειδικότερα, στα FCEV, η ηλεκτρική ενέργεια δεν αποθηκεύεται 

αποκλειστικά σε μεγάλη μπαταρία, αλλά παράγεται από την κυψέλη καυσίμου μέσω μιας 

ηλεκτροχημικής αντίδρασης υδρογόνου και οξυγόνου. Συνήθως διαθέτουν και μικρή 

βοηθητική μπαταρία (buffer) για υποστήριξη αιχμών ισχύος και ανάκτηση ενέργειας. Ως εκ 

τούτου, σε αντίθεση με τα οχήματα που βασίζονται αποκλειστικά σε μεγάλες μπαταρίες 

έλξης, έχουν μικρότερη εξάρτηση από πρώτες ύλες, όπως το λίθιο, το νικέλιο και το 

κοβάλτιο, αν και απαιτούν άλλα κρίσιμα υλικά, όπως πολύτιμα μέταλλα για τις κυψέλες 

καυσίμου (Caroto, 2025). 
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5.2 Ιστορική εξέλιξη  

   Η τεχνολογία των κυψελών καυσίμου βασίζεται στην ηλεκτροχημική αρχή που 

ανακαλύφθηκε στις αρχές του 19ου αιώνα. Το 1838, ο Sir William Grove κατασκεύασε την 

πρώτη κυψέλη καυσίμου, η οποία παρήγαγε ηλεκτρική ενέργεια από τη χημική αντίδραση 

υδρογόνου και οξυγόνου, παράγοντας ως υποπροϊόν μόνο νερό. Το 1860, ο Etienne Lenoir 

ανέπτυξε το πρώτο υδρογονοκίνητο «όχημα», γνωστό ως «Hippomobile», χωρίς όμως να  

βασίζεται σε κυψέλες καυσίμου. Κατά τη δεκαετία του 1960, οι κυψέλες καυσίμου 

χρησιμοποιήθηκαν από τα προγράμματα Apollo και Gemini της NASA, για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, αποδεικνύοντας την αποδοτικότητά τους σε ακραίες συνθήκες. 

Αργότερα, η πετρελαϊκή κρίση της δεκαετίας του 1970, αύξησε το ενδιαφέρον για  

εναλλακτικές πηγές ενέργειας, με αποτέλεσμα οι κατασκευαστές αυτοκινήτων να 

εξερευνήσουν σοβαρά την τεχνολογία των κυψελών καυσίμου. Στη σύγχρονη εποχή, η 

Ιαπωνία, τόσο με την κυβερνητική υποστήριξη, όσο και με τις βιομηχανικές επενδύσεις, 

πρωτοστατεί στην ανάπτυξη της τεχνολογίας FCEV                                                              

(Caroto, 2025; European Commission, n.d.).  

5.3 Φυσικές ιδιότητες υδρογόνου και απαιτήσεις αποθήκευσης και μεταφοράς 

   Το υδρογόνο είναι άχρωμο, άοσμο και μη τοξικό αέριο. Διακρίνεται ως το ελαφρύτερο 

αέριο, ενώ σε κανονική θερμοκρασία και πίεση καταλαμβάνει μεγάλο όγκο, με αποτέλεσμα 

να χρειάζεται να συμπιεστεί ή να υγροποιηθεί, προκειμένου να αποθηκευτεί ή να 

μεταφερθεί. Η διαδικασία αυτή είναι αρκετά δύσκολη, διότι για τη συμπίεση απαιτείται 

υψηλή πίεση (380 - 700 bar) και για την υγροποίηση πολύ χαμηλή θερμοκρασία (-253°C) 

(European Commission, n.d.; European Parliament, 2021).  

   Λόγω του μικρού μεγέθους των μορίων του, το υδρογόνο ενδέχεται να διαφύγει εύκολα 

από ρωγμές ή πορώδη υλικά, γι’ αυτό απαιτείται χρήση εξειδικευμένων δεξαμενών και 

συστημάτων ασφάλειας υψηλού επιπέδου σε πρατήρια, δεξαμενές, μεταφορικά μέσα, 

προκειμένου να μειωθεί ο κίνδυνος διαρροής ή ανάφλεξης. Η μεταφορά του υδρογόνου από 

τις εγκαταστάσεις παραγωγής προς τα σημεία κατανάλωσης αποτελεί επίσης σημαντική 

πρόκληση, καθώς απαιτεί ειδικά βυτιοφόρα υψηλής πίεσης ή κρυογενικές δεξαμενές για 

υγροποιημένο υδρογόνο ή αγωγούς κατασκευασμένους από υλικά ανθεκτικά στη 

διαπερατότητα του υδρογόνου. 
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5.4 Παραγωγή υδρογόνου και λειτουργία κυψελών καυσίμου 

   Αν και είναι άφθονο στη φύση, σπάνια συναντάται σε καθαρή μορφή και απαιτείται 

επεξεργασία για την απομόνωσή του. Η βασική μέθοδος παραγωγής υδρογόνου είναι η  

ηλεκτρόλυση, δηλαδή η διάσπαση του νερού σε υδρογόνο και οξυγόνο με τη χρήση 

ηλεκτρικής ενέργειας. Η διαδικασία αυτή είναι ακριβή και ενεργοβόρα, καθώς 

παρατηρούνται σημαντικές ενεργειακές απώλειες, οι οποίες σε πολλές περιπτώσεις 

υπερβαίνουν το 50%. Παρ’όλα αυτά, η ηλεκτρόλυση μπορεί να παράγει «πράσινο» 

υδρογόνο, όταν τροφοδοτείται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η Ευρώπη επενδύει σε 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η αιολική και η ηλιακή, για την παραγωγή «πράσινου» 

υδρογόνου (European Commission, n.d.).  

   Αντίθετα, στις κυψέλες καυσίμου πραγματοποιείται η αντίστροφη διαδικασία. Σε ένα 

FCEV αποθηκεύεται πεπιεσμένο υδρογόνο στις κυψέλες και διασπάται σε πρωτόνια και 

ηλεκτρόνια. Τα πρωτόνια αντιδρούν με το οξυγόνο του αέρα παράγοντας νερό, ενώ τα 

ηλεκτρόνια παράγουν το ρεύμα που τροφοδοτεί με ενέργεια τον ηλεκτροκινητήρα του 

FCEV. Οι μηδενικές εκπομπές κατά τη χρήση, που περιορίζονται σε υδρατμούς, το 

καθιστούν εξαιρετικά φιλικό προς το περιβάλλον, καθώς συμβάλλουν ουσιαστικά στη 

μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

5.5 Πλεονεκτήματα της υδρογονοκίνησης 

   Βασικό πλεονέκτημα των υδρογονοκίνητων οχημάτων είναι ο πολύ γρήγορος 

ανεφοδιασμός τους, ο οποίος διαρκεί λιγότερο από πέντε λεπτά, υπερτερώντας έναντι του 

χρόνου φόρτισης των ηλεκτρικών οχημάτων. Επιπλέον, οι κυψέλες καυσίμου είναι πιο 

ανθεκτικές σε ακραίες θερμοκρασίες, σε αντίθεση με τις μπαταρίες και έχουν μεγάλη 

αυτονομία που κυμαίνεται από 500 - 700 χλμ.. Ακόμη, η υψηλή ενεργειακή πυκνότητα του 

υδρογόνου επιτρέπει την αποθήκευση μεγάλης ποσότητας ενέργειας με μικρό βάρος, 

γεγονός που καθιστά την υδρογονοκίνηση ιδιαίτερα κατάλληλη για βαριά οχήματα, όπως 

φορτηγά, λεωφορεία και τρένα, που χρειάζονται μεγάλη αυτονομία χωρίς να κουβαλούν 

τόνους μπαταριών. Παράλληλα, το υδρογόνο έχει ποικίλες βιομηχανικές χρήσεις, όπως ως 

μέσον ανύψωσης του αερόστατου, πρώτη ύλη για την παραγωγή λιπασμάτων, αλλά και 

καύσιμο πυραύλων (Caroto, 2025). 
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5.6 Τεχνολογικές και οικονομικές προκλήσεις – Υποδομές 

   Παρά τα πλεονεκτήματα, η ευρεία εφαρμογή της υδρογονοκίνησης συνοδεύεται από 

σοβαρές οικονομικές και πρακτικές προκλήσεις. Κεντρικό ζήτημα αποτελεί το κόστος σε 

όλα τα στάδια: παραγωγή υδρογόνου, αποθήκευση, διανομή, κατασκευή πρατηρίων και 

κόστος οχημάτων. Το «πράσινο» υδρογόνο μέσω της ηλεκτρόλυσης-διαδικασία που 

χρησιμοποιεί ΑΠΕ- είναι ακριβότερο από το υδρογόνο που παράγεται από ορυκτά καύσιμα, 

γεγονός που επηρεάζει το τελικό κόστος χρήσης. Το μεγαλύτερο μέρος του υδρογόνου που 

παράγεται σήμερα βασίζεται σε φυσικό αέριο και άνθρακα, με κόστος που φτάνει περίπου 

τα 1,7 ευρώ ανά κιλό για τις παραδοσιακές μεθόδους, ενώ μέσω της ηλεκτρόλυσης κοστίζει 

από 8 έως 12 ευρώ ανά κιλό, καθιστώντας την σημαντικά ακριβότερη (Caroto, 2025). 

   Για παράδειγμα, ένα όχημα που διαθέτει ρεζερβουάρ 5,6 κιλών χρειάζεται πάνω από 180 

ευρώ για πλήρες ανεφοδιασμό με αυτονομία περίπου 650 χιλιομέτρων. Το κόστος ανά 

χιλιόμετρο φτάνει τα 0,27 ευρώ, όταν στα ηλεκτρικά αυτοκίνητα κυμαίνεται περίπου στα 

0,10 ευρώ και στα υβριδικά από 0,15 έως 0,18 ευρώ, ανάλογα με τις τιμές των καυσίμων. 

Αυτή η διαφορά κόστους καθιστά την υδρογονοκίνηση λιγότερο ελκυστική για 

καθημερινούς καταναλωτές προς το παρόν (Caroto, 2025). 

   Επιπλέον, η ανάπτυξη υποδομών ανεφοδιασμού υδρογόνου είναι τεχνικά σύνθετη και 

οικονομικά απαιτητική. Η κατασκευή ενός σταθμού ανεφοδιασμού υδρογόνου κοστίζει 

τουλάχιστον 6,5 εκατομμύρια δολάρια (περίπου 6 εκατομμύρια ευρώ), ενώ ένας σταθμός 

φόρτισης ηλεκτρικών αυτοκινήτων κοστίζει περίπου 100.000 ευρώ (Caroto, 2025). 

Επιπρόσθετα, οι υπάρχουσες υποδομές φυσικού αερίου δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

χωρίς τροποποιήσεις, καθώς το υδρογόνο προκαλεί φαινόμενα ευθραυστότητας σε 

ορισμένα μέταλλα. Σε αντίθεση με τα ηλεκτρικά οχήματα, που μπορούν να φορτιστούν και 

σε οικιακό περιβάλλον, τα FCEV εξαρτώνται σχεδόν αποκλειστικά από εξειδικευμένες 

εγκαταστάσεις. Τα συστήματα αποθήκευσης υψηλής πίεσης, οι συμπιεστές, τα αυστηρά 

πρωτόκολλα ασφαλείας, ο συνεχής έλεγχος και η συντήρηση είναι απαραίτητα για την 

εφαρμογή της υδρογονοκίνησης.  

   Παρά τις υψηλές δαπάνες, χώρες όπως η Γερμανία, η Ιαπωνία και η Νορβηγία επενδύουν 

στην κατασκευή περισσότερων σταθμών, με την Ευρώπη να θέτει ως στόχο τη δημιουργία 

πανευρωπαϊκού δικτύου υποδομών. Η Ευρωπαϊκή Ένωση διαθέτει ήδη περισσότερους από 

200 σταθμούς ανεφοδιασμού, αριθμός που προβλέπεται να αυξηθεί σημαντικά έως το 2030. 

Τέλος, η περιορισμένη ανάπτυξη υποδομών ανεφοδιασμού αποτελεί σοβαρό εμπόδιο, 

καθώς  περιορίζει την ταχεία ανάπτυξη ενός εκτεταμένου δικτύου.  
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5.7 Ευρωπαϊκή στρατηγική και πολιτικές για το υδρογόνο 

   Η ανανέωση των πηγών ενέργειας και η δημιουργία ενός ολοκληρωμένου ενεργειακού 

συστήματος είναι καθοριστικής σημασίας για την επίτευξη μιας κλιματικά ουδέτερης 

Ευρώπης κι ενός καθαρότερου πλανήτη, στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής «Πράσινης 

Συμφωνίας». Η «πράσινη» μετάβαση της ευρωπαϊκής οικονομίας πρέπει να συνοδευτεί από 

τη βελτίωση της πρόσβασης των επιχειρήσεων και των καταναλωτών σε καθαρή, προσιτή 

και ασφαλή ενέργεια. 

   Η Ευρωπαϊκή Ένωση αντιμετωπίζει την υδρογονοκίνηση ως βασικό πυλώνα της 

ενεργειακής μετάβασης και της επίτευξης κλιματικής ουδετερότητας έως το 2050. Οι οδικές 

μεταφορές αντιπροσωπεύουν περίπου το ένα πέμπτο των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης, γεγονός που καθιστά επιτακτική την ανάγκη για 

μετάβαση σε καθαρότερες μορφές ενέργειας και καύσιμα χαμηλών εκπομπών άνθρακα. 

Σήμερα, μόνο το 2% της συνολικής ενέργειας που καταναλώνει η Ευρωπαϊκή Ένωση 

προέρχεται από το υδρογόνο και το 95% αυτού παράγεται από ορυκτά καύσιμα, τα οποία 

απελευθερώνουν 70-100 εκατομμύρια τόνους CO₂ ετησίως. Παρά το μικρό αυτό ποσοστό, 

η Ευρωπαϊκή Ένωση αναγνωρίζει το υδρογόνο ως στρατηγικό ενεργειακό φορέα, ιδιαίτερα 

στις βαριές μεταφορές και στη βιομηχανία. Στο πλαίσιο αυτό, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει 

αναπτύξει το πακέτο μέτρων «Fit for 55» και το σχέδιο «REPowerEU», τα οποία 

λειτουργούν συμπληρωματικά (European Commission, 2022).  

   Το Fit for 55 θέτει το κανονιστικό πλαίσιο για τη μείωση των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης κατά τουλάχιστον 55% έως το 2030, σε σύγκριση με 

τα επίπεδα του 1990, και την προώθηση καθαρών καυσίμων στις μεταφορές. Στόχος 

αποτελεί η ανάπτυξη πανευρωπαϊκού δικτύου υποδομών εναλλακτικών καυσίμων. 

Ειδικότερα, θεσπίζεται η υποχρεωτική εγκατάσταση σταθμών ανεφοδιασμού υδρογόνου 

τουλάχιστον κάθε 200 χιλιόμετρα στους βασικούς οδικούς άξονες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

έως το 2030. Παράλληλα, προωθείται η πιστοποίηση των καυσίμων χαμηλών εκπομπών 

άνθρακα, ώστε να διασφαλίζεται ότι το υδρογόνο που χρησιμοποιείται στις μεταφορές 

πληροί κοινά περιβαλλοντικά πρότυπα και αποτρέπονται φαινόμενα διαρροών άνθρακα. 

   Το σχέδιο REPowerEU παρουσιάστηκε το 2022, ως απάντηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

στην ενεργειακή κρίση και στην ανάγκη απεξάρτησης από τα ρωσικά ορυκτά καύσιμα. 

Εστιάζει στην επιτάχυνση της παραγωγής «πράσινου» υδρογόνου επιδιώκοντας να φτάσει 

τους 10 εκατομμύρια τόνους παραγωγής και 10 εκατομμύρια τόνους εισαγωγών 

ανανεώσιμου υδρογόνου έως το 2030. Το σχέδιο αυτό αναγνωρίζει το υδρογόνο ως κρίσιμο 
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ενεργειακό φορέα για την απανθρακοποίηση τομέων, στους οποίους η άμεση 

ηλεκτροκίνηση δεν είναι εφικτή, όπως οι βαριές μεταφορές και η ενεργοβόρα βιομηχανία. 

Παράλληλα, το REPowerEU υποστηρίζει επενδύσεις σε υποδομές παραγωγής, μεταφοράς 

και αποθήκευσης υδρογόνου, καθώς και τη δυνατότητα προσαρμογής υφιστάμενων αγωγών 

φυσικού αερίου για τη μεταφορά καθαρού υδρογόνου, ενισχύοντας την ενεργειακή 

αυτάρκεια της Ένωσης. 

   Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο έχει εκφράσει τη σαφή θέση ότι μόνο το «πράσινο» 

υδρογόνο μπορεί να συμβάλει με βιώσιμο τρόπο στην επίτευξη της κλιματικής 

ουδετερότητας. Έτσι, υποστηρίζει την παροχή οικονομικών κινήτρων για την ενίσχυση της 

ζήτησης, τη δημιουργία ενιαίας ευρωπαϊκής αγοράς υδρογόνου και την ταχεία ανάπτυξη 

των αναγκαίων υποδομών. Σύμφωνα με αξιολόγηση που πραγματοποιήθηκε στο τέλος του 

2024, στην Ευρώπη λειτουργούν περίπου 294 σταθμοί ανεφοδιασμού υδρογόνου, με τον 

μεγαλύτερο αριθμό να βρίσκεται στη Γερμανία (113), ακολουθούμενη από τη Γαλλία (65), 

την Ολλανδία (25) και την Ελβετία (19) (H2Stations, 2025).  

   Σύμφωνα με έρευνες, το 2050 το υδρογόνο θα μπορούσε να καλύπτει το 20% της 

συνολικής ενεργειακής ζήτησης. Ειδικότερα εκτιμάται ότι θα μπορούσε να καλύψει το    

20-50% της ενεργειακής ζήτησης στον τομέα των μεταφορών και το 5-20% στη 

βιομηχανία. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει στόχο να μειώσει το κόστος του υδρογόνου 

στα 2 ευρώ ανά κιλό έως το 2030, κάνοντάς το ανταγωνιστικό με τα ορυκτά καύσιμα 

(European Parliament, 2022).  

   Παρότι το υδρογόνο εξακολουθεί να διαδραματίζει δευτερεύοντα ρόλο στον συνολικό 

ενεργειακό εφοδιασμό της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι μακροπρόθεσμες πολιτικές και 

επενδύσεις καταδεικνύουν ότι αναμένεται να αποτελέσει βασικό στοιχείο ενός βιώσιμου και 

απανθρακωμένου ενεργειακού συστήματος, ιδίως στους τομείς των μεταφορών, της 

βιομηχανίας και της αποθήκευσης ενέργειας. 

5.8 Εναλλακτικά καύσιμα 

   Εκτός από την ηλεκτρική ενέργεια και το υδρογόνο, στα εναλλακτικά καύσιμα για 

οχήματα χαμηλών ή μηδενικών εκπομπών ρύπων περιλαμβάνονται και άλλες ενεργειακές 

λύσεις όπως η αμμωνία, η βιομάζα, τα βιοκαύσιμα και ορισμένα καύσιμα με χαμηλή 

περιεκτικότητα σε άνθρακα.  

   Αναλυτικότερα, η αμμωνία μπορεί να συμβάλει σημαντικά στη μείωση των συνολικών 

εκπομπών CO₂, καθώς τα μόνα υποπροϊόντα της είναι το νερό και το άζωτο. Ωστόσο, η 

περιβαλλοντική της απόδοση εξαρτάται άμεσα από τον τρόπο παραγωγής της, καθώς μόνο 
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η αμμωνία που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές μπορεί να θεωρηθεί πραγματικά 

βιώσιμη. 

   Αναφορικά με τη βιομάζα, περιλαμβάνει κάθε οργανικό υλικό βιολογικής προέλευσης, 

όπως φυτικά υπολείμματα, αγροτικά και δασικά απόβλητα, ζωικά υπολείμματα και 

οργανικά απόβλητα. Η βιομάζα μπορεί να αξιοποιηθεί για την παραγωγή θερμότητας και 

ηλεκτρικής ενέργειας ή να υποστεί επεξεργασία για τη μετατροπή της σε καύσιμα 

κατάλληλα για χρήση στις μεταφορές (βιοκαύσιμα). 

   Τα βιοκαύσιμα είναι βιοδιασπώμενα καύσιμα που παράγονται από φυτικά ή ζωικά λίπη ή 

ανακυκλωμένα έλαια εστιατορίων. Στα βασικά είδη βιοκαυσίμων περιλαμβάνονται η 

βιοαιθανόλη, το βιοντίζελ και το βιομεθάνιο. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση αντιπροσωπεύουν το 

4,4% της κατανάλωσης καυσίμων στον τομέα των μεταφορών και μπορούν να συμβάλουν 

στον σημαντικό περιορισμό των συνολικών εκπομπών CO₂, αν παραχθούν με βιώσιμο 

τρόπο. Ωστόσο, η παραγωγή βιοκαυσίμων πρώτης γενιάς έχει εγείρει προβληματισμούς 

σχετικά με τη χρήση γης, καθώς θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή τροφίμων, 

γεγονός που έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη βιοκαυσίμων δεύτερης και τρίτης γενιάς, τα 

οποία βασίζονται σε απόβλητα, υπολείμματα ή άλγη. 

   Επιπρόσθετα, υπάρχουν και τα καύσιμα χαμηλής περιεκτικότητας σε άνθρακα που 

βασίζονται στο φυσικό αέριο. Το υγροποιημένο αέριο πετρελαίου (LPG) προέρχεται από το 

αργό πετρέλαιο και το φυσικό αέριο και εκπέμπει 35% λιγότερο CO₂ από τον άνθρακα, 

12% λιγότερο από το πετρέλαιο και σχεδόν καθόλου επικίνδυνα λεπτά σωματίδια αέρα. Σε 

πολλές χώρες υπάρχουν ανεπτυγμένες υποδομές για το υγραέριο κίνησης, ωστόσο, με την 

αυστηροποίηση των περιβαλλοντικών προτύπων, το LPG δεν θεωρείται ικανό να 

εξασφαλίσει τις απαιτούμενες μακροπρόθεσμες μειώσεις εκπομπών.  

   Το συμπιεσμένο φυσικό αέριο (CNG) και το υγροποιημένο φυσικό αέριο (LNG), το οποίο 

παράγεται με τον καθαρισμό του φυσικού αερίου (συνήθως μεθανίου) και την υπερψύξη 

του, ώστε να μετατραπεί σε υγρό, αποτελούν επίσης εναλλακτικές λύσεις, χωρίς όμως να 

προσφέρουν σημαντικό περιβαλλοντικό όφελος, αφού προέρχονται από ορυκτό φυσικό 

αέριο, σε σχέση με τα συμβατικά καύσιμα. 

   Στην Ευρωπαϊκή Ένωση σήμερα, περίπου το 5% των αυτοκινήτων και των φορτηγών που 

κυκλοφορούν χρησιμοποιεί εναλλακτικά καύσιμα. Η διείσδυση των οχημάτων 

εναλλακτικών καυσίμων παραμένει περιορισμένη, αν και παρουσιάζει σταδιακή αύξηση, 

κυρίως μέσω της ηλεκτροκίνησης και των υβριδικών οχημάτων. Το 2025, στην Ελλάδα 

πουλήθηκαν πολλά ηλεκτρικά αυτοκίνητα. Ωστόσο, για τη μετάβαση σε οχήματα 

μηδενικών εκπομπών απαιτείται και παράλληλη ανάπτυξη ολοκληρωμένων υποδομών 
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επαναφόρτισης και ανεφοδιασμού. Περισσότερα από ~1.000.000 δημόσια σημεία φόρτισης 

λειτουργούν στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 2025 για ηλεκτρικά αυτοκίνητα και ο αριθμός 

αυτός συνεχίζει να αυξάνεται σημαντικά, αλλά τα περισσότερα συγκεντρώνονται σε λίγες 

χώρες, όπως η Ολλανδία, η Γερμανία και η Γαλλία. 

   Συνολικά, τα εναλλακτικά καύσιμα αποτελούν κρίσιμο εργαλείο για τη μετάβαση προς 

ένα πιο βιώσιμο σύστημα μεταφορών, χωρίς ωστόσο να προσφέρουν όλα το ίδιο 

περιβαλλοντικό όφελος, ούτε να είναι κατάλληλα για όλες τις εφαρμογές. Καύσιμα όπως το 

LPG, το CNG και το LNG θεωρούνται κυρίως μεταβατικές λύσεις, καθώς εξακολουθούν να 

βασίζονται σε ορυκτές πρώτες ύλες. Αντίθετα, τα βιοκαύσιμα προηγμένων γενεών, το 

υδρογόνο και η αμμωνία παρουσιάζουν σημαντικό δυναμικό απανθρακοποίησης, υπό την 

προϋπόθεση ότι παράγονται από ανανεώσιμες πηγές και με βιώσιμες διαδικασίες. Η τελική 

αξιολόγηση της περιβαλλοντικής τους απόδοσης απαιτεί ανάλυση του κύκλου ζωής, καθώς 

οι εκπομπές που συνδέονται με την παραγωγή, τη μεταφορά και την αποθήκευσή τους 

επηρεάζουν το συνολικό όφελος. Τέλος, η καταλληλότητα κάθε εναλλακτικού καυσίμου 

διαφέρει ανάλογα με τον τομέα εφαρμογής. Η ηλεκτροκίνηση θεωρείται πιο αποδοτική 

λύση για τις αστικές μετακινήσεις, ενώ το υδρογόνο, η αμμωνία και τα συνθετικά καύσιμα 

εμφανίζονται καταλληλότερα για βαριά οχήματα, μεγάλες αποστάσεις και τομείς όπως η 

ναυτιλία και η αεροπορία, όπου οι περιορισμοί βάρους και αυτονομίας είναι κρίσιμοι 

(European Commission, n.d.). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Υποδομές φόρτισης και έξυπνα δίκτυα για τη βιώσιμη αυτοκίνηση 

 

   Η μετάβαση προς τις βιώσιμες μορφές αυτοκίνησης δεν εξαρτάται αποκλειστικά από τις 

αυτοκινητοβιομηχανίες, αλλά από την ύπαρξη κατάλληλων υποδομών. Η ανάπτυξη δικτύων 

φόρτισης αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη λειτουργία και την υιοθέτηση των οχημάτων 

με χαμηλές ή μηδενικές εκπομπές.   

   Η διαθεσιμότητα και η προσβασιμότητα των σταθμών φόρτισης επηρεάζουν άμεσα την 

εμπιστοσύνη των χρηστών. Οι σταθμοί φόρτισης διακρίνονται σε ιδιωτικούς και δημόσιους. 

Η ιδιωτική φόρτιση πραγματοποιείται κυρίως σε κατοικίες ή χώρους εργασίας, ενώ οι 

δημόσιοι σταθμοί φόρτισης είναι απαραίτητοι για χρήστες χωρίς δυνατότητα ιδιωτικής 

φόρτισης και για μετακινήσεις μεγάλων αποστάσεων. Η κατασκευή κόμβων φόρτισης με 

πολλαπλές θέσεις φόρτισης περιορίζει την αναμονή και αυξάνει την αξιοπιστία του δικτύου, 

ειδικά σε περιόδους αιχμής. Επίσης, η ανάπτυξη ταχυφορτιστών σε στρατηγικά σημεία του 

οδικού δικτύου ενισχύει περαιτέρω τη λειτουργικότητα των ηλεκτρικών οχημάτων, 

μειώνοντας τον χρόνο φόρτισης και διευκολύνοντας τις μετακινήσεις μεγάλων αποστάσεων 

(Υπουργείο Υποδομών και Μεταφορών, n.d.; Gov.gr, n.d.). 

6.1 Έξυπνα δίκτυα και διαχείριση ενέργειας 

   Η μαζική διείσδυση των ηλεκτρικών οχημάτων συνεπάγεται αυξημένη ζήτηση 

ηλεκτρικής ενέργειας, γεγονός που μπορεί να επιβαρύνει τα υφιστάμενα ηλεκτρικά δίκτυα, 

τα οποία έχουν σχεδιαστεί για πιο προβλέψιμα πρότυπα κατανάλωσης. Τα αμιγώς 

ηλεκτρικά οχήματα και τα plug-in υβριδικά οχήματα φορτίζουν τις μπαταρίες τους 

απευθείας από το ηλεκτρικό δίκτυο, γεγονός που αυξάνει τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας.     

   Η ταυτόχρονη φόρτιση πολλών οχημάτων κατά τις ώρες αιχμής μπορεί να προκαλέσει 

υπερφόρτωση του δικτύου, μειώνοντας την αξιοπιστία της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Για τον λόγο αυτό, καθίσταται αναγκαία η μετάβαση σε έξυπνα ενεργειακά δίκτυα (smart 

grids). Σε αντίθεση με τα συμβατικά δίκτυα, στα οποία η ηλεκτρική ενέργεια ρέει 

μονόδρομα από τον παραγωγό προς τον καταναλωτή, τα έξυπνα δίκτυα επιτρέπουν 

αμφίδρομη ροή της ενέργειας και της πληροφορίας. Αποτέλεσμα αυτού, είναι η ικανότητα 

τους να παρακολουθούν την παραγωγή και τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και να 

προσαρμόζονται μέσω της έξυπνης διαχείρισης φόρτισης (European Commission, n.d.).  

   Τα έξυπνα δίκτυα περιλαμβάνουν έξυπνους μετρητές, αισθητήρες, συστήματα 

επικοινωνίας και αυτοματισμούς. Οι μετρητές καταγράφουν την κατανάλωση ηλεκτρικής 
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ενέργειας και επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ καταναλωτή και παρόχου. Επιπλέον, το 

δίκτυο διαθέτει ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως φωτοβολταϊκά και ανεμογεννήτριες, 

καθώς και συστήματα αποθήκευσης, τα οποία επιτρέπουν την αποτελεσματική διαχείριση 

της παραγωγής, την αποθήκευση και εξασφαλίζουν σταθερότητα.  

   Όταν ένα ηλεκτρικό ή plug-in υβριδικό όχημα συνδέεται σε έναν έξυπνο φορτιστή, το 

δίκτυο μπορεί να καθορίσει πότε είναι η καταλληλότερη στιγμή για να πραγματοποιηθεί η 

φόρτιση. Έτσι, η φόρτιση μετατοπίζεται σε ώρες χαμηλής συνολικής κατανάλωσης, όπως 

τη νύχτα, ή σε περιόδους αυξημένης παραγωγής από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, δηλαδή 

προσαρμόζουν τη ζήτηση στην παραγωγή μειώνοντας τις αιχμές φορτίου και την 

καταπόνηση του συστήματος.  

   Αντίθετα, τα συμβατικά υβριδικά οχήματα δεν συνδέονται στο ηλεκτρικό δίκτυο, καθώς η 

μπαταρία τους φορτίζεται μέσω του κινητήρα εσωτερικής καύσης και της ανάκτησης 

ενέργειας κατά την πέδηση. Συνεπώς, δεν επηρεάζουν άμεσα τη λειτουργία του ηλεκτρικού 

δικτύου και δεν αλληλεπιδρούν με τα έξυπνα ενεργειακά δίκτυα. Παρομοίως, τα 

υδρογονοκίνητα οχήματα δεν φορτίζουν από το δίκτυο, αλλά ανεφοδιάζονται με υδρογόνο 

σε ειδικούς σταθμούς, γεγονός που σημαίνει ότι δεν επιβαρύνουν άμεσα το ηλεκτρικό 

σύστημα. Ωστόσο, υπάρχει έμμεση σύνδεση με τα έξυπνα δίκτυα, καθώς η παραγωγή 

υδρογόνου συχνά απαιτεί ηλεκτρική ενέργεια, η οποία μπορεί να προέρχεται από 

ανανεώσιμες πηγές και να διαχειρίζεται μέσω έξυπνων ενεργειακών υποδομών (European 

Commission, n.d.). 

   Επιπλέον, τα έξυπνα δίκτυα αξιοποιούν μηχανισμούς δυναμικής τιμολόγησης, όπου το 

κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας μεταβάλλεται ανάλογα με την ώρα και τη ζήτηση. Με 

αυτόν τον τρόπο, παρέχονται κίνητρα στους χρήστες ηλεκτρικών και plug-in υβριδικών 

οχημάτων, ώστε να φορτίζουν σε χρονικές περιόδους που είναι πιο ευνοϊκές για το δίκτυο. 

Σε πιο προηγμένες εφαρμογές, τα ηλεκτρικά οχήματα μπορούν να λειτουργήσουν και ως 

μονάδες αποθήκευσης ενέργειας, επιστρέφοντας ενέργεια στο δίκτυο σε περιόδους 

αυξημένης ζήτησης (4troxoi.gr, 2024). 
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6.2 Διασύνδεση της αυτοκίνησης με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

   Η περιβαλλοντική βιωσιμότητα της ηλεκτροκίνησης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τον 

τρόπο παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας. Η αξιοποίηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 

όπως η ηλιακή και η αιολική, μπορεί να μειώσει σημαντικά το συνολικό περιβαλλοντικό 

αποτύπωμα των οχημάτων (European Commission, n.d.). Η τοπική παραγωγή ενέργειας, 

μέσω φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων σε κατοικίες, χώρους στάθμευσης ή σταθμούς 

φόρτισης, μπορεί να μειώσει τις απώλειες μεταφοράς και να ενισχύσει την ενεργειακή 

αυτονομία. Παράλληλα, η υδροηλεκτρική ενέργεια, έχοντας τη δυνατότητα άμεσης 

προσαρμογής της παραγωγής της και η γεωθερμική ενέργεια, που μπορεί να προσφέρει 

συνεχή παραγωγή, ενισχύουν τη σταθερότητα του συστήματος. Τέλος, το «πράσινο» 

υδρογόνο ανοίγει νέες προοπτικές για μεταφορές μηδενικών εκπομπών (European 

Commission, n.d.). 

6.3 Τεχνολογία Vehicle-to-Grid (V2G) 

   Η τεχνολογία Vehicle-to-Grid επιτρέπει τη διπλή ροή ενέργειας μεταξύ οχημάτων και του 

ηλεκτρικού δικτύου. Στο πλαίσιο αυτό, τα οχήματα δεν λειτουργούν μόνο ως καταναλωτές 

ενέργειας, αλλά και ως κινητές μονάδες αποθήκευσης ενέργειας. Μέσω της τεχνολογίας 

V2G, η αποθηκευμένη ενέργεια στις μπαταρίες μπορεί να επιστρέφει στο δίκτυο σε 

περιόδους αυξημένης ζήτησης, συμβάλλοντας στη σταθερότητα του ηλεκτρικού 

συστήματος, στη μείωση των αιχμών κατανάλωσης και στην καλύτερη αξιοποίηση των 
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ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Παρά τις προοπτικές της, η εφαρμογή της τεχνολογίας 

αυτής βρίσκεται ακόμη σε πρώιμο στάδιο και απαιτεί κατάλληλο κανονιστικό και τεχνικό 

πλαίσιο. Ειδικότερα, θα πρέπει να καθοριστούν τα τεχνικά πρότυπα ασφάλειας, η 

προστασία της μπαταρίας των οχημάτων, η κατανομή ευθυνών σε περίπτωση βλαβών, η 

οικονομική αποζημίωση των χρηστών, αλλά και το οικονομικό κίνητρο αυτών             

(4troxoi.gr, 2024).  

6.4 Προκλήσεις και περιορισμοί ανάπτυξης υποδομών 

   Παρά τη συνεχή πρόοδο, η ανάπτυξη ενεργειακών υποδομών για την «πράσινη» 

αυτοκίνηση συνοδεύεται από σημαντικές προκλήσεις. Το υψηλό κόστος εγκατάστασης 

σταθμών φόρτισης, αναβάθμισης των δικτύων, οι τεχνικοί περιορισμοί των υποδομών και 

οι ανισότητες μεταξύ αστικών και αγροτικών περιοχών αποτελούν βασικά εμπόδια. 

Επιπλέον, η επιτυχία των υποδομών εξαρτάται από τη συνεργασία δημόσιων και ιδιωτικών 

φορέων, καθώς και από την ύπαρξη σαφούς στρατηγικού σχεδιασμού. Η αντιμετώπιση των 

προκλήσεων αυτών είναι απαραίτητη για τη βιώσιμη μετάβαση του τομέα των μεταφορών 

(Υπουργείο Υποδομών και Μεταφορών, n.d.; ΔΕΗ Blue, 2025). 

   Τον Μάρτιο του 2023, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο συμφώνησαν σε 

υποχρεωτικούς εθνικούς στόχους για την ανάπτυξη υποδομών εναλλακτικών καυσίμων για 

αυτοκίνητα και φορτηγά. Σύμφωνα με τις νέες ρυθμίσεις, προβλέπεται η εγκατάσταση 

ηλεκτρικών σταθμών φόρτισης υψηλής ισχύος κατά μήκος των βασικών οδικών αξόνων της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. Συγκεκριμένα, έως το 2026 θα πρέπει να λειτουργούν ηλεκτρικές 

εγκαταστάσεις φόρτισης συνολικής ισχύος τουλάχιστον 400 kW κάθε 60 χιλιόμετρα, με την 

ισχύ αυτή να αυξάνεται στα 600 kW έως το 2028. Για τα βαρέα οχήματα και τα λεωφορεία, 

προβλέπεται η δημιουργία σταθμών φόρτισης κάθε 120 χιλιόμετρα στα βασικά 

Διευρωπαϊκά Δίκτυα Μεταφορών (TEN-T), με ισχύ που κυμαίνεται από 1.400 έως 2.800 

kW, ανάλογα με τον οδικό άξονα. Επιπλέον, έως το 2030, κάθε ασφαλής χώρος 

στάθμευσης βαρέων επαγγελματικών οχημάτων θα πρέπει να διαθέτει τουλάχιστον έναν 

σταθμό φόρτισης ισχύος 100 kW (European Parliament, 2023). 

   Οι αναθεωρημένοι κανόνες προβλέπουν επίσης την απλοποίηση των διαδικασιών 

φόρτισης και πληρωμής. Έως το 2027, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υποχρεούται να 

δημιουργήσει ενιαία ευρωπαϊκή βάση δεδομένων για τα εναλλακτικά καύσιμα, μέσω της 

οποίας οι καταναλωτές θα μπορούν να ενημερώνονται για τη διαθεσιμότητα, τους χρόνους 

αναμονής και τις τιμές στους διάφορους σταθμούς φόρτισης και ανεφοδιασμού (European 

Parliament, 2023).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Πολιτικές και χρηματοδοτικά εργαλεία για την «πράσινη» κινητικότητα:                  

Ευρωπαϊκή Ένωση, Ελλάδα και διεθνείς πρακτικές 

 

   Η ηλεκτροκίνηση συνδέεται άμεσα με την αύξηση της διείσδυσης των Ανανεώσιμων 

Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), τη διαχείριση του ηλεκτρικού φορτίου στα δίκτυα και την 

αποθήκευση ενέργειας μέσω των μπαταριών των οχημάτων. Ως εκ τούτου, η προώθηση των 

καθαρών οχημάτων δεν πρέπει να αντιμετωπίζεται αποσπασματικά, αλλά απαιτεί 

συστημική προσέγγιση που ενσωματώνει την ενέργεια, τις μεταφορές και τις ψηφιακές 

υποδομές. Η στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης βασίζεται σε έναν συνδυασμό 

χρηματοδοτικών μηχανισμών, κανονιστικών παρεμβάσεων και επενδύσεων σε υποδομές, 

στοχεύοντας σε ένα κλιματικά ουδέτερο σύστημα μεταφορών (European Commission, 

2019; International Energy Agency, 2022).  

7.1 Ευρωπαϊκό πλαίσιο στρατηγικής: «Πράσινη Συμφωνία» και στόχοι κλιματικής 

ουδετερότητας 

   Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή μέσω της Ευρωπαϊκής «Πράσινης Συμφωνίας» (European Green 

Deal) στοχεύει στην πράσινη μετάβαση και την επίτευξη κλιματικής ουδετερότητας έως το 

2050 (European Commission, 2019). Η υλοποίηση των στόχων αυτών ενισχύθηκε το 2020 

με τη θέσπιση του χρηματοδοτικού προγράμματος «NextGenerationEU», συνολικού ύψους 

άνω των 800 δισεκατομμυρίων ευρώ, το οποίο δημιουργήθηκε για την αντιμετώπιση της 

οικονομικής και κοινωνικής κρίσης που προκάλεσε η πανδημία COVID-19, με στόχο την 

επιτάχυνση της «πράσινης» και ψηφιακής μετάβασης της Ευρώπης (European Commission, 

2020).   

   Η χρηματοδότηση προέρχεται από την έκδοση κοινών ευρωπαϊκών ομολόγων από την 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή και διοχετεύεται στα κράτη-μέλη μέσω του Μηχανισμού Ανάκαμψης 

και Ανθεκτικότητας (Recovery and Resilience Facility) αξιολογώντας τα εθνικά σχέδια και 

την επίτευξη των προκαθορισμένων στόχων. Επιπλέον, ο Μηχανισμός Ανάκαμψης και 

Ανθεκτικότητας (RRF) προβλέπει ότι τουλάχιστον το 37% των πόρων κάθε εθνικού 

σχεδίου πρέπει να κατευθύνεται σε «πράσινες» δράσεις (European Commission, 2021).  

   Στον τομέα της πράσινης κινητικότητας, οι βασικοί στόχοι που τέθηκαν αφορούν την 

ανάπτυξη υποδομών φόρτισης και ανεφοδιασμού, την ηλεκτροκίνηση δημόσιων και 

εταιρικών στόλων, τη διασύνδεση μεταφορών με ΑΠΕ και την ενσωμάτωση έξυπνων 
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ενεργειακών συστημάτων, όπως smart grids και εφαρμογές vehicle-to-grid (V2G) 

(European Commission, 2021; European Commission, 2023). 

7.2 Connecting Europe Facility και Alternative Fuels Infrastructure Facility   

   Το «Connecting Europe Facility» αποτελεί το κύριο εργαλείο της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

για τη χρηματοδότηση στρατηγικών υποδομών μεταφορών και ενέργειας. Στο πλαίσιο της 

ηλεκτροκίνησης, το CEF εστιάζει κυρίως σε διευρωπαϊκούς οδικούς άξονες (TEN-T/ Trans-

European Transport Network), στη δημιουργία σταθμών ταχείας και υπερταχείας φόρτισης 

και στην ενεργειακή αναβάθμιση δικτύων που εξυπηρετούν τη φόρτιση των 

ηλεκτροκίνητων οχημάτων.  

   Στο CEF συμπεριλαμβάνεται το «Alternative Fuels Infrastructure Facility»,  το οποίο 

χρηματοδοτείται τουλάχιστον 422 εκατομμύρια ευρώ, για να καλύψει τις υποδομές 

εναλλακτικών καυσίμων, όπως οι  σταθμοί ηλεκτροφόρτισης υψηλής ισχύος και υδρογόνου 

για οδικές μεταφορές, παροχή ηλεκτρικής ενέργειας και καυσίμων μηδενικού άνθρακα 

(αμμωνία, μεθανόλη) σε λιμένες, ηλεκτροδότηση και οι υποδομές υδρογόνου σε 

αεροδρόμια και υποδομές για εσωτερική ναυσιπλοΐα και σιδηροδρομικές μεταφορές 

(European Commission, 2023). 

7.3 Κανονιστικές παρεμβάσεις και μέτρα πολιτικής (κίνητρα και περιορισμοί) 

   Σε πολλές χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σε επίπεδο κρατικής πολιτικής, παρέχονται 

επιδοτήσεις για την αγορά ηλεκτρικών και υβριδικών οχημάτων, φορολογικά κίνητρα, όπως 

μειωμένος ή μηδενικός φόρος ταξινόμησης, απαλλαγή από τέλη κυκλοφορίας και μειωμένη 

φορολογία εταιρικών οχημάτων.  

   Επιπλέον, εφαρμόζονται περιοριστικά μέτρα για τα συμβατικά οχήματα, όπως ζώνες 

χαμηλών εκπομπών, περιορισμοί κυκλοφορίας πετρελαιοκίνητων οχημάτων και 

αυστηρότερα πρότυπα εκπομπών, με στόχο, το αργότερο έως το 2035, όλα τα νέα 

αυτοκίνητα που θα διατίθενται στην ευρωπαϊκή αγορά να έχουν μηδενικές εκπομπές ρύπων. 

Τα παραπάνω μέτρα ενισχύουν έμμεσα τη μετάβαση σε καθαρότερες μορφές αυτοκίνησης, 

επηρεάζοντας τις αποφάσεις των καταναλωτών (European Parliament, 2023).  

   Επιπρόσθετα, η «πράσινη» κινητικότητα συνδέεται με ευρύτερα περιβαλλοντικά οφέλη, 

όπως μείωση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας, περιορισμένη ηχορύπανση και 

βελτίωση της ποιότητας ζωής. Η νεότερη γενιά εμφανίζεται πιο ευαισθητοποιημένη σε 

περιβαλλοντικά ζητήματα και πιο δεκτική σε εναλλακτικές μορφές μετακίνησης, όπως το 

car sharing και το leasing. Επομένως, παρατηρείται σταδιακή αλλαγή στη νοοτροπία 
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ιδιοκτησίας, με τη χρήση του αυτοκινήτου να αντιμετωπίζεται ολοένα και περισσότερο ως 

υπηρεσία και όχι ως αποκλειστικό περιουσιακό στοιχείο. Η μικροκινητικότητα, μέσω 

ηλεκτρικών ποδηλάτων και πατινιών, συμπληρώνει τις αστικές μετακινήσεις μειώνοντας 

την ανάγκη για ιδιωτικά ΙΧ (International Energy Agency, 2022). 

7.4 Η ηλεκτροκίνηση στην Ελλάδα: πολιτικές, προγράμματα και υποδομές 

   Οι κρατικές πολιτικές διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη διάδοση των «πράσινων» 

οχημάτων και στη μετάβαση για ένα πιο βιώσιμο σύστημα μεταφορών. Η Ελλάδα έχει 

ενσωματώσει στους εθνικούς της στόχους τις ευρωπαϊκές απαιτήσεις, για μείωση των 

εκπομπών και προώθηση καθαρών μορφών ενέργειας και έχει αναπτύξει αρκετές 

πρωτοβουλίες για την προώθηση της απανθρακοποίησης των μεταφορών.  

   Για την προώθηση της ηλεκτροκίνησης, ένα από τα κεντρικά προγράμματα της ελληνικής 

πολιτικής είναι το «Κινούμαι Ηλεκτρικά», το οποίο εφαρμόζεται από το 2020 και διαθέτει 

συνολικό προϋπολογισμό περίπου 57 εκατομμύρια ευρώ (Ministry of Environment and 

Energy, 2024). Το πρόγραμμα παρέχει επιδοτήσεις για την αγορά ηλεκτρικών και plug-in 

υβριδικών αυτοκινήτων, για την εγκατάσταση οικιακών φορτιστών και για την απόσυρση 

παλαιών οχημάτων. Οι επιδοτήσεις μπορούν να φτάσουν ακόμη και ποσά της τάξης των 

9.000 ευρώ ανά όχημα, με επιπλέον κίνητρα για ειδικές κατηγορίες πολιτών, όπως 

οικογένειες με παιδιά ή νέους έως 29 ετών.  

   Η ανάπτυξη επαρκών και αξιόπιστων υποδομών φόρτισης αποτελεί κρίσιμη προϋπόθεση 

για τη βιωσιμότητα της ηλεκτροκίνησης. Στην Ελλάδα, ο επίσημος αριθμός δημόσιων 

σημείων φόρτισης στο γ’ τρίμηνο του 2025 ανέρχεται σε περίπου 8.561 (Public Power 

Corporation, 2025). Από αυτά, πάνω από 3.000 σημεία φόρτισης, σε περισσότερες από 800 

τοποθεσίες σε όλη τη χώρα, εντάσσονται στο δίκτυο «ΔΕΗ blue». Παράλληλα, το δίκτυο 

«ΔΕΗ blue» περιλαμβάνει και ταχυφορτιστές υψηλής ισχύος άνω των 150 kW, έως και 360 

kW σε σταθμούς εξυπηρέτησης αυτοκινητόδρομων (Σ.Ε.Α.), διευκολύνοντας τις 

μετακινήσεις μεγάλων αποστάσεων.  

   Όσον αφορά την επέκταση των υποδομών φόρτισης, η Ελλάδα επωφελείται και από 

ευρωπαϊκές χρηματοδοτήσεις. Η Ευρωπαϊκή Τράπεζα Επενδύσεων, μέσω του 

προγράμματος «InvestEU», χρηματοδοτεί με περίπου 17,5 εκατομμύρια ευρώ την 

εγκατάσταση έως και 2.200 νέων σημείων φόρτισης συνολικά στην Ελλάδα και την Κύπρο 

έως το 2029. Επιπρόσθετα, με τη δημιουργία της ψηφιακής υπηρεσίας «Εθνικό Μητρώο 

Υποδομών και Φορέων Αγοράς Ηλεκτροκίνησης» (Μ.Υ.Φ.Α.Η.), που προσφέρει τη 

δυνατότητα αναζήτησης δημόσιων σημείων φόρτισης, ενισχύεται η προσβασιμότητα των 
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υποδομών για τους χρήστες. Η Ελλάδα στοχεύει στην περαιτέρω αύξηση των δημόσιων 

σημείων φόρτισης έως και περίπου 18.000 έως το 2030, σύμφωνα με μακροπρόθεσμα 

σχέδια που ευθυγραμμίζονται με τα ευρωπαϊκά πλαίσια AFIR / TEN-T (European 

Investment Bank, 2023).  

 

Δημοσίως προσβάσιμα σημεία φόρτισης διασυνδεδεμένα με το Μητρώο Υποδομών και Φορέων Αγοράς 

Ηλεκτροκίνησης (Μ.Υ.Φ.Α.Η.) 

7.5 Η Ιαπωνία ως διεθνές παράδειγμα καλών πρακτικών 

   Η Ιαπωνία ξεχωρίζει για τον τρόπο που αντιμετωπίζει την κλιματική αλλαγή και τη 

μετάβαση στις πράσινες μεταφορές, καθώς έχει υιοθετήσει τη συστημική προσέγγιση, 

συνδέοντας την ενέργεια με τον αστικό σχεδιασμό και προωθώντας όλα τα μοντέλα 

«πράσινης» μεταφοράς. Πιο συγκεκριμένα, η χώρα προωθεί ταυτόχρονα ηλεκτρικά, 

υβριδικά αλλά και υδρογονοκίνητα οχήματα προσπαθώντας να αποφύγει την εξάρτηση από 

μία μόνο τεχνολογία. Επιπλέον, καθώς αναγνωρίζει ότι η πλήρης ηλεκτροκίνηση απαιτεί 

χρόνο, επιδιώκει ενδιάμεσες λύσεις χαμηλότερου ανθρακικού αποτυπώματος. Επομένως, 

ενσωματώνει τη χρήση βιοκαυσίμων μέσω ανάμιξης στη βενζίνη μειώνοντας τις εκπομπές 
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ακόμη και στα υφιστάμενα οχήματα εσωτερικής καύσης (Ministry of Economy, Trade and 

Industry, 2023).  

   Αναφορικά με τον αστικό σχεδιασμό, στην Ιαπωνία οι σταθμοί φόρτισης και οι χώροι 

στάθμευσης διαθέτουν φωτοβολταϊκά πάνελ δημιουργώντας μικρούς ενεργειακούς κόμβους 

που μειώνουν το φορτίο στα δίκτυα. Ακόμη, διαθέτουν και πράσινες οροφές, καθώς οι 

φυτεμένες αυτές επιφάνειες μειώνουν τη θερμοκρασία των εγκαταστάσεων, αυξάνουν την 

απόδοση των φωτοβολταϊκών, περιορίζουν το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας, 

απορροφούν ατμοσφαιρικούς ρύπους και βελτιώνουν αισθητικά τον αστικό χώρο 

(Gazzetta.gr, 2025).  

 

   Επιπρόσθετα, η Ιαπωνία έχει δημιουργήσει μία από τις μεγαλύτερες εγκαταστάσεις 

παραγωγής «πράσινου» υδρογόνου παγκοσμίως, στην περιοχή Fukushima. Αξίζει επίσης να 

αναφερθεί ότι για να περιορίσει την εξάρτηση από το ιδιωτικό αυτοκίνητο, έχει 

ενσωματώσει υπηρεσίες Mobility as a Service (MaaS) που επιτρέπουν στους χρήστες μέσω 

ψηφιακών πλατφορμών να έχουν πρόσβαση σε πολλαπλά μέσα μεταφοράς, διευκολύνοντας 

τη συνδυασμένη χρήση τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

Πολυκριτηριακή αξιολόγηση τεχνολογιών οχημάτων 

 

   Η μετάβαση στην «πράσινη» αυτοκίνηση αποτελεί πολυδιάστατη διαδικασία, η οποία 

επηρεάζεται από οικονομικούς, τεχνολογικούς, κοινωνικούς και περιβαλλοντικούς 

παράγοντες. Παρά τα εμπόδια που εξακολουθούν να υφίστανται, η συνδυαστική εφαρμογή 

τεχνολογικής καινοτομίας, κρατικών πολιτικών και αλλαγής κοινωνικής νοοτροπίας 

δημιουργεί τις προϋποθέσεις για ένα πιο βιώσιμο σύστημα μεταφορών.  

   Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται η συγκριτική αξιολόγηση των κυριότερων τεχνολογιών 

οχημάτων που εξετάστηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια, και συγκεκριμένα των οχημάτων 

βενζίνης, πετρελαίου, υβριδικών (HEV), αμιγώς ηλεκτρικών (BEV) και υδρογονοκίνητων 

(FCEV). Η ανάγκη για μια τέτοια σύγκριση προκύπτει από το γεγονός ότι η μετάβαση προς 

την «πράσινη» αυτοκίνηση δεν μπορεί να βασιστεί αποκλειστικά σε ένα μόνο κριτήριο, 

όπως το κόστος ή οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, αλλά απαιτεί την ταυτόχρονη 

συνεκτίμηση οικονομικών, περιβαλλοντικών και τεχνικών παραμέτρων. 

   Στην πράξη, κάθε τεχνολογία παρουσιάζει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Για 

παράδειγμα, τα ηλεκτρικά οχήματα εμφανίζουν χαμηλό λειτουργικό κόστος και μηδενικές 

εκπομπές κατά τη χρήση, αλλά υστερούν σε ζητήματα αυτονομίας, χρόνου ανεφοδιασμού 

και κόστους αγοράς. Αντίστοιχα, τα υβριδικά οχήματα προσφέρουν ώριμες υποδομές και 

μειωμένη κατανάλωση καυσίμου, ενώ τα υδρογονοκίνητα εμφανίζουν σημαντικό 

περιβαλλοντικό δυναμικό, αλλά περιορίζονται από το υψηλό κόστος και την έλλειψη 

υποδομών. Υπό το πρίσμα αυτό, καθίσταται αναγκαία η εφαρμογή μιας μεθόδου 

πολυκριτηριακής ανάλυσης που να επιτρέπει τη συστηματική και αντικειμενική σύγκριση 

των εναλλακτικών λύσεων. 

8.1 Μεθοδολογία πολυκριτηριακής ανάλυσης (VIKOR) 

   Για τον σκοπό αυτό, επιλέχθηκε η μέθοδος VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija I 

Kompromisno Resenje), η οποία ανήκει στις μεθόδους πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων 

(Multi-Criteria Decision Making – MCDM). Η VIKOR είναι ιδιαίτερα κατάλληλη σε 

περιπτώσεις όπου τα κριτήρια είναι αντικρουόμενα και δεν υπάρχει μία προφανώς βέλτιστη 

λύση, καθώς επιδιώκει την ανάδειξη μιας συμβιβαστικής λύσης που προσεγγίζει το ιδανικό 

σενάριο. 

   Η μέθοδος λαμβάνει υπόψη τόσο τη συνολική απόσταση κάθε εναλλακτικής από το 

ιδανικό σημείο (δείκτης S), όσο και τη μέγιστη απόκλιση σε μεμονωμένο κριτήριο (δείκτης 
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R), συνδυάζοντάς τα στον τελικό δείκτη κατάταξης Q. Με την εφαρμογή της μεθόδου 

VIKOR στην παρούσα εργασία, επιδιώκεται η ανάδειξη της τεχνολογίας οχήματος που 

αποτελεί την πλέον ισορροπημένη επιλογή στο παρόν στάδιο της ενεργειακής και 

τεχνολογικής μετάβασης.  

8.2 Συγκριτική ανάλυση κόστους ενέργειας  

Τεχνολογία Τιμή/L L/100 km 
Κόστος/100 

km 

Κόστος/ 
15.000 km 

(έτος) 

Κόστος 
Ενέργειας/ 

10ετία 

Βενζίνη 1,72 €/L 8,0 L/100 km 13,76 € 2.064,00 € 20.640,00 € 

Υβριδικό 
 HEV 

1,72 €/L 4,5 L/100 km 7,74 € 1.161,00 € 11.610,00 € 

Diesel 1,52 €/L 6,0 L/100 km 9,12 € 1.368,00 € 13.680,00 € 

Υδρογόνο 
 FCEV 

10-15 €/kg 1,0 kg/100 km 15,00 € 2.250,00 € 22.500,00 € 

Ηλεκτρικό  
BEV 

Ιδιωτική 
0,20 €/kWh 

17 kWh/100 
km  

3,40 € 510,00 € 5.100,00 € 

Δημόσια 
0,35 - 0,60 

€/kWh 
10,20 € 1.530,00 € 15.300,00 € 

Πίνακας 1. Συγκριτικό κόστος ενέργειας ανά τεχνολογία οχήματος 

 

Σημείωση: Οι τιμές βενζίνης και πετρελαίου βασίζονται σε μέσες τιμές της ελληνικής αγοράς στις αρχές 

Φεβρουαρίου 2026. Το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας αφορά ενδεικτικά οικιακό και δημόσιο τιμολόγιο 

φόρτισης, ενώ η τιμή του υδρογόνου βασίζεται σε πρόσφατες διαθέσιμες εκτιμήσεις για την ευρωπαϊκή αγορά                                

(GlobalPetrolPrices, 2026; ΔΕΗ, 2026). 

 

Από το πίνακα 1 προκύπτει ότι: 

• τα Ηλεκτρικά οχήματα παρουσιάζουν σημαντικά μειωμένο κόστος κατανάλωσης 

ενέργειας, ιδιαίτερα όταν η φόρτιση πραγματοποιείται σε οικιακό τιμολόγιο, 

• τα Υβριδικά οχήματα έχουν επίσης χαμηλό κόστος, καθώς επιτυγχάνουν χαμηλότερη 

κατανάλωση καυσίμου, ιδίως σε αστικές συνθήκες, 

•  στα Υδρογονοκίνητα οχήματα το κόστος ανεφοδιασμού παραμένει υψηλό, λόγω της 

περιορισμένης παραγωγής και των ελλιπών υποδομών.  
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8.3 Πολυκριτηριακή αξιολόγηση με τη μέθοδο VIKOR 

Οι τεχνολογίες αξιολογήθηκαν σύμφωνα με την παρακάτω κλίμακα:  

•  1 = δυσμενές 

•  2 = κακό 

•  3 = μέτριο 

•  4 = καλό 

•  5 = ευνοϊκό 

 

Τεχνολογία 
Κόστος/ 
100 km 

CO₂ Υποδομές Αυτονομία 

Αστάθεια 
κόστους  

στο 
μέλλον 

Κόστος 
αγοράς 

Κόστος 
κύκλου 
ζωής 

Βενζίνη 2 1 5 4 3 5 2 

Υβριδικό 
HEV 

5 3 4 3 4 3 4 

Diesel 4 2 3 5 2 4 3 

Υδρογόνο 
FCEV 

1 5 1 2 1 1 1 

 
Ηλεκτρικό 

BEV 
 

3 4 2 1 5 2 5 

Βάρη 0,20 0,20 0,10 0,10 0,05 0,15 0,20 

Πίνακας 2. Αξιολόγηση τεχνολογιών 

 

▪ Κόστος ενέργειας ανά 100 km: οι τεχνολογίες αξιολογήθηκαν με βάση το λειτουργικό 

κόστος. Τα υδρογονοκίνητα παρουσιάζουν το υψηλότερο κόστος, ενώ τα υβριδικά 

οχήματα εμφανίζουν τη χαμηλότερη δαπάνη ανά χιλιόμετρο.  

▪ Εκπομπές CO₂: η αξιολόγηση βασίζεται στον συνολικό κύκλο ζωής των οχημάτων, 

λαμβάνοντας υπόψη την παραγωγή ενέργειας και των βασικών εξαρτημάτων των 

οχημάτων. Αν και σήμερα η παραγωγή υδρογόνου πραγματοποιείται κυρίως από 

φυσικό αέριο, στην παρούσα ανάλυση  αναφερόμαστε σε «πράσινο» υδρογόνο, το 

οποίο παράγεται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και αντιπροσωπεύει ένα ιδανικό και 

μελλοντικά επιθυμητό σενάριο. Υπό την παραδοχή αυτή, τα υδρογονοκίνητα οχήματα 

εμφανίζουν το χαμηλότερο συνολικό αποτύπωμα CO₂. Τα ηλεκτρικά οχήματα 
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αξιολογούνται ελαφρώς χαμηλότερα, καθώς αν και δεν εκπέμπουν CO₂ κατά τη χρήση, 

εμφανίζουν περιβαλλοντικό αποτύπωμα κατά τη φάση παραγωγής, κυρίως λόγω της 

κατασκευής των μπαταριών. Ωστόσο, αν η αξιολόγηση περιοριζόταν αποκλειστικά στις 

εκπομπές κατά τη φάση χρήσης, τότε υδρογονοκίνητα και ηλεκτρικά οχήματα θα 

χαρακτηρίζονταν ως μηδενικών εκπομπών.  

▪ Υποδομές: φυσικά στην πρώτη θέση βρίσκονται τα βενζινοκίνητα, σε αντίθεση με τα 

υδρογονοκίνητα που καταλαμβάνουν την τελευταία, αφού στην Ελλάδα υπάρχει μόνο 

ένα πρατήριο (Hydrogen Europe, 2025). Όσον αφορά τα πετρελαιοκίνητα οχήματα, 

παρότι διαθέτουν εκτεταμένο δίκτυο ανεφοδιασμού, η αξιολόγησή τους επηρεάζεται 

από το ρυθμιστικό πλαίσιο και τους περιορισμούς πρόσβασης που εφαρμόζονται ή 

αναμένεται να εφαρμοστούν σε αστικά κέντρα, γεγονός που εισάγει αβεβαιότητα στην 

πρακτική αξιοποίηση των υφιστάμενων υποδομών. 

▪ Αυτονομία: τα πετρελαιοκίνητα οχήματα έχουν πολύ υψηλή αυτονομία, χαμηλή 

κατανάλωση και είναι ιδανικά για μεγάλες αποστάσεις. Αντιθέτως, τα ηλεκτρικά 

οχήματα αντιμετωπίζουν περιορισμούς, λόγω χρόνου ανεφοδιασμού και διαθεσιμότητας 

υποδομών. Παρά το γεγονός ότι είναι σημαντικά ελλείπεις οι υποδομές για τα 

υδρογονοκίνητα, ο χρόνος ανεφοδιασμού είναι συγκρίσιμος με αυτόν των συμβατικών 

καυσίμων, γεγονός που αποτελεί πλεονέκτημα σε σχέση με τη φόρτιση ηλεκτρικών 

οχημάτων. 

▪ Αστάθεια κόστους στο μέλλον: Τα ηλεκτρικά οχήματα εμφανίζουν τη χαμηλότερη 

αβεβαιότητα, καθώς υπάρχει η τάση μείωσης κόστους των μπαταριών, ισχυρή θεσμική 

στήριξη, αλλά και δυνατότητα εγχώριας παραγωγής ενέργειας. Τα υβριδικά αποτελούν 

μεταβατική τεχνολογία με σχετικά σταθερό κόστος, αλλά εξαρτώνται από τα καύσιμα, 

όπως και τα βενζινοκίνητα, με αποτέλεσμα να παρουσιάζουν υψηλή εξάρτηση από τις 

τιμές του πετρελαίου. Τα πετρελαιοκίνητα έχουν υψηλό ρίσκο λόγω των φορολογικών 

πιέσεων και των περιορισμών χρήσης. Όμως, το μεγαλύτερο οικονομικό ρίσκο έχουν τα 

υδρογονοκίνητα εξαιτίας της περιορισμένης ωριμότητας της τεχνολογίας και των 

υποδομών. 

▪ Αρχικό κόστος αγοράς: Τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα έχουν υψηλότερη τιμή αγοράς σε 

σύγκριση με τα συμβατικά οχήματα με κινητήρα εσωτερικής καύσης, κυρίως λόγω του 

κόστους των μπαταριών. Παρότι τα τελευταία χρόνια παρατηρείται σταδιακή μείωση 

του κόστους ανά kWh, οι μπαταρίες εξακολουθούν να αποτελούν σημαντικό ποσοστό 

της συνολικής αξίας του οχήματος. Τα υβριδικά οχήματα καταλαμβάνουν ενδιάμεση 

θέση ως προς το κόστος αγοράς, καθώς συνδυάζουν κινητήρα καύσης και 
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ηλεκτροκινητήρα, με μικρότερες μπαταρίες σε σχέση με τα αμιγώς ηλεκτρικά. 

Αντίθετα, τα υδρογονοκίνητα οχήματα παρουσιάζουν το υψηλότερο κόστος αγοράς, 

λόγω της πολυπλοκότητας των κυψελών καυσίμου, των δεξαμενών υψηλής πίεσης και 

της περιορισμένης μαζικής παραγωγής. Σε σύγκριση με τα συμβατικά οχήματα, τα 

πράσινα οχήματα εξακολουθούν να απαιτούν υψηλότερη αρχική επένδυση, ωστόσο η 

διαφορά αυτή τείνει να μειώνεται με την τεχνολογική ωρίμανση, την αύξηση της 

παραγωγής και την κρατική στήριξη. 

▪ Συνολικό κόστος ιδιοκτησίας (Total Cost of Ownership – TCO): το κόστος αγοράς, 

χρήσης, συντήρησης, ενέργειας και μεταπώλησης. Τα ηλεκτρικά οχήματα 

παρουσιάζουν, κατά μέσο όρο, το χαμηλότερο κόστος συντήρησης, καθώς απουσιάζουν 

πολλά μηχανικά μέρη που απαιτούν τακτική συντήρηση, όπως κιβώτιο ταχυτήτων, 

σύστημα εξάτμισης και συμπλέκτη. Ωστόσο, η διάρκεια ζωής των μπαταριών αποτελεί 

ζήτημα προβληματισμού, αν και οι σύγχρονες τεχνολογίες προσφέρουν πλέον εγγυήσεις 

που ξεπερνούν τα 8–10 έτη. Έπειτα, ακολουθούν τα υβριδικά με μεσαίο κόστος, ενώ 

αντίθετα τα υδρογονοκίνητα, αν και δεν διαθέτουν κινητήρα καύσης, απαιτούν 

εξειδικευμένη συντήρηση λόγω της τεχνολογίας των κυψελών καυσίμου (Διεθνής 

Οργανισμός Ενέργειας [IEA], 2024). 

 

   Στην παρούσα ανάλυση δόθηκε αυξημένη βαρύτητα στο συνολικό κόστος ιδιοκτησίας και 

στο περιβαλλοντικό αποτύπωμα των οχημάτων. Συγκεκριμένα, τα κριτήρια κόστους 

ενέργειας ανά 100 km, συνολικού κόστους ιδιοκτησίας και των εκπομπών CO₂,  λαμβάνουν 

ίσα βάρη, αντανακλώντας τον στόχο μιας οικονομικά βιώσιμης και περιβαλλοντικά 

υπεύθυνης επιλογής. 

8.4 Εφαρμογή της μεθόδου VIKOR 

 

Βήμα 1: Κανονικοποίηση αποστάσεων από το ιδανικό  

Σύμφωνα με την παραπάνω κλίμακα αξιολόγησης, η απόσταση μεταξύ καλύτερης και 

χειρότερης τιμής είναι : 5 – 1 = 4  

 

Η κανονικοποιημένη απόσταση για κάθε τεχνολογία και κριτήριο υπολογίζεται ως εξής: 
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Τεχνολογία 
Κόστος/
100 km 

CO₂ Υποδομές Αυτονομία 

Αστάθεια 
κόστους  

στο 
μέλλον 

Κόστος 
αγοράς 

Κόστος 
κύκλου 
ζωής 

Βενζίνη 
(5-2)/4= 

0,75 
1 0 0,25 0,50 0 0,75 

Υβριδικό 
HEV 

0 0,50 0,25 0,50 0,25 0,50 0,25 

Diesel 0,25 0,75 0,50 0 0,75 0,25 0,50 

Υδρογόνο 
FCEV 

1 0 1 0,75 1 1 1 

 
Ηλεκτρικό 

BEV 
 

0,50 0,25 0,75 1 0 0,75 0 

Βάρη 0,20 0,20 0,10 0,10 0,05 0,15 0,20 

Πίνακας 3. Κανονικοποιημένες αποστάσεις 

 

Βήμα 2: Πολλαπλασιασμός με βάρη και υπολογισμός δείκτη S (Σταθμισμένο 

άθροισμα)  

 

Τεχνολ. 
Κόστος/ 
100 km 

CO₂ Υποδομές Αυτονομία 

Αστάθεια 
κόστους  

στο 
μέλλον 

Κόστος 
αγοράς 

Κόστος 
κύκλου 
ζωής 

Σύνολο  
(S) 

Βενζίνη 
0,75*0,2= 

0,150 
0,200 0 0,025 0,025 0 0,150 0,550 

Υβριδικό 
HEV 

0 0,100 0,025 0,050 0,013 0,075 0,050 0,313 

Diesel 0,050 0,150 0,050 0 0,038 0,038 0,100 0,425 

Υδρογόνο 
FCEV 

0,200 0 0,100 0,075 0,050 0,150 0,200 0,775 
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Ηλεκτρικό 

BEV 
 

0,100 0,050 0,075 0,100 0 0,113 0 0,438 

Βάρη 0,20 0,20 0,10 0,10 0,05 0,15 0,20  

Πίνακας 4. Σταθμισμένες αποστάσεις 

 

Βήμα 3: Υπολογισμός δείκτη R (Μέγιστη σταθμισμένη απόσταση) 

 

Τεχνολογία R S 

Βενζίνη 0,200 0,550 

Υβριδικό HEV 0,100 0,313 

Diesel 0,150 0,425 

Υδρογόνο FCEV 0,200 0,775 

Ηλεκτρικό BEV 0,113 0,438 

Πίνακας 5. R και S 

 

Βήμα 4: Προσδιορισμός ορίων S*, S⁻ και R*, R⁻  

 

S⁻ (μέγιστο) S* (ελάχιστο) S⁻ -  S* 

0,775 0,313 0,462 

R⁻ (μέγιστο) R* (ελάχιστο)                      R⁻ - R* 

0,200 0,100 0,100 

Πίνακας 6. Διαφορά ορίων 
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Βήμα 5: Υπολογισμός Q  

 

Τύπος VIKOR:       

 

Πίνακας 7. Q 

 

Βήμα 6: Κατάταξη Q, όσο μικρότερο τόσο καλύτερη λύση 

 

Τεχνολογία Q R S 

Βενζίνη 4 4 4 

Υβριδικό HEV 1 1 1 

Diesel 3 3 2 

Υδρογόνο 
FCEV 5 4 5 

Ηλεκτρικό 
BEV 2 2 3 

                              Πίνακας 8. Κατάταξη τεχνολογιών        

Τεχνολογία Si S* Si- S* Ri R* Ri- R* Q 

Βενζίνη 0,550 0,313 0,238 0,200 0,100 0,100 0,757 

Υβριδικό 
HEV 

0,313 0,313 0 0,100 0,100 0 0 

Diesel 0,425 0,313 0,113 0,150 0,100 0,050 0,372 

Υδρογόνο 
FCEV 

0,775 0,313 0,462 0,200 0,100 0,100 1 

Ηλεκτρικό 
BEV 

0,438 0,313 0,125 0,113 0,100 0,013 0,198 
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Βήμα 7: Έλεγχος των δύο συνθηκών VIKOR 

 

Στη VIKOR, η καλύτερη λύση πρέπει να ικανοποιεί δύο συνθήκες:  

A. να έχει πλεονέκτημα έναντι της δεύτερης λύσης,  

B. να παρουσιάζει σταθερότητα στη λήψη απόφασης, δηλαδή να είναι πρώτη είτε στον 

δείκτη S, είτε στον δείκτη R. 

Αν ικανοποιούνται και οι δύο συνθήκες η πρώτη επιλογή είναι η βέλτιστη, ενώ αν 

ικανοποιείται μόνο η δεύτερη επιλέγονται οι δύο πρώτες.  

 

Με βάση τη μέθοδο VIKOR, το Υβριδικό όχημα (HEV) κατατάσσεται πρώτο ως προς τον 

δείκτη Q, ωστόσο πρέπει να εξεταστεί αν πληροί και τις δύο συνθήκες για να θεωρηθεί 

βέλτιστη λύση.  

 

A. Συνθήκη αποδεκτού πλεονεκτήματος 

Q(a2) − Q(a1) ≥ DQ 

DQ=1/(m−1) για m=5  

Q (BEV) − Q (HEV)= 0,198 − 0,0000 = 0,198 

Άρα 0,198 < 0,25 ⇒ η Α Συνθήκη ΔΕΝ ικανοποιείται   

 

B. Συνθήκη αποδεκτής σταθερότητας 

To Υβριδικό όχημα (HEV) κατατάσσεται στην πρώτη θέση τόσο ως προς τον δείκτη S, όσο 

και ως προς τον δείκτη R ⇒ η Β Συνθήκη ικανοποιείται   

 

Εφόσον δεν ικανοποιείται η Συνθήκη (Α), η VIKOR δεν δίνει μοναδική βέλτιστη λύση, 

αλλά σύνολο συμβιβαστικών λύσεων: 

 

   Τα Υβριδικά οχήματα (HEV) προκύπτουν ως η καλύτερη λύση σήμερα, λόγω 

ωριμότητας υποδομών, χαμηλού λειτουργικού κόστους και ικανοποιητικής 

περιβαλλοντικής επίδοσης σε σχέση με τα συμβατικά. 

   Τα Ηλεκτρικά οχήματα (BEV) αποτελούν την πιο ισχυρή μελλοντική βέλτιστη επιλογή, 

ειδικά όσο βελτιώνονται οι υποδομές φόρτισης και μειώνεται το κόστος αγοράς.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9  

Συμπεράσματα και προοπτικές για την «πράσινη» αυτοκίνηση 

 

   Η ταχεία εξέλιξη της τεχνολογίας, οι αυστηρότερες νομοθεσίες για τις εκπομπές ρύπων, η 

ανάγκη για καθαρότερες μορφές ενέργειας και για μείωση της εξάρτησης από τα ορυκτά 

καύσιμα καθιστούν επιτακτική ανάγκη τη μετάβαση από τα συμβατικά οχήματα με 

κινητήρες εσωτερικής καύσης προς τις τεχνολογίες χαμηλών και μηδενικών εκπομπών 

ρύπων. Η μετάβαση αυτή αποτελεί μία από τις σημαντικότερες προκλήσεις της σύγχρονης 

εποχής, καθώς δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί απότομα, αλλά απαιτεί συνδυασμό 

τεχνολογικής προόδου, κρατικής στήριξης και κοινωνικής αποδοχής.  

   Ένα από τα σημαντικότερα εμπόδια της μετάβασης στην «πράσινη» αυτοκίνηση αφορά 

τη δυνατότητα των πολιτών να αποκτήσουν νέα οχήματα, ενώ η αξία των παλαιών 

μειώνεται. Το γεγονός αυτό ενέχει τον κίνδυνο δημιουργίας κοινωνικών ανισοτήτων, 

ιδιαίτερα σε χώρες με χαμηλή αγοραστική δύναμη. Τα προγράμματα απόσυρσης, οι 

επιδοτήσεις αγοράς και τα φορολογικά κίνητρα διευκολύνουν τη μετάβαση και μειώνουν το 

οικονομικό βάρος για τον καταναλωτή. Οι μελλοντικές πολιτικές θα πρέπει να εστιάζουν 

στη στήριξη ευάλωτων κοινωνικών ομάδων, ώστε η μετάβαση να είναι κοινωνικά δίκαιη. 

    Οι ευρωπαϊκές πολιτικές, όπως η απαγόρευση πώλησης νέων οχημάτων με εκπομπές CO₂ 

μετά το 2035, δεν συνεπάγονται την άμεση απόσυρση των υφιστάμενων βενζινοκίνητων 

και πετρελαιοκίνητων οχημάτων. Αντίθετα, προβλέπεται μια σταδιακή μετάβαση 

ανανέωσης του στόλου, κατά την οποία τα συμβατικά οχήματα θα συνεχίσουν να 

χρησιμοποιούνται, να μεταπωλούνται και να αντικαθίστανται προοδευτικά, ανάλογα με την 

ηλικία και τη φθορά τους. Η πλήρης ανανέωση του στόλου εκτιμάται ότι θα ολοκληρωθεί 

μετά το 2040, κυρίως σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης με γηρασμένους στόλους, όπως η 

Ελλάδα. Επιπλέον, ένα μέρος του υφιστάμενου στόλου αναμένεται να κατευθυνθεί σε 

αγορές εκτός Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπου τα περιβαλλοντικά πρότυπα είναι λιγότερο 

αυστηρά, δημιουργώντας προβληματισμούς σε παγκόσμιο επίπεδο. 

   Η περιορισμένη διείσδυση των «πράσινων» οχημάτων στην Ελλάδα συνδέεται με το 

υψηλό κόστος αγοράς, την άνιση ανάπτυξη υποδομών -με υψηλή συγκέντρωση στα μεγάλα 

αστικά κέντρα και περιορισμένη παρουσία σε περιφέρεια και νησιά- και την περιορισμένη 

πληροφόρηση των καταναλωτών. Η ενημέρωση των πολιτών σχετικά με το συνολικό 

κόστος ιδιοκτησίας (TCO), τα οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη της ηλεκτροκίνησης 

και την ανάπτυξη των υποδομών φόρτισης μπορεί να μειώσει την αβεβαιότητα και να 

ενισχύσει την αποδοχή των νέων τεχνολογιών.  
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   Λαμβάνοντας υπόψη τις δυνατότητες της Ελλάδας σε ηλιακή και αιολική ενέργεια, 

καθίσταται απαραίτητη η αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στον τομέα των 

μεταφορών. Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σε δημόσιους χώρους στάθμευσης και 

σταθμούς φόρτισης, σε συνδυασμό με την ανάπτυξη έξυπνων δικτύων, είναι καθοριστικής 

σημασίας για την αποφυγή υπερφόρτωσης του ηλεκτρικού δικτύου και τη βέλτιστη 

διαχείριση της ενέργειας. Η αξιοποίηση της τεχνητής νοημοσύνης στη διαχείριση και 

πρόβλεψη της ενεργειακής ζήτησης μπορεί να υποστηρίξει τον προληπτικό και 

αποτελεσματικό σχεδιασμό των υποδομών, μέσω της ανάλυσης πραγματικών δεδομένων 

χρήσης. Οι αλγόριθμοι εκπαιδεύονται και αναγνωρίζουν επαναλαμβανόμενα μοτίβα 

συμπεριφοράς των χρηστών, όπως ώρες αιχμής φόρτισης, αυξημένη ζήτηση σε αστικά 

κέντρα ή έντονες διακυμάνσεις σε τουριστικές περιοχές, διευκολύνοντας την εγκατάσταση 

νέων σταθμών φόρτισης σε σημεία όπου αναμένεται συμφόρηση ή την ενίσχυση του 

ηλεκτρικού δικτύου πριν παρουσιαστούν προβλήματα υπερφόρτωσης 

   Η πολυκριτηριακή ανάλυση των τεχνολογιών των οχημάτων έδειξε ότι καμία λύση δεν 

είναι απόλυτα κυρίαρχη στο παρόν στάδιο. Τα συμβατικά οχήματα εμφανίζουν αυξανόμενο 

μακροπρόθεσμο ρίσκο, λόγω των κανονιστικών περιορισμών και των στόχων 

απανθρακοποίησης των μεταφορών. Τα υβριδικά οχήματα λειτουργούν ως μεταβατική 

επιλογή, ενώ τα ηλεκτρικά οχήματα υποστηρίζονται θεσμικά και αναδεικνύονται ως η 

μελλοντικά κυρίαρχη επιλογή για τις επιβατικές μεταφορές, ιδίως υπό συνθήκες περαιτέρω 

τεχνολογικής ωρίμανσης και μείωσης του κόστους των μπαταριών. Η υδρογονοκίνηση 

παραμένει μια μακροπρόθεσμη επιλογή με αυξημένη αβεβαιότητα, κυρίως λόγω των 

περιορισμένων υποδομών και του υψηλού κόστους, παρουσιάζοντας ωστόσο σημαντικές 

προοπτικές για βαριές μεταφορές και μεγάλες αποστάσεις. 

   Τα μεγάλα αστικά κέντρα αντιμετωπίζουν έντονα προβλήματα κυκλοφοριακής 

συμφόρησης και ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Η προώθηση της «πράσινης» κινητικότητας θα 

πρέπει να συνδυάζεται με πολιτικές που ενισχύουν το car sharing, τη μικροκινητικότητα 

(ηλεκτρικά ποδήλατα, πατίνια) και τις δημόσιες μεταφορές χαμηλών εκπομπών. 

Επιπρόσθετα, η υιοθέτηση αυτών αλλά και το leasing διευκολύνουν την πρόσβαση σε 

καθαρότερες τεχνολογίες χωρίς την ανάγκη υψηλής αρχικής επένδυσης. Παράλληλα, 

αναδεικνύεται η ανάγκη αλλαγής της παραδοσιακής αντίληψης για την ιδιοκτησία 

αυτοκινήτου.  Η «πράσινη» μετάβαση δεν πρέπει να περιορίζεται στην αλλαγή καυσίμου, 

αλλά να στοχεύει στη μείωση της χρήσης ιδιωτικών ΙΧ αυξάνοντας την περιβαλλοντική 

ευαισθητοποίηση. 
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   Συμπερασματικά, απαιτείται ένας ενιαίος και μακροπρόθεσμος εθνικός σχεδιασμός για 

την «πράσινη» αυτοκίνηση, ο οποίος θα συνδέει τις μεταφορές με την ενεργειακή πολιτική, 

την κλιματική στρατηγική και την αστική ανάπτυξη. Η αποσπασματική εφαρμογή μέτρων 

περιορίζει την αποτελεσματικότητα της μετάβασης και δημιουργεί ανασφάλεια στους 

πολίτες και στις επιχειρήσεις. 
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