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Περίληψη 

H ενέργεια είναι καταναλωτικό αγαθό ευρείας χρήσης και συντελεστής παραγωγής σε 

όλες τις παραγωγικές δραστηριότητες. Η µείωση των αποθεµάτων σε συµβατικά 

καύσιµα, η συνειδητοποίηση του µεγέθους της υποβάθµισης του περιβάλλοντος από 

τη χρήση τους, καθώς και η αυξανόµενη ανησυχία για το µέλλον του συντέλεσαν στο 

να αποτελεί πλέον η ενέργεια έναν από τους κρισιµότερους παράγοντες της 

ανάπτυξης.  

Η εθνική ενεργειακή πολιτική, παραµένοντας συµµορφωµένη στις ευρωπαϊκές 

επιταγές, έχει αναδείξει ως θέµατα υψίστης προτεραιότητας και σηµασίας τον 

περιορισµό της χρήσης των συµβατικών πηγών ενέργειας, την ασφάλεια του 

ενεργειακού εφοδιασµού, την προώθηση της ενεργειακής αυτονοµίας, την αύξηση 

της ενεργειακής αποδοτικότητας και εξοικονόµησης, την αντιµετώπιση προβληµάτων 

που σχετίζονται µε το περιβάλλον αλλά και την πρόληψη τους. 

Υπό την οµπρέλα της βιώσιµης ανάπτυξης ενισχύεται η ολοκληρωµένη 

εκµετάλλευση, όπου είναι τεχνικά και οικονοµικά εφικτό, εγχώριων ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας ως φραγµός της περιβαλλοντικής υποβάθµισης και µοχλός 

ανάπτυξης, σύµφωνα µε νέα πρότυπα. Ειδικά σε περιοχές µε ιδιαιτερότητες όπως οι 

ορεινές περιοχές όπου το ανανεώσιµο δυναµικό είναι πλούσιο, η εγκατάσταση 

συστηµάτων ΑΠΕ αποτελεί ένα µέσο τόνωσης της τοπικής οικονοµίας και 

διασφάλισης της ενεργειακής επάρκειας µε έναν φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο.  

Στην παρούσα εργασία µε χωρικό πεδίο µελέτης το δηµοτικό διαµέρισµα (δ.δ.) 

Καρπενησίου και επιµέρους, τοπικούς στόχους τον περιορισµό της χρήσης 

συµβατικών πηγών ενέργειας, τη µείωση εκποµπής των επιβλαβών ρύπων, την 

αύξηση συµµετοχής των Α.Π.Ε. και τέλος τη µείωση του συνολικού κόστους που 

αντιστοιχεί στην κάλυψη των υπάρχουσων ενεργειακών αναγκών (σε ηλεκτρισµό & 

των ιδιαίτερα µεγάλων θερµικών), αναζητήθηκε το βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µεταξύ 

των συµβατικών και ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  

Αντιµετωπίζοντας την πολυπλοκότητα των θεµάτων ενεργειακής διαχείρισης 

επιχειρήθηκε η οικονοµική αποτίµηση όλων των συνιστωσών του προβλήµατος 

(ιδιωτικά κόστη, περιβαλλοντικό κόστος, κοινωνικό όφελος) και η αναγωγή τους σε 

µια κοινή βάση. Κατά τη διαδικασία της εύρεσης της βέλτιστης λύσης, εφαρµόστηκε η 

µεθοδολογία του γραµµικού προγραµµατισµού, θέτοντας ως µοναδικό κριτήριο την 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

6 

ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους (Κtot). To κόστος αυτό περιλαµβάνει τα 

ιδιωτικά κόστη εγκατάστασης και λειτουργίας-συντήρησης, το περιβαλλοντικό κόστος 

που προκύπτει από τη λειτουργία κάθε µονάδας ενέργειας, καθώς και το κοινωνικό 

όφελος που προκύπτει από τη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας στις µονάδες των 

Α.Π.Ε. Με αυτόν τον τρόπο κατέστη δυνατός ο µετασχηµατισµός ενός 

πολυκριτηριακού περιβαλλοντικού προβλήµατος σε µονοκριτηριακό. Τέλος, µέσω 

της ανάλυσης ευαισθησίας αποτιµήθηκε η βαρύτητα των παραµέτρων του 

προβλήµατος και προσδιορίστηκαν οι σχέσεις και ο βαθµός αλληλεξάρτησης τους. 
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Abstract 

Energy is a widely used consumer good and an input in all production activities. The 

reduction in fossil fuel reserves, the realization of the magnitude of the environmental 

degradation from their use, as well as the growing concern for the future has helped 

energy to become one of the most critical factors of development. 

The national energy policy, while remaining compliant to European requirements, 

has made setting limits in the use of conventional energy sources, while supporting 

energy security, promoting energy independence, increasing energy efficiency and 

conservation, and preventing problems associated with the environment. 

Under the ‘umbrella’ of sustainable development, where technically and 

economically feasible, the integrated exploitation of domestic renewable energy 

sources is strengthened given that they act both as a barrier to environmental 

degradation and as growth engine, according to new standards. Especially in areas 

with special features such as mountainous regions where renewable resources are 

rich, the installation of renewable energy systems is a means of stimulating the local 

economy and ensuring energy efficiency with an eco-friendly manner. 

An optimal energy blend between conventional and renewable energy sources 

has been sought in this work using as case study the Karpenisi municipal district. 

More specifically, this blend aims at the reduction in the use of conventional sources 

of energy, the reduction in the emission of harmful pollutants, the increasing  

participation of renewable energy sources (RES) and, finally, the reduction in the 

total cost corresponding to the coverage of the existing energy needs (electricity and 

the very large thermal). 

An economic evaluation of all components of the problem (financial costs, 

environmental costs, and social benefits) and their reduction in a common base has 

been attempted facing the complexity of energy management. In the process of 

finding the optimal solution, a linear programming model has been developed, using 

as criterion the minimizing of the total cost (Ktot). This cost includes the financial costs 

of installation and operation-maintenance, the environmental cost resulting from the 

operation of energy units, and the social benefits derived from the creation of new 

jobs in the RES units. In this way, a multicriteria problem was transformed  into a 

single objective function. Finally, the severity of the parameters of the problem 

assessed and the relationships and the degree of their interdependence were 

identified with sensitivity analysis. 
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1.1 Εισαγωγή – Στόχος της εργασίας 

H ενέργεια είναι καταναλωτικό αγαθό ευρείας χρήσης και συντελεστής παραγωγής σε 

όλες τις παραγωγικές δραστηριότητες. Η µείωση των αποθεµάτων σε συµβατικά 

καύσιµα, η συνειδητοποίηση του µεγέθους της υποβάθµισης του περιβάλλοντος από 

τη χρήση τους, καθώς και η αυξανόµενη ανησυχία για το µέλλον του συντέλεσαν στο 

να αποτελεί πλέον η ενέργεια έναν από τους κρισιµότερους παράγοντες της  

ανάπτυξης.  

Στην Ελλάδα, τα συµβατικά καύσιµα χρησιµοποιούνται σε υψηλό ποσοστό σε 

όλους τους τοµείς. Στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας κυρίαρχα στοιχεία είναι οι 

εισαγόµενοι υδρογονάνθρακες, µε βασικότερα τα πετρελαϊκά προϊόντα και σε 

µικρότερο βαθµό το φυσικό αέριο. Σε ότι αφορά τα εγχώρια συµβατικά καύσιµα, ο 

λιγνίτης, παρά τα περιβαλλοντικά προβλήµατα που προκαλεί, αποτελεί τη βασική 

επιλογή.  

 

∆ιάγραµµα 1: Εξέλιξη της τελικής κατανάλωσης ενέργειας συνολικά και κατά τοµέα για την 
περίοδο 1990-2010 

(Πηγή: Εθνικός Ενεργειακός Σχεδιασµός οδικός χάρτης για το 2050) 
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Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα που ανακύπτουν από τη συνεχιζόµενη χρήση 

των συµβατικών πηγών είναι µεγάλα και εντεινόµενα. Ο µεγάλος βαθµός εξάρτησης 

της χώρας από τα εισαγόµενα καύσιµα, καθώς και οι συνεχείς και εκτός ελέγχου 

µεταβολές της τιµή τους, δηµιουργούν αστάθεια και αβεβαιότητα σχετικά µε τον 

ενεργειακό ανεφοδιασµό και την επάρκεια. Η οικονοµική κρίση και οι συνεπαγόµενες 

αλλαγές επηρέασαν καταλυτικά την ενεργειακή κατανάλωση τροποποιώντας το 

προφίλ της ενεργειακής αγοράς. Όπως αποκαλύπτουν τα στοιχεία (∆ιάγραµµα 1) τα 

τελευταία χρόνια σηµειώνεται σηµαντική µείωση της κατανάλωσης. Η πλειοψηφία 

των µεθόδων και των τεχνολογιών που εφαρµόζονται σε όλους τους τοµείς 

χαρακτηρίζονται από µικρή ενεργειακή απόδοση. 

Η εθνική ενεργειακή πολιτική, παραµένοντας συµµορφωµένη στις ευρωπαϊκές 

επιταγές, έχει αναδείξει ως θέµατα υψίστης προτεραιότητας και σηµασίας τον 

περιορισµό της χρήσης των συµβατικών πηγών ενέργειας, την ασφάλεια του 

ενεργειακού εφοδιασµού, την προώθηση της ενεργειακής αυτονοµίας, την αύξηση 

της ενεργειακής αποδοτικότητας και εξοικονόµησης, την αντιµετώπιση προβληµάτων 

που σχετίζονται µε το περιβάλλον και ειδικότερα µε την κλιµατική αλλαγή. 

Ο µετριασµός και η πρόληψη σε δεύτερο στάδιο της κλιµατικής αλλαγής 

υπαγορεύουν την εγκατάλειψη του σηµερινού ενεργειακού µοντέλου και τη δόµηση 

ενός νέου, µε κύριο γνώµονα τη µείωση των εκποµπών άνθρακα, καθώς και τον 

εξορθολογισµό του ενεργειακού συστήµατος προκειµένου να περιοριστούν οι 

καταναλώσεις. Ο αναβρασµός που επικρατεί σε παγκόσµιο επίπεδο, κυρίως σε 

χώρες που παράγουν πετρέλαιο αλλά και η επιβάρυνση που αυτό προκαλεί στον 

εθνικό οικονοµικό προϋπολογισµό εν µέσω κρίσης, καθιστούν επιβεβληµένη τη 

σταδιακή απεξάρτηση από τις ενεργειακές εισαγωγές µε ταυτόχρονη διασφάλιση του 

ενεργειακού εφοδιασµού. 

Υπό την οµπρέλα της βιώσιµης ανάπτυξης ενισχύεται η ολοκληρωµένη 

εκµετάλλευση, όπου είναι τεχνικά και οικονοµικά εφικτό, εγχώριων ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας ως φραγµός της περιβαλλοντικής υποβάθµισης και µοχλός 

ανάπτυξης, σύµφωνα µε νέα πρότυπα, σε όλες τις διαστάσεις της. Σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο, το παραδοσιακό συγκεντρωτικό µοντέλο παραγωγής ενέργειας 

αντικαθίσταται σιγά-σιγά από ένα αποκεντρωµένο σύστηµα αποτελούµενο από 

µικρές µονάδες αξιοποίησης των τοπικών ενεργειακών πόρων. 

Σε εθνικό επίπεδο, επισηµαίνεται ότι παρά το πλούσιο δυναµικό της χώρας µας 

και τη δυναµική παρουσία των ΑΠΕ τα τελευταία χρόνια, το µερίδιο που τους 

αναλογεί στη συνολικά παραγόµενη ενέργεια είναι µικρό. Το γεγονός αυτό 
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αποδίδεται κατά κύριο λόγο στην έλλειψη ευέλικτων µηχανισµών, έχοντας στον 

αντίποδα την ογκώδη ελληνική γραφειοκρατία που επιβραδύνει τις διαδικασίες 

αδειοδότησης και εγκατάστασης τους, όπως επίσης και τις οικονοµικές σκοπιµότητες 

που στηρίζουν τη διατήρηση του ισχύοντος ενεργειακού συστήµατος. 

Ωστόσο, οι δυσµενείς περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονοµικές συνθήκες 

ωθούν προς επιτάχυνση της υιοθέτησης νέων πολιτικών. Η µη εντατική και ισόρροπη 

αξιοποίηση των τοπικών πόρων, ανθρώπινων και µη, µπορεί να οδηγήσει σε µια 

αειφόρο ανάπτυξη. ∆εδοµένης της τοπικής κλίµακας εφαρµογής των ΑΠΕ αλλά και 

του συνεχιζόµενου µαρασµού των ορεινών περιοχών, η αύξηση του ποσοστού 

διείσδυσης των ΑΠΕ σε αυτές φαντάζει ως αποδοτική εναλλακτική ανόρθωσης. Για 

τον επανασχεδιασµό του ενεργειακού συστήµατος των ορεινών περιοχών απαιτείται 

προσεκτική µελέτη και ολοκληρωµένη προσέγγιση του προβλήµατος προς αποφυγή 

περαιτέρω αλλοίωσης του πολιτισµού, υποβάθµισης του περιβάλλοντος και 

εξάντλησης των πόρων. 

 

1.2 Η έννοια της βιώσιµης ανάπτυξης 

Για την επιστήµη και την πολιτική, η βιώσιµη ανάπτυξη αποτελεί τα τελευταία χρόνια 

ένα από τα πρωτεύοντα θέµατα. Η ανάδειξη της σε κύριο ζητούµενο των κοινωνιών 

έγινε µετά τη διαπίστωση ότι η ανάπτυξη που συντελέσθηκε τον περασµένο αιώνα 

ήταν µονοµερής. Στην πραγµατικότητα πρόκειται για µια οικονοµική µεγέθυνση που 

πραγµατοποιήθηκε χωρίς κοινωνική µέριµνα και σε βάρος του φυσικού 

περιβάλλοντος. Ως εκ τούτου, η ανάγκη επαναπροσανατολισµού προς µια ανάπτυξη 

µε ισόρροπη και ταυτόχρονη την οικονοµική, κοινωνική και περιβαλλοντική της 

διάσταση κρίθηκε άµεση. Η βιώσιµη / αειφόρος ανάπτυξη αποτελεί την κυρίαρχη, 

πλέον, αναπτυξιακή στρατηγική σε διεθνές επίπεδο, µε στόχο τον µετριασµό των 

αρνητικών επιπτώσεων της οικονοµικής µεγέθυνσης. 

Σύµφωνα µε τον κλασικό ορισµό, αειφόρος ανάπτυξη είναι «η ανάπτυξη που 

καλύπτει τις ανάγκες του παρόντος χωρίς να θέτει σε κίνδυνο τη δυνατότητα των 

µελλοντικών γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες».
1
 

                                                 

1
 http://europa.eu/legislation_summaries/environment/sustainable_development/index_el.htm 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

26 

Σηµεία αναφοράς για τη διαµόρφωση και τον καθορισµό του περιεχοµένου της 

έννοιας της βιώσιµης ανάπτυξης αποτελούν: Η πρώτη παγκόσµια στρατηγική για τη 

διατήρηση δηµοσιεύτηκε το 1980 από την Παγκόσµια Ένωση ∆ιατήρησης (World 

Conservation Union) και σε αυτήν τονίζεται η αναγκαιότητα διατήρησης της 

βιοποικιλότητας και της διαφύλαξης των οικοσυστηµάτων. Το 1987 η Παγκόσµια 

Επιτροπή για το περιβάλλον και την ανάπτυξη (World Commission on Environment 

and Development) στην έκθεση της µε τίτλο «Το Κοινό µας Μέλλον», που 

ονοµάστηκε επίσης και έκθεση Brundtland, αποδίδει µια πιο ανθρωποκεντρική 

διάσταση στη βιώσιµη ανάπτυξη κάνοντας λόγο για ανάπτυξη που ικανοποιεί τις 

τρέχουσες ανθρώπινες ανάγκες χωρίς να διακυβεύεται η δυνατότητα των 

µελλοντικών γενεών να ικανοποιήσουν τις δικές τους ανάγκες. Τη δεκαετία του 90 το 

περιεχόµενο της έννοιας διευρύνεται αφού δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στα κοινωνικά 

θέµατα και αξιώνεται η επίτευξη οικονοµικών, κοινωνικών και περιβαλλοντικών 

αντικειµενικών στόχων. Στη διάσκεψη των Ηνωµένων Εθνών στο Ρίο το 1992, 

κατέληξαν στην Ατζέντα 21, στη δήλωση του Ρίο για το περιβάλλον και την 

ανάπτυξη, στη δήλωση αρχών για τη βιώσιµη διαχείριση των δασών και στις νοµικά 

δεσµευτικές συµβάσεις για τη βιοποικιλότητα και την κλιµατική αλλαγή. Η «Agenda 

21» οµαδοποιεί τις σχετικές µε τη βιώσιµη ανάπτυξη δραστηριότητες σε έξι 

κατηγορίες: ποιότητα της ζωής, αποδοτική χρήση των φυσικών πόρων, προστασία 

του κοινού πλούτου, βιώσιµη οικονοµική ανάπτυξη, διαχείριση της συγκέντρωσης 

του ανθρώπινου πληθυσµού, διαχείριση των αποβλήτων. 

Ειδικά για τη "βιώσιµη ορεινή ανάπτυξη" ορίστηκε ότι (Byers 1995, United 

Nations Commission on Sustainable Development 1995),  

η βιώσιµη διαχείριση των φυσικών πόρων περιλαµβάνει την 

ενσωµάτωση του κοινωνικού και περιβαλλοντικού κόστους στην αξία 

τους (π.χ. από την απώλεια της βιοποικιλότητας, την καταστροφή των 

πνευµατικών τόπων, κ.τ.λ.) και τη διαχείρισή τους από τοπικές οµάδες, 

έτσι ώστε ένα µέρος των οφελών να διανέµεται στους ντόπιους 

κατοίκους ως αποζηµίωση ή/και ως κέρδος. (Παπαδηµάτου, Ρόκος, 

2001) 

Tον ∆εκέµβριο του 1997, υιοθετήθηκε στη διεθνή διάσκεψη του Κιότο ένα 

πρωτόκολλο για τις κλιµατικές αλλαγές. Το πρωτόκολλο του Κιότο υποχρεώνει τις 

βιοµηχανικές χώρες να µειώσουν τις εκποµπές των αερίων του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου κατά 5,2% σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990, για το χρονικό διάστηµα 

2008 έως 2012. Με ελάχιστα καταγεγραµµένα βήµατα προς την υλοποίηση των 
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αποφάσεων της ∆ιάσκεψης του Ρίο, πραγµατοποιήθηκε η διάσκεψη κορυφής του 

Γιοχάνεσµπουργκ το 2002. Εκτός από την επιτάχυνση της υλοποίησης της Αντζέντα-

21, υιοθετήθηκαν στόχοι µε ενισχυµένη την κοινωνική και περιβαλλοντική συνιστώσα 

της ανάπτυξης όπως τη µείωση του πληθυσµού που δεν έχει πρόσβαση σε βασικές 

υποδοµές υγιεινής, της φτώχειας και του ρυθµού µείωσης της βιοποικιλότητας 

Παράλληλα διαγράφεται και η εξελικτική πορεία της έννοιας της βιώσιµης 

ανάπτυξης στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το Άρθρο 2 της Συνθήκης του 

Μάαστριχτ (1992) χωρίς να κάνει σαφή αναφορά στη βιώσιµη ανάπτυξη, ορίζει ως 

κύρια αποστολή της Ε.Ε. την προαγωγή της αρµονικής και ισόρροπης ανάπτυξης 

των οικονοµικών δραστηριοτήτων. Στο Άρθρο 2 της Συνθήκης του Άµστερνταµ 

(1997) αναγνωρίζονται οι τρεις διαστάσεις (οικονοµική, κοινωνική, περιβαλλοντική) 

της βιώσιµης ανάπτυξης. Το 2000, στη Λισσαβόνα τέθηκε ως στρατηγικός στόχος η 

Ευρώπη το 2010 να είναι «…η πλέον ανταγωνιστική και η πλέον δυναµική οικονοµία 

της γνώσης στον κόσµο». Τον Ιούνιο του 2001, το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο του 

Γκέτεµποργκ κατέληξε σε µια στρατηγική για την αειφόρο ανάπτυξη προσθέτοντας 

στη στρατηγική της Λισσαβόνας και περιβαλλοντική συνιστώσα. Η Ε.Ε. 

αναθεωρώντας τη στρατηγική της αειφόρου ανάπτυξης εκδίδει την ανακοίνωση 

«Επανεξέταση της στρατηγικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την αειφόρο ανάπτυξη 

2005: Πρώτος απολογισµός και µελλοντικές κατευθύνσεις» [COM(2005) 37]. Σε αυτή 

γίνεται εκτίµηση της προόδου που σηµειώθηκε από το 2001, επανεξετάζεται και 

αναπτύσσεται περαιτέρω η στρατηγική του 2001, προκειµένου να ενσωµατωθούν 

αποτελεσµατικότερα οι εγχώριες και διεθνείς διαστάσεις της αειφόρου ανάπτυξης. 

Μετά την επανεξέταση της κοινοτικής στρατηγικής, τον Ιούνιο του 2006 εγκρίθηκε µια 

νέα στρατηγική ο κύριος άξονας της οποίας είναι η οργάνωση και η στήριξη δράσεων 

ώστε η Ε.Ε. να επιτύχει τη συνεχή βελτίωση της ποιότητας ζωής τόσο για τις τωρινές 

όσο και για τις µελλοντικές γενιές
2
. 

                                                 

2
 http://circa.europa.eu/irc/opoce/fact_sheets/info/data/policies/environment/article_7294_el.htm 
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Εικόνα 1: Οι τρεις πυλώνες της βιώσιµης ανάπτυξης 

 (Πηγή: http://elladitsamas.blogspot.gr/2008/09/blog-post.html) 

 

H βιώσιµη ανάπτυξη έχει τρεις πυλώνες: την κοινωνία, το περιβάλλον και την 

οικονοµία. Με γνώµονα την αειφορία, θεωρεί τη διατήρηση των φυσικών πρώτων 

υλών απαραίτητη συνθήκη για την ανθρώπινη πρόοδο και ανάπτυξη. Συγκεκριµένα, 

ορίζει ότι η αξιοποίηση των φυσικοί πόρων πρέπει να γίνεται προσεκτικά ώστε να 

υπάρχει ισότιµη κατανοµή, και µε πρότυπα χρήσης συµβατά µε µακροπρόθεσµους 

κοινωνικούς και περιβαλλοντικούς σκοπούς. Στρέφεται προς παραγωγικές 

διαδικασίες και τρόπους χρήσης και κατανάλωσης των προϊόντων που 

χαρακτηρίζονται ως ήπιοι προς το φυσικό περιβάλλον.  

Κατ’ ουσίαν ο απώτερος στόχος της αειφορίας είναι µια δυναµική ισορροπία 

µεταξύ των κοινωνικών, πολιτισµικών και οικονοµικών απαιτήσεων που απορρέουν 

από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες και της ανάγκης διατήρησης του φυσικού 

περιβάλλοντος. Η πρόκληση που τίθεται είναι κατά πολλούς ανέφικτη αφού απαιτεί 

τη συµφιλίωση διαφορετικών, συχνά συγκρουόµενων απαιτήσεων.  

Η ενέργεια είναι µέρος του προβληµατισµού γύρω από τη βιώσιµη ανάπτυξη. Οι 

µηχανισµοί διαχείρισης της ενέργειας, καθώς και οι επιλογές για την κάλυψη των 

ενεργειακών αναγκών έχουν άµεσο αντίκτυπο σε όλες τις διαστάσεις της 

πραγµατικότητας. Η απόδοση ισότιµης βαρύτητας στους τρεις πυλώνες της βιώσιµης 

ανάπτυξης προϋποθέτει την ευαισθητοποίηση των τοπικών κοινωνιών για το 
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ενεργειακό ζήτηµα και την αναγνώριση της εξοικονόµησης / ορθολογικής χρήσης της 

ενέργειας, της ανάπτυξης µίας νέας ενεργειακής κουλτούρας και της αλλαγής των 

προτύπων ενεργειακής παροχής και κατανάλωσης ως θέµατα πρωτεύουσας 

σηµασίας. 

 

1.3 Η έννοια των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας –       

Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της χρήσης τους 

Η έννοια της βιώσιµης ανάπτυξης είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε αυτή των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η συνεχώς αυξανόµενη ευαισθησία των κοινωνιών 

για το περιβάλλον καθώς και τα µικρά, σχετικά, χρονικά περιθώρια για περαιτέρω 

εκµετάλλευση πηγών ενέργειας όπως ο άνθρακας και οι υδρογονάνθρακες, 

συντέλεσαν στο να αποτελέσουν οι Α.Π.Ε. ένα από τα βασικά στοιχεία της βιώσιµης 

ανάπτυξης. Αν υπήρχε η δυνατότητα να καταστεί εκµεταλλεύσιµο το σύνολο του 

ενεργειακού δυναµικού των Α.Π.Ε., τότε θα υπερκαλύπτονταν η παγκόσµια 

κατανάλωση ενέργειας. 

Ο όρος "ανανεώσιµες πηγές ενέργειας" ή "ήπιες πηγές ενέργειας" αποδίδεται σε 

προς εκµετάλλευση µορφές ενέργειας που προέρχονται από διάφορες φυσικές 

διαδικασίες, όπως ο άνεµος, η γεωθερµία, ο ήλιος, η κυκλοφορία του νερού. Ο 

χαρακτηρισµός τους ως "ήπιες" οφείλεται σε δυο βασικά χαρακτηριστικά τους. 

Πρώτον, η εκµετάλλευσή τους γίνεται αξιοποιώντας τη φυσική, υπάρχουσα ροή 

ενέργειας χωρίς να απαιτείται ουσιαστική, εξωτερική παρέµβαση, όπως εξόρυξη, 

άντληση, κάτι που συµβαίνει µε τις µέχρι τώρα χρησιµοποιούµενες πηγές ενέργειας. 

∆εύτερον, πρόκειται για µορφές ενέργειας, πολύ φιλικές στο περιβάλλον. Σε αντίθεση 

µε τις πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα, δεν αποδεσµεύουν 

υδρογονάνθρακες, τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα ή διοξείδιο του άνθρακα. Ο δε 

χαρακτηρισµός τους ως "ανανεώσιµες πηγές" θεωρείται µάλλον καταχρηστικός αφού 

µερικές από αυτές, όπως η γεωθερµική ενέργεια, δεν ανανεώνονται σε κλίµακα 

χιλιετιών. (ανανεώνεται µέσω φυσικών φαινοµένων µόνιµου κύκλου). 

Οι Α.Π.Ε. διακρίνονται για την ευελιξία της χρήσης τους αφού µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν είτε απευθείας, κυρίως για θέρµανση, είτε αφού πρώτα 

µετατραπούν σε άλλες µορφές ενέργειας, κυρίως µηχανική ή ηλεκτρική ενέργεια. Οι 

ανανεώσιµες µορφές που αξιοποιούνται ευρέως είναι η αιολική, η ηλιακή (τα 

ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός, τα παθητικά ηλιακά και τα 
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φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα), η γεωθερµική, η υδροηλεκτρική και η ενέργεια 

από βιοµάζα.  

Οι πετρελαϊκές κρίσεις του 1973 και 1979 ενέτειναν το ενδιαφέρον για την 

αξιοποίηση των ΑΠΕ σε ευρύτερο πλαίσιο. Επιπλέον παράγοντες που έστρεψαν τις 

κοινωνίες στην αξιοποίηση των ΑΠΕ ήταν η συνεχής υποβάθµιση του περιβάλλοντος 

από την αλόγιστη χρήση των συµβατικών πηγών ενέργειας, η µείωση των 

αποθεµάτων συµβατικών καυσίµων (άνθρακας, φυσικό αέριο, πετρέλαιο) που στη 

χώρα µας επαρκούν µόνο για µερικές δεκαετίες, η κατακόρυφη αύξηση της τιµής του 

πετρελαίου, η αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας. Τα παραπάνω έστρεψαν τις 

σύγχρονες κοινωνίες προς τεχνικές εξοικονόµησης και ορθολογικής χρήσης της 

ενέργειας, καθιστώντας τις Α.Π.Ε. καθοριστικό παράγοντα για τη χάραξη της 

ενεργειακής πολιτικής στις αναπτυσσόµενες και αναπτυγµένες χώρες. Τα τελευταία 

χρόνια γίνεται προσπάθεια για εξέλιξη των τεχνολογιών που δεσµεύουν το δυναµικό 

τους µε ταυτόχρονη µείωση του κόστους επένδυσης και παραγωγής, και αύξηση της 

αξιοπιστίας τους. 

Οι ΑΠΕ φαντάζουν ολοένα πιο ανταγωνιστικές και ελκυστικές αφού ικανοποιούν 

αιτήµατα σχετικά µε την επάρκεια των ενεργειακών αποθεµάτων, την άµεση 

ανταπόκριση σε πιθανές αυξοµειώσεις της ζήτησης ενέργειας, την προστασία του 

περιβάλλοντος και την ασφάλεια ανεφοδιασµού. Επιπλέον, η χρήση τους συντελεί 

στη βελτίωση των περιβαλλοντικών δεικτών και τη δηµιουργία νέων θέσεων 

εργασίας. Ειδικότερα, σε περιπτώσεις οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων 

περιοχών είναι πιθανό να αποτελέσουν µοχλό για την ανάκαµψη της τοπικής 

οικονοµίας και την αποτελεσµατική προώθηση σχετικών επενδύσεων. 

Σε µεγαλύτερη κλίµακα, η προώθηση των Α.Π.Ε. στην παγκόσµια ενεργειακή 

αγορά διασφαλίζει την ενεργειακή αυτονοµία µικρών και αναπτυσσόµενων χωρών 

οδηγώντας στη σταδιακή, µερική ή ολική, απεξάρτηση τους από χώρες µε µεγάλα 

αποθέµατα στις πρωταρχικές µορφές ενέργειας. Αυτό θα έχει σαν συνεπακόλουθο 

την αποδυνάµωση της πολιτικής και οικονοµικής πίεσης που ασκείται στις µικρές και 

αναπτυσσόµενες χώρες, µέσω των ενεργειακών αποθεµάτων. 

Επιπλέον, οι Α.Π.Ε. δεν είναι ευέλικτες µόνο ως προς τον τρόπο αλλά και ως 

προς την κλίµακα εφαρµογής τους. Είναι χωρικά διάσπαρτες, µε αποτέλεσµα την 

ενεργειακή αποκέντρωση. Οι ΑΠΕ µπορούν να προσαρµοστούν στα µεγέθη και τις 

ανάγκες της κοινωνίας που τις υιοθετούν. Οι µεγάλες µονάδες παραγωγής ενέργειας 

αντικαθίστανται από µικρότερες που παράγουν ενέργεια ανάλογη µε τη ζήτηση του 

τοπικού πληθυσµού ενώ καταργείται η µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες 
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αποστάσεις. Συνέπεια αυτών, αποτελεί η µείωση του κόστους επέκτασης του δικτύου 

διανοµής και των απωλειών µεταφοράς.  

Αξιοσηµείωτα είναι και τα τεχνικά πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι ΑΠΕ. 

Συγκεκριµένα, η απλότητα στην κατασκευή του εξοπλισµού τους, σε συνδυασµό µε 

τις µικρές απαιτήσεις συντήρησης, το µηδενικό κόστος πρώτης ύλης αντισταθµίζουν 

σε µεγάλο βαθµό το αυξηµένο κόστος εγκατάστασης των µονάδων εκµετάλλευσής 

τους. Συµπληρωµατικά, το λειτουργικό κόστος τους είναι χαµηλό και δεν είναι άµεσα 

επηρεαζόµενο από τις διακυµάνσεις που σηµειώνονται στη διεθνή οικονοµία. 

Οι µορφές των ΑΠΕ που αξιοποιούνται σε κάθε περιοχή ή χώρα καθορίζονται 

από φυσικούς, οικονοµικούς και κοινωνικούς περιορισµούς. Παράγοντες όπως το 

αιολικό δυναµικό, η µέγιστη ηλιακή ενέργεια ανά µονάδα επιφανείας θέτουν τους 

φυσικούς περιορισµούς αφού κάθε ενεργειακός πόρος πρέπει να υπερβαίνει ένα 

κατώφλι για να είναι αποδοτικός. Τα οικονοµικά και κοινωνικά κριτήρια για την 

επιλογή των κατάλληλων µορφών ΑΠΕ είναι τα ακόλουθα (∆ηµητρακοπούλου, 

2009):  

• Οικονοµικός ανταγωνισµός (κόστος KWh)  

• Κοινωνική αποδοχή  

• Ευαισθησία στις τιµές των πρώτων υλών ( πετρέλαιο και άλλα ορυκτά) 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

• Επιπτώσεις στην απασχόληση 

 

Αν και οι Α.Π.Ε. µπορούν και πρέπει να διαδραµατίσουν στο µέλλον σηµαντικό 

ρόλο στο χώρο της ενέργειας, εν τούτοις αξιοποιείται µόνο ένα µέρος του δυναµικού 

τους. Πολιτικές και οικονοµικές σκοπιµότητες που επιθυµούν τη διατήρηση της 

ισχύος του υπάρχοντος ενεργειακού µοντέλου, η υψηλή µέχρι πρόσφατα, τιµή των 

αντίστοιχων εξοπλισµών, τα τεχνικά προβλήµατα εφαρµογής επιβραδύνουν την 

ανάπτυξη τους. 

Προς το παρόν, οι Α.Π.Ε. εµφανίζονται ακριβότερες ως προς τις συµβατικές 

πηγές αφού οι τελευταίες υποκοστολογούνται. Ανανεώσιµες µορφές ενέργειας όπως 

η υδροηλεκτρική ενέργεια και οι παραδοσιακές ενεργειακές εφαρµογές του ξύλου 

κρίνονται οικονοµικά ισότιµες µε συµβατικές µορφές ενέργειας. Αντίθετα, 

ανανεώσιµες µορφές ενέργειας όπως η ηλεκτρική ενέργεια από βιοµάζα και τα 

βιοκαύσιµα έχουν υψηλότερο κόστος. Αν όµως αποτιµηθούν σε µια κοινή βάση, 
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ενσωµατώνοντας στο συνολικό κόστος και το εξωτερικό, τότε τα κόστη για τις Α.Π.Ε. 

είναι πολύ µικρότερα έναντι των συµβατικών καυσίµων.  

Γεωγραφικοί, τεχνικοί και φυσικοί παράγοντες περιορίζουν την αποδοτική 

εκµετάλλευση των ήπιων µορφών ενέργειας. Η χρήση γης για την παραγωγή 

βιοµάζας είναι ανταγωνιστική ως προς τη γεωργία. Ο µικρός αριθµός κατάλληλων 

κοιλάδων δεν επαρκεί για τη συστηµατική εκµετάλλευση του υδροηλεκτρικού 

δυναµικού. Το αιολικό και ηλιακό δυναµικό παρουσιάζει έντονη χωρική διακύµανση. 

Η διασπορά του δυναµικού τους δηµιουργεί δυσκολίες στη συγκέντρωση, τη 

µεταφορά και την αποθήκευση µεγάλης ισχύος. Επιπλέον, λόγω της χαµηλής 

πυκνότητας ισχύος απαιτούνται εκτεταµένες εγκαταστάσεις. Η παραγωγή 

ηλεκτρισµού από αιολική και ηλιακή ενέργεια σηµειώνει διακύµανση στη 

διαθεσιµότητα του αφού η ισχύς του ανέµου και η ηλιοφάνεια είναι διακοπτόµενη και 

απρόβλεπτη. Έντονα καιρικά φαινόµενα είναι δυνατό να προξενήσουν µεταβολή της 

ποσότητας της βιοµάζας και της υδροηλεκτρικής ενέργειας. Εποµένως, σε αυτές τις 

περιπτώσεις είναι απαραίτητη η χρήση εφεδρικών συµβατικών πηγών ενέργειας. 

 

1.4 Μορφές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

Σύµφωνα µε το άρθρο 2 του Ν. 3468/2006 ως ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

ορίζονται «οι µη ορυκτές ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, όπως η αιολική ενέργεια, η 

ηλιακή ενέργεια, η ενέργεια κυµάτων, η παλιρροϊκή ενέργεια, η βιοµάζα, τα αέρια που 

εκλύονται από χώρους υγειονοµικής ταφής και από εγκαταστάσεις βιολογικού 

καθαρισµού, τα βιοαέρια, η γεωθερµική ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια που 

αξιοποιείται από υδροηλεκτρικούς σταθµούς». 

 

1.4.1 Υδραυλική ενέργεια 

Πρόκειται για µια αποκεντρωµένη µορφή ενέργειας η οποία αποδίδεται µέσω της 

αέναης κίνησης των υδάτινων µαζών. Στο πέρασµα του χρόνου έχει συνδεθεί µε 

διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες όπως η άντληση, το άλεσµα, το πλύσιµο των 

ρούχων. Στις µέρες µας, αξιοποιείται, κυρίως, για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας (υδροηλεκτρική ενέργεια) προερχόµενη από την κινητική ενέργεια του 

νερού των ποταµών και της δυναµικής ενέργειας του νερού των λιµνών. H 

µετατροπή αυτή πραγµατοποιείται από ένα σύνολο διατάξεων και έργων 

(Υδροηλεκτρικό Έργο – Υ.Η.Ε.). Η πλήρης ανάπτυξη των υδροηλεκτρικών έργων 
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στη χώρα µας θα απέφερε ηλεκτρική ενέργεια που αντιστοιχεί στο 20% των αναγκών 

µας σε ηλεκτρική ενέργεια καλύπτοντας ταυτόχρονα και άλλες ανάγκες όπως 

άρδευση, ύδρευση. 

Mία υδροηλεκτρική µονάδα αποτελείται από: 

• Το σύστηµα προσαγωγής του νερού που περιλαµβάνει σήραγγα ή 

σωλήνωση ή και τα δύο. 

• To φράγµα ή υδατοφράκτης, µέσω του οποίου αυξάνεται το ύψος πτώσης και 

δηµιουργείται ο ταµιευτήρας νερού. 

• Το εργοστάσιο στο οποίο βρίσκεται ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός 

όπως στρόβιλοι, εναλλακτήρες. 

• Tη διώρυγα φυγής του νερού, µετά τη χρήση του, από το εργοστάσιο στο 

ποτάµι. 

• Τις γραµµές µεταφοράς της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 

Εικόνα 2: Σχηµατική παράσταση ενός υδροηλεκτρικού σταθµού 

 (Πηγή: Σηµειώσεις Χρ.Κορωναίου – Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας) 

 

Η προγραµµατισµένη αποδέσµευση ποσοτήτων νερού που συγκεντρώνονται στη 

λίµνη, φυσική ή τεχνητή, ενός σταθµού είναι η αρχή για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η διαδικασία παραγωγής αποτελείται από δυο φάσεις. Στην πρώτη, η 

κινητική ενέργεια του νερού µετατρέπεται, µέσω των πτερυγίων του υδροστροβίλου, 

σε περιστροφική κινητική ενέργεια του άξονα της πτερωτής. Στη δεύτερη, µε τη 

χρήση γεννήτριας, η ενέργεια περιστροφής µετατρέπεται σε ηλεκτρική.  

Ο διαχωρισµός των υδροηλεκτρικών έργων, ανάλογα µε το µέγεθος τους, γίνεται 

σε µικρά και µεγάλα. Μικρά υδροηλεκτρικά θεωρούνται εκείνα των οποίων η 
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ονοµαστική ισχύς είναι µικρότερη των 10MW ενώ αντίστοιχα µεγάλα εκείνων των 

οποίων η ισχύς υπερβαίνει τα 10MW. Σε πολλά σηµεία της Ελλάδας έχουν 

εγκατασταθεί µικροί υδροηλεκτρικοί σταθµοί, αξιοποιώντας το δυναµικό των χιλιάδων 

µικρών ή µεγαλύτερων υδατορρευµάτων και πηγών, παράγουν ηλεκτρική ενέργεια 

εξασφαλίζοντας ενεργειακή αυτονοµία στην τοπική κοινωνία. Χαρακτηρίζονται ως 

έργα "συνεχούς ροής" αφού σε αυτά γίνεται συγκέντρωση µικρών σχετικά 

ποσοτήτων νερού χωρίς να απαιτείται η κατασκευή µεγάλων φραγµάτων και 

ταµιευτήρων.  

Κατά τη διάρκεια λειτουργίας τους, τα υδροηλεκτρικά έργα παρουσιάζουν 

σηµαντικά πλεονεκτήµατα που εστιάζονται στην οµαλή παραγωγή ενέργειας, τη 

συνεπή λειτουργίας τους στο πέρασµα του χρόνου, τη δυνατότητα άµεσης σύνδεσης 

- απόζευξης στο δίκτυο, ή την αυτόνοµη λειτουργία τους, τη µεγάλη διάρκεια ζωής, 

την υψηλή απόδοση των υδροστροβίλων, µε τιµές να υπερβαίνουν, µερικές φορές, 

το 90%, το χαµηλό κόστος συντήρησης και λειτουργίας, µε µηδενικό κόστος για την 

πρώτη ύλη, την ελάχιστη προκαλούµενη ρύπανση, την προσαρµοστικότητα στις 

αυξοµειώσεις της ενεργειακής ζήτησης, την κάλυψη συµπληρωµατικών 

δραστηριοτήτων (ύδρευση, άρδευση). Ειδικά για τα µικρά υδροηλεκτρικά, 

αποδίδονται λειτουργικά και αισθητικά χαρακτηριστικά συµβατά µε το περιβάλλον 

τους, ενώ συντελούν στη δηµιουργία νέων υδροβιοτόπων µικρής κλίµακας στα 

ανάντη των µικρών ταµιευτήρων. Επιπλέον, κατά την κατασκευή τους γίνονται µικρές 

περιβαλλοντικές παρεµβάσεις γεγονός που περιορίζει τις κοινωνικές αντιδράσεις. 

Εκτός όµως των παραπάνω, υπάρχουν παράγοντες που περιορίζουν την 

ελκυστικότητα της χρήσης των υδροηλεκτρικών έργων. Οι κυριότεροι από αυτούς 

είναι: η σπανιότητα των βροχοπτώσεων, η ανάγκη, σε πολλές περιπτώσεις, 

κατασκευής µεγάλων εγκαταστάσεων λόγω της µικρής ειδικής ενεργειακής 

πυκνότητας του νερού (kW/kg), η διακύµανση της υδραυλικότητας και της 

παραγόµενης ισχύος κατά τη διάρκεια του έτους, ο µεγάλος χρόνος απόσβεσης του 

αρχικού υψηλού κόστους. Εκτός αυτών, τα υδροηλεκτρικά έργα κατηγορούνται για 

έκλυση µεθανίου καθώς αποσυντίθενται τα φυτά που βρίσκονται κάτω απ’ το νερό, 

ενισχύοντας το φαινόµενο του θερµοκηπίου.  

Σε ότι αφορά τους µεγάλους υδροηλεκτρικούς σταθµούς, η κατασκευή τους 

συνοδεύεται από σηµαντικές επιπτώσεις τόσο στο τοπικό όσο και στο ευρύτερο 

οικοσύστηµα (η διατάραξη της σεισµικότητας, η αλλοίωση της χλωρίδας και της 

πανίδας, η πιθανή µετακίνηση πληθυσµού). Παρ’ όλα αυτά, εάν προηγηθεί 

προσεκτική µελέτη και σχεδιασµός, είναι δυνατόν να µειωθεί το µέγεθος των 
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προβληµάτων και να αµβλυνθούν οι όποιες αντιδράσεις. Εκτός τούτου, δεν 

εκλείπουν οι περιπτώσεις, όπως αυτή του σταθµού στη λίµνη πλαστήρα, όπου 

µεγάλα έργα αποτελούν µέσο ανάπτυξης. 

Υδροηλεκτρικό δυναµικό 

Όπως προκύπτει από τα στοιχεία του Κ.Α.Π.Ε.3 η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι η πιο 

ώριµη µορφή των Α.Π.Ε. αφού το 2004 από τις 700.000ΜW εγκατεστηµένης ισχύος 

παγκοσµίως παράχθηκε το 16% της ηλεκτρικής ενέργειας στην ίδια κλίµακα. Σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο, την ίδια χρονιά τα υδροηλεκτρικά έργα απέδωσαν το 11% της 

ηλεκτρικής ενέργειας, περιορίζοντας τη ρύπανση κατά 40 εκατ. tn CO2 ανά έτος. Από 

το 2004, 16800 µικρά υδροηλεκτρικά ήταν σε λειτουργία στην Ευρώπη των 27 µε 

συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 11GW.4  

To 2006 η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από µικρά υδροηλεκτρικά έργα 

συµµετείχε κατά 3%, περίπου, στη συνολική παραγωγή στην Ευρώπη. Στην έκθεση 

του Renewable Εnergy Policy Network for the 21th century (REN 21) µε τίτλο 

Renewables 2012  Global Status report5, υπογραµµίζεται η αύξηση των µεγάλων 

υδροηλεκτρικών κατά το 2009. Με χωρητικότητα 190.000 MW (εκ των οποίων 

140.000 στα 27 κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης), το 2009 η υδροηλεκτρική 

ενέργεια υπερέβη τα 552 δισεκατοµµύρια kWh, αντιπροσωπεύοντας το 17% της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην Ευρώπη και το 69% από τις ανανεώσιµες 

πηγές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Οι χώρες µε τη µεγαλύτερη εγκατεστηµένη 

ισχύ είναι η Ιταλία, η Γαλλία και η Ισπανία ενώ σε χώρες όπως η Πολωνία η ισχύς 

από νέους σταθµούς αυξάνεται συνεχώς. 

Στον Ελλαδικό χώρο, από µελέτες που έχουν εκπονηθεί από τη ∆ΕΗ Α.Ε. και 

επενδυτές εκτιµάται ότι το αξιοποιήσιµο τεχνικοοικονοµικό δυναµικό µπορεί να 

στηρίξει την εγκατάσταση µεγάλων υδροηλεκτρικών (Υ/Η) έργων της τάξης των 4,5-

5GW. Παρόµοιες µελέτες έχουν γίνει και για µικρά υδροηλεκτρικά. Το εκµεταλλεύσιµο 

δυναµικό εντοπίζεται σε λεκάνες της ζώνης της Πίνδου, της βόρειας Πελοποννήσου, 

αλλά και στα βόρεια σύνορα της χώρας µε συνολική ισχύ της τάξης των 1000-

1200MW. Στον χάρτη αποτυπώνεται η γεωγραφική κατανοµή του δυναµικού για 

                                                 

3 http://www.cres.gr/kape/education/web_dynitikoi%20xristes.pdf 

4 http://ec.europa.eu/research/energy/eu/research/hydropower/background/index_en.htm 

5 http://www.ren21.net/REN21Activities/Publications/GlobalStatusReport/tabid/5434/Default.aspx 
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µικρά υδροηλεκτρικά έργα λαµβάνοντας υπόψη βασικές τεχνικές παραµέτρους 

(υδατική παροχή, ύψος πτώσης).  

 

 

Εικόνα 3: Κατανοµή επενδυτικού ενδιαφέροντος για µικρά υδροηλεκτρικά έργα 

(Πηγή: ΡΑΕ 2010) 

 

Στην επικράτεια, η συνολικά εγκατεστηµένη ισχύς υπερβαίνει τις 3.000 MW ενώ η 

µέση ετήσια παραγωγή ενέργειας είναι 4.000-5.000 GWh. Το παραπάνω ποσό 

συνεισφέρει το 8-10% της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η ενέργεια που 

προέρχεται από υδροηλεκτρικούς σταθµούς χρησιµοποιείται για την κάλυψη 

ηλεκτρικών φορτίων σε ώρες αιχµής. Τα τρία µεγαλύτερα υδροηλεκτρικά έργα έχουν 

κατασκευαστεί στα Κρεµαστά (437 MW), στο Θησαυρό (384 MW) και στο Πολύφυτο 

(375 MW)6 Η συνολική ισχύς των µικρών υδροηλεκτρικών υπολογίζεται περίπου σε 

200MW.   

 

                                                 

6
 http://itia.ntua.gr/nikos/ydatiko/ene_yhs_10.pdf 
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1.4.2 Ηλιακή ενέργεια 

O όρος ηλιακή ενέργεια αποδίδεται στο σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας 

που προέρχονται από τον ήλιο. Ο ήλιος εκπέµπει ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και 

θερµότητα, που απορροφούνται από ενώσεις στη Γη και µετασχηµατίζονται σε άλλες 

µορφές ενέργειας. Το ποσό της ηλιακής ενέργειας που φτάνει στην επιφάνεια της γης 

παρουσιάζει έντονη διακύµανση εξαρτώµενη από την εποχή, τη γεωγραφική θέση, 

την ηµέρα και τη νεφοκάλυψη. Αξιοποιούµε µόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό της 

ηλιακής ενέργειας που φτάνει στην επιφάνειας της γης, στηριζόµενοι σε τρία είδη 

συστηµάτων: τα ενεργητικά ηλιακά, τα παθητικά ηλιακά και τα φωτοβολταϊκά 

συστήµατα. 

 

Χάρτης 1: Μέση ετήσια ηλιακή ενέργεια ανά µονάδα επιφανείας 

(Πηγή: http://www.tovima.gr/science/article/?aid=467879) 

Ενεργητικά Ηλιακά συστήµατα 

Στην κατηγορία των ενεργητικών ηλιακών ανήκουν όσα συστήµατα σε πρώτη φάση 

συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία, και ακολούθως τη µετατρέπουν σε θερµότητα, την 

αποθηκεύουν και τη διανέµουν, µε µέσο µεταφοράς κάποιο ρευστό ή τον αέρα. Η 

εφαρµογή τους, όπου απαιτείται θερµότητα χαµηλής θερµοκρασιακής στάθµης, είναι 

ευρεία και η τεχνολογία στον τοµέα αυτό είναι ιδιαίτερα ανεπτυγµένη. Μεταξύ των 
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άλλων χρησιµοποιούνται για τη θέρµανση και ψύξη χώρων, αγροτικές εφαρµογές, 

αφαλάτωση, βιοµηχανικές διεργασίες. Η πλέον γνωστή µορφή τους είναι οι ηλιακοί 

θερµοσίφωνες για την παραγωγή ζεστού νερού οικιακής χρήσης. Πλέον, 

πάνω1.000.000 ελληνικές οικογένειες έχουν εγκαταστήσει στο σπίτι τους ηλιακό 

θερµοσίφωνα και καλύπτουν έτσι το µεγαλύτερο µέρος των ετησίων αναγκών τους 

σε ζεστό νερό. Στον ευρωπαϊκό χώρο, κυρίως τα τελευταία χρόνια, έχει εξαπλωθεί ο 

συνδυασµός παραγωγής ζεστού νερού χρήσης και θέρµανσης χώρων µε ενεργητικά 

ηλιακά συστήµατα. Για τα ελληνικά κλιµατικά δεδοµένα, ο συνδυασµός αυτός κρίνεται 

ιδιαίτερα επωφελής, αρκεί να συνοδευτεί από προσεκτικό σχεδιασµό του κτιρίου και 

σωστή επιλογή των λειτουργικών συστηµάτων του. 

 

Παθητικά ηλιακά συστήµατα και Βιοκλιµατικός σχεδιασµός 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούν την αρχή της βιοκλιµατικής 

αρχιτεκτονικής και έχουν ως στόχο την αποδοτική διαχείριση των δοµικών στοιχείων 

του κτιρίου για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό. Συναντώνται σχεδόν σε όλους τους 

τύπους κτιρίων, τόσο σε νεοαναγειρόµενα, όσο και σε ήδη υπάρχοντα κτίρια. Ο 

τρόπος λειτουργίας τους στηρίζεται στους νόµους µεταφοράς θερµότητας και οι 

κύριες διαδικασίες που εκτελούν είναι η συλλογή ηλιακής ενέργειας, η αποθήκευση 

της σε µορφή θερµότητας και η διανοµή της στο χώρο. Η συλλογή της ηλιακής 

ενέργειας είναι κατ’ ουσίαν ένα παράδειγµα του φαινoµένου του θερµοκηπίου αφού η 

ηλιακή ακτινοβολία µέσω του γυαλιού ή άλλου διαφανούς υλικού εισέρχεται στο 

χώρο και η θερµότητα εγκλωβίζεται στο εσωτερικό του. Τα παθητικά ηλιακά 

συστήµατα είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν σε συνδυασµό µε τεχνικές φυσικού 

φωτισµού και τεχνικές για το φυσικό δροσισµό κτιρίων.  

Σε εθνικό επίπεδο, το 40% της συνολικής κατανάλωσης προέρχεται από τα 

κτίρια, µε µορφή είτε θερµότητας είτε ηλεκτρικής ενέργειας. Εποµένως η µείωση της 

ενεργειακής κατανάλωσης σε αυτά κρίνεται κρίσιµη. Η µείωση αυτή επιτυγχάνεται µε 

την υιοθέτηση των αρχών της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής. Στα πλαίσια αυτής, ο 

σχεδιασµός κτιρίων και χώρων γίνεται συνυπολογίζοντας την ιδιαιτερότητα του 

τοπικού κλίµατος, τις περιβαλλοντικές πηγές ενέργειας και ενσωµατώνοντας 

παθητικά ηλιακά συστήµατα για την αξιοποίηση τους. 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα δε διαθέτουν µηχανολογικά εξαρτήµατα ή 

πρόσθετη παροχή ενέργειας. ∆ιακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

• Παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης 
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• Παθητικά συστήµατα και τεχνικές φυσικού δροσισµού 

• Συστήµατα και τεχνικές φυσικού φωτισµού 

 

Φωτοβολταϊκά συστήµατα 

Τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήµατα είναι ικανά να µετατρέψουν την ηλιακή ενέργεια 

σε ηλεκτρική. Πρόκειται για µια τεχνολογία που εµφανίστηκε στις αρχές του 1970 στα 

διαστηµικά προγράµµατα των ΗΠΑ. Από την προσπίπτουσα στα Φ/Β συστήµατα 

ηλιακή ενέργεια µόλις το 14% περίπου µετασχηµατίζεται σε ηλεκτρική. Τα κύρια µέρη 

ενός τυπικού Φ/Β συστήµατος είναι: το Φ/Β πλαίσιο (ή ηλιακή γεννήτρια ρεύµατος) 

και τα ηλεκτρονικά συστήµατα που αναλαµβάνουν τη διαχείριση της παραγόµενης 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ειδικά στα αυτόνοµα συστήµατα, εκτός των άλλων, υπάρχει 

και σύστηµα για την αποθήκευση της πλεονάζουσας ενέργειας. Σε µεγάλους 

σχηµατισµούς, µία τυπική Φ/Β συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/Β 

πλαίσια τα οποία συνδέονται ηλεκτρικά µεταξύ τους.  

 

Εικόνα 4: ∆ιάταξη φωτοβολταϊκού συστήµατος 

 (Πηγή: http://www.24h.gr/section/periballon/triplasiastike-i-paragogi-energeias-apo-

fotoboltaika) 
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Κατηγορίες Φ/Β Συστηµάτων 

Οι κυριότερες κατηγορίες εφαρµογών Φ/Β συστηµάτων είναι οι ακόλουθες: 

• Καταναλωτικά προϊόντα (1mWp–100 Wp) - Χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές 

ισχύος µικρής κλίµακας (σκάφη αναψυχής, εξωτερικός φωτισµός κήπων, 

µικροί φορητοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές). 

• Αυτόνοµα ή αποµονωµένα συστήµατα (100 Wp –200k Wp) - Συναντώνται σε 

κατοικίες και µικρούς οικισµούς χωρίς να υπάρχει σύνδεση µε το δίκτυο και 

ενσωµατώνονται σε συστήµατα άντλησης νερού, εξωτερικού φωτισµού 

δρόµων, πάρκων, σηµατοδότησης οδικής κυκλοφορίας, ναυτιλίας, 

αφαλάτωσης νερού. 

• Μεγάλα ∆ιασυνδεδεµένα στο ∆ίκτυο Φ/Β Συστήµατα (50kWp έως µερικά 

MWp) - Συνδέονται απευθείας µε το δίκτυο και η παραγόµενη ενέργεια 

διοχετεύεται σε αυτό. 

• ∆ιασυνδεδεµένα Φ/Β Συστήµατα – Οικιακός Τοµέας (1,5kWp έως 20kWp) - 

Κατέχουν το µεγαλύτερο µέρος της παγκόσµιας αγοράς Φ/Β . Εγκαθίστανται 

σε στέγες ή προσόψεις κατοικιών και τροφοδοτούν άµεσα τις καταναλώσεις 

του κτιρίου. Η πλεονάζουσα ενέργεια διοχετεύεται απευθείας στο ηλεκτρικό 

δίκτυο.  

Χαρακτηριστικά Φ/Β Συστηµάτων 

Κατά τη λειτουργία των Φ/Β εντοπίζονται τα ακόλουθα θετικά χαρακτηριστικά: 

• Εύχρηστη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, σε πολύ µικρή αλλά και σε 

µεγάλη κλίµακα. 

• Αθόρυβη λειτουργία µε µηδενική εκποµπή ρύπων. 

• ∆υνατότητα συνδυαστικής λειτουργίας µε άλλες πηγές ενέργειας (υβριδικά 

συστήµατα). 

• Μικρό κόστος συντήρησης. 

• Ανταπόκριση στην αύξηση των αναγκών των χρηστών µε δυνατότητα 

µεταγενέστερης επέκτασης του αρχικού έργου. 

• Αξιόπιστη λειτουργία µε µεγάλη διάρκεια ζωής.  

• Σηµαντική συνεισφορά στην απεξάρτηση από το πετρέλαιο 
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• Ουσιαστική συµµετοχή στη ´∆ιάσπαρτη Παραγωγή Ενέργειας’, το νέο 

µοντέλο ανάπτυξης σύγχρονων ενεργειακών συστηµάτων παραγωγής, 

µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας 

Σύµφωνα µε στοιχεία του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής 

Αλλαγής (Υ,Π,Ε,Κ.Α.), το 2011 η ισχύς των φωτοβολταϊκών που λειτουργούν στην 

Ελλάδα υπερτριπλασιάστηκε, σε σχέση µε την προηγούµενη χρονιά. Αριθµητικά, 

από 198 MW το 2010 έφθασαν τα 626 MW στο τέλος του 2011, άνοδος 215 %. 

Αντίθετα, όπως προκύπτει από την έκθεση “Προοπτικές για την Παγκόσµια 

Αγορά Φωτοβολταϊκών µέχρι το 2016 (Global Market Outlook for Photovoltaics)7  

που συντάχθηκε για λογαριασµό της Ευρωπαϊκής Ένωσης Φωτοβολταϊκών 

Βιοµηχανιών (European Photovoltaic Industry Association- EPIA) ο κλάδος των 

φωτοβολταϊκών στην Ευρώπη  διανύει περίοδο αβεβαιότητας. Η συνολική 

εγκατεστηµένη ισχύς των φωτοβολταϊκών ανήλθε σε 21,9GW το 2011 έναντι 13,4GW 

το 2010. Η ενέργεια που παράγεται από τα φωτοβολταϊκά αντιστοιχεί στο 2% της 

ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση ενώ το µέγιστο ποσό, στις 

περιόδους αιχµής, στο 4%. Ωστόσο, Θα πρέπει να επισηµανθεί το γεγονός ότι παρά 

τις βραχυπρόθεσµες συντηρητικές προβλέψεις, οι µακροπρόθεσµες προοπτικές 

θεωρούνται θετικές, υπό την προϋπόθεση ότι θα γίνει άνοιγµα σε νέες αγορές. 

 

∆ιάγραµµα 2: Εξέλιξη της εγκατεστηµένης ισχύος των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα 

(Πηγή: Σύνδεσµος εταιρειών φωτοβολταϊκών) 

                                                 

7
 http://www.epia.org/index.php?id=18 
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∆ιάγραµµα 3: Αναµενόµενη εξέλιξη τα επόµενα χρόνια  

(Πηγή: Σύνδεσµος εταιρειών φωτοβολταϊκών) 

 

1.4.3 Αιολική ενέργεια 

Υπεύθυνη για την παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι η ηλιακή ακτινοβολία. Λόγω της 

ανοµοιόµορφης θέρµανσης της επιφάνειας της γης, µεγάλες αέριες µάζες 

µετακινούνται, δηµιουργώντας µε τον τρόπο αυτό τους ανέµους. Στις µέρες µας, η 

αξιοποίηση της γίνεται, κυρίως, µέσω των ανεµογεννητριών (Α/Γ). Σύµφωνα µε 

µελέτες, στο 25% της επιφάνειας της γης επικρατούν άνεµοι µε ταχύτητα επαρκή 

προς εκµετάλλευση (µέση ετήσια ταχύτητα πάνω από 5,1m/sec, σε ύψος 10m πάνω 

από το έδαφος). Εκτιµάται, ότι αν αξιοποιηθεί το σύνολο του αιολικού δυναµικού της 

γης, στη διάρκεια ενός έτους θα παραχθεί ηλεκτρική ενέργεια που θα υπερκαλύπτει 

τις ετήσιες παγκόσµιες ανάγκες. Το κόστος κατασκευής των ανεµογεννητριών έχει 

πλέον µειωθεί σηµαντικά, κάτι που καθιστά πλέον την αιολική ενέργεια 

ανταγωνιστική έναντι των συµβατικών µορφών ενέργειας.  

Στη χώρα µας, το αιολικό δυναµικό είναι αξιόλογο. Η συνολικά εγκατεστηµένη 

ισχύς σε περιοχές µε ανάλογο δυναµικό όπως Άνδρο, Λέσβο, Χίο, Σάµο, Εύβοια, 

Λήµνο, και στην Κρήτη ξεπερνά τις 30MW. Στις περιοχές αυτές συναντώνται τα 
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περισσότερα αιολικά πάρκα. Πρόκειται για συστοιχίες ανεµογεννητριών 

τοποθετηµένες σε βέλτιστη διάταξη για την καλύτερη δυνατή απόδοση. 

Οι ανεµογεννήτριες είναι διατάξεις µέσω των οποίων η αιολική ενέργεια 

µετατρέπεται σταδιακά σε ηλεκτρική ενέργεια. Αρχικά, η κινητική ενέργεια του ανέµου 

µετατρέπεται σε κινητική ενέργειας περιστροφής του άξονα της πτερωτής και στη 

συνέχεια, µέσω µιας γεννήτριας, γίνεται η τελική µετατροπή σε ηλεκτρική. Οι 

ανεµογεννήτριες ταξινοµούνται σε δύο βασικές κατηγορίες : 

• Οριζοντίου άξονα: ο δροµέας είναι τύπου έλικα µε την κατεύθυνση του άξονα 

συνεχώς παράλληλη σε αυτή του ανέµου και του εδάφους. Οι Α/Μ οριζόντιου 

άξονα έχουν επικρατήσει στην αγορά. 

• Κατακόρυφου άξονα: ο άξονας παραµένει σταθερός µε κατεύθυνση κάθετη 

προς την επιφάνεια του εδάφους 

 

Εικόνα 5: Τύποι ανεµογεννητριών 

 (Πηγή: http://kpe-kastor.kas.sch.gr/energy1/alternative/technologia.htm) 

 

Η αποδοτικότητα µιας ανεµογεννήτριας καθορίζεται από το µέγεθος της και την 

ταχύτητα του ανέµου. Για να παραχθεί ηλεκτρισµός θα πρέπει η ταχύτητα του ανέµου 

να είναι µεγαλύτερη από 15Kph. Η ισχύς της ποικίλει από µερικές εκατοντάδες µέχρι 

µερικά εκατοµµύρια Watt. Οι τυπικές διαστάσεις είναι: διάµετρος δροµέα 40 µέτρα και 

ύψος 40-50 µέτρα (ανεµογεννήτρια 500 kW) και  80 και 80–100 µέτρα αντίστοιχα 

(ανεµογεννήτρια 3 MW). 

Οι Α/Μ χρησιµοποιούνται για την πλήρη κάλυψη ή και τη συµπλήρωση των 

ενεργειακών αναγκών. Σε αποµονωµένες περιοχές ή σε περιοχές µε µικρές 
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ενεργειακές ανάγκες, µικρές Α/Μ λειτουργούν αυτόνοµα σε συνδυασµό µε συστοιχία 

συσσωρευτών για την αποθήκευση της πλεονάζουσας ενέργειας και τη µετέπειτα 

χρήση της σε περιόδους άπνοιας. Στις περισσότερες εγκαταστάσεις περιλαµβάνεται 

ντιζελογεννήτρια για τη διασφάλιση της συνεχούς παροχής ηλεκτρικής ενέργειας. Εάν 

η ποσότητα της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας είναι µεγάλη τότε αυτή µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την άντληση ύδατος και την συγκέντρωση του σε ταµιευτήρες το 

οποίο στη συνέχεια αποδίδει τη δυναµική ενέργεια του ως ηλεκτρική. Εκτός από την 

αυτόνοµη λειτουργία, το παραγόµενο από τις ανεµογεννήτριες ηλεκτρικό ρεύµα 

µπορεί να διοχετευτεί στο ηλεκτρικό δίκτυο για να καταναλωθεί αλλού. Αυτή η 

εφαρµογή απαιτεί την κατασκευή ενός αιολικού πάρκου χωρίς όµως να χρειάζεται η 

κατασκευή ενός νέου συστήµατος για τη διαχείριση της ενέργειας που παράγεται.  

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προερχόµενη από την αιολική συνοδεύεται 

από παρατηρήσεις που ενθαρρύνουν την εντατικοποίηση της. Ορισµένοι από αυτές 

είναι οι ακόλουθες: 

• Η Αιολική ενέργεια είναι µια µορφή ήπιας ενέργειας φιλική προς το 

περιβάλλον, τεχνολογικά ώριµη και οικονοµικά ανταγωνιστική. 

• Το καύσιµο που χρησιµοποιεί, ο αέρας, είναι µηδενικού κόστους και 

ανεξάντλητο. 

• Συµβάλλει τόσο στην ενεργειακή ανεξαρτησία, σε τοπικό αλλά και εθνικό 

επίπεδο όσο και στην ενεργειακή αποκέντρωση που συνοδεύεται από µείωση 

των απωλειών µεταφοράς ενέργειας. 

• Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από την αιολική αντικαθιστά ενέργεια 

προερχόµενη από τις συµβατικές πηγές. Έτσι, περιορίζεται η ρύπανση της 

ατµόσφαιρας από ρύπους του θερµοκηπίου. Έχει υπολογισθεί ότι η ετήσια 

παραγωγή ηλεκτρισµού από µία ανεµογεννήτρια ισχύος 550KW ισούται µε 

την ενέργεια που παράγεται από την καύση 2.700 βαρελιών πετρελαίου, 

αποτρέποντας την εκποµπή 735tn CO2 και 2tn άλλων ρύπων. 

 

Η αύξηση της ηλεκτρικής ισχύος των Α/Μ που έχουν εγκατασταθεί στη χώρα µας 

εγείρει συχνά κοινωνικές αντιδράσεις φοβούµενοι τις πιθανές επιπτώσεις. Οι Α/Μ 

έχουν χρεωθεί µε επιβλαβή γεγονότα όπως:  
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Η παραγωγή θορύβου από τις Α/Μ 

Ο θόρυβος που παράγεται κατά τη λειτουργία των Α/Μ, ανάλογα µε την προέλευση 

του, διαχωρίζεται σε δυο είδη: το µηχανικό που προέρχεται από τα περιστρεφόµενα 

µηχανικά τµήµατα και τον αεροδυναµικό που προέρχεται από την περιστροφή των 

πτερυγίων. Τα τελευταία χρόνια δίδεται ιδιαίτερη µέριµνα ώστε να περιορισθεί η 

επίδραση του θορύβου. Μέτρα αντιµετώπισης του θορύβου λαµβάνονται είτε στην 

πηγή είτε στη διαδροµή του. Αναλυτικότερα, ο προσεκτικός σχεδιασµός των Α/Μ έχει 

προσθέσει σε αυτές τεχνικά στοιχεία (γρανάζια πλάγιας οδόντωσης, εσωτερική 

ηχοµονωτική επένδυση στο κέλυφος της κατασκευής) που µειώνουν την παραγωγή 

µηχανικών θορύβων. Επιπλέον, κατά τη διαδροµή του ο µηχανικός θόρυβος 

περιορίζεται από  ηχοµονωτικά πετάσµατα και αντικραδασµικά πέλµατα στήριξης. 

Ανάλογες τεχνικές υιοθετούνται και για τον έλεγχο του αεροδυναµικού θορύβου. 

Αν η χωροθέτηση των Α/Μ είναι σύµφωνη µε το νοµοθετηµένο κριτήριο της 

εγκατάστασης τους, σε ελάχιστη απόσταση 500 µέτρων από τους οικισµούς και σε 

συνδυασµό µε τα παραπάνω, τότε αυτές δεν προκαλούν έκθεση ανθρώπων σε 

υψηλή στάθµη θορύβου και αύξηση της υπάρχουσας στάθµης θορύβου εκτός των 

ορίων τους. 

Παρεµβολή σε ηλεκτροµαγνητικά σήµατα 

Στις Α/Μ έχουν αποδοθεί  παρεµβολές, λόγω της θέσης τους, σε σήµατα 

προερχόµενα από υπάρχοντες σταθµούς τηλεόρασης ή ραδιόφωνου και αφετέρου 

εκποµπή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων από τις ίδιες. Στην πρώτη περίπτωση, το 

πρόβληµα δηµιουργείται από τα πτερύγια των Α/Μ τα οποία καθώς κινούνται 

προκαλούν αυξοµείωση σήµατος λόγω ανάκλασης. Στις σύγχρονες Α/Μ µε πτερύγια 

από συνθετικό υλικό το φαινόµενο καταγράφεται εξασθενηµένο. Περαιτέρω µείωση 

των παρεµβολών είναι εφικτή µε τη χωροθέτηση των Α/Μ σύµφωνα µε τα κριτήρια 

που έχουν ορισθεί από την Ελληνική νοµοθεσία και τη λήψη διορθωτικών µέτρων 

(εγκατάσταση επιπλέον αναµεταδοτών). 

Τέλος, η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που εκπέµπεται από την ίδια την Α/Μ 

αξιολογείται ως ιδιαίτερα ασθενής. Η ηλεκτρογεννήτρια και ο µετασχηµατιστής µέσης 

τάσης είναι τα τµήµατα της Α/Μ που εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. ∆ε 

συντρέχει όµως λόγος ανησυχίας από την ακτινοβολία αφού η ένταση του 

ηλεκτροµαγνητικού πεδίου της ηλεκτρογεννήτριας είναι µικρή και εκτείνεται σε πολύ 

µικρή απόσταση γύρω από το κέλυφος της γεννήτριας. Το ίδιο ισχύει και για το 
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µετασχηµατιστή που είναι κλεισµένος σε µεταλλικό υπόστεγο ή περιβάλλεται πάντα 

από περίφραξη ασφαλείας, τοποθετηµένη σε τέτοια απόσταση ώστε να ελαχιστοποιεί 

την ένταση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  

 

Αισθητική υποβάθµιση και προσβολή του φυσικού τοπίου  

∆εν έχουν θεσµοθετηθεί κριτήρια σχετικά µε την οπτική όχληση αφού είναι ένα θέµα 

καθαρά υποκειµενικό. Επειδή όµως δε µπορεί να παραβλεφθεί το γεγονός ότι οι Α/Μ 

είναι ορατές από απόσταση, θα πρέπει κατά την επιλογή του τόπου εγκατάστασης να 

λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες του και ο σχεδιασµός του αιολικού πάρκου να 

είναι τέτοιος ώστε να αφοµοιώνεται στο µέγιστο βαθµό από το φυσικό περιβάλλον 

τους. 

 

Παρεµπόδιση των γεωργικών και κτηνοτροφικών δραστηριοτήτων 

Το αιολικό πάρκο καταλαµβάνει µόλις το 1% της έκτασης που το φιλοξενεί. 

Στηριζόµενοι σε αυτό γίνεται φανερό ότι ο χώρος εγκατάστασης του πάρκου είναι 

διαθέσιµος και για άλλες χρήσεις. Μπορούµε να κατανοήσουµε ότι οι κτηνοτροφικές 

και οι γεωργικές δραστηριότητες δεν παρεµποδίζονται.  

 

Μείωση του πληθυσµού των πουλιών 

Σύµφωνα µε µελέτες που έχουν γίνει σε ευρωπαϊκές χώρες προκύπτει ότι µόνο ένας 

µικρός αριθµός πουλιών  σκοτώνονται ετησίως ( 20 θάνατοι) εξαιτίας των 

ανεµογεννητριών (για εγκατεστηµένη ισχύ 1000MW). Αντίθετα, µεγάλος είναι ο 

αριθµός των θανάτων (1.500) που οφείλονται σε κυνηγούς και σε πρόσκρουση µε 

οχήµατα και τις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας (2.000). Ωστόσο, ιδιαίτερη 

ευαισθησία θα πρέπει να επιδεικνύεται κατά τη χωροθέτηση για την προστασία του 

πληθυσµού των πουλιών κοντά σε οικολογικά ευαίσθητες και προστατευόµενες 

περιοχές. 

Αιολικό δυναµικό 

Από το 1995, η βιοµηχανία της αιολικής ενέργειας σηµειώνει συνεχώς µέση ετήσια 

άνοδο 15,6%. Σύµφωνα µε την ετήσια έκθεση του Ευρωπαϊκού συνδέσµου αιολικής 
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ενέργειας (European Wind Energy Association-EWEA)8, το 2011 εγκαταστάθηκαν 

νέα αιολικά πάρκα µε συνολική ισχύ 9.616 MW. Για το ίδιο έτος, η συνολικά 

εγκατεστηµένη ισχύς ανήλθε σε 93.957 MW που αντιστοιχεί στο 6,3% των αναγκών 

για ηλεκτρισµό της ευρωπαϊκής ένωσης. 

Η Γερµανία παραµένει η ευρωπαϊκή χώρα µε τη µεγαλύτερη εγκατεστηµένη ισχύ 

και ακολουθούν η Ισπανία, η Γαλλία, η Ιταλία και το Ηνωµένο Βασίλειο. Η ανάπτυξη 

νέων αγορών όπως αυτή της Ρουµανίας, η αύξηση του αριθµού των χερσαίων 

αιολικών εγκαταστάσεων στη Γερµανία και στη Σουηδία και η ανάπτυξη των 

θαλάσσιων αιολικών πάρκων στο Ηνωµένο Βασίλειο αντισταθµίζουν την ύφεση που 

καταγράφεται σε χώρες όπως η Γαλλία και η Ισπανία. 

Σύµφωνα µε την ίδια αρχή, στο χρονικό διάστηµα 2007 έως 2010 το µερίδιο της 

Αιολικής Ενέργειας στο Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

αυξήθηκε κατά 33% 9 . Κατά τη διάρκεια του 2010, η ανάπτυξη της αιολικής 

βιοµηχανίας ήταν διπλάσια από αυτή του ευρωπαϊκού ΑΕΠ, προσφέροντας 32 δισ. 

Ευρώ στην ευρωπαϊκή οικονοµία ενώ η αξία των εξαγωγών προϊόντων και 

υπηρεσιών του κλάδου ανήλθε σε 5,7 δισ. Ευρώ. Η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 2009 ανέρχονταν σε 74.767 MW, µε τη Γερµανία και την 

Ισπανία να πρωτοστατούν και να συγκεντρώνουν το 60,1% της συνολικής ισχύος. 

Η ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα αντιµετωπίζει µια σειρά από 

ανασταλτικούς παράγοντες όπως τεχνικές ελλείψεις, το νοµοθετικό καθεστώς και το 

µονοπωλιακό µοντέλο της οικονοµίας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η 

συνεχής αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος που σηµειώνεται τα τελευταία χρόνια 

κρίνεται µικρή δεδοµένου του πλούσιου αιολικού δυναµικού της χώρας µας. 

Χαρακτηριστικά, ενώ ο στόχος για την ηλεκτροπαραγωγή από αιολική ενέργεια το 

2010 ήταν 3500MW (εγκατεστηµένης ισχύος), τελικά αυτή ανήλθε µόλις στα 1320 

MW. Στο τέλος του 2009 ήταν εγκατεστηµένες 1.245 ανεµογεννήτριες (ισχύος από 

105 kW έως 3,0 MW) σε 73 αιολικά πάρκα, µε συνολική παραγωγή 2.107 GWh 

(περίπου 75,5 % της συνολικής παραγωγής από ΑΠΕ). Ο µέσος ετήσιος ρυθµός 

ανάπτυξης την περίοδο 1998-2009 υπολογίζεται στο 41% για την εγκατεστηµένη 

ισχύ σε MW και 54% για την ετήσια παραγωγή σε TWh. Το 2011, η Ελλάδα κατέλαβε 

                                                 

8
 

http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/reports/EWEA_Annual_Report
_2011.pdf 

9
 http://www.ewea.org/index.php?id=1926 
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τη δέκατη θέση της κατάταξης, βάσει των νέων εγκαταστάσεων αιολικών MW, µεταξύ 

των 27 κρατών µελών της Ε.Ε.. Την ίδια χρονιά εγκαταστάθηκαν νέα αιολικά πάρκα 

µε συνολική ισχύ 311MW.  

Τα τελευταία στοιχεία που παρουσίασε η Ελληνική Επιστηµονική Ένωση Αιολικής 

Ενέργειας (ΕΛΕΤΑΕΝ), ο ελληνικός εκπρόσωπος της EWEA, για το πρώτο 

πεντάµηνο του 2012 δηλώνουν ότι 1723,06MW βρίσκονται σε εµπορική ή 

δοκιµαστική λειτουργία. 

 

∆ιάγραµµα 4: Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς στην Ελλάδα ανά έτος 

 (Πηγή: European Wind Energy Association-EWEA) 

 

 

∆ιάγραµµα 5: Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) ανά περιοχή τον Μάιο 2012 

 (Πηγή: European Wind Energy Association-EWEA) 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

49 

Ένας αριθµός µελετών έχουν διεξαχθεί από διάφορους φορείς (Κ.Α.Π.Ε., ΥΠ.ΑΝ., 

∆ΕΗ, ΕΜΠ) προκειµένου να υπολογιστεί το δυναµικό της Αιολικής Ενέργειας στις 

διάφορες περιφέρειες της χώρας. Με τη χρήση του αιολικού χάρτη φυσικού 

δυναµικού και λαµβάνοντας συµπληρωµατικά υπόψη τεχνικές και περιβαλλοντικές 

παραµέτρους που σχετίζονται µε την µορφολογία του εδάφους, τη χρήση της γης, τα 

κριτήρια χωροθέτησης και την οικονοµικότητα των αναµενόµενων επενδύσεων 

υπολογίζεται ότι η χώρα µας διαθέτει τεχνικά εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό της 

τάξης των 11.000-14.000 MW, ενώ αν συνυπολογιστούν και οι off shore δυνατότητες, 

υπερβαίνει τα 22.000 MW. 

Με απώτερο χρονικό ορίζοντα το 2050, προβλέπεται η διασύνδεση των – έως 

τώρα – µη διασυνδεδεµένων νησιών της χώρας µε το ηπειρωτικό σύστηµα. 

Από επιµέρους νησιωτικά συµπλέγµατα πρόκειται να µεταφερθεί η ισχύς των 

αιολικών πάρκων µέσω υποβρυχίων και υπόγειων καλωδιακών γραµµών υψηλής 

τάσης. 

 

 

Χάρτης 2: Εκτίµηση «εν δυνάµει» δυναµικού ανά δήµο 

 (Πηγή: Μελέτη για την προετοιµασία του εθνικού χωροταξικού σχεδίου για τις Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας, ΚΑΠΕ) 
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1.4.4 Γεωθερµία 

Όπως έχει αποκαλυφθεί µέσω των θερµικών πηγών, των ηφαιστείων και µετρήσεων 

σε γεωτρήσεις, καθώς κινούµαστε από την επιφάνεια της γης προς το εσωτερικό της 

η θερµοκρασία αυξάνεται. Η αύξηση αυτή σε συνάρτηση µε το βάθος ονοµάζεται 

γεωθερµική βαθµίδα. Η υψηλότερη θερµοκρασία σηµειώνεται στον πυρήνα, όπου 

εκεί υπερβαίνει τους 5000 °C. Η µέση τιµή της γεωθερµικής βαθµίδας, κοντά στην 

επιφάνεια της γης, είναι περίπου 30 °C/Κm. Υπάρχουν όµως περιοχές (γεωθερµικά 

πεδία) στις οποίες η γεωθερµική βαθµίδα είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από τη µέση 

γήινη. Φαινόµενα όπως η ηφαιστειακή δραστηριότητα σε πρόσφατη γεωλογική 

περίοδο, η άνοδος ζεστού νερού από µεγάλα βάθη µέσω ρηγµάτων είναι υπεύθυνα 

για αυτή την αύξηση, µε αποτέλεσµα σε µικρό σχετικά βάθος να σχηµατίζονται 

υδροφόροι ορίζοντες που περιέχουν νερό ή ατµό υψηλής θερµοκρασίας. Ο 

εντοπισµός γεωθερµικών περιοχών γίνεται συχνά µέσω ατµού που βγαίνει από 

σχισµές του φλοιού της γης ή την παρουσία θερµών πηγών.  

 

 

Εικόνα 6: Θερµοκρασιακή διαβάθµιση σε βάθος 5Km 

 (Πηγή: Genter A. et al, 2004) 

 

 

Η γεωθερµική ενέργεια είναι θερµότητα που έχει την πηγή της στο εσωτερικό της 

γης και φέρεται από ατµό ή θερµό νερό. Απαραίτητη προϋπόθεση για την ύπαρξη 

µιας από τις δυο µορφές είναι ο σχηµατισµός υπόγειου ταµιευτήρα αποθήκευσης 
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νερού κοντά σε ένα θερµικό κέντρο. Το νερό αυτό κατά τις βροχοπτώσεις διείσδυσε 

σε βαθύτερους ορίζοντες της γης και στη συνέχεια, αφού θερµανθεί, ανεβαίνει προς 

την επιφάνεια. Τα θερµικά ρευστά εκτός από την «αυθόρµητη» µετακίνηση τους 

προς στην επιφάνεια  της γης συχνά αντλούνται µε γεώτρηση για να αξιοποιηθεί η 

θερµότητα που φέρουν και στη συνέχεια γίνεται επανέγχυση του ρευστού στο 

έδαφος µε δεύτερη γεώτρηση. Η ηφαιστειότητα καθώς και οι τοπικές γεωλογικές και 

γεωτεκτονικές συνθήκες καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό την ποσότητα της διαθέσιµης 

γεωθερµικής ενέργειας στην περιοχή.  

Η θερµοκρασία των θερµικών ρευστών είναι ο καθοριστικότερος παράγοντας για 

τον τρόπο αξιοποίησης της γεωθερµίας και αυτή κυµαίνεται από 25ο C µέχρι 360ο C. 

Στη χώρα µας, η γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείται κυρίως για τη θέρµανση 

θερµοκηπίων. Μια άλλη αρκετά διαδεδοµένη χρήση της γεωθερµίας είναι αυτή της 

θέρµανσης οικισµών. Η απαιτούµενη θερµότητα αφού δεσµευθεί από τη γεωθερµική 

πηγή, φθάνει στους χρήστες µε την βοήθεια ενός δικτύου αγωγών (τηλεθέρµανση). 

Επιπρόσθετα, εκµεταλλευόµενοι το γεγονός ότι πολλά είδη υδροβίων οργανισµών 

αναπτύσσονται γρηγορότερα σε θερµοκρασίες 25 έως 30οC, γίνεται εφαρµογή της 

γεωθερµίας στις υδατοκαλλιέργειες. Στην περίπτωση άνυδρων νησιωτικών και 

παραθαλάσσιων περιοχών, η γεωθερµία µπορεί να προσφέρει µια ευέλικτη λύση µε 

τη θερµική αφαλάτωση θαλασσινού νερού. Με τη ραγδαία πρόοδο της τεχνολογίας 

γίνεται δυνατή η εκµετάλλευση της θερµότητας πετρωµάτων µικρού βάθους (3-5Κm), 

όπως επίσης και υπόγειων ή και επιφανειακών υδάτων χαµηλής θερµοκρασίας για 

θέρµανση και κλιµατισµό. Τέλος, µε τη βοήθεια ρευστών των οποίων η θερµοκρασία 

υπερβαίνει τους 150οC παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. Κατά τη διαδικασία παραγωγής, 

γεωτρήσεις µεταφέρουν ζεστό νερό από υπόγειες δεξαµενές σε ειδικές δεξαµενές, το 

οποίο ακολούθως µε την απελευθέρωση της πίεσης µετατρέπεται σε ατµό. Εκτός 

από ενεργειακούς σκοπούς, η γεωθερµία χρησιµοποιείται και για θεραπευτικούς 

σκοπούς στις δεκάδες ιαµατικές πηγές που είναι διεσπαρµένες στον ελληνικό χώρο. 

 

 

 

 

 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

52 

Εικόνα 7: Χρήση γεωθερµίας για θέρµανση και κλιµατισµό 

(Πηγή: Geothermal Education office) 

Τα οφέλη που προέρχονται από τη συστηµατική εκµετάλλευση της γεωθερµίας 

είναι πολλαπλά. 

1. Εξοικονόµηση των φυσικών, περιορισµένων πόρων. 

2. Ενεργειακή αυτονόµηση µε µείωση των εισαγωγών πετρελαίου και 

εξοικονόµηση συναλλάγµατος. 

3. Περιορισµός της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, συγκεκριµένα µείωση της 

παραγόµενης ποσότητας διοξειδίου του άνθρακα και του διοξειδίου του θείου. 

Αξίζει να αναφερθεί ότι η εκποµπή ρύπων κατά την παραγωγή µιας µονάδας 

ηλεκτρικής ενέργειας προερχόµενης από τη γεωθερµία είναι µικρότερη του 

αντίστοιχου ποσού κατά την παραγωγή από συµβατική πηγή. 

4. Μικρή απαίτηση γης για τις εγκαταστάσεις αξιοποίησης και µη διακοπτόµενη, 

από την αλλαγή των καιρικών συνθηκών, παραγωγή ενέργειας.  

5. Μεγαλύτερη απόδοση ενός γεωθερµικού συστήµατος κατά τρεις έως πέντε 

φορές έναντι ενός συµβατικού. Ειδικότερα τα γεωθερµικά συστήµατα 

κλιµατισµού µειώνουν κατά 55% µέχρι και 70% την ετήσια δαπάνη σε 

σύγκριση µε  ένα συµβατικό σύστηµα θέρµανσης και δροσισµού . 

Εκτός όµως από τα θετικά χαρακτηριστικά της γεωθερµίας υπάρχουν και 

αρνητικά. Ενδεικτικά, τα γεωθερµικά ρευστά περιέχουν διαλυµένες ουσίες που 

συνδέονται µε περιβαλλοντικά  προβλήµατα κατά την απόρριψη των ρευστών στο 

περιβάλλον. Επίσης, δύσοσµα αέρια, κυρίως το υδρόθειο, στους ταµιευτήρες 

προκαλούν περιβαλλοντική υποβάθµιση. Συχνή είναι και η εµφάνιση διαβρώσεων και 

καθαλατώσεων στους σωλήνες µεταφοράς των θερµικών ρευστών εξαιτίας των 

ουσιών που προαναφέρθηκαν. 
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Πίνακας 1: Σύγκριση εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα ανά πηγή ενέργειας 

 (Πηγή: ∆ηµητρακοπούλου) 

Πηγή Ενέργειας ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2 (Kg/KWh) 

Γεωθερµική 0,09 

Φυσικό αέριο 0,60 

Πετρέλαιο 0,89 

Άνθρακας 0,93 

 

Γεωθερµικό δυναµικό 

Κατά την ευρωπαϊκή επιτροπή έρευνας και καινοτοµίας, επί του παρόντος µόλις 1 

GW γεωθερµικής ηλεκτρικής ενέργειας είναι σε χρήση στην ΕΕ, παράγοντας περίπου 

7 000 GWh ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος. Σε ότι αφορά στον τοµέα της παραγωγής 

θερµότητας (άµεση και έµµεση χρήση), η εγκατεστηµένη ισχύς στην Ε.Ε. είναι 

σχεδόν 9 GWth, αντιπροσωπεύοντας ετήσια παραγωγή θερµότητας 85 PJ. Ισχυρές 

γεωθερµικές αγορές συναντώνται σε όλη την Ευρώπη, µε την Ιταλία, τη Γαλλία, την 

Πορτογαλία, την Ισλανδία και την Τουρκία να κυριαρχούν στον τοµέα της ηλεκτρικής 

ενέργειας, και τη Σουηδία, την Ιταλία, την Ελλάδα, τη Γαλλία, τη Γερµανία, την 

Ουγγαρία, την Τουρκία, την Ισλανδία και την Ελβετία να έχουν ισχυρή θέση στον 

τοµέα της θέρµανσης.  

Σύµφωνα µε τις προβλέψεις της Επιτροπής, η ικανότητα του γεωθερµικού τοµέα 

αναµένεται να φθάσει το 1 GW το 2020 και 1,3 GW το 2030. Η εκτιµώµενη µέγιστη 

δυνατότητα για γεωθερµική ενέργεια στην ΕΕ των 27 είναι µέχρι 6 GW µέχρι το 2020 

και 8 GW µέχρι το 2030. Αυτό αντιπροσωπεύει περίπου το 1% και 1,3% της 

προβλεπόµενης κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας της ΕΕ µέχρι το 2020 

ακαθάριστο και 2030 αντίστοιχα. Στον τοµέα της θέρµανσης, το εκτιµώµενο µέγιστο 

δυναµικό για την γεωθερµία είναι έως και 40 GW µέχρι το 2020 και 70 GW έως το 

2030 (άµεση και έµµεση συνδυασµένη χρήση).  

Στο χάρτη 3 αποτυπώνονται οι θέσεις των γεωθερµικών πεδίων στον Ελλαδικό 

χώρο που µπορεί να είναι εκµεταλλεύσιµες για παραγωγή ηλεκτρισµού. Η εκτίµηση 

του δυναµικού της γεωθερµικής ενέργειας για ηλεκτροπαραγωγή βασίζεται στη 

διαθεσιµότητα των φυσικών πόρων της υπό µελέτη περιοχής, καθώς και στο επίπεδο 

της έρευνας που έχει ή πρόκειται να πραγµατοποιηθεί. Το συνολικό εκτιµώµενο 

τεχνικό δυναµικό είναι της τάξης των 2000MW.  
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Χάρτης 3: Εκτίµηση του γεωθερµικού δυναµικού στην Ελλάδα 

(Πηγή: Κ.Α.Π.Ε.) 

 

1.4.5 Υδρογόνο 

Υπάρχουν εκτιµήσεις σύµφωνα µε τις οποίες το υδρογόνο θα είναι το νέο καύσιµο 

που θα χρησιµοποιηθεί ευρέως τα επόµενα χρόνια, τόσο για οικιακή παραγωγή 

θερµότητας και ηλεκτρισµού όσο και στα αυτοκίνητα. Είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί 

σε κατάλληλα τροποποιηµένους λέβητες, καυστήρες και κινητήρες εσωτερικής 

καύσης αλλά και σε νέες τεχνολογίες όπως οι κυψέλες καυσίµου στις οποίες 

πραγµατοποιείται παραγωγή ηλεκτρισµού από την ένωση υδρογόνου και οξυγόνου 

που περιέχει ο αέρας. 
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Εικόνα 8: ∆ιατάξεις αξιοποίησης υδρογόνου 

 (Πηγή: Κ.Α.Π.Ε.) 

Το υδρογόνο αποτελεί το 90% του σύµπαντος αφού συναντάται ευρέως σε 

ενώσεις όπως το νερό, το φυσικό αέριο και το πετρέλαιο. Σηµαντικό πλεονέκτηµα 

αποτελεί το γεγονός ότι δε ρυπαίνει το περιβάλλον αφού όταν «καίγεται» παράγει 

µόνο θερµότητα και νερό. Θεωρείται ανεξάντλητο αφού η πιθανότερη µελλοντικά 

διαδικασία παραγωγής του είναι η ηλεκτρόλυση του νερού. Εποµένως, τόσο κατά την 

παραγωγή του όσο και κατά την καύση του θα παράγεται νερό. 

 

1.4.6 Ενέργεια παλιρροιών  

Τα τελευταία χρόνια σε χώρες όπως η Κίνα και ο Καναδάς γίνεται µια συστηµατική 

προσπάθεια εκµετάλλευσης της ενέργειας των παλιρροιών των ωκεανών. Η κεντρική 

ιδέα είναι η συγκράτηση του νερού σε έναν ταµιευτήρα κατά την άνοδο του και η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά την αποδέσµευση του από κατάλληλη 

µηχανολογική διάταξη. Πρόκειται για µια διαδικασία φιλική προς το περιβάλλον που 

εξαρτάται άµεσα από την εποχή και τις καιρικές συνθήκες. 

Στα στενά της Μάγχης και στη νότια Ιρλανδία είναι τα σηµεία της Ευρώπης που 

εντοπίζονται αξιόλογα παλιρροιακά ρεύµατα. Αξιοποιήσιµο δυναµικό διαθέτει η 

περιοχή της Μεσσίνας στην Ιταλία και περιοχές στο Αιγαίο Πέλαγος όπως το ρεύµα 

του Ευρίπου.  
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1.4.7 Ενέργεια από κύµατα 

Η ενέργεια που µεταφέρουν τα κύµατα µπορεί να αποτελέσει µια εξαιρετική 

ανανεώσιµη πηγή ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρισµού. Τα κύµατα 

δηµιουργούνται όταν η ταχύτητα του ανέµου είναι µεγάλη και το νερό απορροφά 

µέρος από την ενέργεια του ανέµου. Στη συνέχεια αποδίδεται τµηµατικά µε συνεχή 

µεταφορά στις γειτονικές µάζες νερού δηµιουργώντας µε τον τρόπο αυτό τα κύµατα. 

 

Εικόνα 9: ∆ιάταξη εκµετάλλευσης της ενέργειας των κυµάτων 

(Πηγή: Ελληνική εταιρεία εξοικονόµησης ενέργειας) 

 

Ανάλογα µε τη µορφή των κυµάτων υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να 

επωφεληθούµε την ενέργεια που εµπεριέχουν. Για παράδειγµα, στην περίπτωση των 

κυµάτων ανοιχτής θάλασσας αποδίδεται µε την µορφή εναλλασσόµενων ανοδικών 

και καθοδικών κινήσεων του νερού ενώ για τα κύµατα κοντά στην ακτή εξάγεται µέσω 

της προωστικής δύναµης του µετώπου του κύµατος η οποία χρησιµοποιείται για την 

κίνηση στροβιλοκινητήρων νερού ή αέρα. 

Εκτιµάται ότι η εκµετάλλευση µόλις του 1% του κυµατικού δυναµικού του πλανήτη 

θα κάλυπτε το τετραπλάσιο της παγκόσµιας ενεργειακής ζήτησης. To τεχνικά 
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εκµεταλλεύσιµο κυµατικό δυναµικό για τα κράτη µέλη της Ε.Ε. εκτιµάται ότι ανέρχεται 

σε 150-230 TWh/έτος. Από αυτά 4-11TWh/έτος αντιστοιχούν στις ελληνικές 

θάλασσες που διαθέτουν το υψηλότερο δυναµικό στην Ευρώπη. Η Ελλάδα διαθέτει 

µεγάλη ακτογραµµή µήκους περίπου 16.000Km µε µέσες ετήσιες τιµές κυµατικής 

ισχύος ανά µέτρο µετώπου κύµατος της τάξης των 4-11KW/m10.  

 

1.4.8 Bιοµάζα 

Σύµφωνα µε την οδηγία Ο∆ΗΓΙΑ 2001/77/ΕΚ: «Βιοµάζα είναι το βιοαποικοδοµήσιµο 

κλάσµα των προϊόντων, αποβλήτων και υπολειµµάτων που προέρχονται από τη 

γεωργία, (συµπεριλαµβανοµένων των φυτικών και των ζωικών ουσιών), τη 

δασοκοµία και τις συναφείς βιοµηχανίες, καθώς και το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα 

των βιοµηχανικών και αστικών αποβλήτων.» Πριν την εντατική χρήση του άνθρακα 

και του πετρελαίου, η βιοµάζα αποτέλεσε την κύρια πηγή ενέργειας για την κάλυψη 

ενεργειακών αναγκών. Με τη χρήση της σύγχρονης τεχνολογίας η βιοµάζα µπορεί να 

αξιοποιηθεί για την παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας αλλά για την 

παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων (βιοαιθανόλη, βιοντίζελ κ.λπ.). 

Η βιοµάζα είναι αποτέλεσµα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών 

οργανισµών, χερσαίας ή υδρόβιας προέλευσης. Χρησιµοποιώντας ως πρώτες ύλες 

το νερό και το CO2, τα φυτά µετασχηµατίζουν την ενέργεια του ορατού φάσµατος της 

ηλιακής ακτινοβολίας µε µια σειρά σύνθετων διεργασιών. Για την απόδοση του 

ενεργειακού περιεχοµένου της βιοµάζας υπάρχουν δυο κατηγορίες µεθόδων, οι 

θερµοχηµικές (ξηρές)  και οι  βιοµηχανικές (υγρές). Η καταλληλότητα της µεθόδου 

κρίνεται κατά περίπτωση βάσει δυο κριτηρίων, της αναλογίας άνθρακα και αζώτου 

(C/N) που εµπεριέχεται στη διαθέσιµη πρώτη ύλη και της υγρασίας της κατά την ώρα 

συλλογής. 

Οι θερµοχηµικές διεργασίες πραγµατοποιούνται υπό συνθήκες (C/N)>30 και 

υγρασία<50%. Αποτελούνται από οξειδωτικές αντιδράσεις, που εξαρτώνται από τη 

θερµοκρασία, για διαφορετικές συνθήκες οξείδωσης. Οι πιο ευρέως διαδεδοµένες εξ 

αυτών είναι: α) η πυρόλυση (θέρµανση απουσία αέρα) β) η απευθείας καύση γ) η 

αεριοποίηση δ) η υδρογονοδιάσπαση 

                                                 

10
 

http://www.teiath.gr/userfiles/topoadmin/documents/ekdiloseis/HMERIDA_26_05_2010.files/TEI_260520

10_OIKONOMOU.pdf 
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Οι βιοχηµικές διεργασίες χρησιµοποιούνται για προϊόντα και υπολείµµατα, όπως 

λαχανικά, κοπριά κ.λ.π., όταν C/N<30 και υγρασία >50%. Κατά την εκτέλεση τους 

λαµβάνει χώρα µικροβιακή δράση. Οι χαρακτηριστικότερες βιοχηµικές διεργασίες 

είναι: α) αερόβια ζύµωση (παρουσία οξυγόνου) β) αναερόβια ζύµωση (απουσία 

εξωτερικού οξυγόνου). 

 

Εικόνα 10: Ο ενεργειακός κύκλος της βιοµάζας 

(Πηγή: http://itia.ntua.gr/~nikos/energy/ene-biomass.pdf) 

 

Παρακάτω αναφέρονται οι χαρακτηριστικότερες εφαρµογές µε καύσιµο τη 

βιοµάζα: 

• Θέρµανση κτιρίων µε καύση βιοµάζας σε ατοµικούς/κεντρικούς λέβητες  

• Θέρµανση θερµοκηπίων µε καύση σε λέβητες. 

• Παραγωγή ενέργειας σε γεωργικές βιοµηχανίες: Κατά την παραγωγική 

διαδικασία γεωργικών βιοµηχανιών προκύπτουν σηµαντικές ποσότητες 

βιοµάζας σαν υπόλειµµα ή υποπροϊόν οι οποίες στη συνέχεια 
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χρησιµοποιούνται για την κάλυψη των θερµικών τους αναγκών ή/και µέρος 

των αναγκών τους σε ηλεκτρική ενέργεια. 

• Παραγωγή ενέργειας σε βιοµηχανίες ξύλου: Από τα υπολείµµατα της 

επεξεργασίας του ξύλου καλύπτονται θερµικές ανάγκες των διεργασιών της 

βιοµηχανίας καθώς και κτιρίων. 

• Τηλεθέρµανση: Μέσω ενός δικτύου αγωγών, παρέχεται θέρµανση κτιρίου 

καθώς και θερµού νερού χρήσης, από έναν κεντρικό σταθµό παραγωγής 

θερµότητας σε κλίµακα από ένα σύνολο κτιρίων µέχρι µια πόλη.  

• Παραγωγή ενέργειας σε µονάδες βιολογικού καθαρισµού και Χώρους 

Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (Χ.Υ.Τ.Α.): Κατά την αναερόβια χώνευση 

των υγρών αποβλήτων σε µονάδες βιολογικού καθαρισµού, και των 

απορριµµάτων σε Χ.Υ.Τ.Α. παράγεται βιοαέριο. Αποτελείται από µεθάνιο και 

διοξείδιο του άνθρακα. Η χρήση του βιοαερίου ως καυσίµου σε µηχανές 

εσωτερικής καύσης για την παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού µπορεί να 

καλύψει µεγάλο µέρος των ενεργειακών αναγκών.  

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα που έχουν επισηµανθεί κατά τη χρήση της βιοµάζας 

για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών είναι: 

1. ∆εν ενισχύει το φαινόµενο του θερµοκηπίου αφού το παραγόµενο CO2 κατά 

την καύση της επαναδεσµεύεται κατά την παραγωγή της µέσω της 

φωτοσύνθεσης. 

2. ∆εν επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε θειούχες ενώσεις όπως το διοξείδιο του 

θείου (SO2) αφού η περιεκτικότητα σε θείο είναι αµελητέα. Κατ επέκταση, δε 

συµµετέχει στο φαινόµενο της «όξινης βροχής».  

3. Περιορίζει την εισαγωγή καυσίµων, κυρίως πετρελαίου, ενδυναµώνοντας την 

ενεργειακή απεξάρτηση. 

4. Τονώνει τις τοπικές οικονοµίες και προωθεί την περιφερειακή ανάπτυξη της 

χώρας. 

5. Επιλύει το πρόβληµα των σκουπιδιών στις µεγάλες πόλεις µε την 

εκµετάλλευση τους για παραγωγή βιοαερίου. 

 

Η χρησιµοποίηση της βιοµάζας παρουσιάζει δυσκολίες που αφορούν: 

1. Το υψηλό κόστος κατασκευής και εγκατάστασης των διατάξεων αξιοποίησης 

της έναντι αυτού των συµβατικών πηγών ενέργειας. 
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2. Το µεγάλο όγκο της, καθώς και τη µεγάλη περιεκτικότητά της σε υγρασία, ανά 

µονάδα παραγόµενης ενέργειας. 

3. Τη συλλογή, µεταποίηση, µεταφορά και αποθήκευσή της, έναντι των 

αντίστοιχων διαδικασιών για τα ορυκτά καύσιµα. Για αυτό προτείνεται η 

αξιοποίησή της να γίνεται σε σηµεία που απέχουν όσο το δυνατόν µικρές 

αποστάσεις από τον τόπο παραγωγής της. 

4. Τη µεγάλη διασπορά και την εποχιακή παραγωγή της. 

 

∆υναµικό βιοµάζας 

Για την ορθή εκτίµηση του «εν δυνάµει» δυναµικού της βιοµάζας πρέπει να 

συνεκτιµάται ένας µεγάλος αριθµός παραγόντων που επηρεάζονται από την 

αγροτική οικονοµία και το περιβάλλον. Στις µέχρι τώρα εκτιµήσεις έχουν περιληφθεί 

βιοµηχανικά και αγροτικά υπολείµµατα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

παραγωγή ενέργειας στις υπάρχουσες ή στις µελλοντικές µονάδες µεταποίησης. 

Προκειµένου να υπολογισθεί το δυναµικό της βιοενέργειας για παραγωγή 

ηλεκτρισµού γίνεται διαχωρισµός:  

• στο δυναµικό των στερεών υπολειµµάτων που προορίζονται για τεχνολογίες 

καύσης και αεριοποίησης.  

• στο δυναµικό των υγρών οργανικών αποβλήτων για τεχνολογίες αναερόβιας 

χώνευσης.  

Οι µέχρι τώρα υπολογισµοί για τα στερεά υπολείµµατα έγιναν έχοντας ως βάση 

τα υπάρχοντα δεδοµένα διάθεσης και χρήσης στερεής βιοµάζας, καθώς και την 

υπάρχουσα βιοµηχανική δραστηριότητα (βιοµηχανία ξυλείας, ελαιολάδου, βαµβακιού 

και άλλων αγροτοβιοµηχανικών δραστηριοτήτων). 11  Με αριθµούς, συνίσταται σε 

7.500.000 περίπου τόνους υπολειµµάτων γεωργικών καλλιεργειών και σε 2.700.000 

τόνους δασικών υπολειµµάτων υλοτοµίας. Το αξιοποιήσιµο δυναµικό µπορεί να 

υποστηρίξει τη λειτουργία σταθµών παραγωγής µε ισχύ της τάξης των 400-500MW.  

Αν στα υγρά οργανικά υπολείµµατα προστεθούν απόβλητα από εκτροφή χοίρων, 

βοοειδών, σφαγείων και τυροκοµίας, τότε εκτιµάται ότι στην Ελλάδα παράγονται 

17.000.000 τόνοι ετησίως. Μέσω της διαδικασίας της αναερόβιας χώνευσης των 

                                                 

11
 Στον ελληνικό χώρο έχει αποκτηθεί σηµαντική εµπειρία στον τοµέα των ενεργειακών 

καλλιεργειών. 
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οργανικών αποβλήτων παράγεται βιοαέριο. Το καύσιµο αυτό είναι ικανό να 

τροφοδοτήσει µονάδες συµπαραγωγής συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 

τουλάχιστον 300ΜW. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το δυναµικό αυτό µπορεί να αυξηθεί 

σηµαντικά µε οργάνωση της συλλογής οργανικών αποβλήτων, καθώς και ανάπτυξη 

βιώσιµων οικονοµικά τεχνολογιών αποκεντρωµένων µονάδων 

συµπαραγωγής/ηλεκτροπαραγωγής για την αξιοποίηση του τοπικού δυναµικού. 

Επιπλέον, ισχύς µπορεί να προκύψει από την αξιοποίηση του βιοαέριο που 

παράγεται σε ΧΥΤΑ και βιολογικούς καθαρισµούς. Το εν δυνάµει δυναµικό αυτών 

των εγκαταστάσεων είναι της τάξης των 100MW εγκατεστηµένης ισχύος12. 

 

Εικόνα 11: Εκτίµηση της κατανοµής των πιθανών εγκαταστάσεων για αξιοποίηση στερεής 
βιοµάζας στην Ελλάδα 

 (Πηγή: Εκτίµηση του Εθνικού δυναµικού Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού & Θερµότητας στην 

Ελλάδα,ΚΑΠΕ 2007) 

 

Οι τρέχουσες τάσεις καταδεικνύουν ότι η βιοµάζα δεν πρόκειται να παίξει στο 

άµεσο µέλλον το σηµαντικό ρόλο που οραµατίζεται η Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Μεταξύ 

2000 και 2007, η κατανάλωση ενέργειας προερχόµενη από βιοµάζα αυξήθηκε κατά 

περίπου 25 TWh ετησίως 13 . Περίπου 10 TWh από αυτά προήλθαν από άµεση 

                                                 

12 http://www.opengov.gr/minenv/?p=4201 

13
 http://www.europeanclimate.org/documents/Biomass_report_-_Final.pdf 
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χρήση, από εταιρείες που λειτουργούν εσωτερικές µονάδες, ή νοικοκυριά µε τη 

χρήση βιοµάζας για οικιακή θέρµανση, και 15 TWh από την εµπορευµατοποίηση της 

ηλεκτρικής ενέργειας και της θερµότητας. Εάν η αύξηση συνεχιστεί µε αυτό το ρυθµό, 

η ετήσια κατανάλωση ενέργειας από βιοµάζα θα αυξηθεί συνολικά σε  300 TWh έως 

1.100 TWh µέχρι το 2020. 

 

1.5  Εξέλιξη του ευρωπαϊκού θεσµικού πλαισίου 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

H ανάπτυξη των Α.Π.Ε. εντάσσεται σε ευρύτερους στόχους και πολιτικές της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) που συνδέονται µε την προστασία του περιβάλλοντος, 

την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής, την ασφάλεια του ενεργειακού 

εφοδιασµού, την προώθηση της βιώσιµης ανάπτυξης, τη χάραξη κοινής εξωτερικής 

ενεργειακής πολιτικής, την τόνωση της ανταγωνιστικότητάς της στην παγκόσµια 

αγορά ενέργειας, καθώς και τη σταδιακή επίτευξη της ενεργειακής της αυτονοµίας. 

H E.E. υποστήριξε πολλές ποσοτικές αναλύσεις µε αντικείµενο τη µακροχρόνια 

προοπτική του ενεργειακού της συστήµατος. Οι κύριες θεµατικές ενότητες αυτών 

είναι: 

• Η συµβατότητα της ενεργειακής πολιτικής µε την επιδίωξη ασφαλούς 

ενεργειακής τροφοδοσίας χαµηλού κόστους και των περιβαλλοντικών 

απαιτήσεων. 

• Η εσωτερικοποίηση των µακροχρόνιων ζητηµάτων του περιβάλλοντος και της 

προόδου των ενεργειακών τεχνολογιών από τις ενεργειακές αγορές. 

• Η εξασφάλιση της τεχνολογικής προόδου µε την υποστήριξη της σηµερινής 

ενεργειακής και τεχνολογικής πολιτικής. 

 

Έχοντας ως γνώµονα τη σπουδαιότητα του ρόλου των Α.Π.Ε. η Ε.Ε. οδηγήθηκε 

σε λήψη µέτρων ευρείας κλίµακας που περιελάµβαναν:  

• τον υπολογισµό του εξωτερικού κόστους που συνεπάγεται η χρήση ορυκτών 

πόρων  

• την αναγωγή της κοστολόγησης της ενέργειας στο συνολικό κόστος. 
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• την επιδότηση της έρευνας και ανάπτυξης για τις τεχνολογίες των 

ανανεώσιµων πηγών. 

• την εξέταση της επιβολής κατώτερου υποχρεωτικού ορίου 

ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες µορφές. 

 

Οι ενεργειακοί στόχοι της Ε.Ε. είναι εστιασµένοι και έχουν µακροπρόθεσµο 

ορίζοντα. Συµβάλουν στη χάραξη της ενεργειακής πολιτικής και ταυτόχρονα 

αποτελούν εργαλείο για τον έλεγχο του βαθµού υλοποίησης της. Παρακάτω 

παρουσιάζονται συνοπτικά χαρακτηριστικές ευρωπαικές οδηγίες και νόµοι που έχουν 

εγκριθεί στα πλαίσια αυτής της πολιτικής. 

Λευκή Βίβλος για την ενέργεια (COM(1996)421) 

Εκδόθηκε τον Ιανουάριο του 1996 και έχει ως αντικείµενο την προστασία του 

περιβάλλοντος, την ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού και την βιοµηχανική 

ανταγωνιστικότητα. 

Λευκή Βίβλος για τις ΑΠΕ και σχέδιο δράσης (COM(1997)599)14 

Ανακοινώθηκε τον Νοέµβριο του 1997. Χαράσσει µια συντονισµένη στρατηγική και 

ένα σχέδιο δράσης για τον τοµέα της ενέργειας, και ειδικότερα τις Α.Π.Ε.. Αφορά 

κυρίως τη συντονισµένη λήψη πρωτοβουλιών για την αξιοποίηση του δυναµικού των 

Α.Π.Ε.. Συγκεκριµένα, προβλέπει τον διπλασιασµό του ποσοστού της συνολικής 

εγχώριας ενεργειακής παραγωγής µέχρι το 2010, την καθιέρωση τριετούς 

απολογισµού των δράσεων σχετικά µε τις Α.Π.Ε. και την παροχή ισότιµων ευκαιριών 

για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. στην αγορά ενέργειας. Τα µέτρα απευθύνονται τόσο σε 

κρατικούς όσο και σε ευρωπαϊκούς φορείς και πολιτικές. 

Πρωτόκολλο του Κιότο 

Αποτελεί την πρώτη συµφωνία της διεθνούς κοινότητας µε στόχο την αντιµετώπιση 

της κλιµατικής αλλαγής και συγκεκριµένα τη µείωση των εκποµπών αεριών του 

θερµοκηπίου. Υπεγράφη στις 11 ∆εκεµβρίου 1997 και υποχρεώνει τις ανεπτυγµένες 

                                                 

14
 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52001DC0069:EL:HTML 
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χώρες σε συνολική µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου κατά 5,2% 

µε βάση τις εκποµπές του 1990 ως το 2012. Για τις αναπτυσσόµενες χώρες δεν 

καθορίζονται στόχοι ως προς τις εκποµπές. Στο χρονικό διάστηµα πριν τη διάσκεψη 

στο Κιότο η Ε.Ε. πραγµατοποίησε αναλύσεις για τον υπολογισµό του κόστους που 

συνεπάγεται η µείωση εκποµπής, αλλά και τις δυνατότητες λήψης πολιτικών µέτρων 

προς την ίδια κατεύθυνση. Μεταξύ των µέτρων υπήρχαν ρυθµιστικές παρεµβάσεις 

στους τοµείς της προώθησης της συµπαραγωγής, της υποστήριξης της διείσδυσης 

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, της ορθολογικής χρήσης της ενέργειας. Βάσει 

αυτών η ΕΕ διαµόρφωσε την εισήγησή της, που περιελάµβανε ως στόχο τη µείωση 

των εκποµπών CO2 το 2010 κατά 8% σε σχέση µε τα επίπεδα εκποµπών του 1990. 

Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα για την Αλλαγή του Κλίµατος (Ε.Π.Α.Κ.) 

Τον Οκτώβριο του 1999 ξεκίνησε από την Ε.Ε. η διαµόρφωση ενός ολοκληρωµένου 

προγράµµατος δράσεων και πολιτικών (Ευρωπαϊκό Πρόγραµµα για την Αλλαγή του 

Κλίµατος-Ε.Π.Α.Κ.) για την επίτευξη του στόχου που έθεσε το Πρωτόκολλο του 

Κιότο. Πρόκειται για µια σειρά από πολιτικές και µέτρα που µεταξύ άλλων αφορούν 

την προώθηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, την ενεργειακή αποδοτικότητα 

στην παραγωγή και την κατανάλωση, τη µείωση των εκποµπών από τις βιοµηχανίες 

και στις µεταφορές. Παρακάτω αναφέρονται συνοπτικά δυο χαρακτηριστικές οδηγίες 

που συντάχθηκαν στα πλαίσια αυτού του προγράµµατος: 

Οδηγία 2001/77/ΕΚ 

Η Ε.Ε. το 2001 εξέδωσε την οδηγία για την προαγωγή της συµβολής των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην 

εσωτερική αγορά και τη δηµιουργία βάσης για ένα µελλοντικό κοινοτικό πλαίσιο στον 

εν λόγω τοµέα. Τα κυριότερα σηµεία της οδηγίας είναι: Ο ορισµός από τα κράτη µέλη 

εθνικών ενδεικτικών στόχων που αφορούν την αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας η οποία παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και η υιοθέτηση 

µέτρων για την επίτευξη τους. Kαθορίζει στο 21% το ενδεικτικό µερίδιο της 

ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στη συνολική 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας της Κοινότητας έως το 2010. Από το 2002 και 

έπειτα, ανά πενταετία, τα κράτη µέλη µέσω µια έκθεσης καθορίζουν τους εθνικούς 

ενδεικτικούς στόχους µελλοντικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας προερχόµενη 
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από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ως ποσοστό της κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας, για την επόµενη δεκαετία.  

Επιπρόσθετα, από το 2003 και ανά διετία, συντάσσεται έκθεση που καταγράφει 

την πορεία προς την επίτευξη των εθνικών στόχων όπως και την επίδραση 

κλιµατικών παραγόντων που ενδέχεται να επηρεάσουν την υλοποίηση τους και τη 

συµβατότητα των µέτρων µε τις εθνικές δεσµεύσεις για τις κλιµατικές µεταβολές. Τα 

µέλη δηµιουργούν ένα σύστηµα σχετικό µε την εγγύηση της προέλευσης της 

ενέργειας από ανανεώσιµες µορφές ενέργειας, το οποίο θα διασφαλίσει τη διαφάνεια. 

Επιπλέον, προτείνεται η αναθεώρηση από τις αρµόδιες αρχές των κρατών µελών του 

υπάρχοντος νοµοθετικού και ρυθµιστικού πλαισίου που διέπει τις διαδικασίες 

χορήγησης αδείας ή τις λοιπές διαδικασίες οι οποίες ισχύουν για τις εγκαταστάσεις 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Τέλος, δίνεται 

ιδιαίτερη µέριµνα στο ζήτηµα της πρόσβασης στο δίκτυο, τη µεταφορά και τη διανοµή 

της ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.
15

 

Οδηγία 2004/8/ΕΚ  

Η παρούσα οδηγία εκδόθηκε τον Φεβρουάριο του 2004 και στοχεύει στην προώθηση 

και την ανάπτυξη συµπαραγωγής θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας µε υψηλή 

απόδοση η οποία θα βασίζεται στη ζήτηση για χρήσιµη θερµότητα και στην 

εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας στην εσωτερική αγορά ενέργειας. Ο απώτερος 

στόχος είναι η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης και η βελτίωση της ασφάλειας του 

εφοδιασµού. Μεταξύ των άλλων: Καθορίζει εναρµονισµένες τιµές αναφοράς 

απόδοσης για τη χωριστή παραγωγή ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας. Προτείνει 

την έκδοση εγγύησης προέλευσης της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 

συµπαραγωγή υψηλής απόδοσης µέσω αντικειµενικών, διαφανών και αµερόληπτων 

κριτηρίων, τα οποία καθορίζονται από κάθε κράτος µέλος. Επιπλέον, η πιστοποίηση 

επιβλέπεται από αρµόδιους, ανεξάρτητους φορείς µέσω µηχανισµών που 

οργανώνουν οι τελευταίοι.  

Προβλέπεται η ανάλυση του εθνικού δυναµικού από τα κράτη για την εφαρµογή 

της συµπαραγωγής υψηλής απόδοσης, συµπεριλαµβανοµένης της συµπαραγωγής 

πολύ µικρής κλίµακας υψηλής απόδοσης. Επιπλέον, από το 2007 και έκτοτε ανά 

                                                 

15
 

http://eurlex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Dir
ective&an_doc=2001&nu_doc=77 
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τετραετία, εκτιµάται από τα µέλη η πρόοδος στην αύξηση του µεριδίου της 

συµπαραγωγής υψηλής απόδοσης. Γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στην πρόσβαση στο 

δίκτυο της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από συµπαραγωγή και στην 

διασφάλιση της µεταφοράς και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας.16 

Στόχοι για το 2020 

Τον Μάρτιο του 2007
17

, το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο έχοντας ως βάση τα έως τότε 

δεδοµένα και τον ευρωπαϊκό «Χάρτη πορείας για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας», 

πρότεινε µια δέσµη µέτρων στα πλαίσια της νέας ευρωπαϊκής ενεργειακής 

επιτροπής. Είχαν ως κατεύθυνση την καταπολέµηση της αλλαγής του κλίµατος, την 

αύξηση της ενεργειακής ασφάλειας της Ε.Ε., την ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας 

της και την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας. Η ουσιαστική υλοποίηση της 

πολιτικής και των δράσεων που απορρέουν από την απόφαση του συµβουλίου, 

συνοψίζεται στην επίτευξη στρατηγικών στόχων µε χρονικό ορίζοντα το 2020: 

α) Αύξηση του ποσοστού συµµετοχής των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας στην 

τελική κατανάλωση σε ποσοστό 20%. 

β) Βελτίωση της απόδοσης των ενεργειακών συστηµάτων κατά 20% 

γ) Μείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου κατά 20% ως προς τα 

επίπεδα του 1990 (και κατά 30%, αν υπάρξει διεθνής συµφωνία και άλλων 

ανεπτυγµένων χωρών) 

Οι παραπάνω απαιτήσεις είναι γνωστές και ως «στόχοι 20-20-20». , 8 & 9  

Πράσινη Βίβλος: «Προς µια ευρωπαϊκή στρατηγική για τη ασφάλεια του 

ενεργειακού εφοδιασµού» [COM (2000) 769] 

H Ε.Ε. ωθούµενη από τη συνεχώς αυξανόµενη εξωτερική ενεργειακή εξάρτηση της, 

καθώς και τους οικονοµικούς, κοινωνικούς, οικολογικούς και φυσικούς κινδύνους που 

αυτή συνεπάγεται, τον Νοέµβριο του 2000, εξέδωσε την Πράσινη Βίβλο. Προκειµένου 

να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα προτείνεται η ανάπτυξη µιας στρατηγικής για την 

ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού, συνυπολογίζοντας την επίδραση των 

                                                 

16 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:052:0050:0050:EL:PDF 

17 http://www.cres.gr/kape/pdf/download/ETHSIA_EKTHESH_2008_SITE.pd 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

67 

περιβαλλοντικών ανησυχιών στις ενεργειακές επιλογές και την αναδιαµόρφωση της 

εσωτερικής αγοράς. Στο κείµενο της Πράσινης Βίβλου σκιαγραφείται µια 

µακροπρόθεσµη ενεργειακή στρατηγική µε στόχο τον έλεγχο του ρυθµού αύξησης 

της ζήτησης, την ανάλυση της µεσοπρόθεσµης συµβολής των πηγών πυρηνικής 

ενέργειας και τη σύνταξη διατάξεων για τα στρατηγικά αποθέµατα και τις νέες βασικές 

αρτηρίες εισαγωγών για τους υδρογονάνθρακες.18 

Πράσινη Βίβλος: «Ευρωπαϊκή στρατηγική για αειφόρο, ανταγωνιστική και 

ασφαλή ενέργεια » [COM(2006) 105 ]19 

Τον Μάρτιο του 2006 ανακοινώθηκε η Πράσινη Βίβλος µέσω της οποίας τα κράτη 

µέλη καλούνται να αναπτύξουν µια ενεργειακή πολιτική που θα έχει τρεις κύριους 

άξονες: 

• την ανταγωνιστικότητα, µέσω της ολοκλήρωσης της εσωτερικής αγοράς 

ενέργειας και κατ’ επέκταση τη βελτίωση της απόδοσης του ευρωπαϊκού 

δικτύου 

• τη βιωσιµότητα, µε την αύξηση της χρήσης των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας και της ενεργειακής απόδοσης, προκειµένου να αντιµετωπιστεί η 

αλλαγή του κλίµατος  

• την ασφάλεια εφοδιασµού, για την ορθότερη ρύθµιση της ενεργειακής 

ζήτησης και προσφοράς και την απεξάρτηση της Ε.Ε. από τρίτες χώρες. 

Η Πράσινη Βίβλος εστιάζει σε έξι τοµείς για τους οποίους προτείνονται 

συγκεκριµένα µέτρα. Ακολούθως, γίνεται συνοπτική αναφορά σε αυτούς. 

Η ενέργεια στην ανάπτυξη και την απασχόληση: ολοκλήρωση της εσωτερικής 
αγοράς ενέργειας 

Θέτει σε προτεραιότητα την ολοκλήρωση των εσωτερικών αγορών φυσικού αερίου 

και ηλεκτρικής ενέργειας και τον περιορισµό φαινοµένων προστατευτισµού και 

επικράτησης παραδοσιακών επιχειρήσεων στην αγορά ενέργειας. 

 

                                                 

18
 http://europa.eu/legislation_summaries/energy/external_dimension_enlargement/l27037_el.htm 

19
 http://europa.eu/legislation_summaries/energy/european_energy_policy/l27062_el.htm 
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Ασφάλεια εφοδιασµού : αλληλεγγύη µεταξύ των κρατών µελών  

Υπό την εξάρτηση από τις εισαγωγές και τη διακύµανση της ζήτησης κρίνεται 

αναγκαία η υιοθέτηση µηχανισµών αποθεµατοποίησης και αλληλεγγύης για να 

διασφαλιστεί η σταθερότητα του ενεργειακού εφοδιασµού.  

Πιο βιώσιµη, αποτελεσµατική και διαφοροποιηµένη σύνθεση ενεργειακών 
πόρων  

Κάθε κράτος µέλος ορίζει κατ επιλογήν το µίγµα των ενεργειακών πόρων ανάλογα µε 

το δυναµικό του. Προτείνεται ο συντονισµός των επιµέρους συνθέσεων σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο µε βάση µια στρατηγική ανάλυση της ενεργειακής πολιτικής της 

Ε.Ε.. 

Η ΕΕ στην πρώτη γραµµή για την καταπολέµηση της αλλαγής του κλίµατος 

H Ε.Ε. καλείται να πρωτοστατήσει στην καταπολέµηση της αλλαγής του κλίµατος και 

στην ανάπτυξη τεχνολογιών που θα συµβάλλουν σε καθαρότερη και βιώσιµη 

ενέργεια. Απώτερος στόχος είναι να µειωθεί η κατανάλωση στην Ε.Ε. χωρίς όµως να 

σηµειωθεί ταυτόχρονη µείωση και της ανταγωνιστικότητας της. Για αυτό προτείνεται 

η αποσύνδεση της οικονοµικής ανάπτυξης από την κατανάλωση ενέργειας. 

Η έρευνα και η καινοτοµία στην υπηρεσία της ευρωπαϊκής ενεργειακής 
πολιτικής  

Αποδίδεται ιδιαίτερα µεγάλη βαρύτητα στην εξέλιξη ενεργειακών τεχνολογιών που θα 

στηρίξουν τη νέα ευρωπαϊκή πολιτική.  

Προς µια συνεκτική εξωτερική ενεργειακή πολιτική 

Σε πρώτη φάση, η ΕΕ θα πρέπει να καταλήξει σε µια κοινή στάση σε θέµατα που 

αφορούν τις νέες υποδοµές, την ενεργειακή σύνθεση και τις ενεργειακές συµπράξεις 

µε τρίτες χώρες. Σε δεύτερη, να εντείνει το διάλογο µε τις χώρες παραγωγούς, ώστε 

να περιορίσει τον κίνδυνο ανεπαρκούς εφοδιασµού.  
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Οδηγία 2009/28/ΕΚ20  

Tον Απρίλιο του 2009 συντάχθηκε η Ο∆ΗΓΙΑ 2009/28/ΕΚ στην οποία αναφέρεται ότι 

κάθε κράτος µέλος πρέπει να µεριµνά ώστε το µερίδιο της ενέργειας από 

ανανεώσιµες πηγές στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας το 2020 να 

αντιστοιχεί τουλάχιστον στον εθνικό, προβλεπόµενο συνολικό στόχο του. Οι 

θεσµοθετηµένοι, εθνικοί συνολικοί στόχοι έχουν συµµορφωθεί στο γενικό στόχο. 

Ορίζει το µερίδιο της ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές σε όλες τις µορφές 

µεταφορών να αντιπροσωπεύει, το 2020, ποσοστό τουλάχιστον 10 % της τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας στις µεταφορές στο εν λόγω κράτος µέλος. Με τη χρήση 

βιοκαυσίµων και βιορευστών εκτιµάται µείωση των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου 

τουλάχιστον κατά 35 %. Κάθε κράτος µέλος υποχρεούται να καταστρώσει ένα εθνικό 

σχέδιο δράσης που να αφορά την κάλυψη αναγκών ηλεκτρισµού, θέρµανσης, ψύξης 

από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.  

Τα µέλη έχουν τη δυνατότητα να µεταβιβάζουν, στατιστικά, συγκεκριµένη 

ποσότητα ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές από ένα µέλος σε άλλο. Η 

µεταβιβαζόµενη ποσότητα αφαιρείται κατά την αποτίµηση της συµµόρφωσης του 

µεταβιβάζοντος κράτους µέλους και προστίθεται στην ποσότητα ενέργειας από 

ανανεώσιµες πηγές κατά την αποτίµηση της συµµόρφωσης άλλου κράτους µέλους 

που δέχεται τη µεταβίβαση. Ορίζεται το πλαίσιο συνεργασίας µεταξύ ενός ή 

περισσοτέρων µελών και µιας ή περισσοτέρων τρίτων χωρών για κοινά έργα 

παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες ενεργειακές πηγές. ∆ίδεται ιδιαίτερη µέριµνα 

στη διάδοση πληροφοριών σε όλους τους ενδιαφερόµενους σχετικά µε τα µέτρα 

στήριξης. τα καθαρά οφέλη, το κόστος και την ενεργειακή απόδοση του εξοπλισµού 

και των συστηµάτων για τη χρήση θέρµανσης, ψύξης και ηλεκτρισµού από 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Οι χώρες µέλη έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν 

εγγύηση για την προέλευση της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 

ανανεώσιµες ενεργειακές πηγές σύµφωνα µε αντικειµενικά, διαφανή κριτήρια. 

Υιοθετούνται κατάλληλα µέτρα για την ανάπτυξη των δικτύων υποδοµής.  

 

 

                                                 

20
 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:el:PDF 
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1.6 Εξέλιξη του εθνικού θεσµικού πλαισίου ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας 

Παρουσιάζονται συνοπτικά τα κυριότερα στοιχεία του εθνικού θεσµικού πλαισίου που 

έχει διαµορφωθεί για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας21. 

Νόµος 1559/1985 

Η είσοδος των Α.Π.Ε. στο νοµοθετικό πλαίσιο της χώρας έγινε µε το Ν. 1559/1985 

“Ρύθµιση θεµάτων εναλλακτικών µορφών ενέργειας και ειδικών θεµάτων 

ηλεκτροπαραγωγής από συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις" (ΦΕΚ Α’ 135). Με 

τη νοµοθέτηση αυτού του Νόµου έγινε η πρώτη προσπάθεια απελευθέρωση της 

αγοράς ενέργειας αφού στα πλαίσια του εγκαταστάθηκαν 24 MW αιολικής ενέργειας, 

κατά κύριο λόγο µικρά αιολικά πάρκα, και µερικά Φ/Β συστήµατα µικρής ισχύος  

Nόµος 2244/1994 

Οι βάσεις για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. στο ελληνικό ενεργειακό χώρο τέθηκαν από 

τον N. 2244/1994 “Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας και από συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις” (ΦΕΚ Α’168). Ορίστηκαν 

σταθερές τιµές πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας παραγόµενης από ΑΠΕ, για το 

διασυνδεδεµένο σύστηµα της χώρας, σε επίπεδο ίσο µε το 90% του γενικού 

τιµολογίου στη µέση τάση. Ειδικά για τα νησιά αφού δεν ανήκουν στο 

διασυνδεδεµένο σύστηµα, προτάθηκε νέο τιµολογιακό σύστηµα. Σύµφωνα µε αυτό, η 

τιµολόγηση γίνονταν στο 90% του τιµολογίου γενικής χρήσης (χαµηλή τάση) και κατά 

το ίδιο έτος αντιστοιχούσε σε 0,08458 Ευρώ/kWh.  

Νόµος  2773/1999 

Μέσω Ν. 2773/1999, διατηρήθηκε το ευνοϊκό τιµολογιακό καθεστώς των Α.Π.Ε. ενώ 

ταυτόχρονα δόθηκε προτεραιότητα στην πρόσβαση των Α.Π.Ε. στο δίκτυο. 

 

                                                 

21 www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=ysYxrE3Ia94%3D&tabid=285 
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Νόµος 2941/2001 

Ο Ν. 2941/2001 “Απλοποίηση διαδικασιών ίδρυσης εταιρειών, αδειοδότηση 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, ρύθµιση θεµάτων της Α.Ε. 'ΕΛΛΗΝΙΚΑ 

ΝΑΥΠΗΓΕΙΑ' και άλλες διατάξεις” (ΦΕΚ Α’ 201) αντιµετώπισε αποτελεσµατικά 

φαινόµενα παθογένειας του αδειοδοτικού καθεστώτος και προβλήµατα εγκατάστασης 

των Α.Π.Ε.. 

Νόµος 3010/2002 

Η ψήφιση του Ν. 3010/2002 “Εναρµόνιση του Ν. 1650/1986 µε τις Οδηγίες 

97/11/Ε.Ε. και 96/61/Ε.Ε., διαδικασία οριοθέτησης και ρυθµίσεις θεµάτων για τα 

υδατορεύµατα και άλλες διατάξεις” (ΦΕΚ Α’ 91) συνέβαλε στην προσαρµογή της 

συνολικής αδειοδότησης των εγκαταστάσεων Α.Π.Ε. στο καθεστώς περιβαλλοντικής 

αποδοχής. 

Νόµος 3175/2003 

Μέσω του Ν. 3175/2003 ορίστηκε ένα νέο πλαίσιο εντός του οποίου η γεωθερµία 

αποτελεί µορφή ανανεώσιµης ενέργειας που µπορεί να συνεισφέρει στη βιώσιµη 

ανάπτυξη. Έτσι. η γεωθερµία αποδεσµεύτηκε από τον χαρακτηρισµό της ως ορυκτού 

υπαγόµενου στις ρυθµίσεις του Ν.∆. 210/1973 "Περί Μεταλλευτικού Κώδικος" (ΦΕΚ 

Α’277).  

Νόµος 3299/2004 

Σύµφωνα µε τον αναπτυξιακό Νόµο 3299/2004, η Ελληνική Επικράτεια χωρίζεται σε 

τρεις ζώνες επιχορήγησης µεγάλων έργων Α.Π.Ε.. Η παρεχόµενη επιχορήγηση 

αντιστοιχεί στο 20, 30 και 40% αντίστοιχα, του συνολικού κόστους επένδυσης. Σε 

αυτό συµπεριλαµβάνεται και το κόστος σύνδεσης στο ηλεκτρικό δίκτυο. Σε 

περιπτώσεις µεσαίων και µικρών έργων, το ποσοστό επιχορήγησης προσαυξάνεται 

έως 10% και 20%, αντίστοιχα. 

Οι ζώνες επιχορήγησης οριοθετούνται ως εξής: 

• Ζώνη Α, οι νοµοί Αττικής και Θεσσαλονίκης (εκτός των βιοµηχανικών 

περιοχών και των νήσων αυτών που µπαίνουν στην ζώνη Β) 

• Ζώνη Γ, οι νοµοί των περιφερειών Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης, 

Πελοποννήσου, Ηπείρου, ∆υτικής Ελλάδας και νήσων Βορείου Αιγαίου.  
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• Ζώνη Β, περιλαµβάνει όλες τις υπόλοιπες περιοχές  

Νόµος 3468/2006 

Ο Ν. 3468/2006 «Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και συµπαραγωγή 

ηλεκτρισµού και θερµότητας υψηλής απόδοσης και λοιπές διατάξεις»  θέτει ως στόχο 

τη συµµετοχή της ηλεκτροπαραγωγής µέσω ΑΠΕ σε ποσοστό 20,1% για το έτος 

2010 ενώ το 2020 να ανέλθει στο 29% της ακαθάριστης εγχώριας κατανάλωσης. 

Ουσιαστικά, ο Ν. 3468/2006 ενσωµατώνει στο εθνικό δίκαιο την Οδηγία 2001/77/ΕΚ 

και εν µέρει την Οδηγία 2004/8/ΕΚ. Επιδιώκεται η απλοποίηση της αδειοδοτικής 

διαδικασίας για την κατασκευή και λειτουργία σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση 

ΑΠΕ και η µείωση του απαιτούµενου χρόνου χορήγησης αδειών.  

Νόµος 3734/2009 

Με το Ν. 3734/2009  «Προώθηση της συµπαραγωγής δύο ή περισσότερων 

χρήσιµων µορφών ενέργειας, ρύθµιση ζητηµάτων σχετικών µε το Υδροηλεκτρικό 

Έργο Μεσοχώρας και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 8/28-1-09), η ελληνική νοµοθεσία 

εναρµονίζεται µε την Οδηγία 2004/8/ΕΚ και επιπρόσθετα συµπληρώνει το νοµικό 

πλαίσιο σχετικό µε την προώθηση της συµπαραγωγής δύο ή περισσότερων 

χρήσιµων µορφών ενέργειας. Μεταξύ άλλων, απλοποιεί σε κεντρικό επίπεδο τη 

διαδικασία έκδοσης των αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας, οι οποίες πλέον 

εκδίδονται µε υπουργικές αποφάσεις. Καθορίζει νέες τιµές πώλησης για την 

παραγόµενη από φωτοβολταϊκά συστήµατα ηλεκτρική ενέργεια συνεκτιµώντας τη 

µείωση του κόστους εγκατάστασης λόγω της τεχνολογικής προόδου που έχει 

σηµειωθεί τα τελευταία χρόνια, την αύξηση της απόδοσής τους και τη µελλοντική, 

περαιτέρω, µείωση του κόστους προµήθειας και εγκατάστασής τους. Ωστόσο, οι νέες 

τιµές µπορεί να τροποποιηθούν µετά από σχετική απόφαση του αρµόδιου υπουργού.  

Οδηγία 2001/77/EΚ - Οδηγία 2009/28/ΕΚ 

Ο ενδεικτικός στόχος για την Ελλάδα που απορρέει από την Οδηγία 2001/77/EΚ είναι 

το ποσοστό συµµετοχής των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, περιλαµβανοµένης της υδραυλικής ενέργειας των µεγάλων 

υδροηλεκτρικών έργων, να φτάνει το 20,1% της εγχώριας ακαθάριστης κατανάλωσης 

ηλεκτρικής ενέργειας κατά το έτος 2010. Ο στόχος αυτός θεωρείται συµβατός µε τις 

διεθνείς δεσµεύσεις της χώρας που προκύπτουν από το Πρωτόκολλο του Κιότο. Το 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

73 

Πρωτόκολλο του Κιότο υπαγορεύει για την Ελλάδα περιορισµό του ποσοστού 

αύξησης των αερίων που εντείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου, στην περίοδο 

2008-2012, κατά 25%, ως προς το αντίστοιχο του 1990. Επιπλέον, η Οδηγία 

2009/28/ΕΚ3 συνέστησε για την Ελλάδα συµµετοχή των ανανεώσιµων πηγών κατά 

18% στη συνολική ενεργειακή κατανάλωση για το 2020. 

Νόµος 3851/2010, Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

Σύµφωνα µε τις δεσµεύσεις για τα κράτη-µέλη της Ε.Έ., µέχρι το 2020, προβλέπεται: 

α) 20% διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην ακαθάριστη τελική 

κατανάλωση ενέργειας [Ο∆ΗΓΙΑ 2009/28/ΕΚ] 

β) 20% µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου σε σχέση µε τα επίπεδα 

του 1990 [Ο∆ΗΓΙΑ 2009/29/ΕΚ] 

γ) 20% εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας. 

Οι προβλεπόµενοι στόχοι για την Ελλάδα είναι η µείωση των εκποµπών αερίων 

ρύπων του θερµοκηπίου κατά 4% στους τοµείς εκτός εµπορίας σε σχέση µε τα 

επίπεδα του 2005, και 18% διείσδυση των ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική 

κατανάλωση. Στα πλαίσια προσαρµογής της συγκεκριµένης ενεργειακής πολιτικής, 

ψηφίσθηκε από το ελληνικό κοινοβούλιο ο Νόµος 3851/2010 «Επιτάχυνση της 

ανάπτυξης των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας για την αντιµετώπιση της κλιµατικής 

αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας του Υπουργείου Περιβάλλοντος 

Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής» (ΦΕΚ Α’ 85), στον οποίο αναφέρεται η αύξηση 

του εθνικού στόχου συµµετοχής των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας στο 

20%, ειδικότερα σε 40 % συµµετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή, 20 % σε 

ανάγκες θέρµανσης-ψύξης και 10 % στις µεταφορές. 

1ο Εθνικό σχέδιο δράσης για τις ΑΠΕ 

Στο πλαίσιο εφαρµογής της Οδηγίας 2009/28/ΕΚ, εκπονήθηκε και κατατέθηκε 

στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή από την ελληνική κυβέρνηση τον Ιούνιο του 2010, το 

εθνικό σχέδιο δράσης για τις ΑΠΕ. Συντάχθηκε µε την προσδοκία να αποτελέσει ένα 

δυναµικό εργαλείο που θα παρακολουθεί την πορεία επίτευξης των εθνικών 

ενεργειακών στόχων και θα προσαρµόζεται στην ανταπόκριση των φορέων της 

αγοράς, στα µέτρα και πολιτικές που υιοθετούνται, καθώς και την τεχνολογική 

ωριµότητα των ΑΠΕ. Στο σχέδιο περιλαµβάνονται περιλαµβάνει εκτιµήσεις για την 
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εξέλιξη του τοµέα της ενέργειας και ειδικότερα τη διείσδυση των τεχνολογιών των 

ΑΠΕ έως το 2020. Επιπλέον, προτείνονται µέτρα για την µείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης και την αύξηση εφαρµογής των Α.Π.Ε.. Το σχέδιο αλλά και η πρόοδος 

εφαρµογής του θα αξιολογούνται κάθε δύο χρόνια. Συµπληρωµατικά, εκδόθηκε  η 

Υπουργική Απόφαση 19598/1-10-2010 (ΦΕΚ 1630 Β’/11.10.2010), µε θέµα την 

«Επιδιωκόµενη αναλογία εγκατεστηµένης ισχύος και την κατανοµή της στο χρόνο 

µεταξύ των διαφόρων τεχνολογιών Α.Π.Ε.» 

Στον Πίνακα 2 παρουσιάζεται το ενεργειακό µείγµα ανά τεχνολογία και κλίµακα 

παραγωγού όπως αυτό προκύπτει από τη σχετική απόφαση. Στο κοµµάτι των 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων δεν συµπεριλαµβάνεται η παραγόµενη ενέργεια η 

οποία θα προσφέρεται στο δίκτυο ως αποτέλεσµα της εφαρµογής του «Ειδικού 

Προγράµµατος Ανάπτυξης Φωτοβολταϊκών Συστηµάτων σε κτιριακές 

εγκαταστάσεις», καθώς επίσης δεν έχει συνυπολογιστεί η συµµετοχή της 

«Γεωθερµικής ηλεκτροπαραγωγής» στην ενεργειακή σύνθεση της χώρας. 

Πίνακας 2: Επιδιωκόµενη αναλογία εγκατεστηµένης ισχύος και κατανοµή της στο χρόνο 
µεταξύ των διαφόρων τεχνολογιών Α.Π.Ε. 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ) 

Χρονική περίοδος  

Τεχνολογία 2014 2020 

Υδροηλεκτρικά 3700 4650 

Μικρά (0-15MW) 300 350 

Μεγάλα (>15 MW)   

Φωτοβολταϊκά 1500 2200 

Εγκαταστάσεις από 

επαγγελµατίες αγρότες που 

υπάγονται στην περίπτωση 

ης παρ.6 του άρθ.15 του 

Ν.3851/2010  

500 750 

Λοιπές εγκαταστάσεις 1000 1450 

Ηλιοθερµικά 120 250 

Αιολικά 

(περιλαµβανόµενων των 

θαλασσίων) 

4000 7500 

Βιοµάζα 200 350 
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1.7  Το παρόν και οι τάσεις για τις ΑΠΕ στον Ευρωπαϊκό και 

Ελλαδικό χώρο 

Αρχικά, θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι το µέγιστο επιτρεπτό ποσοστό διείσδυσης των 

ΑΠΕ είναι συνάρτηση των τεχνολογικών δυνατοτήτων αξιοποίησης του δυναµικού, 

των δυνατοτήτων αποθήκευσης και διαχείρισης των φορτίων και των διανεµηµένων 

πηγών, της σύνθεσης του µείγµατος των ελεγχόµενων µονάδων. Είναι φυσικό 

επακόλουθο η αύξηση του ποσοστού αυτού να συµβαδίζει µε το ρυθµό υλοποίησης 

των απαραίτητων µέτρων ενεργειακής πολιτικής, το κόστος των ρύπων και το κόστος 

των σχετικών τεχνολογιών σε σχέση µε αυτό των συµβατικών πηγών. 

Στην έκθεση "EU Energy Trends 2030” 22  η οποία εκδόθηκε από τη Γενική 

∆ιεύθυνση για την Ενέργεια της Ευρωπαϊκής Επιτροπής αναφέρεται ότι η 

υδροηλεκτρική ενέργεια, το 2010, υπερίσχυσε έναντι των άλλων µορφών Α.Π.Ε., µε 

περίπου 323 TWh ενώ η αµέσως επόµενη πιο διαδεδοµένη µορφή είναι η αιολική, µε 

147 TWh των χερσαίων αιολικών.  

Στις αρχές του 2011, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξέδωσε Έκθεση 23  προς το 

Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συµβούλιο σχετικά µε την πρόοδο που έχει σηµειωθεί 

στον τοµέα των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, προκειµένου να επιτευχθούν οι 

στόχοι για το 2020. Από τα στοιχεία της έκθεσης επιβεβαιώνεται η µικρή 

ανταπόκριση των κρατών µελών στην επίτευξη των στόχων για το 2010 που 

ορίζονταν στην Οδηγία 2001/77 (µόνο 7 χώρες από τις 27 συνολικά πέτυχαν τους 

στόχους).  

Στην ετήσια στατιστική της Ευρωπαϊκής Ένωσης Αιολικής Ενέργειας (EWEA) για 

το 2011
24

 επισηµαίνεται η αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος των Α.Π.Ε.. Οι Α.Π.Ε. 

αντιπροσωπεύουν το 71,3% των νέων εγκαταστάσεων (προστέθηκαν 32.043 MW 

Α.Π.Ε., κατά 37,7% περισσότερα σε σχέση µε το 2010). Αντίθετα, οι εγκαταστάσεις 

ηλεκτροπαραγωγής από πετρέλαιο και πυρηνική ενέργεια και κατ’ επέκταση η ισχύς 

τους µειώθηκαν.  

                                                 

22
 http://ec.europa.eu/clima/policies/package/docs/trends_to_2030_update_2009_en.pdf 

23 http://ec.europa.eu/energy/renewables/reports/doc/com_2011_0031_en.pdf 

24 

http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/reports/EWEA_Annual_Report
_2011.pdf 
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Στο πλαίσιο της επεξεργασίας των Εθνικών Σχεδίων ∆ράσης, προβλέπεται ότι ο 

µέσος ρυθµός ανάπτυξης των τεχνολογιών ηλεκτροπαραγωγής από Α.Π.Ε. θα 

µειωθεί µε την πάροδο του χρόνου αφού για τις περισσότερες τεχνολογίες στο 

διάστηµα 2010-2015 θα είναι µεγαλύτερος σε σχέση µε αυτόν της επόµενης 

πενταετίας. Εκτιµάται ότι η ετήσια επένδυση κεφαλαίου σε σταθµούς Α.Π.Ε. πρέπει 

να ανέλθει σύντοµα από 35bn € που είναι σήµερα σε 70bn € για να επιτευχθούν οι 

στόχοι. 

Κατά τους συντάκτες της έκθεσης "EU Energy Trends 2030”, αναµένεται ότι µέχρι 

το 2020 τα χερσαία αιολικά θα αυξηθούν σε 348 TWh, σε σύγκριση µε τις 341 TWh 

των υδροηλεκτρικών. Παράλληλα η βιοµάζα προβλέπεται να αυξηθεί από 120 σε 268 

TWh. 

 

∆ιάγραµµα 6: Τάσεις για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (TWh) από διάφορες πηγές 
ενέργειας βάσει των στοιχείων του 2009 

 (Πηγή: Έκθεση - EU energy trends to 2030) 

 

Με ορίζοντα το 2030, τα αιολικά (χερσαία και υπεράκτια) θα παράγουν 694 TWh 

ηλεκτρικής ενέργειας ενώ από τη βιοµάζα θα προκύψουν 286 TWh. Θα πρέπει να 

τονιστεί η µηδενική αύξηση των υδροηλεκτρικών (358 TWh), µειώνοντας έτσι 

σηµαντικά το µερίδιό τους. Η στασιµότητα αυτή αποδίδεται σε λόγους όπως µακρά 

διαδικασία έγκρισης, υψηλό κόστος εκκίνησης και µεγάλος χρόνος αποπληρωµής, 

καθώς και στο γεγονός ότι το µεγαλύτερο µέρος του τεχνικά και οικονοµικά εφικτού 

δυναµικού έχει ήδη αξιοποιηθεί. Υπάρχουν όµως προβλέψεις και από τον 

Ευρωπαϊκό Οργανισµό Μικρών Υδροηλεκτρικών. Ειδικά για τα µικρά υδροηλεκτρικά, 

εκτιµούν ότι θα σηµειωθεί σηµαντική ανάπτυξη (από 41 TWh της ηλεκτρικής 
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ενέργειας το 2008 σε 54 TWh µέχρι το 2020). Τέλος, τα φωτοβολταϊκά θα 

ξεπεράσουν τις 94 TWh µέχρι το 2030 από 17 TWh που παρήγαγαν το 2007. 

 

∆ιάγραµµα 7: Τάσεις για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (TWh) από διάφορες µορφές 
Α.Π.Ε. βάσει των στοιχείων του 2009 

 (Πηγή: Έκθεση - EU energy trends to 2030) 

 

Σε εθνικό επίπεδο, τα εκµεταλλεύσιµα λιγνιτικά αποθέµατα είτε έχουν ήδη 

εξαντληθεί (Αλιβέρι) είτε επαρκούν για µερικές δεκαετίες, χωρίς η δηµιουργία 

ορισµένων νέων λιγνιτωρυχείων (∆ράµας, Βεγόρας) να µπορεί να ισοσταθµίσει αυτή 

τη µείωση. Καθοριστικό στοιχείο αποτελεί η πρόβλεψη ότι µετά το 2013 θα υπάρξει 

µεγάλη οικονοµική επιβάρυνση λόγω του συστήµατος εµπορίας ρύπων, µε 

συνεπακόλουθο την αύξηση του κόστους της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µέσω 
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λιγνίτη. Όπως εξάγεται από τα παραπάνω, η περαιτέρω ανάπτυξη των Α.Π.Ε. 

κρίνεται αναγκαία. 

Τα στοιχεία αποτυπώνουν τη δυναµικότητα της ανάπτυξης των Α.Π.Ε. στη χώρα 

µας. Για το 2008, η συνολική παραγωγική δυναµικότητα των σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση Α.Π.Ε. (χωρίς να περιλαµβάνονται σε αυτά µεγάλα 

υδροηλεκτρικά και αντλητικά έργα) ανήλθε σε 2,76 ΤWh. Από αυτά το 81,2% 

αντιστοιχεί στα αιολικά πάρκα, το 11,8% σε µικρά υδροηλεκτρικά έργα και το 

υπόλοιπο µερίδιο στις λοιπές µορφές ανανεώσιµης ενέργειας. Η συνολική 

εγκατεστηµένη ισχύς των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων ισούται µε 3.017,8 MW 

ενώ η ετήσια ενεργειακή παραγωγή είναι της τάξης των 4 TWh για µέσες συνθήκες 

υδραυλικότητας. 

 

Πίνακας 3: Εγκατεστηµένη ισχύς συστηµάτων Α.Π.Ε. σε MW έως Σεπτέµβριο 2009 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ) 
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Το 2010 η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς σταθµών Α.Π.Ε. αυξήθηκε κατά 20% σε 

σχέση µε τον προηγούµενο χρόνο, µε το αντίστοιχο ποσοστό για τα φωτοβολταϊκά 

να πλησιάζει το 274%25. Από νεότερο απολογισµό του υπουργείου περιβάλλοντος, 

ενέργειας και κλιµατικής αλλαγής προκύπτει ότι η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς των 

ΑΠΕ αυξήθηκε στη διάρκεια του 2011 κατά 770MW και στο τέλος του έτους να 

υπερβαίνει τα 2.500 MW. Παρ όλα αυτά, απαιτείται η εντατικοποίηση των ρυθµών 

ανάπτυξης προκειµένου να κινούµαστε εντός των εθνικών στόχων 

 

∆ιάγραµµα 8: Επιµερισµός της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος Α.Π.Ε. (290 MW) για το 
2010 

 (Πηγή: Ετήσια Έκθεση της Υπηρεσίας Α.Π.Ε. - Έτος 2010, Υ.ΠΕ.Κ.Α.) 

 

Στα διαγράµµατα γίνεται συγκριτική παρουσίαση των διαγραφόµενων τάσεων για 

τα αιολικά και τα φωτοβολταϊκά. Σε κάθε διάγραµµα περιλαµβάνονται τρεις σειρές 

τιµών του Εθνικού Σχεδίου ∆ράσης για τις Α.Π.Ε. (NREAP), της υπουργικής 

απόφασης για το ενεργειακό µείγµα το 2014 και το 2020 (MD RES mix) και της 

Υπηρεσίας Α.Π.Ε. (YPEKA estimations). 

 

 

                                                 

25
 Ετήσια Έκθεση της Υπηρεσίας Α.Π.Ε. - Έτος 2010, Υ.ΠΕ.Κ.Α. 
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∆ιάγραµµα 9: Εξέλιξη εγκατεστηµένης ισχύος αιολικών πάρκων 

 (Πηγή: Ετήσια Έκθεση της Υπηρεσίας Α.Π.Ε. - Έτος 2010, Υ.ΠE.Κ.Α.) 

 

    

∆ιάγραµµα 10: Εξέλιξη εγκατεστηµένης ισχύος φωτοβολταϊκών σταθµών 

 (Πηγή: Ετήσια Έκθεση της Υπηρεσίας Α.Π.Ε. - Έτος 2010, Υ.ΠE.Κ.Α.) 

Από τη µελέτη των ανωτέρω διαγραµµάτων διαπιστώνεται ότι η ανάπτυξη των 

Φ/Β συστηµάτων είναι µεγαλύτερη από αυτή που προβλέπει το Εθνικό Σχέδιο 

∆ράσης για τις Α.Π.Ε.. Βάσει αυτού, ο στόχος για το 2014 που απορρέει από την 
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υπουργική απόφαση για την «Επιδιωκόµενη αναλογία εγκατεστηµένης ισχύος και την 

κατανοµή της στο χρόνο µεταξύ των διαφόρων τεχνολογιών Α.Π.Ε.» κρίνεται εφικτός. 

∆εν είναι όµως εξίσου ενθαρρυντικές οι προβλέψεις για τη διείσδυση της αιολικής 

ενέργειας στο σύστηµα αφού υπολείπεται σηµαντικά από το σχεδιασµό. 

Πρωτοβουλίες, όπως η επιτάχυνση της αδειοδότησης των έργων, θα συντελούσαν 

στην επίλυση µέρους του προβλήµατος 

Στον οικονοµικό τοµέα, οι επενδύσεις σε έργα Α.Π.Ε. που θα κατασκευαστούν 

στη δεκαετία 2010-2020 θα ανέλθουν στα 16,4 δις €. Το ποσό αυτό αυξάνεται, αν 

προστεθούν 4-5 δις €, ποσό που αναλογεί στις επενδύσεις σε δίκτυα και 

διασυνδέσεις. Συνυπολογίζοντας τα παραπάνω εκτιµάται ότι ο µέσος ετήσιος 

προϋπολογισµός των επενδύσεων θα αγγίξει τα 2 δις €. 

Το 1ο Σχέδιο ∆ράσης για τις ΑΠΕ. έθεσε τους εθνικούς στόχους για το 2020. Η 

ανάλυση των ενεργειακών µοντέλων υπέδειξε ότι για την ηλεκτροπαραγωγή 

απαιτείται η απόδοση περίπου 13300MW από τις Α.Π.Ε.. Το ενεργειακό µείγµα 

αποτελείται από 7500MW αιολικά, 3000MW υδροηλεκτρικά και 2500MW ηλιακά. Για 

την κάλυψη των αναγκών σε θέρµανση και ψύξη προβλέπεται η ανάπτυξη των 

αντλιών θερµότητας, των θερµικών ηλιακών συστηµάτων, αλλά και των εφαρµογών 

βιοµάζας. 

 

∆ιάγραµµα 11: Προγραµµατισµός για το ενεργειακό σύστηµα µέχρι το 2020 

 (Πηγή: Εθνικός Ενεργειακός Σχεδιασµός -  οδικός χάρτης για το 2050) 
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Η εκπλήρωση των στόχων για το 2020 αναµένεται να προκαλέσει ριζική αλλαγή 

του µείγµατος πηγών στην παραγωγή της ενέργειας, όπως προκύπτει και από το 

διάγραµµα 11. Σχετικά µε τη θέρµανση και τη ψύξη, θα επιδιωχθεί η προώθηση 

συστηµάτων και τεχνολογιών που αφορούν τις ΑΠΕ και ακολούθως η διαµόρφωση 

κατάλληλων συνθηκών για τη ευρεία χρήση τους κυρίως στον κτιριακό τοµέα. Στον 

τοµέα των µεταφορών, το σχέδιο αποβλέπει σε µεγαλύτερη χρήση βιοκαυσίµων και 

τη σταδιακή αύξηση της ηλεκτροκίνησης, κυρίως στα µέσα σταθερής τροχιάς 

Προκειµένου να χαραχθεί η εθνική ενεργειακή πολιτική για την περίοδο 2020-

2050, ελήφθησαν υπόψη το 1ο Σχέδιο, οι κατευθυντήριες γραµµές της Ευρωπαϊκής 

Επιτροπής για την ίδια περίοδο και τέλος οι διαφαινόµενες τάσεις για ένα σύνολο 

παραγόντων όπως οι διεθνείς τιµές καυσίµων, οι τιµές CO2, η δραστηριότητα ανά 

οικονοµικό κλάδο.  

∆ιαµορφώθηκαν και µελετήθηκαν τρία σενάρια. 

• Σενάριο «Υφιστάµενων πολιτικών» - (ΥΦ): θεωρεί συντηρητική υλοποίηση 

των πολιτικών για την ενέργεια και το περιβάλλον, µε µέτριο επίπεδο 

περιορισµού των εκποµπών CO2 µέχρι το 2050 (40% σε σχέση µε το 2005) 

και µέτρια διείσδυση ΑΠΕ και εξοικονόµησης ενέργειας.  

• Σενάριο «Μέτρων Μεγιστοποίησης ΑΠΕ» - (ΜΕΑΠ): διερευνά τη διείσδυση 

των ΑΠΕ  στο µέγιστο βαθµό (στο επίπεδο του 100% στην 

ηλεκτροπαραγωγή) και τη µείωση των εκποµπών CO2 κατά 60%-70% και 

ταυτόχρονα σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια και τις µεταφορές.  

• Σενάριο «Περιβαλλοντικών Μέτρων Ελαχίστου Κόστους» - (ΠΕΚ): σε σχέση 

µε το προηγούµενο διαφοροποιείται στη συµµετοχή των Α.Π.Ε. και υπολογίζει 

το µερίδιο τους στην ηλεκτροπαραγωγή ώστε να εξασφαλιστεί το ελάχιστο 

επενδυτικό κόστος.  

Από την ανάλυση των σεναρίων εξάγονται τα ακόλουθα συµπεράσµατα: Η 

διατήρηση των υφιστάµενων πολιτικών θα έχει σαν αποτέλεσµα την περιορισµένη 

µείωση των εκποµπών CO2 µέχρι το 2050 και τη µικρή µείωση του κόστους της 

ενέργειας. Η πρόβλεψη αυτή δεν είναι σύµφωνη µε τους ευρωπαϊκούς στόχους για 

την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής. Στο πλαίσιο των άλλων σεναρίων 

εκτιµάται ότι η µείωση των εκποµπών CO2  θα είναι µεγαλύτερη (κατά 60% µε 70% 

σε σχέση µε τα επίπεδα του 2005) και ταυτόχρονα θα ενισχυθεί η εθνική ενεργειακή 

αυτονοµία. 
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Στο ενεργειακό τοπίο µε ορίζοντα το 2050  όπως αυτό σκιαγραφείται στα δυο 

τελευταία σενάρια εντοπίζονται ως κύρια σηµεία (Εθνικός Ενεργειακός Σχεδιασµός - 

οδικός χάρτης για το 2050, 2012):   

1. Η µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου κατά 60%-70% 

έως το 2050 ως προς το 2005  

2. Το ποσοστό 85-100 % ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, µε την 

αξιοποίηση όλων των εµπορικά ώριµων τεχνολογιών  

3. Η συνολική διείσδυση ΑΠΕ σε ποσοστό 60%-70% στην 

ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας µέχρι το 2050  

4. Η σταθεροποίηση της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης λόγω 

των µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας  

5. Η σχετική αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας λόγω 

εξηλεκτρισµού των µεταφορών και µεγαλύτερης χρήσης αντλιών 

θερµότητας στον οικιακό και τριτογενή τοµέα.  

6. Η σηµαντική µείωση της κατανάλωσης πετρελαιοειδών  

7. Η αύξηση της χρήσης βιοκαυσίµων στο σύνολο των µεταφορών 

στο επίπεδο του 31% - 34% µέχρι το 2050  

8. Το κυρίαρχο το µερίδιο του ηλεκτρισµού στις επιβατικές 

µεταφορές µικρής απόστασης (45%) και σηµαντική αύξηση του 

µεριδίου των µέσων σταθερής τροχιάς  

9. Η σηµαντικά βελτιωµένη ενεργειακή απόδοση για το σύνολο του 

κτιριακού αποθέµατος και µεγάλη διείσδυση των εφαρµογών ΑΠΕ 

στον κτιριακό τοµέα  

10. Η ανάπτυξη µονάδων αποκεντρωµένης παραγωγής και έξυπνων 

δικτύων.  
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2.1 Εισαγωγή 

Οι ορεινές περιοχές αποτελούν ένα σύµπλεγµα φυσικών, κοινωνικών, οικονοµικών 

κυττάρων µε ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. ∆ιακρίνονται για την ποικιλία των φυτικών και 

ζωικών ειδών που φιλοξενούν, των τρόπων ζωής και των µοναδικών πολιτισµών 

που διαµορφώθηκαν, αναπτύχθηκαν και διατηρούνται, σχεδόν αναλλοίωτοι, στα 

εδάφη τους. Στις ορεινές περιοχές δηµιουργήθηκαν οικισµοί που εµφανίζουν µεγάλη 

γεωγραφική διασπορά. Το µικρό τους µέγεθος ευθύνεται, κατά κύριο λόγο, για τη 

διαφύλαξη του φυσικού, κοινωνικού και πολιτισµικού τους περιβάλλοντος. 

Οι ορεινές περιοχές είναι ένα πεδίο στο οποίο οι τάσεις σηµειώνουν δυικότητα. Η 

µια τάση έχει ως γνωρίσµατα την εγκατάλειψη, την αποµόνωση, την υποβάθµιση, την 

πληθυσµιακή γήρανση και συρρίκνωση µεγάλων περιοχών, τον αφανισµό 

παραδοσιακών επαγγελµάτων, τη µείωση της οικονοµικής δραστηριότητας. Για την 

εικόνα αυτή ευθύνονται, κατά κύριο λόγο, τα γεωµορφολογικά και κλιµατολογικά 

χαρακτηριστικά τους, τα διαθρωτικά προβλήµατα της τοπικής οικονοµίας, η έλλειψη 

οργάνωσης και η ελλιπής κρατική µέριµνα.  

Η δεύτερη τάση εντοπίζεται στα πεδία εφαρµογής της νέας ευρωπαϊκής 

αγροτικής πολιτικής η οποία προωθεί τη διαφοροποίηση των αγροτικών οικονοµιών 

και τη διακοπή της αποκλειστικής τους εξάρτησης από το γεωργικό εισόδηµα. 

Πρόκειται για περιοχές µε ήπια ή µεγαλύτερης κλίµακας τουριστική ανάπτυξη, 

αξιοποιώντας-χρησιµοποιώντας το φυσικό τους κάλος και προβάλλοντας τον 

πολιτισµικό τους πλούτο. Στις περιοχές αυτές µπορεί η οικονοµία, φαινοµενικά, να 

σηµειώνει άνθιση αλλά στην πραγµατικότητα αλλοιώνεται ο τοπικός πολιτισµός, 

υποβαθµίζεται το φυσικό περιβάλλον και επιβαρύνονται από την περιοδική 

συσσώρευση των επισκεπτών. 

 

2.2 Κατηγοριοποιήσεις οικισµών – Βασικοί ορισµοί 

Έχοντας ως κριτήριο τα χωρικά τους χαρακτηριστικά, η  Εθνική Στατιστική Υπηρεσία 

της Ελλάδας (Ε.Σ.Υ.Ε.) διαχώρισε τους οικισµούς της Ελλάδας σε τρεις µεγάλες 

κατηγορίες: 

• Πεδινοί οικισµοί: η εδαφική περιοχή τους βρίσκεται, ολόκληρη ή κατά το 

µεγαλύτερο µέρος της, σε επίπεδο ή ελαφρώς κεκλιµένο έδαφος και σε 

υψόµετρο κάτω από 800 µέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας.  



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

88 

• Ηµιορεινοί οικισµοί: η εδαφική περιοχή βρίσκεται στους πρόποδες των 

βουνών ή η έκτασή τους διαµοιράζεται κατά το ήµισυ περίπου στην πεδιάδα 

και κατά το άλλο ήµισυ στο βουνό αλλά πάντοτε µε υψόµετρο κάτω των 800 

µέτρων για το µεγαλύτερο µέρος της περιοχής της κοινότητας.  

• Ορεινούς οικισµούς: η επιφάνεια είναι κατεξοχήν κεκλιµένη και ανώµαλη, 

διακόπτεται από χαράδρες ή καλύπτεται από απότοµους ορεινούς όγκους 

που δηµιουργούν στο έδαφος βαθιές και πολλαπλές πτυχώσεις µε 

υψοµετρικές διαφορές σηµείων της κοινότητας µεγαλύτερες των 400 µέτρων, 

καθώς επίσης, και των κοινοτήτων των οποίων ολόκληρη η επιφάνεια ή 

µεγάλο µέρος αυτής βρίσκεται σε υψόµετρο πάνω από 800 µέτρα από την 

επιφάνεια της θάλασσας.  

 

Σύµφωνα όµως µε τους Παπαδηµάτου, Ρόκο (2001):  

Η ορεινότητα µίας περιοχής, ο βαθµός δηλαδή στον οποίο η περιοχή 

είναι δυσπρόσιτη, δεν εξαρτάται, όµως, µόνο από το υψόµετρο, αλλά 

και από άλλα φυσικά χαρακτηριστικά όπως οι κλιµατικές συνθήκες, η 

τοπογραφία και η µορφολογία του ευρύτερου χώρου, που έχουν ως 

αποτέλεσµα να καθιστούν δύσκολη την πρόσβαση προς και από αυτή. 

Ως συνέπεια η ορεινότητα συνεπάγεται σε µεγάλο βαθµό κοινωνική, 

οικονοµική, πολιτική και πολιτισµική αποµόνωση. 

 
Οι πεδινοί και ηµιορεινοί οικισµοί αν και αποτελούν το 80% των µικρών οικισµών 

της Ελλάδας δεν έχουν αντιµετωπιστεί µε εξειδικευµένα µέτρα και στρατηγικές, εκτός 

αυτών που περιλαµβάνονται στα Γενικά Πολεοδοµικά Σχέδια και τα Σχέδια Χωρικής 

και Οικιστικής Οργάνωσης Ανοικτής Πόλης. Αντίθετα οι ορεινές περιοχές έχουν τύχει 

«ειδικής µεταχείρισης». Στο Γενικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου 

Ανάπτυξης, οι ορεινοί οικισµοί, έχοντας ως κύρια κριτήρια τις τάσεις του πληθυσµού 

και των τοµέων παραγωγής, κατηγοριοποιούνται σε τρεις γενικούς τύπους:  

α. Περιοχές µε αρκετό µόνιµο πληθυσµό και αειφόρο οικονοµική βάση 

που στηρίζονται στην κτηνοτροφία, την εκµετάλλευση των δασών, τον 

τουρισµό και παραθερισµό, την παραδοσιακή βιοτεχνία, τις συναφείς 

οικονοµικές και κοινωνικές υπηρεσίες και τις Κοινοτικές πολιτικές 

υποστήριξης.  
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β. Περιοχές µε ακόµη σηµαντικό αλλά φθίνοντα πληθυσµό και 

υποβαθµισµένη οικονοµική βάση –εγκατάλειψη οριακών γεωργικών 

γαιών, µείωση της κτηνοτροφίας.  

γ. Περιοχές µε σχεδόν ολοκληρωµένη πληθυσµιακή εγκατάλειψη, µε ή 

χωρίς παρουσία σηµαντικών γεωργικών και περιβαλλοντικών πόρων 

αλλά µε προβλήµατα περαιτέρω περιβαλλοντικής υποβάθµισης. 

(∆ιµελλή) 

 
Στα πλαίσια της κοινής αγροτικής πολιτικής, η Ευρωπαϊκή Ένωση εισήγαγε τους 

όρους «ορεινές, µειονεκτικές, προβληµατικές περιοχές» για τις οποίες προβλέπεται η 

λήψη ειδικών µέτρων. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), ο διαχωρισµός των περιοχών 

συστηµατοποιήθηκε το 1975 µέσω της Οδηγία 75/268, «Περί ορεινής και ηµιορεινής 

γεωργίας και της γεωργίας σε ολιγότερο ευνοηµένες Περιοχές». Η Οδηγία αυτή είχε 

πεδίο εφαρµογής περιοχές περιοχές όπου η αγροτική παραγωγή υπόκειται σε 

περιορισµούς, είτε γεωγραφικής φύσης (ορεινές, άγονες περιοχές), είτε πολιτικής - 

οικονοµικής φύσης (αποµονωµένες περιοχές, περιοχές σε σύνορα) και αφορούσε 

την ενίσχυση γεωργών και κτηνοτρόφων µέσω ειδικού προγράµµατος. Οι στόχοι του 

προγράµµατος ήταν η αποζηµίωση των παραγωγών σε αυτές τις περιοχές, αφού 

καλούνταν λόγω µε του ενιαίου Ευρωπαϊκού οικονοµικού χώρου να ανταγωνιστούν 

ισότιµα παραγωγούς άλλων πλεονεκτικών περιοχών, αλλά και τη παροχή 

οικονοµικών κινήτρων στους παραγωγούς, προκειµένου να διατηρηθεί ο αγροτικός 

πληθυσµός σε αυτές τις περιοχές ( Κίζος  et al)26.    

Κατά την ένταξη των ∆ήµων, Κοινοτήτων και Οικισµών της Ελλάδας στα πλαίσια 

της ευρωπαϊκής οδηγίας 75/268 εκδόθηκε από του Υπουργείο Γεωργίας ενηµερωτικό 

σηµείωµα στο οποίο αναφέρονταν ότι (Παπαδηµάτου, Ρόκος, 2001): 

• στις Ορεινές Περιοχές (Άρθρο 3, Παρ. 3) εντάσσονται ∆ήµοι, 

Κοινότητες και Οικισµοί που έχουν τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

(α) η κτηµατική τους έκταση βρίσκεται σε υψόµετρο πάνω από 800 

µέτρα, 

                                                 

26 Οι κατηγορίες των µειονεκτικών περιοχών που εισήχθησαν µε την αρχική Οδηγία ήταν δύο: ορεινές 
περιοχές και µειονεκτικές περιοχές, ενώ µε τον Κανονισµό 1257/99 (που αντικατέστησε τον Κανονισµό 
950/97 και την αρχική Οδηγία), εισήχθηκε και 3

η
 κατηγορία µειονεκτικών περιοχών, οι οποίες είναι οι 

περιοχές όπου η αγροτική παραγωγή υπόκειται σε περιβαλλοντικούς περιορισµούς. 
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(β) η κτηµατική τους έκταση βρίσκεται µεταξύ 600-800 µέτρων και οι 

κλίσεις του εδάφους είναι τουλάχιστον 16%, 

(γ) η κτηµατική τους έκταση βρίσκεται σε υψόµετρο κάτω από 600 µέτρα 

µε κλίσεις εδάφους τουλάχιστον 20%. 

Εάν ένας ∆ήµος, Κοινότητα ή Οικισµός έχει µία από τις παραπάνω 

περιπτώσεις σε ποσοστό κτηµατικής έκτασης τουλάχιστον 80% ή το 

άθροισµα των περιπτώσεων (α), (β), (γ) είναι τουλάχιστον 80% επί του 

συνόλου της κτηµατικής τους έκτασης, τότε είναι δυνατόν να προταθεί 

για ένταξη στις ορεινές περιοχές. 

• στις Μειονεκτικές Περιοχές (Άρθρο 3, Παρ.4) εντάσσονται 

πολλοί ∆ήµοι, Κοινότητες ή Οικισµοί που αποτελούν οµοιογενείς 

ζώνες και χαρακτηρίζονται από χαµηλή πυκνότητα πληθυσµού, 

άγονο έδαφος και χαµηλό εισόδηµα. Ειδικότερα θα πρέπει: 

(α) η πυκνότητα του πληθυσµού να είναι µέχρι 45 κατοίκους ανά 

τετραγωνικό χιλιόµετρο, 

(β) το γεωργικό εισόδηµα να είναι µικρότερο του 80% του µέσου όρου 

της χώρας, 

(γ) οι αποδόσεις των κυριότερων καλλιεργειών να είναι µέχρι 80% του 

µέσου όρου της χώρας. 

• στις Περιοχές µε Ειδικά Προβλήµατα (Άρθρο 3, Παρ.5) 

εντάσσονται σε ζώνες, ∆ήµοι και Κοινότητες νησιωτικών και 

παραµεθορίων περιοχών, που έχουν, λόγω της θέσης τους, 

ειδικά προβλήµατα, το γεωργικό εισόδηµά τους φθάνει µέχρι το 

80% του µέσου όρου της χώρας και η γονιµότητα των εδαφών 

τους είναι χαµηλή (αποδόσεις κυριοτέρων καλλιεργειών 

µικρότερες του 80% του µέσου όρου της χώρας). 

 

Στο σηµείο αυτό, θα πρέπει να προστεθεί ότι σύµφωνα µε τον Ευρωπαϊκό Χάρτη 

των Ορεινών Περιφερειών (Συµβούλιο της Ευρώπης - Εισήγηση 1294 (1995)) 

(άρθρα 2, 3 και 28), κάθε χώρα που θα υιοθετήσει το χάρτη µπορεί να καθορίζει η 

ίδια τις ορεινές περιοχές της. Στο Άρθρο 2 δίνεται ο ορισµός για τις "ορεινές 

περιοχές" σύµφωνα µε τον οποίο πρόκειται για "περιοχές των οποίων το ύψος, η 
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κλίση του εδάφους και το κλίµα δηµιουργούν ειδικές συνθήκες οι οποίες επενεργούν 

στην επιδίωξη των ανθρώπινων δραστηριοτήτων". 

Στις µέρες µας, οι παραπάνω όροι έχουν αποκτήσει ευρύτερη διάσταση. ∆εν 

αναφέρονται αυστηρά σε όρους αγροτικής παραγωγής αλλά στην γενικότερη 

ανάπτυξη των περιοχών αυτών. 

 

2.3 Τα φυσικά, κοινωνικά και οικονοµικά χαρακτηριστικά των 

ορεινών περιοχών 

Στα βουνά αναπτύχτηκαν αυτόχθονες πληθυσµοί και υιοθετήθηκαν ιδιόµορφα µοτίβα 

ζωής από αυτούς που βρήκαν καταφύγιο σε αυτά. Το τραχύ τους περιβάλλον και οι 

αντίξοες καιρικές συνθήκες µετέτρεψαν την καθηµερινότητα των κατοίκων τους σε 

αγώνα επιβίωσης, έχοντας ως προαπαιτούµενο την αυτάρκεια τους. Οι κάτοικοι 

προκειµένου να εξασφαλίσουν τα προς το ζην και µια αρµονική συµβίωση µε τα 

βουνά, αφουγκράστηκαν το φυσικό περιβάλλον, έµαθαν τους άτυπους κανόνες τους 

και κατέγραψαν τα φυσικά διαθέσιµα τους και τα ενδηµικά είδη του ζωικού και 

φυτικού βασιλείου. Στους ορεινούς οικισµούς, όντας τις περισσότερες φορές µακριά 

από τα διοικητικά κέντρα, διαµορφώθηκαν άτυποι θεσµοί υπαγορευµένοι από τις 

τοπικές κοινωνίες και ενισχύθηκε η συµµετοχικότητα και η συλλογικότητα.  

Είναι προφανές ότι η προστασία και η ορθολογική διαχείριση των ορεινών 

περιοχών είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της πλανητικής ισορροπίας. Κατά τον 

Καλιαµπάκο (2010), τα βουνά θεωρούνται πολύτιµα για τη φύση και τον άνθρωπο, 

αφού: 

• Είναι νησίδες βιοποικιλότητας: Λόγω της γεωγραφικής αποµόνωσης και 

των ιδιαίτερων κλιµατικών συνθηκών, στα βουνά του κόσµου 

διατηρούνται ανέπαφα σηµαντικά οικοσυστήµατα, µε έντονο το στοιχείο 

του ενδηµισµού. 

• Είναι οι δεξαµενές νερού του πλανήτη: Υπολογίζεται ότι το 50% του 

παγκόσµιου πληθυσµού εξαρτάται από τα βουνά για να καλύψει τις 

ανάγκες του σε πόσιµο νερό. Οι µεγαλύτεροι ποταµοί της γης πηγάζουν 

από ορεινά συγκροτήµατα. 
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• Είναι αποθήκες φυσικών πόρων και ενέργειας: ∆ασική ξυλεία, 

µεταλλεύµατα, αιολικό δυναµικό, είναι λίγοι µόνο από τους πλούσιους 

φυσικούς πόρους που µπορούν να βρεθούν στα βουνά. 

• Είναι θύλακες πολιτισµικής ποικιλοµορφίας: Παράλληλα µε τη 

βιοποικιλότητα, η γεωγραφική αποµόνωση καθιστά τις ορεινές περιοχές 

ένα πολύµορφο µωσαϊκό διαφορετικών πολιτισµών, µε πλούσιες 

παραδόσεις. 

Στους ορεινούς όγκους οικοσυστήµατα και τοπία, τύπος των οποίων ποικίλει: 

µεσογειακή βλάστηση στα χαµηλά υψόµετρα, δάση κωνοφόρων µεταξύ 700 και 

1800m, αλπικά λιβάδια πάνω από τα 1800m. Σε αυτές τις ζώνες βλάστησης, λόγω 

της ιδιαίτερης γεωγραφικής θέσης της Ελλάδας ευδοκιµεί ένας πολύ µεγάλος αριθµός 

φυτών, που περιλαµβάνει από τυπικά µεσογειακά είδη µέχρι µεσευρωπαϊκά – 

σκανδιναβικά φυτά. Οι ισορροπίες τους είναι εύθραυστες, η διατάραξη τους γίνεται 

άµεσα αντιληπτή και ο χρόνος αποκατάστασης των κακώσεων από τις εξωτερικές 

παρεµβάσεις είναι µεγάλος. Ενδείξεις για το ότι ένα οικοσύστηµα τελεί υπό καθεστώς 

ανισορροπίας αποτελεί η αστάθεια, η υποβάθµιση, η απώλεια της βιοποικιλότητας 

που σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να σηµαίνει και την πλήρη εξάλειψη κάποιων  

ειδών. (Παπαδηµάτου, Ρόκος, 2001) 

Στις ορεινές περιοχές, το δηµογραφικό πρόβληµα είναι οξυµένο. Γεγονότα της 

νεότερης ελληνικής ιστορίας, καθώς και κοινωνικά φαινόµενα-γεγονότα όπως µαζικά 

κύµατα µετανάστευσης προς το εξωτερικό και το εσωτερικό της χώρας, για λόγους 

επιβίωσης ή αναζήτησης «καλύτερης τύχης», προκάλεσαν την πληθυσµιακή 

αιµορραγία τους και σε ορισµένες περιπτώσεις τον αφανισµό οικισµών. Η ηλικιακή 

σύνθεση, όπου το ποσοστό των κατοίκων άνω των 65 ετών είναι υψηλό, δρα 

ανασταλτικά στην τοπική ανάπτυξη και αποδυναµώνει την οικονοµική και κοινωνική 

συνοχή των περιοχών.  

Τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά καθιστούν τις ορεινές περιοχές µη 

ανταγωνιστικές έναντι άλλων περιοχών, όπως οι πεδινές, και τις οδηγούν στην 

αποµόνωση. Η απόσταση από τα αστικά κέντρα δεν επιτρέπει την πρόσβαση στη 

σύγχρονη τεχνολογία και τις νέες µεθόδους παραγωγής, η ορεινότητα του εδάφους 

και τα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά δυσχεραίνουν τη διαβίωση και περιορίζουν τις 

δραστηριότητες. Η απόσταση από τις µεγάλες αγορές δηµιουργεί δυσκολίες στη 

µεταφορά αγαθών και αποθαρρύνει µελλοντικούς επενδυτές. Όλα τα παραπάνω 
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έχουν σαν αποτέλεσµα να παρατηρούνται σηµαντικές ελλείψεις σε βασικές υποδοµές 

και παρεχόµενες κοινωνικές υπηρεσίες. 

Τα περιθώρια ανάπτυξης του γεωργικού τοµέα είναι στενά αφού όπως και στους 

υπόλοιπους τοµείς της ορεινής οικονοµίας κυριαρχούν τα συστήµατα µικρού 

µεγέθους και η διαφοροποίηση των δραστηριοτήτων. Συγκεκριµένα, η µεγάλη ηλικία 

της πλειοψηφίας των ατόµων που ασχολούνται µε τη γεωργία, ο µικρός κλήρος σε 

συνδυασµό µε τη χαµηλή παραγωγικότητα των γεωργικών εκµεταλλεύσεων δε 

λειτουργούν συνεργαστικά. Επιπλέον, η ευρωπαϊκή αγροτική των τελευταίων χρόνων 

είχε ως βασική κατεύθυνση τις µονοκαλλιέργειες περιορίζοντας τις παραδοσιακές 

µορφές ορεινής γεωργίας που ήταν προσαρµοσµένες στο τοπικό µικροκλίµα και τις 

τοπικές ανάγκες, µε αποτέλεσµα τη µόλυνση και την υποβάθµιση του περιβάλλοντος 

(Παπαδηµάτου, Ρόκος, 2001). Ο δευτερογενής τοµέας είναι περιορισµένος αφού η 

υποδοµή στον κλάδο της µεταποίησης και τυποποίησης της πρωτογενούς 

παραγωγής είναι ανεπαρκής.  

Σε παγκόσµιο επίπεδο, η αναγνώριση της σπουδαιότητας των ορεινών περιοχών 

διαφαίνεται από τη συχνή αναφορά σε αυτές στις πολιτικές ανάπτυξης. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η Agenda 21, στο 13ο κεφάλαιο της οποίας µε 

θέµα "∆ιαχείριση ευαίσθητων οικοσυστηµάτων: Βιώσιµη Ορεινή Ανάπτυξη" γίνεται 

λόγος για τη συµβολή των ορεινών περιβαλλόντων στην επιβίωση του παγκόσµιου 

οικοσυστήµατος, τη σηµερινή περιβαλλοντική τους υποβάθµιση και τονίζεται η 

ανάγκη ορθής διαχείρισης των ορεινών πόρων και βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου 

του ντόπιου πληθυσµού. Ειδικότερα, προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα 

προβλήµατα των ευαίσθητων οικοσυστηµάτων των ορεινών περιοχών προτείνεται: 

(α) "η απόκτηση και η ενίσχυση της γνώσης για την οικολογία και τη βιώσιµη 

ανάπτυξη των ορεινών οικοσυστηµάτων" αποσκοπώντας στη δηµιουργία µίας 

παγκόσµιας βάσης δεδοµένων για την οικολογία, το δυναµικό των φυσικών πόρων 

και των κοινωνικοοικονοµικών δραστηριοτήτων των ορεινών περιοχών του κόσµου. 

(β) "η προώθηση της ολοκληρωµένης ανάπτυξης των περιοχών που συνιστούν 

ανεξάρτητες υδρολογικές ενότητες και η προώθηση εναλλακτικών ευκαιριών εύρεσης 

των προς το ζην". Αφορά στην "ολοκληρωµένη" ανάπτυξη των ορεινών περιοχών. ( 

Παπαδηµατου, Ρόκος, 2001) 

Στην Ελλάδα, παρά το γεγονός ότι συνταγµατικά προβλέπεται, η εφαρµογή 

εξειδικευµένων πολιτικών για τις ορεινές περιοχές είναι ανύπαρκτη. Η ανάπτυξη 

µεταξύ ορεινών και πεδινών περιοχών δεν είναι ισόρροπη. Οι πεδινές κατέχουν τη 

µερίδα του λέοντος στις χρηµατοδοτήσεις, τις επενδύσεις και τους αναπτυξιακούς 
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σχεδιασµούς. Οι ορεινές περιοχές βιώνουν την πολιτική και οικονοµική 

περιθωριοποίησή τους, µε τους κατοίκους τους να ασκούν µικρές πιέσεις και 

επιρροές, όντας µακριά από τα κέντρα λήψης των αποφάσεων. 

Κατά τους Παπαδηµάτου, Ρόκο (2001) τα προβλήµατα αυτά αναµένεται να 

ενταθούν τα επόµενα χρόνια, εξαιτίας των βαρύτατων επιπτώσεων από τη δραµατική 

πλέον κλιµατική αλλαγή και των πιέσεων της παγκοσµιοποίησης. Σύµφωνα µε τη 

∆ιακυβερνητική Οµάδα για την Κλιµατική Αλλαγή, λόγω της αλλαγής του κλίµατος 

στις ορεινές περιοχές θα σηµειώνονται φυσικές καταστροφές µε µεγαλύτερη 

συχνότητα συνοδευόµενες, δυστυχώς, από σηµαντικές απώλειες ζωών και 

περιουσιών, αλλαγή στο ποσοστό υγρασίας, την ποσότητα και την ποιότητα του 

χιονιού που θα επηρεάσουν άµεσα τα υδάτινα αποθέµατα και κατ΄ επέκταση την 

παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. Η ισορροπία των οικοσυστηµάτων θα 

διαταραχθεί από µετατοπίσεις των οικολογικών και των αγρο-οικολογικών ζωνών. 

Τέλος, οι αλλαγές στα τοπία και οι ευµετάβλητες καιρικές συνθήκες θα διαταράξουν 

την προδιαγεγραµµένη πορεία της τουριστικής ανάπτυξης.  

 

2.4 Oι ορεινοί οικισµοί σε αριθµούς 

Η Ελλάδα είναι µια κατεξοχήν ορεινή χώρα. Το 70% του εδάφους της καλύπτεται από 

βουνά. Οι ορεινές περιοχές έχουν συνολική έκταση 77,6εκατοµµύρια στρέµµατα εκ 

των οποίων µόνο το 17% είναι καλλιεργήσιµη γη, ενώ το 47%  και το 31% 

βοσκότοποι και δάση αντίστοιχα. (Παπαδηµάτου, Ρόκος, 2001). 

Η γεωµορφολογία της Ελλάδας είναι υπεύθυνη για τη διασπορά του πληθυσµού 

σε πολλές διαφορετικές περιοχές. Παρ όλα αυτά, η πλειοψηφία των κατοίκων έχει 

συγκεντρωθεί στα αστικά κέντρα της χώρας, µε περισσότερους από 50.000 

κατοίκους (το 35%ε επί του συνόλου του καταγεγραµµένου πληθυσµού) και στις 

πόλεις, µε πληθυσµό από 2.000-50.000 κατοίκους (το 36,4% του πληθυσµού) 

(Πίνακας 4). Το υπόλοιπο 28,6% έχει καταγραφεί στους 12.296 οικισµούς µικρού 

µεγέθους. Το µεγαλύτερο ποσοστό των µικρών οικισµών (81% επί του συνόλου των 

µικρών οικισµών) όπου κατοικεί το 44,7% του πληθυσµού των µικρών οικισµών, 

πρόκειται για οικισµούς µε λιγότερους από 500 κατοίκους (Πίνακας 5). Από αυτούς, η 

πλειοψηφία τους είναι σε υψόµετρο χαµηλότερο των 800 µέτρων ενώ 2.504 είναι 

ορεινοί οικισµοί. (∆ιµελλή). Το µικρό µέγεθος των οικισµών έχει συντελέσει στην 
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προφύλαξη του ορεινού φυσικού περιβάλλοντος από την εντατική αξιοποίηση και την 

αλλοίωση.  

Πίνακας 4: Η Κατανοµή του πληθυσµού σε οικισµούς διαφόρων µεγεθών 

 (Πηγή: ∆ιµελλη) 

Πληθυσµός Πλήθος οικισµών (%)  επί του συνόλου 

του πληθυσµού 

Πληθυσµός µεγαλύτερος από 

100.000  

8 17,7 

50.000 <πληθυσµός<100.000  28 17,3 

10.000 < πληθυσµός <50.000  108 22,8 

2.000 < πληθυσµός <10.000  383 13,6 

Πληθυσµός µικρότερος από 

2.000  

12.292 28,6 

 

Πίνακας 5: Η κατανοµή του πληθυσµού σε µικρούς οικισµούς 

 (Πηγή: ∆ιµέλλη) 

Πληθυσµός Πλήθος 

οικισµών 

Μέσος 

πληθυσµός 

Σύνολο 

πληθυσµού 

1500-2000 κάτοικοι  173 1.730 154255 

1000-1500 κάτοικοι  411 1.208 376.674 

500-1000 κάτοικοι  1355 690 835.089 

1-500 κάτοικοι  8072 174 1.404.575 
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Εικόνα 12: Ο Γεωγραφικός Χώρος του Ορεινού Πληθυσµού Ελλάδας 

 (Πηγή: Λαφαζάνη) 
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Χάρτης 4: Εκτίµηση του γεωθερµικού δυναµικού στην ΕλλάδαΚατανοµή του ΓΧΟΠΕ στις 
Περιφέρειες της Χώρας 

(Πηγή: Λαφαζάνη) 

 

Το 1991 καταγράφηκαν 1.505 ηµιορεινές και 2.138 ορεινές κοινότητες µε 

συνολική έκταση 94 εκατοµµύρια στρέµµατα που αντιστοιχούν στο 71% (42% ορεινό 

και 29% ηµιορεινό) του συνόλου της έκτασης της χώρας (132 εκατ. στρέµµατα). 

(Παπαδηµάτου , Ρόκος, 2001)  Κατά την απογραφή του 2001 καταγράφηκαν 3.688 

ορεινά διαµερίσµατα από τα οποία 1.525 είναι ηµιορεινά και 2.163 είναι ορεινά.  Η 

συνολική τους έκταση ανέρχεται σε 93 εκατοµµύρια στρέµµατα που αντιστοιχεί στο 

70,5% της ελληνικής επικράτειας. (Σµπόνιας, 2011.) 
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Το φαινόµενο της ερήµωσης στις ελληνικές, ορεινές κοινότητες είναι έντονο από 

τη  δεκαετία του 1950 και έπειτα. Γεγονότα όπως οι συγκρούσεις του εµφυλίου 

πολέµου, οι διώξεις που ακολούθησαν τα χρόνια της εθνικής αντίστασης στη 

γερµανική κατοχή και η υιοθέτηση από τους νέους του σύγχρονου τρόπου ζωής, 

δηµιούργησαν µεγάλα ρεύµατα µετανάστευσης προς το εσωτερικό και το εξωτερικό 

της χώρας.  

 

Πίνακας 6: Αστικός και αγροτικός πληθυσµός έναντι του συνολικού 

(Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε) 

Έτος Συνολικός 

πληθυσµός 

Αστικός 

πληθυσµός 

Ποσοστό 

αστικού επί 

του συνολικού 

Αγροτικός 

πληθυσµός 

Ποσοστό 

αγροτικού επί του 

συνολικού 

1971 8.768.641 4.664.917 53,2% 4103724 46,8% 

1981 9.740.417 5.659.182 58,1% 4081253 41,9% 

1991 10.259.900 6.036.660 58,9% 4223240 41,1% 

2001 10.934.097 8.211.646 75,1% 2.722.451 24,9% 

 

Πίνακας 7: Ορεινός πληθυσµός έναντι του συνολικού 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε) 

Έτος Συνολικός 

πληθυσµός 

Ορεινός 

πληθυσµός 

Ποσοστό του ορεινού 

επί του συνολικού 

1971 8.768.641 1.047.894 12% 

1981 9.740.417 941.973 9,7% 

1991 10.259.900 939.843 9,2% 

2001 10.934.097 789.989 7,2 

 

Το ποσοστό των νέων που διαµένουν στους οικισµούς είναι ένας δείκτης που 

φανερώνει τη δυναµική του τόπου. Εξίσου ενδεικτικό είναι και το ποσοστό των 

ηλικιωµένων. Ο ορεινός πληθυσµός χαρακτηρίζεται από γήρανση αφού σύµφωνα µε 

στοιχεία του 1991, το 19,3% έχει ηλικία µεγαλύτερη των 65 ετών, ποσοστό πολύ 

µεγαλύτερο από το αντίστοιχο ποσοστό για το σύνολο της χώρας που ήταν 13,7%  

ενώ όπως προκύπτει από νεότερα στοιχεία το ποσοστό αυτό ανήλθε σε 22.8% του 

συνολικού πληθυσµού. 
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Χάρτης 5: ∆ηµογραφική δυναµική (Ι) 

 (Πηγή: Λαφαζάνη) 
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Χάρτης 6: ∆ηµογραφική δυναµική (ΙΙ) 

 (Πηγή: Λαφαζάνη) 
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2.5 Οι ενεργειακές καταναλώσεις στις ορεινές περιοχές 

Το ενεργειακό προφίλ των ορεινών περιοχών καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από τις 

κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν εκεί και παρουσιάζεται εµφανώς 

διαφοροποιηµένο από αυτό των περιοχών µε χαµηλότερο υψόµετρο. Οι κλιµατικές 

συνθήκες µε τη σειρά τους διαµορφώνονται κυρίως από το γεωγραφικό πλάτος και 

δευτερευόντως από το υψόµετρο. Στα ορεινά των µεσογειακών περιοχών, καθώς το 

υψόµετρο αυξάνεται, σηµειώνεται αύξηση των βροχοπτώσεων, µείωση της µέσης 

θερµοκρασίας και µείωση της σχετικής υγρασίας (Κατσουλάκος, Καλιαµπάκος, 

2010).  

Οι θερµικές καταναλώσεις στις ορεινές περιοχές είναι ιδιαίτερα υψηλές, γεγονός 

που επιβεβαιώνεται και κατά τον υπολογισµό των βαθµοηµερών θέρµανσης. Η 

µέθοδος των βαθµοηµερών είναι µια εύχρηστη µέθοδος που χρησιµοποιείται κατά 

κόρον προκειµένου να εκτιµηθεί η µηνιαία ή ετήσια ενεργειακή κατανάλωση τόσο για 

θέρµανση όσο και για ψύξη των κτιρίων. Ειδικότερα, η χρησιµότητα των 

βαθµοηµερών έγκειται στο γεγονός ότι αποτελούν µέτρο της διακύµανσης της 

εξωτερικής θερµοκρασίας µιας περιοχής και δείκτη της δριµύτητας του κλίµατος της. 

Ο αριθµός τους και η θερµική ζήτηση συνδέονται, κατά προσέγγιση, µε αναλογική 

σχέση. Ως εκ τούτου, έχοντας δεδοµένα για τα χαρακτηριστικά του κελύφους του 

κτιρίου και του συστήµατος θέρµανσης που χρησιµοποιείται, είναι δυνατός ο 

υπολογισµός της κατανάλωσης ενέργειας, εµπεριέχοντας µικρό σφάλµα. 

Είναι αξιοσηµείωτη η διακύµανση του αριθµού των βαθµοηµερών θέρµανσης για 

πόλεις µε διαφορετικό υψόµετρο αλλά σε παραπλήσιο γεωγραφικό πλάτος. Έχοντας 

ως θερµοκρασία βάσης τους 18 0C, ο ελλαδικός χώρος έχει διαιρεθεί σε τέσσερις 

ζώνες βαθµοηµερών θέρµανσης (ΒΗΘ): Ζώνη Α  (601 – 1100) ΒΗΘ, Ζώνη Β (1101 – 

1600) ΒΗΘ, Ζώνη Γ (1601 – 2200) ΒΗΘ, Ζώνη ∆ >2201 ΒΗΘ (Χάρτης 11).  
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Εικόνα 13: Γεωγραφική κατανοµή των βαθµοηµερών θέρµανσης 

 (Πηγή: ΥΠΕΚΑ) 

 

Όπως γίνεται φανερό και στον πίνακα 8 οι µειωµένες θερµοκρασίες που 

επικρατούν στα ορεινά αυξάνουν τον αριθµό των βαθµοηµερών και κατ’ επέκταση τη 

ζήτηση ενέργειας για θέρµανση κτιριακών χώρων. Έχει διαπιστωθεί από τη σύγκριση 

των στοιχείων δυο περιοχών ότι η αναλογία της καταναλισκόµενης θερµικής 

ενέργειας ανά κάτοικο είναι περίπου ίση µε την αναλογία µεταξύ των βαθµοηµερών 

θέρµανσης. ∆εδοµένου ότι στην πλειοψηφία των περιπτώσεων η θέρµανση χώρων 

γίνεται  µε καύση πετρελαίου diesel, η ποσότητα των επιβλαβών εκποµπών και η 

ατµοσφαιρική ρύπανση που αυτές προκαλούν είναι µεγάλη.  

 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

103 

Πίνακας 8: Βαθµοηµέρες Θέρµανσης στο Αγρίνιο, το Καρπενήσι και τη Λαµία 

(Πηγή: Κατσουλάκος, Καλιαµπάκος, 2010) 

Πόλη Υψόµετρο Γεωγραφικό 

πλάτος 

Βαθµοηµέρες 

θέρµανσης 

Αγρίνιο 46 38,38 1361 

Καρπενήσι 980 38,54 2584 

Λαµία 143 38,54 1391 

 

Όσο επιβαρυντικά λειτουργούν οι χαµηλές θερµοκρασίες στον τοµέα της 

θέρµανσης, τόσο ευεργετικά λειτουργούν στον τοµέα της ψύξης και ως εκ τούτου η 

χρήση των κλιµατιστικών συστηµάτων, κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, είναι 

περιορισµένη. Στις ορεινές περιοχές, οι αιχµές που καταγράφονται στη ζήτηση 

ηλεκτρικής ενέργειας δεν έχουν την οξύτητα των αντίστοιχων στις πεδινές περιοχές 

και σηµειώνονται σε συγκεκριµένες χρονικές περιόδους. Σε αυτές τις περιόδους η 

τουριστική κίνηση είναι έντονη, είτε λόγω χειµερινών επισκεπτών, είτε λόγω των 

ανθρώπων που επιστρέφουν στα πάτρια εδάφη κατά τους θερινούς µήνες. 

 

2.6 Το ανανεώσιµο ενεργειακό δυναµικό των ορεινών 

περιοχών  

Το οικονοµικό κόστος που αναλογεί στις αυξηµένες θερµικές καταναλώσεις, λόγω 

του ψυχρού κλίµατος είναι δυσβάστακτο για την πλειοψηφία των κατοίκων στις 

ορεινές κοινωνίες . Το πρόβληµα εντείνεται συνεχώς, εν µέσω οικονοµικής κρίσης, µε 

την αύξηση των τιµών των συµβατικών καυσίµων. Σε παγκόσµιο επίπεδο, οι τακτικές 

που προτείνονται για την αντιµετώπιση του προβλήµατος έχουν ως βασικό άξονα και 

κατεύθυνση την επέκταση της χρήσης των Α.Π.Ε. σε εθνικό και τοπικό επίπεδο και 

την ενίσχυση της ενεργειακής αποδοτικότητας, µειώνοντας το κόστος και την 

εκποµπή επιβλαβών ρύπων. 

Για την Euromontana, µια σταθερή ενεργειακή παροχή σε προσιτή τιµή είναι 

αρκετή για τη διασφάλιση της ελκυστικότητας των ορεινών περιοχών, ως τόπων 

διαβίωσης και εργασίας. Οι κάτοικοι των ορεινών περιοχών µπορούν να 

προσφέρουν τις γνώσεις τους στις παραδοσιακές δοµές ενεργειακής 

αποδοτικότητας, δίνοντας το ενακτήριο λάκτισµα για έρευνα και ανάπτυξη νέων 

τεχνολογιών και προϊόντων. 
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Λόγω της γειτνίασής τους µε τη φύση, καθώς και την κουλτούρα των κατοίκων 

τους, οι ορεινές περιοχές αποτελούν ιδανικό χώρο για τη µείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας, διατηρώντας παράλληλα ένα υψηλό βιοτικό επίπεδο, και πεδίο εφαρµογής 

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η ενεργειακή ανεξαρτησία των περιοχών αυτών 

παρέχει ένα ισχυρό κίνητρο για την Ε.Ε .να επιτύχει τους στόχους που έχει θέσει για 

το έτος 2020 (οι στόχοι «20-20-20»). (Euromontana 2010) 

Η θέρµανση των οικιακών και επαγγελµατικών χώρων αποτελεί έναν τοµέα 

εφαρµογής της ενεργειακής αποδοτικότητας στις ορεινές κοινότητες. Με τη χρήση 

παραδοσιακών µονωτικών υλικών στα συστήµατα µείωσης της ενεργειακής 

κατανάλωσης, οι ορεινές κοινότητες µπορούν να πρωτοστατήσουν στην ανάπτυξη 

νέων µοντέλων για τη θέρµανση κτιρίων και τη δραστική µείωση του αποτυπώµατος 

του άνθρακα. 

Η αυτόνοµη επαρχία του Trento - µια ιταλική επαρχία που βρίσκεται εξ 

ολοκλήρου σε ορεινή περιοχή - προσφέρει ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα. Μεταξύ 

2000 και 2008, προωθήθηκαν πολιτικές για την εξοικονόµηση ενέργειας, εστιάζοντας 

σε κτίρια κατοικιών και τη δηµιουργία µιας «Ενεργειακής Περιοχής», µεταξύ Trentο 

και Rovereto, στην οποία οι επιχειρήσεις και τα ερευνητικά ινστιτούτα ένωσαν τις 

δυνάµεις τους για να εξελιχθεί ένα νέο είδος κατασκευής. Ο στόχος ήταν να 

αναπτυχθούν νέες τεχνολογίες που χρησιµοποιούν παραδοσιακά υλικά που 

υπήρχαν διαθέσιµα σε τοπικό επίπεδο (ξύλο), νέους τρόπους επιχειρηµατικής 

δραστηριότητας και νέες τάσεις.  

Οι περιβαλλοντικές πιέσεις που ασκούνται σε ορεινές περιοχές από τη χρήση 

συµβατικών πηγών ενέργειας είναι δυσβάστακτες. Παρόλο που οι ορεινές περιοχές 

διαθέτουν πλούσιο, εκµεταλλεύσιµο, ανανεώσιµο δυναµικό, εν τούτοις στην 

πλειοψηφία των περιπτώσεων παραµένει αναξιοποίητο ενώ σε άλλες η 

µεγιστοποίηση του ιδιωτικού οφέλους οδηγεί στην υιοθέτηση αστικών, ενεργειακών 

προτύπων µεγάλης κλίµακας παραβλέποντας τα τοπικά ενεργειακά διαθέσιµα. Η 

προσήλωση αποκλειστικά σε εφαρµογές µεγάλης ισχύος επιβαρύνει το ευαίσθητο 

ορεινό περιβάλλον, αλλοιώνει το περιεχόµενο της αειφορίας, συντηρεί το στρεβλό 

µοντέλο ανάπτυξης των τοπικών κοινωνιών και προκαλεί κοινωνικές αντιδράσεις.  

Αντίθετα, ο προσανατολισµός προς µικρά, αποκεντρωµένα συστήµατα ΑΠΕ είναι 

µια αποδοτική, φιλική προς το περιβάλλον επιλογή. Οι τοπικές µονάδες παραγωγής 

ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας από ΑΠΕ ανταποκρίνονται στις ενεργειακές 

ανάγκες των µικρών κοινωνιών, διασφαλίζοντας την ενεργειακή επάρκεια και 

αυτονόµηση, ιδίως στις αποµονωµένες, ορεινές περιοχές, ενεργοποιούν τους πολίτες 
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τους και θέτουν τις βάσεις για ένα νέο µοντέλο ανάπτυξης µε την ολοκληρωµένη 

αξιοποίηση των τοπικών διαθεσίµων.  

Η ελεγχόµενη, προσεκτική και χωρίς ένταση αξιοποίηση του δυναµικού µπορεί να 

αποτελέσει µοχλό ανάπτυξης χωρίς να διαταράξει τις εύθραυστες ισορροπίες των 

περιοχών αυτών. Η δοµή της τοπικής ενεργειακής αγοράς θα τροποποιηθεί εφόσον 

γίνει χρήση ευέλικτων συστηµάτων που θα αποθηκεύουν την περίσσεια της 

παραγόµενης από Α.Π.Ε. ενέργειας και θα επιτρέπουν την άµεση ανταπόκριση των 

µονάδων Α.Π.Ε. στις µεταβολές των ενεργειακών απαιτήσεων. Συµπληρωµατικά θα 

δράσει η δηµιουργία νέων και η αναβάθµιση των υπαρχόντων τοπικών δικτύων ώστε 

να είναι δυνατή η συνεχής παροχή ενέργειας σε περιοχές µε µεγάλο υψόµετρο και ο 

περιορισµός των επιπτώσεων στο τοπίο και των απωλειών της ενέργειας λόγω 

µεταφοράς  σε µεγάλες αποστάσεις.  

Παρακάτω παρουσιάζεται το δυναµικό µορφών Α.Π.Ε. που κυριαρχούν στους 

ορεινούς όγκους (Euromontana 2010). 

Ηλιακό δυναµικό 

Η εκµετάλλευση του ηλιακού δυναµικού για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 

θερµότητας σε ορεινές περιοχές είναι εκτενής. Χαρακτηριστικά των περιοχών αυτών 

όπως η ποιότητα του αέρα, το ηλιακό φως, η έλλειψη της οµίχλης ή σκόνης, η 

θερµοκρασία του αέρα, έχουν θετική επίδραση στην περαιτέρω διείσδυση των Φ/Β. 

Από την άλλη, η µεγάλη έκταση που απαιτείται για την εγκατάσταση πολλών 

φωτοβολταϊκών πάνελ δηµιουργεί περιορισµούς. Τα εν λειτουργία συστήµατα είναι 

µικρής κλίµακας. Τέλος, όπως και για την ανάπτυξη των άλλων µορφών Α.Π.Ε. σε 

ορεινές περιοχές, θα πρέπει να εξεταστούν και να βελτιωθούν οι τεχνολογίες 

αποθήκευσης ενέργειας παραγωγής, τα δίκτυα µεταφοράς και τα τοπικά δίκτυα, και 

να ελαχιστοποιηθούν οι όποιες οχλήσεις και επιπτώσεις. 

Αιολική ενέργεια 

Στην Ευρώπη και ειδικά σε ορεινές περιοχές της Ισπανίας, της Γαλλίας, της Ιταλίας 

και της Αγγλίας, µε κατάλληλο γεωγραφικό ανάγλυφο, συναντώνται συχνά 

εγκαταστάσεις αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας. Ειδικά στις κορυφογραµµές το 

αιολικό δυναµικό είναι υψηλό, καθώς οι αέριες µάζες που φτάνουν εκεί έχουν 

προηγουµένως επιταχυνθεί στις πλαγιές των βουνών. 
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Ανασταλτικό παράγοντα αποτελεί το µέγεθος των Α/Μ και κατ επέκταση οι 

οχλήσεις που σχετίζονται µε αυτό. Τα τελευταία χρόνια γίνεται προσπάθεια να 

ξεπεραστούν οι δυσκολίες µε κατάλληλο σχεδιασµό και υιοθέτηση νέων τεχνολογιών. 

Η συνδυαστική αξιοποίηση της ηλιακής και της αιολικής ενέργειας για παραγωγή 

θερµότητας και ηλεκτρισµού αντίστοιχα θεωρείται από πολλούς ιδανική για ορεινές 

περιοχές, αφού είναι σύµφωνη µε τη βιωσιµότητα, τη µείωση του οικονοµικού 

κόστους και της επιβάρυνσης της ατµόσφαιρας, 

Η χρήση της αιολικής ενέργειας µπορεί να γίνεται σε µεµονωµένα, 

αποµακρυσµένα συγκροτήµατα αλλά και από ορεινές κοινότητες εξασφαλίζοντας σε 

αυτές την ενεργειακή αυτοδυναµία. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το αιολικό 

πάρκο Novar στην Σκωτία. Οι 34 ανεµογεννήτριες του πάρκου αποδίδουν συνολική 

µέγιστη ισχύ 17MW. Το αιολικό πάρκο καλύπτει 300 εκτάρια γης σε υψόµετρο 600 

µέτρων πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Στην πραγµατικότητα οι τουρµπίνες 

δεσµεύουν µόνο το 1% περίπου της εν λόγω έκτασης. Το υπόλοιπο της γης 

διατίθεται στη βοσκή των προβάτων, αλλά και για αναψυχή στους περιπατητές και 

τους ποδηλάτες βουνού.  

Βιοµάζα 

Τα πολλαπλά οφέλη τόσο από την παραγωγή όσο και από την αξιοποίηση της για 

ενέργεια και άλλα προϊόντα έχουν εδραιώσει τη βιοµάζα ως µια από τις πιο 

σηµαντικές ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Εκτιµάται ότι η ποσότητα της βιοµάζας 

που παράγεται ετησίως σε παγκόσµιο επίπεδο αγγίζει τους 172 δισεκ. tn ξηρού 

υλικού (Κίττας et al, 2007). To ενεργειακό περιεχόµενο της είναι δεκαπλάσιο της 

ενεργειακής κατανάλωσης στο ίδιο επίπεδο και στο ίδιο χρονικό διάστηµα. Ωστόσο, 

το µεγαλύτερο µέρος του παραµένει ανεκµετάλλευτο, αφού µόλις το 1/7 της 

παγκόσµιας κατανάλωσης ενέργειας καλύπτεται από τη βιοµάζα (Κ.Α.Π.Ε.), κυρίως 

µέσω παραδοσιακών χρήσεων της. Στη χώρα µας, η ξυλεία είναι η µορφή βιοµάζας 

µε τη µεγαλύτερη συνεισφορά στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας κατά 39,488 ΤJ 

(ΚΑΠΕ). Είναι άξιο αναφοράς ότι στην Ελλάδα, το 50% των δασών βρίσκεται στα 

βουνά και αποτελούν πηγές σηµαντικών ποσοτήτων δασικής βιοµάζας γεγονός που 

τα καθιστά έναν από τους σηµαντικότερους φυσικούς πόρους των περιοχών µε 

υψηλό υψόµετρο. (Κατσουλάκος, Καλιαµπάκος, 2010)  

Στην περίπτωση των ορεινών περιοχών, δεν προτείνονται οι ενεργειακές 

καλλιέργειες λόγω της περιορισµένης έκτασης που παραχωρείται σε αυτές, καθώς 

και του ανταγωνισµού µεταξύ ενεργειακών φυτών και φυτών του τοµέα τροφίµων για 
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τη χρήση γης. Αποτρέπεται η χρήση των στερεών αποβλήτων για την παραγωγή 

ενέργειας (ηλεκτρική ενέργεια, θερµότητα), αφού θα πρέπει ταυτόχρονα να 

αντιµετωπιστούν προβλήµατα που αφορούν τη φύση και την ποσότητα των 

εκποµπών κατά την καύση των αποβλήτων. Η αξιοποίηση των γεωργικών 

αποβλήτων για παραγωγή βιοαερίου δεν είναι οικονοµικά ελκυστική στις ορεινές 

περιοχές λόγω της κλίµακας των γεωργικών εκµεταλλεύσεων και του υψηλού 

κόστους επένδυσης και συντήρησης. 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ή θερµικής ενέργειας από την εξάλειψη αποβλήτων που 

προέρχονται από γεωργικές και υλοτοµικές δραστηριότητες ή ξυλείας που 

καλλιεργείται προοριζόµενη αποκλειστικά για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί 

να συµβάλει στη µείωση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης αλλά απαιτείται προσεκτικός 

σχεδιασµός.  

Παραδοσιακά, σε νοικοκυριά που διαθέτουν τζάκι ή σόµπα µε ξύλα 

χρησιµοποιούνται κορµοί δέντρων για τη θέρµανση χώρων. Σε ότι αφορά αυτή την 

εφαρµογή, ενώ υπάρχουν κανονισµοί που αφορούν τις εκποµπές αερίων κατά την 

καύση του ξύλου, δεν έχουν εγγυηµένη ενεργειακή απόδοση. Η χρήση αυτού του 

είδους εξοπλισµού σε µεγαλύτερο βαθµό, χωρίς να είναι κατάλληλης τεχνολογίας 

(υψηλή απόδοση, χρήση φίλτρων σωµατιδίων σε καπνοδόχους), µπορεί να οδηγήσει 

σε επιβάρυνση της ατµόσφαιρας, ειδικά σε κλειστές κοιλάδες, µε την αύξηση της 

ποσότητας σωµατιδίων PM10. Εγκαταστάσεις που χρησιµοποιούν ροκανίδια ή 

pellets ξύλου για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας θα µπορούσαν 

να εξυπηρετήσουν περιοχές ή οµάδες χωριών, µε καλύτερη επόπτευση των 

εγκαταστάσεων (µείωση του κινδύνου της ατµοσφαιρικής ρύπανσης). 

 Η εντατικοποίηση της χρήσης βιοµάζας για παραγωγή ενέργειας προτείνεται σε 

τοπική κλίµακα όπου οι πρώτες ύλες επαρκούν και η προώθηση τους στις µονάδες 

είναι άµεση. Η βιωσιµότητα της ενεργειακής παραγωγής από ξύλο ενισχύεται από 

εγκαταστάσεις κατάλληλου µεγέθους, εναρµονισµένου µε τις ανάγκες και τις 

ιδιαιτερότητες του φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος. Με τον τρόπο αυτό 

περιορίζεται το κόστος συγκοµιδής και µεταφοράς, και επιπρόσθετα µειώνεται η 

ατµοσφαιρική ρύπανση από τη χρήση συµβατικών καυσίµων κατά τη µεταφορά. 

Υδροηλεκτρικό δυναµικό 

Έχει παρατηρηθεί ότι στα µεσαία γεωγραφικά πλάτη, οι βροχοπτώσεις αυξάνονται σε 

συνάρτηση µε το υψόµετρο. Τα υδατορρεύµατα που σχηµατίζονται στις πλαγιές των 
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ορεινών όγκων από υγρές αέριες µάζες προερχόµενες από τη θάλασσα, 

δηµιουργούν ένα αξιοποιήσιµο δυναµικό. Εδώ και 100 χρόνια  χρησιµοποιείται το 

νερό για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. Στις µέρες µας, τα περιθώρια για 

εγκατάσταση στον ευρωπαϊκό χώρο µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων είναι 

περιορισµένα, αλλά εξακολουθεί να υπάρχει χώρος για εγκαταστάσεις µικρής 

κλίµακας. Αν θεωρήσουµε την Ευρώπη συνολικά, µε τα βουνά και τους υδάτινους 

πόρους, τότε κατατάσσεται ως η δεύτερη µεγαλύτερη παραγωγός παγκοσµίως. 

Ωστόσο η κλιµατική αλλαγή θέτει σε αµφισβήτηση τη βιωσιµότητα του πόρου. 

Επιπρόσθετα, η σύνδεση του νερού µε ποικίλες χρήσεις και δραστηριότητες καθιστά 

αναγκαία την ορθολογική χρήση του. 

Γεωθερµία 

Μεγάλος αριθµός θερµικών πηγών έχουν εντοπιστεί σε ορεινές περιοχές της 

Ευρώπης. Η γεωθερµική ενέργεια χαµηλής ενθαλπίας είναι σήµερα η πιο ευρέως 

διαθέσιµη πηγή ενέργειας, ιδιαίτερα για την παραγωγή θερµότητας. Οι πηγές 

ενέργειας χαµηλής ενθαλπίας χρησιµοποιούνται σήµερα σε πολλές κοινότητες σε 

όλη την Ευρώπη στον τοµέα της οικιακής θέρµανσης. Τα τελευταία χρόνια 

σηµειώνεται αυξανόµενο ενδιαφέρον και για τις άλλες µορφές γεωθερµίας. 

 

2.7 Ενεργειακό κτηµατολόγιο 

Η κάθε περιοχή είναι ένα σύνολο ξεχωριστών χαρακτηριστικών και γνωρισµάτων 

που την καθιστούν µοναδική. Εποµένως ο αναπτυξιακός και ειδικότερα ο ενεργειακός 

σχεδιασµός είναι αποτελεσµατικός και ρεαλιστικός µόνο όταν οι στρατηγικές και τα 

µέτρα που προτείνει έχουν διαµορφωθεί από τις τοπικές ανάγκες και ιδιαιτερότητες. 

Εποµένως σε κάθε περιοχή θα πρέπει να προηγείται η καταγραφή των ενεργειακών 

της αναγκών, των διαθέσιµων πόρων, καθώς και τα περιθώρια βελτιστοποίησης της 

ενεργειακής κατανάλωσης. Η ανάλυση αυτών των στοιχείων, που θα ακολουθήσει, 

θα οδηγήσει στην αξιολόγηση των ενεργειακών αναγκών του πληθυσµού, υπό το 

πρίσµα της έξυπνης κατανάλωσης και της εξοικονόµησης ενέργειας, αλλά και την 

εκτίµηση του δυναµικού των ενεργειακών πόρων. 

Η γνώση της ενεργειακής κατανάλωσης και της δυνατότητας παραγωγής 

ενέργειας σε κάθε περιοχή θα αποτελέσει τη βάση για την ανάπτυξη ενός εύχρηστου, 

σχεδιαστικού εργαλείου, αυτό του ενεργειακού κτηµατολογίου « Energy Cadastre ». 
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Η χρήση του θα επιτρέπει την έγκαιρη αξιολόγηση του «ενεργειακού αποτυπώµατος» 

της κάθε δραστηριότητας όπως για παράδειγµα η οικοδόµηση ενός σπιτιού. Τέτοιου 

είδους µέθοδοι έχουν βρει ήδη εφαρµογή σε ορεινές, σε πρώτη φάση, περιοχές της 

Ευρώπης. Στην περίπτωση της αυτόνοµης επαρχίας του Bolzano, στην Ιταλία, 

εφαρµόζονται οι αρχές Klimahaus  για να αξιολογηθούν αιτήσεις για την αστική 

µεταµόρφωση, και ενθαρρύνονται µόνο οι κατασκευές που δεν εµβαθύνουν το 

οικολογικό και ενεργειακό αποτύπωµα της ανθρώπινης δραστηριότητας στην 

περιοχή. 

Η εισαγωγή του «ενεργειακού κτηµατολογίου» για την αναγνώριση του 

ενεργειακού αποτυπώµατος των δραστηριοτήτων στις ορεινές κοινότητες είναι η 

απαρχή για τη δόµηση µοντέλων παραγωγής ενέργειας προσαρµοσµένα σε αυτές. 

Παράγοντες που θα πρέπει να επηρεάσουν καθοριστικά την τελική µορφή των 

µοντέλων είναι η ποικιλία και η ποσότητα των τοπικών πόρων, οι επιπτώσεις στο 

φυσικό περιβάλλον του προτιµώµενου µείγµατος παραγωγής ενέργειας, οι 

δυνατότητες εξαγωγικής δραστηριότητας της ενέργειας, η εξισορρόπηση της 

ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού και της θεώρησης της ενέργειας ως 

οικονοµικό εργαλείο, οι ανάγκες και οι επιθυµίες των κοινοτήτων. 
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3.1 Εισαγωγή – Η έννοια της απόφασης 

Mέρος της ανθρώπινης καθηµερινότητας είναι η λήψη αποφάσεων για την 

αντιµετώπιση προβληµάτων σε διάφορες κλίµακες, σε ατοµικό και συλλογικό 

επίπεδο, και µε ποικίλη σπουδαιότητα. Όπως εύστοχα επισηµαίνει ο 

Παρασκευόπουλος (2008) «Η αυξηµένη βαρύτητα που δίνει σήµερα ο άνθρωπος στη 

διαδικασία λήψης µιας απόφασης σήµερα είναι δεδοµένη ενώ χαρακτηριστικό αυτού 

του γνωρίσµατος είναι η επιστηµονικοποίηση της διαδικασίας λήψης µιας 

απόφασης». 

 

Ο νοµπελίστας Herbert Simon ονοµάζει απόφαση «την πολύπλοκη και σύνθετη 

διαδικασία επιλογής µεταξύ εναλλακτικών που παρουσιάζονται ως περισσότερο ή 

λιγότερο πρόσφορες για την επίτευξη ορισµένων στόχων ενώ θεωρεί τη λήψη 

αποφάσεων ως κατάσταση συνώνυµη του management». 

 

Η λήψη αποφάσεων είναι µια διαδικασία που χαρακτηρίζεται από 

συστηµατικότητα. Πρόκειται για µια αλληλουχία βηµάτων κατά την οποία 

συγκεντρώνονται πληροφορίες σχετικές µε το πρόβληµα απόφασης και αποβλέπει 

στον προσδιορισµό των εναλλακτικών σχεδίων δράσης, τις αναµενόµενες 

βραχυπρόθεσµες και µακροπρόθεσµες επιδράσεις τους καθώς και την επιλογή µιας 

εξ αυτών που ικανοποιεί κατά το µέγιστο βαθµό τους στόχους και τις προτιµήσεις του 

αποφασίζοντα. Μια απόφαση αποτελεί κοµµάτι γνώσης, αφού είναι η κατάληξη της 

σύνθεσης και επεξεργασίας πληροφορίας και γνώσης για την παραγωγή νέας 

γνώσης (Βαϊνά).  

Καθοριστικό ρόλο κατά τη λήψη έχουν οι εµπλεκόµενοι φορείς (ή εταίροι). Με τον 

όρο αυτό αναφερόµαστε στα άτοµα ή τα συλλογικά όργανα που µε τη δράση τους 

είναι δυνατόν να επηρεάσουν τη διαδικασία. Σηµαντικότερος όλων αυτών είναι ο 

λήπτης της απόφασης (Decision Maker-DM) που µπορεί να είναι ένα άτοµο, ένα 

συλλογικό όργανο ή ένας φορέας. Το έργο του αποφασίζοντα είναι η ορθολογική 

επιλογή της βέλτιστης λύσης µεταξύ των εναλλακτικών. Εξίσου σηµαντικό ρόλο αλλά 

σαφώς διακριτό σε  σχέση µε αυτόν του αποφασίζοντα έχει και ο αναλυτής των 

αποφάσεων.  

Ο αναλυτής δρα επικουρικά και υποστηρικτικά στο έργο του αποφασίζοντα. Η 

συµµετοχή του στη διαδικασία περιγράφεται µε τον όρο «υποστήριξη της 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

114 

απόφασης». Σύµφωνα µε τον Bernard Roy η υποστήριξη της απόφασης παρέχεται 

από κάποιον που γνωρίζει µοντέλα και µεθόδους επιχειρησιακής έρευνας και 

συµβάλλει στην επιστηµονική αντιµετώπιση της απόφασης. Παρέχει απαντήσεις σε 

θέµατα που αφορούν την ποιότητα της απόφασης αλλά και την τεκµηρίωση της 

υπεροχής µιας εναλλακτικής έναντι των άλλων. 

Η πλειοψηφία των προβληµάτων απόφασης που ανακύπτουν στις µέρες µας 

έχουν ως κοινό γνώρισµα την πολυπλοκότητα. Η πολυπλοκότητα αποδίδεται στην 

πολυδιάστατη φύση των δράσεων, των λειτουργιών και των επιπτώσεων που 

ακολουθούν τις προτεινόµενες λύσεις. Εκτός αυτού, η συνθετότητα αυξάνεται και 

από την αβεβαιότητα που χαρακτηρίζει τα δεδοµένα του προβλήµατος. Συνεπώς η 

µονοσήµαντη και µονοκριτηριακή θεώρηση των προβληµάτων κρίνεται ανεπαρκής. 

Οι περισσότερες των αποφάσεων απαιτούν σφαιρική θεώρηση, θέτοντας πολλαπλά 

κριτήρια. 

Οι αποφάσεις που σχετίζονται µε τον ενεργειακό τοµέα, σε εθνικό και τοπικό 

επίπεδο, χαρακτηρίζονται από αυξηµένη πολυπλοκότητα. Η ένταξη του 

προβληµατισµού περί ενεργειακών θεµάτων σε ένα ευρύτερο πλαίσιο που ξεπερνά 

τα στενά οικονοµικά όρια (ελαχιστοποίηση του κόστους) και συνυπολογίζει 

ετερόκλητες και συχνά ανταγωνιστικές συνιστώσες όπως κοινωνικές, οικολογικές, 

πολιτισµικές, έδωσε τεράστια ώθηση στον Πολυκριτηριακό προγραµµατισµό. Όσο 

αυξάνεται η ανησυχία, σε παγκόσµιο επίπεδο, για το µέλλον του περιβάλλοντος και 

ενισχύεται η τάση αποκέντρωσης του ενεργειακού συστήµατος τόσο αυξάνεται και ο 

αριθµός των θεµάτων που ζητούν επίλυση, µε τον Πολυκριτηριακό  Προγραµµατισµό 

να αποτελεί πλέον σηµαντικό επιστηµονικό εργαλείο του ενεργειακού σχεδιασµού. 

Ένας ολοκληρωµένος σχεδιασµός θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τους κοινωνικούς, 

νοµοθετικούς και φυσικούς περιορισµούς. 
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3.2 Τύποι αποφάσεων 

Ανάλογα µε το κριτήριο που τίθεται έχουν προταθεί διάφορες κατηγοριοποιήσεις των 

αποφάσεων (Κουρουθιανάκη, 2012): 

Κατά τον Simon έχοντας ως κριτήριο τη συχνότητα µε την οποία λαµβάνονται οι 

αποφάσεις χωρίζονται σε: 

• Προγραµµατιζόµενες Αποφάσεις: πρόκειται για αποφάσεις που 

λαµβάνονται κατ’ επανάληψη. Εποµένως η λήψη τους γίνεται µε 

τυποποιηµένο τρόπο αφού έχει αποκτηθεί η σχετική εµπειρία και είναι δυνατή 

η πρόβλεψη των συνεπειών τους. 

• Μη Προγραµµατιζόµενες Αποφάσεις: Λαµβάνονται µε µικρή συχνότητα και 

η διαδικασία λήψης αυτών των αποφάσεων δεν ακολουθεί συγκεκριµένο 

µεθοδολογικό πλαίσιο. Ο ανθρώπινος παράγοντας έχει σηµαντικό ρόλο 

στηριζόµενος στην υποκειµενικότητα, την κρίση και σε εµπειρικούς κανόνες. 

Σύµφωνα µε τους Keen και Scott-Morton και Keen ο βαθµός δόµησης τους 

κατατάσσει τις αποφάσεις σε: 

• ∆οµηµένες Αποφάσεις: Είναι αποφάσεις που εµπεριέχουν µικρό κίνδυνο. 

Λαµβάνονται µε τη βοήθεια υπολογιστών µέσα από αυτοµατοποιηµένες 

διαδικασίες. 

• Αδόµητες Αποφάσεις: Αποφάσεις µε υψηλό κίνδυνο, χωρίς να είναι δυνατή 

η αυτοµατοποίηση τους. 

• Ηµιδοµηµένες Αποφάσεις: Αποτελούνται από µέρη ποικίλης σαφήνειας. 

Ο Anthony κατηγοριοποιεί τις αποφάσεις ως προς τη θέση ευθύνης που κατέχει ο 

αποφασίζων: 

• Λειτουργικές Αποφάσεις: Λαµβάνονται από εργαζόµενους χαµηλής 

ιεραρχικής βαθµίδας και χαρακτηρίζονται ως αποφάσεις χαµηλού κινδύνου. 

• Τακτικές Αποφάσεις: Η λήψη τους ανατίθεται σε ανώτερα στελέχη και 

αφορούν ζητήµατα µεγαλύτερης βαρύτητας από αυτά των λειτουργικών. 
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• Στρατηγικές Αποφάσεις: Καθορίζουν το προφίλ, τον τρόπο λειτουργίας και 

το µέλλον της επιχείρησης ή του οργανισµού διαχειρίζονται µόνο από τα 

ανώτατα στελέχη. 

Κατά τον A. L. Debbeck υπάρχουν οι: 

• Συνηθισµένες Αποφάσεις: µε µεγάλη συχνότητα επανάληψης 

• ∆ηµιουργικές Αποφάσεις: δεν έχει αποκτηθεί η απαιτούµενη σχετική 

εµπειρία και για αυτό απαιτείται η ανάπτυξη της δηµιουργικότητας και της 

επινοητικότητας του λήπτη. 

• Αποφάσεις ∆ιαπραγµάτευσης: οι εµπλεκόµενοι προσπαθούν, µέσω της 

διαδικασίας της διαπραγµάτευσης, να οδηγήσουν τη διαδικασία λήψης προς 

κατευθύνσεις συµφέρουσες για αυτούς 

Ο Ασκούνης (Linkclick) θέτει ως κριτήριο την ποσότητα των διαθέσιµων 

πληροφοριών σχετικά µε τη βεβαιότητα της έκβασης της κάθε απόφασης. Έτσι, η 

λήψη αποφάσεων µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε περιβάλλον βεβαιότητας ή σε 

περιβάλλον αβεβαιότητας. Όταν η απόφαση λαµβάνεται µε βεβαιότητα, γεγονός όχι 

και τόσο συχνό, τότε κάθε απόφαση ακολουθείται µόνο από µία έκβαση. Στην 

πραγµατικότητα στην πλειοψηφία των περιπτώσεων οδηγούµαστε στην απόφαση µε 

αβεβαιότητα, που µεταφράζεται σε αρκετές εκβάσεις για κάθε απόφαση 

συνοδευόµενη από την αντίστοιχη πιθανότητα της. 

 

3.3 Στάδια λήψης αποφάσεων 

Για να στεφθεί από επιτυχία η διαδικασία της λήψης αποφάσεων θα πρέπει να 

διέρθει από συγκεκριµένες φάσεις. Πολλοί είναι αυτοί που έχουν προσπαθήσει να 

µοντελοποιήσουν τη διαδικασία. Ένας από αυτούς είναι και ο Simon που πρότεινε 

ένα µοντέλο αποτελούµενο από τρεις φάσεις: 

Νοητική Φάση 

Αρχικά εντοπίζεται το πρόβληµα και προσδιορίζονται οι διαστάσεις του. Γίνεται 

καταγραφή των µερών από τα οποία αποτελείται, ανιχνεύονται πιθανές συνδέσεις µε 

άλλα προβλήµατα, καθορίζεται η σηµαντικότητα του και τίθενται οι στόχοι. 
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Φάση Σχεδιασµού 

∆ιαµορφώνεται το µοντέλο που θα αναπαριστά µε µεγάλο βαθµό πιστότητας το 

πρόβληµα και το περιβάλλον του. Καθορίζονται τα κριτήρια επιλογής και 

αναζητούνται οι εναλλακτικές λύσεις και εκτιµώνται οι επιπτώσεις της καθεµιάς από 

αυτές. 

Φάση Επιλογής 

Στην φάση αυτή αξιολογούνται οι εναλλακτικές δράσεις και αναζητείται η 

προσφορότερη εξ αυτών. Η αναζήτηση καθοδηγείται είτε από τα διαθέσιµα 

δεδοµένα, είτε από τους στόχους. 

 

Εικόνα 14: Φάσεις που ακολουθούνται για τη λήψη αποφάσεων 

 

Ορισµένοι ερευνητές όπως ο J. Dewey και o Brim πρόσθεσαν µια επιπλέον 

φάση. Κατά τη φάση αυτή εφαρµόζεται η απόφαση, παρατηρείται περαιτέρω και 

αξιολογείται η αποτελεσµατικότητα της. Αν η κρίση δεν είναι θετική, τότε 

επανεξετάζονται τα προηγούµενα στάδια, εντοπίζονται λάθη και επαναλαµβάνεται η 

διαδικασία. Στο µοντέλο του Simon αυτά τα στάδια ανήκαν στη φάσης της επιλογής.  
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3.4 Τύποι µοντέλων λήψης αποφάσεων 

Τα µοντέλα λήψης αποφάσεων ανάλογα µε τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για τη 

δόµηση τους χωρίζονται σε: 

• Αναλυτικά µοντέλα: περιγράφουν το υπό µελέτη σύστηµα µέσω 

µαθηµατικών σχέσεων. Τα αναλυτικά µοντέλα οδηγούν σε µια λύση και 

ενδείκνυνται για συστήµατα στα οποία υπάρχει σαφής σχέση εισροών και 

εκροών.  

• Μοντέλα προσοµοίωσης: η αναπαράσταση της πραγµατικότητας γίνεται 

από ένα σύνολο εντολών στον Η/Υ ή από ένα υπολογιστικό φύλλο. Μοντέλα 

προσοµοίωσης συντάσσονται σε προβλήµατα που η πολυπλοκότητα τους 

είναι µεγάλη για να παρασταθούν µε αναλυτικές σχέσεις. Σε αντίθεση µε τα 

αναλυτικά µοντέλα, τα µοντέλα αυτής της κατηγορίας δεν καταλήγουν σε µια 

συγκεκριµένη δράση αλλά αξιολογούν τις προτεινόµενες λύσεις σύµφωνα µε 

τα κριτήρια που έχουν ορισθεί. 

 

Μια άλλη ταξινόµηση των µοντέλων προκύπτει διερευνώντας το βαθµό 

βεβαιότητας που τα διέπει:  

• Κλασσικά οικονοµικά µοντέλα: συνδέονται µε αποφάσεις βεβαιότητας και 

θέτουν ως στόχο τη µεγιστοποίηση του κέρδους.  

• Στρατηγικά µοντέλα: συνδέονται µε αποφάσεις αβεβαιότητας και ο στόχος 

είναι µεταβαλλόµενος.  

• Μοντέλα ανθρώπινης συµπεριφοράς: επανεξετάζονται οι εναλλακτικές και 

η προτεινόµενη απόφαση, ακόµη και αν έχει ολοκληρωθεί η λήψη της 

απόφασης.  

Γνωστά µοντέλα λήψης αποφάσεων είναι ο µαθηµατικός προγραµµατισµός, οι 

ευρεστικές τεχνικές και η προσοµοίωση. 

 

 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

119 

3.5 Η επιχειρησιακή έρευνα (Operations Research) στη λήψη 

αποφάσεων 

Η Επιχειρησιακή Έρευνα βρίσκει εφαρµογή σε σύνθετα προβλήµατα που 

ανακύπτουν κατά τη διεύθυνση και τη διοίκηση µεγάλων συστηµάτων. Το σύστηµα 

είναι ένα σύνολο αλληλεπιδρώντων οντοτήτων (ανθρώπινο δυναµικό, µηχανές, 

κεφάλαια κ.α.), µε σχέσεις που διέπονται από κανόνες και στενή συνεργασία µεταξύ 

τους για την επίτευξη κάποιου στόχου.  

Οι πρώτες απόπειρες για την επίλυση προβληµάτων µε τη βοήθεια της 

επιχειρησιακής έρευνας ξεκίνησαν γύρω στα 1900. Ο σκοπός της είναι να 

διευκολύνει µε επιστηµονικό τρόπο τον καθορισµό της πολιτικής και των δράσεων 

µιας εταιρείας, ενός οργανισµού, ενός φορέα. Απώτερο στόχο της αποτελεί η 

βελτιστοποίηση (optimization) της απόδοσης του υπό µελέτη συστήµατος. 

Η επιχειρησιακή έρευνα είναι ένα σύνολο από τεχνικές, µε βασικό στοιχείο την 

ανάπτυξη ενός µαθηµατικού µοντέλου που αναπαριστά το προς επίλυση πρόβληµα. 

Η λήψη των αποφάσεων γίνεται έχοντας ως ποσοτική και ορθολογιστική βάση το 

µοντέλο µέσω του οποίου είναι δυνατή η πρόβλεψη και η σύγκριση των 

αποτελεσµάτων που συνοδεύουν τις εναλλακτικές αποφάσεις και στρατηγικές. Λόγω 

των παραπάνω χρησιµοποιούνται εναλλακτικά οι όροι Ποσοτική Ανάλυση 

(Quantitative Analysis) ή ∆ιοικητική Επιστήµη (Management Science). 

Η πλειοψηφία των προβληµάτων που καλείται να επιλύσει η επιχειρησιακή 

έρευνα είναι πολλών διαστάσεων (τεχνικές, οικονοµικές, κοινωνικές, νοµικές). Για την 

αντιµετώπιση τους συγκροτούνται διεπιστηµονικές οµάδες. Στα πλαίσια των οµάδων 

επιδιώκεται η αποδοτική συνεργασία µεταξύ των χρηστών του συστήµατος και των 

φορέων που πρόκειται να υλοποιήσουν αποφάσεις ή να επηρεαστούν από αυτές. 

Οι τεχνικές που εφαρµόζονται  για την εύρεση της λύσης είναι: 

α) Μαθηµατικός Προγραµµατισµός 

β) Μήτρα Αποφάσεων 

γ) ∆ένδρα αποφάσεων 

δ) Προσοµοίωση (simulation) 

ε) Θεωρία Παιγνίων 

στ) Θεωρία δικτύων 

ζ) Στατιστικές Μέθοδοι 
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3.6 Μαθηµατικός προγραµµατισµός  

O τοµέας του µαθηµατικού προγραµµατισµού (Mathematical Programming) 

συνδέεται µε τη µοντελοποίηση και επίλυση προβληµάτων βελτιστοποίησης. 

Χρησιµοποιείται για την επίλυση προβληµάτων κατανοµής περιορισµένων πόρων σε 

ανταγωνιστικές δραστηριότητες και περιλαµβάνει ένα σύνολο µεθόδων και 

µαθηµατικών τεχνικών. Η έννοια του προγραµµατισµού ταυτίζεται µε αυτήν της 

επιλογής. Με τη βοήθεια των εργαλείων του µαθηµατικού προγραµµατισµού 

επιλέγονται οι τρόποι κατανοµής των διαθέσιµων πόρων σε µια σειρά από 

δραστηριότητες που θα αποφέρουν τη µέγιστη ωφέλεια. 

Ο όρος µοντελοποίηση αποδίδεται στην όσο το δυνατόν πιο ρεαλιστική 

αναπαράσταση των πλέον σηµαντικών λειτουργικών σχέσεων και χαρακτηριστικών 

ενός συστήµατος συνήθως µέσω µαθηµατικών σχέσεων, µε την οποία καθίσταται 

δυνατή η ανάλυσή του. Το µοντέλο παρέχει αποσαφήνιση των σηµείων αβεβαιότητας 

του συστήµατος που µελετάται, θέτει τους προς επίτευξη στόχους, προσδιορίζει τις 

εναλλακτικές δράσεις που µπορούν να υιοθετηθούν προκειµένου να επιτευχθούν οι 

στόχοι και  καθορίζει τις σχέσεις –κανόνες –περιορισµούς που ισχύουν και 

επηρεάζουν τη δοµή του συστήµατος καθώς και τη στρατηγική που θα εφαρµοσθεί. 

Περιπτώσεις µοντέλων αποτελούν η µακέτα ενός κτιρίου ή ένα σύστηµα 

εξισώσεων που περιγράφει µε τη γλώσσα των µαθηµατικών τη λειτουργία µιας 

επιχείρησης.  

Ο όρος βελτιστοποίηση αποδίδεται στη διαδικασία εύρεσης της καλύτερης 

δυνατής λύσης ενός προβλήµατος το οποίο µελετάται υπό συγκεκριµένες συνθήκες 

και υπόκειται σε περιορισµούς. Κατά τη διαδικασία βελτιστοποίησης επιδιώκεται η 

ελαχιστοποίηση της προσπάθειας που πρέπει να καταβληθεί για την ολοκλήρωση 

ενός έργου ή του κόστους, είτε η µεγιστοποίηση του κέρδους που µπορούµε να 

εισπράξουµε από µια διαδικασία. Το κόστος ή το κέρδος ενός έργου µπορεί να 

περιγραφεί από την αντικειµενική συνάρτηση. Στην περίπτωση αυτή ο στόχος της 

βελτιστοποίησης µπορεί να επαναπροσδιοριστεί ως η εύρεση του µέγιστου ή του 

ελάχιστου αυτής της συνάρτησης. 

 

Τα δοµικά συστατικά ενός µοντέλου του Μαθηµατικού Προγραµµατισµού είναι τα 

ακόλουθα: 
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• Οι µεταβλητές απόφασης (decision variables): είναι οι οντότητες του 

προβλήµατος που ελέγχονται από τον αποφασίζοντα. Για αυτό και εκτός από 

µεταβλητές απόφασης αναφέρονται συχνά και ως µεταβλητές ελέγχου. 

Εκφράζουν τους αγνώστους του προβλήµατος αφού η τιµή τους παραµένει 

άγνωστη µέχρι την επίλυση του µοντέλου και αντιπροσωπεύουν το ύψος 

παραγωγής της κάθε δραστηριότητας. Η διαδικασία βελτιστοποίησης 

αποσκοπεί στο να προσδιοριστούν εκείνες οι τιµές των µεταβλητών 

απόφασης για τις οποίες η αντικειµενική συνάρτηση γίνεται βέλτιστη. 

• Αντικειµενική συνάρτηση (objective function): αποτελεί το κριτήριο 

απόδοσης του συστήµατος και απεικονίζεται µέσω µιας µαθηµατικής σχέσης 

των µεταβλητών απόφασης. Ανάλογα µε το κριτήριο που έχει τεθεί, 

επιδιώκεται η ελαχιστοποίηση είτε η µεγιστοποίησή της τιµής της κάτω από 

τις δεδοµένες συνθήκες λειτουργίας του προβλήµατος. –  

• Περιορισµοί (constraints): µαθηµατικές σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών 

απόφασης µε τη µορφή ισοτήτων ή ανισοτήτων. Απορρέουν από την 

περιορισµένη ποσότητα των πόρων ή άλλους παράγοντες όπως η νοµοθεσία, 

οι κανόνες λειτουργίας του οργανισµού ή της επιχείρησης, η ζήτηση 

προϊόντων. Επιβάλλουν όρια στις τιµές των µεταβλητών, σκιαγραφούν 

δηλαδή το πεδίο ορισµού (εφικτός χώρος) του προβλήµατος. 

• Παράµετροι: σε αντίθεση µε τις µεταβλητές, είναι µεγέθη που δεν 

επηρεάζονται από τον αποφασίζοντα και η τιµή τους είναι γνωστή ή εκτιµάται 

εκ των προτέρων και διατηρείται σταθερή. Πρόκειται για τους συντελεστές των 

µεταβλητών απόφασης ή για ποσότητες που επηρεάζουν τη σύνταξη των 

περιορισµών (π.χ. την απαιτούµενη ζήτηση µιας δραστηριότητας).  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µεταξύ των δραστηριοτήτων θα 

υπάρχουν τουλάχιστον δυο σε καθεστώς ανταγωνιστικής αλληλεξάρτησης. Επίσης 

στο σύνολο των περιορισµών δε θα πρέπει να περιλαµβάνονται 

αλληλοαποκλειόµενοι περιορισµοί. 

Η ορθότητα του µοντέλου είναι καταλυτική αφού µπορεί να οδηγήσει στη λήψη 

λανθασµένων αποφάσεων. Αν το µοντέλο δεν είναι προσεκτικά διαµορφωµένο τότε 

µπορεί να εξαχθεί η σωστή λύση σε λάθος πρόβληµα στην περίπτωση που το 

µοντέλο δεν είναι πιστή απεικόνιση του προβλήµατος αλλά έχει ακολουθηθεί η 

σωστή µέθοδος βελτιστοποίησης της αντικειµενικής συνάρτησης. Στο αντίθετο 
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ενδεχόµενο θα αποδοθεί λάθος λύση σε σωστό πρόβληµα. Κατά τη δόµηση του 

µοντέλου θα πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη µέριµνα στην ελάττωση των διαστάσεων του 

προβλήµατος, δηλαδή στον ορισµό του ελάχιστου αριθµού µεταβλητών. Ο όγκος των 

στοιχείων αυξάνει το κόστος συλλογής τους και κατ επέκταση το κόστος επίλυσής 

του προβλήµατος.  

Θέτοντας ως κριτήριο το είδος των µαθηµατικών σχέσεων που περιγράφουν το 

πρόβληµα, το είδος των παραµέτρων, το είδος των µεταβλητών απόφασης και το 

πλήθος των αντικειµενικών συναρτήσεων τα προβλήµατα Μαθηµατικού 

Προγραµµατισµού ταξινοµούνται στις ακόλουθες κατηγορίες:  

• Εάν το πρόβληµα περιγράφεται από συναρτήσεις, αντικειµενικές και 

περιορισµοί, που είναι γραµµικές ως προς τις µεταβλητές απόφασης τότε 

πρόκειται για πρόβληµα Γραµµικού Προγραµµατισµού (Linear Programming). 

Αντίθετα, αν οι συναρτήσεις είναι µη γραµµικές, τότε χαρακτηρίζεται ως 

πρόβληµα Μη Γραµµικού Προγραµµατισµού (Non Linear Programming). Τα 

πραγµατικά προβλήµατα µοντελοποιούνται συχνότερα µε τη χρήση του 

Γραµµικού Προγραµµατισµού αφού ο µη γραµµικός οδηγεί σε τοπικά βέλτιστα 

τα οποία δεν είναι πάντα και ολικά βέλτιστα.  

• Μια άλλη ταξινόµηση γίνεται βάσει του είδους των µεταβλητών απόφασης 

(συνεχείς ή ακέραιες). Η επίλυση των προβληµάτων µε συνεχείς µεταβλητές 

είναι πιο εύκολη δεδοµένου ότι σε οι ακέραιες µεταβλητές παρουσιάζουν 

ασυνέχειες. Παρ όλα αυτά οι  ακέραιες µεταβλητές µοντελοποιούν την 

πραγµατικότητα µε πιο ρεαλιστικό τρόπο και ταυτόχρονα διευρύνουν την 

εφαρµογή του Μαθηµατικού Προγραµµατισµού συµπεριλαµβάνοντας 

συνδυαστικά προβλήµατα. Στις περισσότερες των περιπτώσεων που 

χρησιµοποιούνται ακέραιες µεταβλητές αυτές είναι δυαδικές µεταβλητές (τιµή 

0 ή 1). Ως µοντέλο Ακέραιου Προγραµµατισµού (Integer Programming) 

χαρακτηρίζεται εκείνο που έχει αποκλειστικά ακέραιες µεταβλητές. Υπάρχουν 

µοντέλα που συνδυάζουν συνεχείς µε ακέραιες µεταβλητές και ανήκουν στην 

κατηγορία του Μικτού Ακέραιου Προγραµµατισµού (Mixed Integer 

Programming). Υπάρχουν και προβλήµατα όπου οι παράµετροι εκφράζονται 

µέσω κατανοµών πιθανότητας ή ασαφών αριθµών απεικονίζοντας έτσι την 

αβεβαιότητα ως προς την τιµή τους. Τα προβλήµατα αυτά αντιµετωπίζονται 

από τον στοχαστικό προγραµµατισµό (Stochastic Programming) ή τον ασαφή 

προγραµµατισµό (Fuzzy Programming) αντίστοιχα.   
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• Ανάλογα µε τον αριθµό των αντικειµενικών συναρτήσεων, τα προβλήµατα 

διακρίνονται σε αυτά του Πολυκριτηριακού Μαθηµατικού Προγραµµατισµού 

(Multiobjective Programming, Multicriteria Programming) όταν έχουν 

συνταχθεί περισσότερες από µία αντικειµενικές συναρτήσεις και σε αυτά του 

συµβατικού µονοκριτηριακού µαθηµατικού προγραµµατισµού. Η 

πολυκριτηριακή βελτιστοποίηση έχει ταυτιστεί µε τη διανυσµατική 

βελτιστοποίηση (vector optimization), αντίθετα η µονοκριτηριακή υλοποιεί τη 

µονοδιάστατη βελτιστοποίηση (scalar optimization). Η ανάπτυξη του 

Πολυκριτηριακού Μαθηµατικού Προγραµµατισµού ξεκίνησε τη δεκαετία του 

70 και εντάθηκε τις δύο τελευταίες δεκαετίες, όταν η συνεχιζόµενη αύξηση της 

πολυπλοκότητας των προβληµάτων κατέστησε επιτακτική τη µοντελοποίηση 

τους µέσω περισσοτέρων από µιας αντικειµενικών συναρτήσεων (Cohon, 

1978; Steuer, 1989, Evans, 1984). Η δυνατότητα εκτός από το οικονοµικό να 

εξετάζονται πολλαπλά κριτήρια όπως περιβαλλοντικά, κοινωνικά, εδραίωσε 

τον Πολυκριτηριακό Μαθηµατικό Προγραµµατισµό ως ένα σύγχρονο, 

ολοκληρωµένο εργαλείο για τη λήψη αποφάσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

124 

 

 

 

Εικόνα 15: Κατηγοριοποίηση προβληµάτων µαθηµατικού προγραµµατισµού 

 (Πηγή: Εισαγωγή στην επιχειρησιακή έρευνα, 2006) 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

125 

3.7 Γραµµικός προγραµµατισµός 

Από πολλούς θεωρείται µια από τις πιο σπουδαίες µαθηµατικές ανακαλύψεις, η 

εξέλιξη της οποίας άρχισε στα µέσα του εικοστού αιώνα. Ο γραµµικός 

προγραµµατισµός  είναι µία συστηµατική µαθηµατική µεθοδολογία και καλείται να 

σχεδιάσει τις δραστηριότητες του συστήµατος που περιγράφει ώστε να προκύψει το 

άριστο αποτέλεσµα, το αποτέλεσµα που υλοποιεί τον προκαθορισµένο σκοπό κατά 

τον καλύτερο δυνατό τρόπο.  

Σε πρώτη φάση συντάσσεται το εννοιολογικό ή προφορικό µοντέλο (verbal 

model), διατυπώνονται οι σχέσεις και οι συνθήκες σε φυσική γλώσσα. Ακολούθως, 

µετατρέπονται σε µαθηµατικές σχέσεις (µαθηµατικό µοντέλο). Όλες οι µαθηµατικές 

σχέσεις που συνδέουν τις µεταβλητές του προβλήµατος είναι αυστηρά γραµµικές. 

Τέλος, επιχειρείται η επίλυση του µοντέλου εφαρµόζοντας ένα σύνολο 

υπολογιστικών τεχνικών και µαθηµατικών µεθόδων. 

Ως στόχος τίθεται η βελτιστοποίηση της αντικειµενικής συνάρτησης που 

παριστάνει το κριτήριο επίδοσης του συστήµατος. Οι  συνθήκες κάτω από τις οποίες 

αναζητείται η λύση αποτυπώνονται από ένα σύνολο γραµµικών περιορισµών που 

απαιτείται να ικανοποιούν οι µεταβλητές του προβλήµατος. Έτσι, το πεδίο των 

λύσεων οριοθετείται από τους περιορισµούς. 

 

Το µαθηµατικό µοντέλο περιλαµβάνει τις ακόλουθες σχέσεις:  

Την αντικειµενική συνάρτηση (objective function)  
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όπου: 

Z :  συνιστά το µέτρο απόδοσης – η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης  

x
j
: µεταβλητή απόφασης – εκφράζει το ύψος της κάθε δραστηριότητας, j=1, 2, …, n  

c
j
: αντικειµενικός συντελεστής, j=1, 2, …, n  Σε προβλήµατα µεγιστοποίησης 

αποκαλούνται συντελεστές κέρδους ενώ σε προβλήµατα ελαχιστοποίησης 

συντελεστές κόστους. 

a
ij 
: τεχνολογικός συντελεστής, i = 1, 2, …, m και j=1, 2, …, n. Εκφράζει την ποσότητα 

που καταναλώνεται από τον πόρο i για να παραχθεί µία µονάδα του προϊόντος j 

b
i
: το δεξιό µέλος του περιορισµού i,  i = 1, 2, …, m  

m : πλήθος περιορισµών προβλήµατος  

n : πλήθος ανταγωνιζόµενων δραστηριοτήτων  

Στην περίπτωση που οι µεταβλητές απόφασης πάρουν τη µέγιστη τιµή τους, τότε 

ορισµένοι περιορισµοί θα ισχύουν µε την ισότητα και άλλοι µε την ανισότητα. Οι 

πρώτοι δεν επιτρέπουν την ενδεχόµενη περαιτέρω βελτίωση της τιµής της 

αντικειµενικής συνάρτησης και για αυτό ονοµάζονται περιοριστικοί ενώ οι άλλοι µη 

περιοριστικοί. 

Σε διανυσµατική µορφή το πρόβληµα του γραµµικού προγραµµατισµού 

διατυπώνεται µε τον ακόλουθο τρόπο: 

Να προσδιοριστεί το διάνυσµα XT=(x1, x2, …..,xn) όπου βελτιστοποιεί το πρόβληµα 

max/minx
( ) ( ){ }xCxf T ,=

 

µε περιορισµούς 0≥x  και bxA ≤.  

 

όπου 
T
C : διάνυσµα σειράς διαστάσεων 1xn 

X : διάνυσµα στήλης, διαστάσεων nx1 

A : µητρώο συντελεστών, διαστάσεων mxn 

b : διάνυσµα σταθερών, στήλης διαστάσεων mx1 
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Απαραίτητοι συµπληρωµατικοί όροι που αφορούν τις λύσεις είναι: 

• Λύση (solution): κάθε συνδυασµός τιµών των µεταβλητών απόφασης του 

προβλήµατος  

• Εφικτή λύση (feasible solution): κάθε συνδυασµός τιµών των µεταβλητών 

απόφασης που όµως ικανοποιεί όλους τους περιορισµούς του προβλήµατος  

• Βέλτιστη λύση (optimal solution): η εφικτή λύση που βελτιστοποιεί την 

αντικειµενική συνάρτηση, απόλυτα συµµορφωµένη µε τους περιορισµούς που 

έχουν τεθεί.  

Ο γραµµικός προγραµµατισµός έχει ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών και στο σύνολο 

τους επιδιώκεται η ανάθεση πεπερασµένων πόρων σε ανταγωνιστικές απαιτήσεις-

δραστηριότητες, κατά τρόπο βέλτιστο. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν: 

• ο σχεδιασµός Εθνικής Οικονοµίας.  

• ο ενεργειακός προγραµµατισµός.  

• ο προγραµµατισµός παραγωγής, αποθεµάτων.  

• ο προγραµµατισµός επενδύσεων.  

• η κατανοµή προσωπικού σε εργασίες.  

• η επιλογή θέσεως εργοστασίων και αποθηκών.  

• η µεταφορά εµπορευµάτων από τους τόπους παραγωγής στα κέντρα 

κατανάλωσης.  
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3.8 Προϋποθέσεις εφαρµογής του γραµµικού 

προγραµµατισµού 

Ο γραµµικός προγραµµατισµός εφαρµόζεται σε ένα πρόβληµα βελτιστοποίησης, 

όταν πληρούνται οι ακόλουθες προϋποθέσεις: 

Γραµµικότητα (Αναλογικότητα και Προσθετικότητα) 

Η αντικειµενική συνάρτηση και οι περιορισµοί πρέπει να είναι αυστηρά γραµµικές 

σχέσεις ως προς τις µεταβλητές απόφασης. Η αναλογικότητα δεν αρκεί για την 

απόδοση της ιδιότητας της γραµµικότητας. Η γραµµικότητα χάνει την ισχύ της όταν 

υπάρχουν αλληλεπιδράσεις µεταξύ δραστηριοτήτων που µεταβάλουν το κέρδος από 

κάθε δραστηριότητα ή την ολική χρήση των πόρων. Η γραµµικότητα διασφαλίζεται 

εφόσον ισχύουν οι ιδιότητες της αναλογικότητας και της προσθετικότητας  

Αρχή της αναλογικότητας (proportionality)  

• Αντικειµενική συνάρτηση: η συνεισφορά κάθε µεταβλητής απόφασης στη 

συνολική τιµή του z της συνάρτησης είναι γραµµικά ανάλογη της τιµής που 

παίρνει η συγκεκριµένη µεταβλητή. 

• Περιορισµοί: η κατανάλωση ενός πόρου για τη διεξαγωγή µιας 

δραστηριότητας είναι ανάλογη του ύψους παραγωγής. 

Αρχή της προσθετότητας (additivity)  

• Αντικειµενική συνάρτηση: η συνεισφορά κάθε µεταβλητής απόφασης στην 

τιµή της συνάρτησης είναι ανεξάρτητη από τις τιµές που παίρνουν οι άλλες 

µεταβλητές απόφασης  

• Περιορισµοί: η κατανάλωση από µία µεταβλητή απόφασης ενός πόρου για 

τη διεξαγωγή µιας δραστηριότητας είναι ανεξάρτητη από την κατανάλωση του 

συγκεκριµένου πόρου για την εκτέλεση οποιασδήποτε άλλης δραστηριότητας. 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι η προσθετικότητα παύει να ισχύει 

όταν η εκτέλεση µιας δραστηριότητας αποτελεί προϋπόθεση για την 

πραγµατοποίηση µιας άλλης.  

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

129 

Η αρχή της διαιρετότητας (divisibility)  

Στα προβλήµατα γραµµικού προγραµµατισµού όλες οι µεταβλητές θεωρούνται 

άπειρα διαιρετές, δηλαδή µπορούν να πάρουν κλασµατικές τιµές. Στις περιπτώσεις 

που σε όλες τις µεταβλητές δίνονται ακέραιες τιµές, τότε το πρόβληµα κατατάσσεται 

στην κατηγορία του ακέραιου γραµµικού προγραµµατισµού. Υπάρχει και µια οµάδα 

προβληµάτων όπου µόνο µερικές µεταβλητές παίρνουν ακέραιες τιµές. Η  οµάδα 

αυτή ανήκει στην κατηγορία του µικτού γραµµικού προγραµµατισµού.  

Η αρχή της προσδιοριστικότητας (certainty)  

Η προσδιοριστικότητα συνεπάγεται ότι οι τιµές των παραµέτρων του µοντέλου είναι 

γνωστές µε απόλυτη βεβαιότητα και σταθερές ποσότητες. Στην πραγµατικότητα 

δύσκολα ικανοποιείται η αρχή της προσδιοριστότητας αφού τις περισσότερες φορές 

στα πλαίσια του γ.π. η απόφαση λαµβάνεται µε βαθµό αβεβαιότητας. Η επίδραση 

των παραµέτρων στην αξιοπιστία του µοντέλου διερευνάται µέσω τεχνικών όπως η 

ανάλυση ευαισθησίας. Σε περιπτώσεις όπου η αβεβαιότητα µερικών ή όλων των 

συντελεστών είναι µεγάλος, το πρόβληµα γίνεται πρόβληµα στοχαστικού 

προγραµµατισµού. 

 

3.9 Μεθοδολογία και διαδικασία µοντελοποίησης  

Το µεθοδολογικό πλαίσιο που υιοθετείται για το µαθηµατικό µετασχηµατισµό ενός 

προβλήµατος απόφασης σε πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού 

(µοντελοποίηση) συνίσταται στα ακόλουθα στάδια: 

Καθορισµός του αντικειµένου της απόφασης  

Σε πρώτη φάση καθορίζονται προσεκτικά οι µεταβλητές απόφασης. Η διαδικασία 

θεωρείται επιτυχής εφόσον οι µεταβλητές αντανακλούν απόλυτα το ζητούµενο της 

απόφασης, συνυπολογίζοντας το περιβάλλον και τις συνθήκες του προβλήµατος. Η 

διαµόρφωση των περιορισµών εντάσσεται συµπληρωµατικά στον καθορισµό του 

αντικειµένου της απόφασης. Οι περιορισµοί αντλούνται από τη νοµοθεσία, τους 

διαθέσιµους πόρους, το περιβάλλον, τις προτιµήσεις, θέτοντας τα επιτρεπτά όρια για 

τις τιµές των µεταβλητών απόφασης και κατ επέκταση προσδιορίζοντας το σύνολο 

των εφικτών λύσεων. 
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Κριτήρια απόφασης  

∆ιαµορφώνονται τα κριτήρια απόφασης, γραµµικές αντικειµενικές συναρτήσεις των 

µεταβλητών απόφασης που υπαγορεύονται από τους στόχους της επιχείρησης, του 

φορέα, του οργανισµού καθώς και τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα. Παραδείγµατα 

κριτηρίων εκφρασµένα σε φυσική γλώσσα είναι η ελαχιστοποίηση του κόστους, η 

µεγιστοποίηση κέρδους, η µεγιστοποίηση παραγωγικότητας, ελαχιστοποίηση της 

ρύπανσης του περιβάλλοντος. Στην περίπτωση που τίθεται ένα κριτήριο τότε το 

πρόβληµα χαρακτηρίζεται ως µονοκριτηριακό, σε αντίθετη περίπτωση 

πολυκριτηριακό.  

Εφαρµογή µοντέλων απόφασης  

Πρόκειται για ένα καθαρά τεχνικό στάδιο, στο οποίο ο αναλυτής µε η χρήση 

αλγορίθµων και συναφών τεχνικών αναζητά ικανοποιητικές λύσεις και στη συνέχεια 

προχωρά στην τεκµηρίωση τους.  

Στα µονοκριτηριακά προβλήµατα βελτιστοποίησης το βασικό εργαλείο εύρεσης 

βέλτιστης λύσης είναι ο αλγόριθµος simplex. Σε πολυκριτηριακά προβλήµατα γίνεται 

χρήση πιο εξειδικευµένων µεθόδων οι περισσότερες από τις οποίες βασίζονται στον 

ίδιο αλγόριθµο. Για περαιτέρω επεξεργασία και ανάλυση των στοιχείων επίλυσης 

αξιοποιούνται τεχνικές όπως:  

• η ανάπτυξη της λύσης  

• η ανάλυση ευαισθησίας  

• η παραµετρική ανάλυση  

• η ανάλυση ευστάθειας  

Υποστήριξη της απόφασης  

Κατά το στάδιο αυτό ο αναλυτής παρουσιάζει τη λύση στον αποφασίζοντα, 

επιχειρηµατολογώντας για την υπεροχή της. Αν η προτεινόµενη λύση δε γίνει 

αποδεκτή, τότε θα πρέπει να αναθεωρηθεί τουλάχιστον ένας από τους παράγοντες 

του προβλήµατος. 
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3.10 Γραφική πίλυση προβληµάτων (µοντέλων) γραµµικού 

προγραµµατισµού (γ.π.)  

Όλα τα προβλήµατα γραµµικού προγραµµατισµού δύο µεταβλητών µπορούν να  

επιλυθούν γραφικά.  

Βοηθητικοί ορισµοί αυτής της µεθόδου είναι: 

• Περιοριστική ευθεία: η ευθεία που αποδίδει γραφικά έναν περιορισµό του 

προβλήµατος 

• Κορυφή ή ακραίο σηµείο: το σηµείο τοµής δυο περιοριστικών ευθειών. 

Ανήκει στην εφικτή περιοχή καθώς βρίσκεται πάνω στο σύνορό της. 

• Εφικτή περιοχή: ο χώρος των εφικτών λύσεων που οριοθετείται από τις 

περιοριστικές ευθείες. 

• Εφικτή λύση (ακραίου σηµείου): µια κορυφή της εφικτής περιοχής. 

• Γειτονικές εφικτές λύσεις (ακραίου σηµείου): αυτές που συνδέονται µε µια 

ακµή (σύνορο) της εφικτής περιοχής. 

• Βασική λύση (λύση ακραίου σηµείου): µια λύση που αντιστοιχεί σε 

κορυφή. 

• Βασική εφικτή λύση: µια βασική λύση που αντιστοιχεί σε κορυφή της 

εφικτής 

περιοχής. 

• Άριστη (βέλτιστη) λύση: η βασική εφικτή λύση ακραίου σηµείου (κορυφή της 

εφικτής περιοχής) στην οποία αντιστοιχεί η βέλτιστη τιµή της αντικειµενικής 

συνάρτησης. 

Αρχικά προσδιορίζεται το σύνολο των σηµείων (x1, x2) του επιπέδου που 

ικανοποιούν όλους τους περιορισµούς του προβλήµατος ταυτόχρονα (σύνολο 

εφικτών λύσεων – εφικτός χώρος - εφικτή περιοχή). Για τη σκιαγράφηση του εφικτού 

χώρου ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:  

1. Σχεδιάζεται ένα σύστηµα καρτεσιανών συντεταγµένων στο οποίο ο οριζόντιος 

άξονας παριστάνει τις τιµές της x
1 

και ο κάθετος τις τιµές της x
2
. Επειδή 

υπάρχει ο περιορισµός της θετικότητας ή ίσου του µηδενός για τις µεταβλητές 

χρησιµοποιείται µόνο το πρώτο τεταρτηµόριο. Κάθε σηµείο του πρώτου 

τεταρτηµορίου αντιστοιχεί λύση του προβλήµατος η οποία ικανοποιεί τη 

συνθήκη µη αρνητικότητας των µεταβλητών.  
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2. Χαράσσονται διαδοχικά οι περιοριστικές ευθείες µε παράλληλη οριοθέτηση 

της εφικτής περιοχής (feasible region) όπως ορίζουν οι ανισώσεις ή οι 

ισότητες των περιορισµών. Η χάραξη γίνεται ως εξής: αν ένας περιορισµός 

περιγράφεται µε µια έκφραση της µορφής aii
i1
x

1
+a

i2
x

2 
[≤,≥,=] b

i
. τότε 

σχεδιάζεται η ευθεία µε εξίσωση: a
i1
x

1 
+ a

i2
x

2 
= b

i
.  

3. Ο προσδιορισµός της βέλτιστης λύσης γίνεται χρησιµοποιώντας εναλλακτικά 

δύο προσεγγίσεις:  

i. Αντιστοιχίζονται οι κορυφές της εφικτής περιοχής µε τις συντεταγµένες 

τους. Επιλέγεται ως βέλτιστη λύση εκείνη που µεγιστοποιεί ή 

ελαχιστοποιεί την αντικειµενική συνάρτηση αναλόγως του κριτηρίου 

απόδοσης.  

ii. ∆ίνεται µια αυθαίρετη τιµή Ζ και χαράσσεται η ευθεία της αντικειµενικής 

συνάρτησης Z = c
1
x

1 
+ c

2
x

2
 (ευθεία ίσου κέρδους/κόστους ή ισοσταθµική 

ευθεία). Κινούµε την ευθεία παράλληλα προς την κατεύθυνση βελτίωσης 

της τιµής της αντικειµενικής συνάρτησης (αύξησης σε προβλήµατα 

µεγιστοποίησης, µείωσης σε προβλήµατα ελαχιστοποίησης). Η βέλτιστη 

λύση (optimal solution) του προβλήµατος αντιστοιχεί στην κορυφή από 

την οποία διέρχεται η αντικειµενική συνάρτηση πριν αποµακρυνθεί από 

την εφικτή περιοχή. Έχει αποδειχθεί µαθηµατικά, ότι η βέλτιστη λύση 

ενός προβλήµατος γραµµικού προγραµµατισµού ανήκει στην εφικτή 

περιοχή.  

 

 

Εικόνα 16: Παράδειγµα γραφικής επίλυσης π.γ.π. 

 (Πηγή: Εισαγωγή στην επιχειρησιακή έρευνα, 2006) 
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Οι βέλτιστες λύσεις που αναλογούν σε ένα πρόβληµα γραµµικού 

προγραµµατισµού µπορεί να µία ή άπειρες. Ακόµα είναι πιθανόν να µη 

συναληθεύουν οι περιορισµοί όποτε δεν υπάρχει καµία εφικτή λύση. Μία διαφορετική 

περίπτωση προκύπτει αν κατά τη διαµόρφωση του γραµµικού µοντέλου που 

χρησιµοποιείται για την αναπαράστασή του προβλήµατος γίνει κάποιο σφάλµα. Τότε, 

το πρόβληµα αποκαλείται µη φραγµένο, αφού η τιµή Ζ της αντικειµενικής 

συνάρτησης µπορεί να πάρει οποιαδήποτε µεγάλη (πρόβληµα µεγιστοποίησης) ή 

µικρή τιµή (πρόβληµα ελαχιστοποίησης).  

 

3.11 Επίλυση προβληµάτων γραµµικού προγραµµατισµού 

(π.γ.π.) µε τη µέθοδο Simplex  

Ο G.B Dantzig είναι ο µαθηµατικός στον οποίο οφείλεται η ανάπτυξη της 

µεθοδολογίας του γραµµικού προγραµµατισµού. Το έτος 1947 δηµοσίευσε τη µέθοδο 

simplex, η οποία από τότε εφαρµόζονταν στον οικονοµικό τοµέα και τη διαχείριση 

υλικών, ενεργειακών και εργατικών πόρων. Είναι µια αλγεβρική µέθοδος 

προσδιορισµού της βέλτιστης λύσης που µπορεί να εφαρµοστεί σε προβλήµατα 

γραµµικού προγραµµατισµού ανεξάρτητα από το πλήθος των µεταβλητών. Πλέον, 

υποστηριζόµενη από τη συνεχή εξέλιξη της τεχνολογίας των υπολογιστών σε 

επίπεδο υλικού και λογισµικού, βρίσκει ευρεία χρήση και την καθιστά ως την πιο 

γνωστή και διαδεδοµένη ποσοτική µέθοδο επίλυσης διοικητικών προβληµάτων.  

Στη µέθοδο simplex η αναπαράσταση του µοντέλου γίνεται από έναν πίνακα 

simplex (simplex tableau). Στην εξέλιξη της διαδικασίας γίνονται στοιχειώδεις πράξεις 

µεταξύ των γραµµών του πίνακα και κατασκευάζονται νέοι πινάκες simplex, µέχρι τον 

εντοπισµό της βέλτιστης λύσης. Στηριζόµενη στο γεγονός ότι η βέλτιστη λύση είναι 

µία από τις κορυφές της εφικτής περιοχής, µε αφετηρία την αρχή των αξόνων, 

εξετάζει όλες τις κορυφές της εφικτής περιοχής, κάθε ενδιάµεσος πίνακας simplex 

αντιστοιχεί σε µια κορυφή, µέχρι να καταλήξει στη βέλτιστη. 
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3.12 Πολυκριτηριακή λήψη αποφάσεων  

Η πολυπλοκότητα των σύγχρονων προβληµάτων, ειδικά όσων αφορούν την 

επιχειρηµατική δραστηριότητα, υποδηλώνεται από τις ποικίλες, άµεσα ή έµµεσα 

αλληλοεπηρεαζόµενες, συνιστώσες τους. Το πρόβληµα εντείνεται από το µεγάλο 

αριθµό των εµπλεκόµενων φορέων, µε διαφορετικές προτεραιότητες, οπτικές, 

συµφέροντα, που αντιστοιχούν σε διαφορετικά, πολλές φορές αλληλοσυγκρουόµενα, 

κριτήρια. Η συνθετότητα αυτή οδηγεί σε καταστάσεις όπου η λήψη αποφάσεων 

καθίσταται δύσκολη µε συµβατικές προσεγγίσεις.  

Οι υπάρχουσες συνθήκες δηµιουργούν πρόσφορο έδαφος για την ανάπτυξη της 

Πολυκριτηριακής Λήψης Αποφάσεων (ΠΚΛΑ) (Multiple Criteria Decision Making, 

MCDM). Πρόκειται για έναν από τους ταχύτερα αναπτυσσόµενους κλάδου της 

επιχειρησιακής έρευνας, στα πλαίσια της οποίας η επίλυση των προβληµάτων 

επιδιώκεται µε την υιοθέτηση περισσότερων του ενός κριτηρίων απόφασης. Η 

εισαγωγή ενός και µόνου κριτηρίου κρίνεται ανεπαρκής. Τα πολλαπλά κριτήρια 

απεικονίζουν µε µεγαλύτερη ρεαλιστικότητα την πραγµατικότητα και ταυτόχρονα 

επιτρέπουν την εξέταση περισσότερων διαστάσεων του προβλήµατος. Η λήψη µιας 

απόφασης προκύπτει µετά από συµβιβασµό συγκρουόµενων στόχων µε 

κοινωνικοπολιτικές, οικονοµικές και περιβαλλοντικές αναφορές. 

Κατά πολλούς, τα µονοκριτηριακά προβλήµατα δεν αποτελούν αντικείµενο για τη 

διαδικασία της λήψης αποφάσεων αφού πρόκειται για προβλήµατα υπολογισµού της 

βέλτιστης λήψης, σύµφωνης µε το µοναδικό κριτήριο. Η συµµετοχή του 

αποφασίζοντα περιορίζεται µόνο κατά το στάδιο µορφοποίησης του προβλήµατος, 

χωρίς να υπάρχει περαιτέρω ανάµειξή του στη διαδικασία λήψης απόφασης. 

Αντίθετα, στα προβλήµατα Π.Κ.Λ.Α. ο βαθµός δόµησης είναι χαµηλός (Μαυρωτάς, 

2000). Η εµπλοκή του αποφασίζοντα στη διαδικασία επίλυσης είναι έντονη αφού 

καλείται να αποδώσει, ανάλογα µε τις υποκειµενικές προτιµήσεις του, τις επιδόσεις 

των κριτηρίων στα διάφορα εναλλακτικά σενάρια. Ακολουθεί µια προοδευτική 

αναζήτηση για να καταλήξει στην τελική του επιλογή. Ο προσεκτικός σχεδιασµός των 

κριτηρίων απαιτεί να είναι καλά ορισµένα χωρίς να αλληλοκαλύπτονται και να 

αναδεικνύουν διαφορετικά χαρακτηριστικά των εναλλακτικών. Οι µέθοδοι Π.Κ.Λ.Α. 

δεν καταλήγουν στις αποφάσεις αλλά βοηθούν τον αποφασίζοντα στη λήψη ορθών 

αποφάσεων. Ο στόχος των µεθόδων είναι να βοηθήσει τον DM να οργανώσει και να 

συνθέσει τις πληροφορίες που έχουν συλλέξει, έτσι ώστε να ενισχύσουν την 

ορθότητα των αποφάσεων τους. Για τους λόγους που προαναφέρθηκαν 
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χρησιµοποιείται και ο ισότιµος όρος της πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων 

(Multiple Criteria Decision Aid, MCDA). 

Ανάλογα µε τη µορφή του συνόλου των εναλλακτικών επιλογών διακρίνονται οι 

κατηγορίες της Πολυκριτηριακής Ανάλυσης – Π.Κ.Α. (Multiple Attribute Decision 

Making, MADM) και του Πολυκριτηριακό Μαθηµατικό Προγραµµατισµό –Π.Κ.Μ.Π. 

(Multiple Objective Mathematical Programming, MOMP) (Εικόνα 17). Στην πρώτη 

περίπτωση το σύνολο των εναλλακτικών είναι διακριτό και ρητά καθορισµένο. Η 

βέλτιστη λύση εντοπίζεται µεταξύ αυτών, βασιζόµενοι στην επίδοσή τους στα 

ορισµένα κριτήρια. Στον Π.Κ.Μ.Π. το σύνολο των δυνατών επιλογών δεν είναι 

διακριτό, είναι έµµεσα ορισµένο µέσω των τιµών των µεταβλητών απόφασης του 

µαθηµατικού µοντέλου. Κατά την εξέλιξη της διαδικασίας στον ΠΚΜΠ επιχειρείται 

διανυσµατική βελτιστοποίηση (vector optimization), επέκταση της βαθµωτής 

βελτιστοποίησης (scalar optimization) που πραγµατοποιείται για µία αντικειµενική 

συνάρτηση. Στον ΠΜΠ η έννοια της βέλτιστης λύσης είναι πλέον κενή περιεχοµένου 

αφού συνήθως η ταυτόχρονη βελτιστοποίηση όλων των αντικειµενικών συναρτήσεων 

δεν είναι δυνατή. Έτσι, η ιδανική λύση (ideal solution) έχει αντικατασταθεί από την 

«περισσότερο προτιµώµενη» λύση.  

 

 

Εικόνα 17: Ταξινόµηση µεθόδων ΠΚΛΑ 

 (Πηγή: Μαυρωτάς, 2000) 
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Στα πλαίσια του ΠΜΠ η έννοια του βέλτιστου έχει αντικατασταθεί από εκείνη της 

αποδοτικότητας ή του Pareto βέλτιστου. Ο χαρακτηρισµός αποτελεσµατική (ή Pareto 

βέλτιστη, µη-κατώτερη) λύση αποδίδεται σε εκείνη τη λύση της αντικειµενικής 

συνάρτησης, που δε βελτιώνεται χωρίς να περιορίσει την αποτελεσµατικότητα σε µία 

τουλάχιστον από τις υπόλοιπες λύσεις. Μαθηµατικά η αποτελεσµατική λύση ορίζεται 

ως εξής: Έστω ότι όλες οι αντικειµενικές συναρτήσεις fi  όπου i= 1 ... p είναι προς 

µεγιστοποίηση. Μια εφικτή λύση x ενός προβλήµατος Π ΜΠ χαρακτηρίζεται 

αποτελεσµατική όταν δεν υπάρχει δεύτερη εφικτή λύση x’ τέτοια ώστε fi  (x’)≥ fi )(x) 

για κάθε i = 1, 2, ..., p µε τουλάχιστον µία ακριβή ανισότητα.  

Μια τελευταία ταξινόµηση των µεθόδων Π.Κ.Μ.Π. προκύπτει βάσει της µορφής 

των συναρτήσεων που συνδέουν τις µεταβλητές του προβλήµατος. Συγκεκριµένα, 

όταν οι περιορισµοί και οι αντικειµενικές συναρτήσεις είναι γραµµικές τότε πρόκειται 

για πρόβληµα Πολυκριτηριακού Γραµµικού Προγραµµατισµού –ΠΚΓΠ (Multiple 

Objective Linear Programming, MOLP). Κατ’ ουσίαν είναι η απόδοση σε πολλές 

διαστάσεις του συµβατικού Γραµµικού Προγραµµατισµού (ΓΠ).  Σε αντίθετη 

περίπτωση το πρόβληµα υπάγεται στον µη πολυκριτηριακό γραµµικό 

προγραµµατισµό. 

Έχοντας ως κριτήριο το στάδιο εµπλοκής του αποφασίζοντα στη διαδικασία 

λήψης των αποφάσεων, οι µέθοδοι του Πολυκριτηριακού Μαθηµατικού 

Προγραµµατισµού διακρίνονται σε a priori, αλληλεπιδραστικές και a posteriori-

µέθοδοι παραγωγής. Στην πρώτη κατηγορία ο αποφασίζων διατυπώνει τις 

προτιµήσεις του πριν την επίλυση, στις αλληλεπιδραστικές κατά τη διάρκεια της 

επίλυσης και τέλος στις µεθόδους παραγωγής µετά την επίλυση. 

Mεταξύ αυτών. οι µέθοδοι a priori είναι οι πιο δηµοφιλείς, ωστόσο οι 

αλληλεπιδραστικές και οι a posteriori ενηµερώνουν τον υπεύθυνο για τη λήψη 

αποφάσεων µε πολύ περισσότερα στοιχεία, διευκολύνοντας την τελική επιλογή. 

Αναλυτικά, οι µέθοδοι a posteriori χαρακτηρίζονται από ένα σύνολο πλεονεκτηµάτων 

και µειονεκτηµάτων. Στα πλεονεκτήµατα τους συγκαταλέγεται η δυνατότητα παροχής 

πληροφοριών στον αποφασίζοντα σχετικά µε όλο το σύνολο των υποψηφίων για 

αποδοχή λύσεων. Αντιθέτως, µε τη χρήση των a priori µεθόδων και των 

αλληλεπιδραστικών µεθόδων ο αποφασίζων µελετά ένα µικρό µέρος των βέλτιστων 

εναλλακτικών λύσεων. Σηµαντικό µειονέκτηµα των  a posteriori αποτελεί το γεγονός 

ότι απαιτούν ιδιαίτερο λογισµικό, µεγάλο χρόνο επίλυσης καθώς και το ότι δεν 

ενδείκνυνται για την επίλυση µεγάλων προβληµάτων. Αξίζει όµως να αναφερθεί ότι η 
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συνεχής αύξηση της υπολογιστικής ισχύος, διευρύνει το πεδίο εφαρµογής των 

µεθόδων παραγωγής σε όλο και µεγαλύτερα προβλήµατα ΠΜΠ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. Η περιοχή µελέτης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

140 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

141 

4.1 Γενικά χαρακτηριστικά 

Η Ευρυτανία ανήκει διοικητικά στη Στερεά Ελλάδα και βρίσκεται στο βορειοδυτικό 

τµήµα της. Συνορεύει νοτιοδυτικά µε το Νοµό Αιτωλοακαρνανίας, ανατολικά µε το 

Νοµό Φθιώτιδας, βορειοδυτικά  µε το Νοµό Καρδίτσας και δυτικά µε την Άρτα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 18: Ο Ν. Ευρυτανίας και οι γειτονικοί νοµοί 

 (Πηγή: http://www.web-greece.gr/evrytania/karpenisi/miriki-gr.htm) 

  

Η Ευρυτανία έχει έκταση 1.869 Km2 και κατά την απογραφή του 2001 ο 

πληθυσµός της ανερχόταν σε 32.053 κατοίκους, σε αντίθεση µε το 1991 που 

ανέρχονταν σε 24.307. Σύµφωνα µε προσωρινά στοιχεία της απογραφής του 2011, 

αποτελεί την πιο αραιοκατοικηµένη και ορεινή περιφερειακή ενότητα της Ελλάδας, µε 

συνολικό πληθυσµό 20.280 κατοίκους. Η Ευρυτανία χωρίζεται σε δύο καλλικρατικούς 

δήµους: 
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Πίνακας 9: Οι καλλικρατικοί δήµοι του Ν. Ευρυτανίας 

∆ήµος Πρώην δήµοι 

 

 

Καρπενησίου (µε έδρα το Καρπενήσι) 

α. Καρπενησίου 

β. Φουρνά 

γ. Προυσσού 

δ. Ποταµιάς 

ε. ∆οµνίστας 

στ. Κτηµενίων. 

 

 

Αγράφων (µε έδρα το Κερασοχώρι) 

α. Φραγκίστας 

β. Βίνιανης 

γ. Ασπροποτάµου 

δ. Απεραντίων 

ε. Αγράφων. 

 

4.2 Φυσικό περιβάλλον 

Ανάγλυφο 

Ο Νοµός στο σύνολο του χαρακτηρίζεται ορεινός µε λίγες ηµιορεινές και ακόµα 

λιγότερες πεδινές εκτάσεις. Πιο συγκεκριµένα, στο βόρειο, στο νότιο και στο 

ανατολικοκεντρικό τµήµα βρίσκονται οι κύριοι ορεινοί όγκοι του Νοµού. Οι πεδινές 

περιοχές του Νοµού εκτείνονται γύρω από το οροπέδιο του Καρπενησίου και κατά 

µήκος των κοιλάδων των ποταµών του. 

Στον πίνακα 10 που ακολουθεί φαίνεται η κατανοµή της έκτασης της Ευρυτανίας 

ανάλογα µε την υψοµετρική διαβάθµιση: 
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Πίνακας 10: Η κατανοµή της έκτασης της Ευρυτανίας ανάλογα µε την υψοµετρική διαβάθµιση 

(Πηγή: http://www.evrytania.gr/netp/1st_convent/1o_syn_C3.htm) 

Υψοµετρική διαβάθµιση (m) Αντίστοιχη έκταση (Km2) Ποσοστό (%) 

〈 500 233 11,4 

501-1000 716,5 13,5 

1001-1500 860 42,1 

1501-2000 228,2 11.2 

≥2000 7,3 0,3 

 

 

 

Εικόνα 19: Το Βελούχι 

 (Πηγή: http://www.digital-camera.gr/index.php?option=photos&action=view&photo_id=6387) 

 

Το ποσοστό δασοκάλυψης του νοµού είναι της τάξεως του 40% µε κυριότερο 

στοιχείο το έλατο. Ένας µεγάλος ορεινός όγκος της Ευρυτανίας είναι αυτός των 
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Αγράφων. Βρίσκεται στο βόρειο τµήµα του νοµού και αποτελεί τµήµα της Νότιας 

Πίνδου. Στο κεντρικό-ανατολικό τµήµα του νοµού βρίσκεται το όρος Τυµφρηστός ή 

Βελούχι µε ψηλότερη κορυφή αυτή του Βελουχίου (2315m). Εκτός αυτών, άλλα 

σηµαντικά βουνά της Ευρυτανίας είναι στα νοτιοανατολικά της η Καλιακούδα 

(2101m) και στα Νοτιοανατολικά του Τυµφρηστού βρίσκεται το όρος Οξυά (1.926m). 

Τέλος, στα νοτιοδυτικά του νοµού το Παναιτωλικό χωρίζει την Ευρυτανία από την 

Αιτωλοακαρνανία.  

Υδρογραφία 

Στο έδαφος της Ευρυτανίας δεν έχουν σχηµατιστεί µεγάλα ποτάµια εκτός από 

σηµαντικούς παραπόταµους του Αχελώου (ο Ταυρωπός και ο Αγραφιώτης) και µικρά 

υδάτινα ρεύµατα. Ο Αχελώος έχει τις πηγές του στην Πίνδο. ∆ιασχίζει το δυτικό 

ορεινό τµήµα του νοµού Τρικάλων για να συνεχίσει στα όρια των νοµών Τρικάλων, 

Άρτας, Καρδίτσας και Αιτωλοακαρνανίας. Στη συνέχεια διασχίζει την 

Αιτωλοακαρνανία για να εκβάλει τελικά στο Ιόνιο πέλαγος. Κύριος παραπόταµος του 

Αχελώου είναι ο Ταυρωπός (Μέγδοβας) που, κατευθυνόµενος από τα βόρεια προς 

τα νοτιοδυτικά, διασχίζει το κέντρο της Ευρυτανίας και καταλήγει στη λίµνη των 

κρεµαστών. Ο Αγραφιώτης πηγάζει στα Άγραφα, έχοντας νότια κατεύθυνση και 

χύνεται και αυτός στη λίµνη. Αξίζει να αναφερθούν άλλα τρία ποτάµια που βρίσκονται 

στο νότιο τµήµα του νοµού, ο Κρικελοπόταµος, ο Καρπενησιώτης και Τρικεριώτης.  

Λίµνη Κρεµαστών 

Η Ευρυτανία δε διαθέτει λίµνες πλην αυτής των Κρεµαστών που είναι τεχνητή. Ο 

σχηµατισµός της οφείλεται στην κατασκευή του φράγµατος των Κρεµαστών. Το 

φράγµα, το οποίο βρίσκεται στο δυτικό τµήµα του νοµού, θεωρείται ως το υψηλότερο 

γαιοφράγµα της Ευρώπης, µε ύψος 160m. Συγκεντρώνει τα νερά των ποταµών 

Αχελώου, Αγραφιώτη Τρικεριώτη και Ταυρωπού. ∆ηµιουργείται µια µεγάλη τεχνητή 

λίµνη µε έκταση µεγαλύτερης των 80Κm2. Η συσσώρευση µεγάλης ποσότητας νερού 

προκάλεσε τη µεταβολή του κλίµατος της περιοχής. Από το 1965 λειτουργεί εκεί ο 

µεγαλύτερος Υδροηλεκτρικός Σταθµός της ∆ΕΗ στη χώρα µας. Αποτελείται από 4 

µονάδες µε συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 437,2 ΜW. Κατά τις περιόδους της 

µέγιστης απόδοσης τους µπορούν να καλύψουν το 1/3 της ζήτησης σε ηλεκτρική 

ενέργεια της χώρας. 
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Εικόνα 20: Η λίµνη των Κρεµαστών 

 (Πηγή: http://www.limnikremaston.gr/content/view/14/29/lang,el/) 

Χλωρίδα 

Στους ορεινούς όγκους της έχουν καταγραφεί όλες οι κλιµατικές ζώνες της 

βλάστησης. Ειδικότερα, υπάρχουν όλα σχεδόν τα δασικά είδη, µε συνηθέστερα τα 

έλατα και τις οξιές. Από τα κωνοφόρα συναντά κανείς έλατα και κέδρα ενώ από τα 

φυλλοβόλα πλατάνια, καρυδιές, οξιές, καστανιές. Η καλλιέργεια της καστανιάς και της 

καρυδιάς ενδείκνυται αφού το κλίµα δεν επιτρέπει την ανάπτυξη ευπαθών και ψηλής 

θερµοκρασίας ειδών ή µεγάλης βλαστικής διάρκειας φυτών και δέντρων. Σε 

χαµηλότερα υψόµετρα το πουρνάρι θεωρείται το κύριο στοιχείο βλάστησης.  

Πανίδα 

Η πανίδα της Ευρυτανικής γης είναι πλούσια. Εκεί βρίσκουν καταφύγιο µεγάλα 

θηλαστικά όπως αγριογούρουνα αλλά και µεσαία, µικρότερα θηλαστικά της χώρας. Η 

Ευρυτανία είναι το νοτιότερο σηµείο εξάπλωσής του λύκου στη Βαλκανική. Επίσης, 

υπάρχει µεγάλος αριθµός αρπακτικών πουλιών (ποντικοβαρβακίνες, χρυσαετοί, 

σταυραετοί, γυπαετοί, ασπροπάρηδες, όρνια) άλλα και µικρότερα πουλιά. Επιπλέον 

στα ποτάµια της περιοχής υπάρχουν κυπρίνοι, πέρκες, βίδρες και µικρές πέστροφες. 
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Γεωλογία –Έδαφος 

Το έδαφος της Ευρυτανίας χαρακτηρίζεται κατά κύριο λόγο ορεινό, µε µικρές 

καλλιεργήσιµες εκτάσεις. Η Ευρυτανία υποδιαιρείται σε δυο περιοχές, αυτές της: 

α. Ορεινής  β. Λοφώδους και ηµιορεινής. 

 

Σοβαρές κατολισθήσεις έχουν σηµειωθεί λόγω της φύσης των πετρωµάτων, των 

µεγάλων κλίσεων των εδαφών και των έντονων βροχοπτώσεων. Αν και δεν έχει γίνει 

συστηµατική µελέτη του υπεδάφους της Ευρυτανίας, εκτιµάται ότι υπάρχουν εκτάσεις 

ακαθόριστης ποσότητας χαλκού όπως στις περιοχές της Χελιδόνας και της Καρίτσας 

ενώ στη Γρανίτσα, στο Μοναστηράκι και τον Προυσό εικάζεται η ύπαρξη ορυκτών 

υδρογονανθράκων και ερυθρού σιδηρόλιθου.  

Προστατευόµενες περιοχές της Ευρυτανίας 

Στο ευρωπαϊκό πρόγραµµα προστασίας της φύσης "∆ίκτυο Φύση 2000" έχουν 

συµπεριληφθεί µεγάλες εκτάσεις του Βελουχιού, καθώς και η περιοχή των Αγράφων. 

Από την Ευρυτανία διέρχεται το Ευρωπαϊκό µονοπάτι Ε4 και πιο συγκεκριµένα από 

τις περιοχές: Βίνιανη, Στένωµα, Βραγγιανά, Τρίδεντρο, Άγραφα, Κρίκελλο, Σταύλους, 

Σταυροπήγι, Βαρβαριάδα, Κρέντη, Κερασοχώρι, Καρπενήσι, Καλλιθέα, Μυρίκη. 

 

Εικόνα 21: Περιοχές Natura 2000 στην περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας 

 (Πηγή: Υ.ΠΕ.Κ.Α.) 
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Κλίµα 

Το κλίµα του νοµού Ευρυτανίας χαρακτηρίζεται ως ηπειρωτικό µεσογειακό και πιο 

συγκεκριµένα ορεινό αυτού του τύπου. Ο ηπειρωτικός χαρακτήρας του ενισχύεται 

καθώς κινούµαστε από ∆υτικά προς Βορειοανατολικά. Καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους, το ανατολικό τµήµα της Ευρυτανίας είναι ψυχρότερο σε σχέση µε το δυτικό, 

γεγονός που αποδίδεται στην επίδραση του Ιονίου πελάγους. Το εύρος της µέσης 

ετήσιας θερµοκρασίας στην Ευρυτανία είναι από 9,2 έως 15 0C , µε τον Ιανουάριο να 

είναι ο ψυχρότερος µήνας και τον Ιούλιο ο θερµότερος, σε όλη την κεντρική έκταση 

της Ευρυτανίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 22: Το κλίµα στον Ελλαδικό χώρο 

 

Σε ότι αφορά τη νέφωση, καθοριστικός παράγοντας για τη διάρκειας της 

ηλιοφάνειας και την ενεργειακή εκµετάλλευση της, έχει παρατηρηθεί µικρή αύξηση 

της από Οκτώβριο µέχρι Ιανουάριο και  µικρή µείωση από Ιανουάριο µέχρι Απρίλιο  

Το µεγαλύτερο τµήµα της Ευρυτανίας ανήκει σε ζώνη µέγιστης βροχόπτωσης 

αφού το µέσο ετήσιο ύψος υετού εκεί είναι 4 φορές µεγαλύτερο από αυτό της 

ξηρότερης περιοχής του ελληνικού χώρου, την Αττική. Τον ∆εκέµβριο σηµειώνεται το 

µεγαλύτερο µέσο ύψος υετού ενώ το µικρότερο ύψος εµφανίζεται τον Ιούλιο ή 

Αύγουστο. Σε συνάρτηση µε το υψόµετρο, ο υετός µεταβάλλεται αυξητικά, ιδιαίτερα 

στα δυτικά της Ευρυτανίας. Χωρικά, τα µεγαλύτερα ετήσια ύψη υετού καταγράφονται 
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στο βορειοκεντρικό τµήµα του νοµού, ενώ τα µικρότερα στην κεντρική και 

βορειοανατολική Ευρυτανία.  

Συγκριτικά µε άλλα σηµεία της Ελλάδος, ο µέσος ετήσιος αριθµός ηµερών χιονιού 

στα ορεινά σηµεία της Ευρυτανίας είναι από τους µεγαλύτερους. Στα βουνά της 

Ευρυτανίας συναντά κανείς χιόνι από τον Σεπτέµβριο µέχρι και τον Μάιο ή και 

σπανιότατα τον Ιούνιο.  

 

4.3 ∆ηµογραφικά στοιχεία 

Όπως προκύπτει από τον πίνακα που ακολουθεί, από τη δεκαετία του 60 

παρατηρείται σηµαντική µείωση στον πληθυσµό της Ευρυτανίας, γεγονός που 

οφείλεται στο έντονο εσωτερικό και εξωτερικό µεταναστευτικό ρεύµα που 

σηµειώνονταν εκείνη την περίοδο σε ολόκληρη τη χώρα. Η µείωση του πληθυσµού 

συνεχίστηκε σταθερά µέχρι τη δεκαετία του 90 όπου η Ευρυτανία είχε 24.307 

κατοίκους. 

 

Πίνακας 11: Πληθυσµιακή εξέλιξη του Ν. Ευρυτανίας την περίοδο 1961-2001 

(Πηγή: http://www.evrytan.gr/) 

Απογραφή 1920 1928 1940 1951 1961 1971 1981 1991 2001 

Ν.Ευρυτανίας 37482 43186 53474 40671 39716 29533 26182 24237 32.053 

 

Σύµφωνα µε την απογραφή του 2001, ο πληθυσµός του ανέρχεται σε 32.053, µε 

µέση πυκνότητα πληθυσµού 17 κάτοικοι/τ.χλµ, ενώ η µεγαλύτερη πληθυσµιακή 

πυκνότητα καταγράφεται στο ∆ήµο Καρπενησίου (37,43 κάτοικοι/τ.χλµ). 
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Πίνακας 12: Πληθυσµιακή πυκνότητα και µέσος σταθµικός υψοµέτρου ανά δήµο 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

∆ήµοι/Κοινότητες                                    

∆ηµοτικά/Κοινοτικά 

διαµερίσµατα 

Πληθυσµός 

Πυκνότητα 

πληθυσµού 

ανά τ.χµ. 

Μέσος 

σταθµικός 

υψοµέτρου 

∆ΗΜΟΣ ΚΑΡΠΕΝΗΣΙΟΥ 9.390 37,43 935 

∆ΗΜΟΣ ΑΓΡΑΦΩΝ 3.691 12,79 988 

∆ΗΜΟΣ ΑΠΕΡΑΝΤΙΩΝ 3.213 18,27 638 

∆ΗΜΟΣ 

ΑΣΠΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 2.729 21,67 752 

∆ΗΜΟΣ ΒΙΝΙΑΝΗΣ 1.438 9,42 742 

∆ΗΜΟΣ ∆ΟΜΝΙΣΤΑΣ 2.163 10,03 1082 

∆ΗΜΟΣ ΚΤΗΜΕΝΙΩΝ 1.168 15,20 772 

∆ΗΜΟΣ ΠΟΤΑΜΙΑΣ 1.933 15,32 789 

∆ΗΜΟΣ ΠΡΟΥΣΟΥ 2.253 15,36 924 

∆ΗΜΟΣ ΦΟΥΡΝΑ 1.542 11,66 824 

∆ΗΜΟΣ ΦΡΑΓΚΙΣΤΑΣ 2.533 14,29 580 

Σύνολο Νοµού 32.053 17 848 
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Χάρτης 7: Κατανοµή του πληθυσµού στους δήµους του Ν. Ευρυτανίας 

 (Πηγή: ∆ΟΜΗ,2005) 

Στα διαγράµµατα 12, 13 παρουσιάζεται η κατανοµή του πληθυσµού του Νοµού 

(απογραφές 1991 και 2001) σε ηλικιακές οµάδες και από αυτά διαφαίνεται η γήρανση 

του πληθυσµού. 
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∆ιάγραµµα 12: Ηλικιακή κατανοµή του πληθυσµού του Ν. Ευρυτανίας (1991) 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 
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∆ιάγραµµα 13: Ηλικιακή κατανοµή του πληθυσµού του Ν. Ευρυτανίας (2001) 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

 

 

 

Χάρτης 8: Κατανοµή ανά δήµο του πληθυσµού ηλικιών άνω των 65 

(Πηγή: ∆οµή, 2005) 
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Το ποσοστό του αγροτικού πληθυσµού του Νοµού Ευρυτανίας είναι 78,9% έναντι 

του αστικού που είναι µόλις 21,1% (απογραφή 2001). Βάσει των παραπάνω 

στοιχείων, ο Νοµός παρουσιάζει το µεγαλύτερο ποσοστό αγροτικού πληθυσµού στο 

σύνολο των νοµών της χώρας. Το ιδιαίτερα υψηλό αυτό ποσοστό αποδίδεται στο 

ορεινό ανάγλυφο του και στην έλλειψη µεγάλων αστικών κέντρων. 

 

4.4 Οικονοµικά στοιχεία 

Στο Νοµό Ευρυτανίας σηµειώνεται µικρή οικονοµική ανάπτυξη, γεγονός που τον 

τοποθετεί σε δυσµενή θέση στην περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας αλλά και σε όλη τη 

χώρα. Οι κύριοι παράγοντες που συντελούν σε αυτό είναι η συνεχής πληθυσµιακή 

συρρίκνωση και γήρανση, το έντονο ορεινό ανάγλυφο, η κατανοµή του εργατικού 

δυναµικού στους τοµείς παραγωγής, ο µικρός αριθµός µεταποιητικών επιχειρήσεων, 

καθώς και η έλλειψη γεωργικής υποδοµής και άλλων βασικών υποδοµών. Ωστόσο, 

τα τελευταία χρόνια η τουριστική ανάπτυξη της περιοχής, κυρίως των εναλλακτικών 

µορφών τουρισµού, έχει δώσει ώθηση στην οικονοµία του νοµού. 

Σε επίπεδο Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας το κατά κεφαλήν ακαθάριστο εγχώριο 

προϊόν που παράγεται είναι σχεδόν ίσο µε αυτό της χώρας για το 2009. Ο 

δευτερογενής τοµέας παράγει περίπου το 49% της συνολικής προστιθέµενης αξίας 

της Περιφέρειας και ακολουθούν ο τριτογενής, µε περίπου 42% και ο πρωτογενής µε 

περίπου 9%. Στην Περιφέρεια παράγεται το 11% της συνολικής αγροτικής 

παραγωγής της χώρας και το 3% των υπηρεσιών. Ο ενεργός πληθυσµός στην 

Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας ανέρχεται σε 223.000 περίπου (ΕΣΥΕ 2001) εκ των 

οποίων το 22% απασχολείται στην γεωργία, δασοκοµία και αλιεία, το 13% σε 

δραστηριότητες µεταποίησης, το 9% στις κατασκευές, το 11% στο χονδρικό και 

λιανικό εµπόριο, το 5% στον τουρισµό, το 5% στην εκπαίδευση και το 35% σε λοιπές 

δραστηριότητες (ΕΣΥΕ Β΄ τρίµηνο 2009). Όπως προκύπτει από τον πίνακα 13 το 

κατά κεφαλή Α.Ε.Π. στην Περιφέρεια για την περίοδο 2005-2008 σηµείωσε συνεχή 

αύξηση µε εξαίρεση το 2009 που σηµείωσε µείωση. 

Αναφορικά µε το Νοµό Ευρυτανίας, το ποσοστό συµµετοχής του ετήσιου 

οικονοµικού προϊόντος του νοµού στο ΑΕΠ της Ελλάδας ανήλθε στο 0,21% ενώ η 

µέση ετήσια κατά κεφαλήν αγοραστική δύναµη το 2003 ήταν 17280 ευρώ. Οι κάτοικοί 

του καταναλώνουν το 61% του οικιακού ρεύµατος του µέσου Έλληνα και τους 

αναλογούν 4 αυτοκίνητα/100 κατ. (µέσος όρος χώρας 28). Την υστέρηση στην 

οικονοµική µεγέθυνση του Νοµού επιβεβαιώνει και το κατά κεφαλή ακαθάριστου 
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εγχώριου προϊόντος (Α.Ε.Π.) του Νοµού. Την πενταετία 2005-2009 παρουσιάζει 

συνεχή αυξητική τάση, παραµένοντας όµως σηµαντικά µικρότερο σε σχέση µε το 

αντίστοιχο των άλλων Νοµών της Περιφέρειας.  

 

 

Χάρτης 9: Ποσοστιαία κατανοµή του ΑΕΠ της Ελλάδας ανά Νοµό 

(Πηγή: ∆οµή, 2005) 

 

Πίνακας 13: Μεταβολή του κατά κεφαλήν Α.Ε.Π. από το 2005 έως 2009 στη χώρα, την 
Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας και τους Νοµούς 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

                            Έτη 

Περιφέρειες και νοµοί 2005  2006 2007 2008 2009 

Σύνολο  Ελλάδος 17.386 18.737 19.903 20.728 20.531 

Στερεά Ελλάς 17.048 17.850 18.588 19.320 19.007 

Βοιωτία 25.594 27.012 28.276 27.308 28.445 

Εύβοια 15.838 16.770 17.410 18.697 17.602 

Ευρυτανία 10.162 10.872 11.536 13.118 13.231 

Φθιώτιδα 14.011 14.259 14.798 15.818 15.282 

Φωκίδα 12.365 12.842 13.220 14.792 14.645 
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∆ιάγραµµα 14: Μεταβολή του κατά κεφαλή Α.Ε.Π. από το 2005 έως 2009 στη χώρα, την 
Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας και το Νοµό Ευρυτανίας 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 
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∆ιάγραµµα 15: Μεταβολή του κατά κεφαλή Α.Ε.Π. από το 2005 έως 2009 ανά Νοµό στην 
Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 
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4.5 Στοιχεία απασχόλησης 

Ο οικονοµικά ενεργός πληθυσµός ανέρχεται στο 48,3% του συνολικού, µε το 

αντίστοιχο ποσοστό στο δήµο Βίνιανης να φτάνει στο 89,4%. Στον οικονοµικά 

ανενεργό πληθυσµό του Νοµού Ευρυτανίας αντιστοιχεί ποσοστό 51,7%, µε το δήµο 

∆οµνίστας να παρουσιάζει ποσοστό µεγαλύτερο του 60%. Το µεγαλύτερο ποσοστό 

του οικονοµικά ανενεργού πληθυσµού έναντι αυτού του οικονοµικά ενεργού 

αποδίδεται στη µετανάστευση και τη γήρανση του πληθυσµού. Σύµφωνα µε τα 

στοιχεία της στατιστικής υπηρεσίας (Ε.Σ.Υ.Ε.) για το 2001, ο οικονοµικά ενεργός 

πληθυσµός στην Ευρυτανία ανέρχονταν στις 13116 ενώ οι απασχολούµενοι ήταν 

11884.  

Τη δεκαετία 1991-2001 καταγράφεται µείωση του ποσοστού ανεργίας στο Νοµό. 

Όµως λόγω της οικονοµικής κρίσης που βιώνει η χώρα µας τα τελευταία χρόνια το 

ποσοστό έχει αυξηθεί. Βάσει νεότερων στοιχείων του Οργανισµού απασχολήσεως 

εργατικού δυναµικού (Ο.Α.Ε.∆): 

 

Πίνακας 14: Οικονοµικά ενεργός και µη πληθυσµός του Νοµού Ευρυτανίας σε σύγκριση µε 
το σύνολο της χώρας (Έτος 1991) 

 (Πηγή: ∆ηµόσια, Ανοικτά ∆εδοµένα, http://geodata.gov.gr) 

Ο ι κ ο ν ο µ ι κ ώ ς   ε ν ε ρ γ ο ί 

'Α ν ε ρ γ ο ι  

 

Σύνολο        
Απασχολούµ

ενοι     
Σύνολο               

Από 

αυτούς 

"νέοι"       

Οικονοµι

κώς µη 

ενεργοί 

ΝΟΜΟΣ ΕΥΡΥΤΑΝΙΑΣ 8872 7895 977 587 12686 

ΣΥΝΟΛΟ ΧΩΡΑΣ 3886157 3571957 314200 168416 5048005 
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Πίνακας 15: Οικονοµικά ενεργός και µη πληθυσµός του Νοµού Ευρυτανίας σε σύγκριση µε 
το σύνολο της χώρας (Έτος 2001) 

 (Πηγή: ∆ηµόσια, Ανοικτά ∆εδοµένα, http://geodata.gov.gr) 

Ο ι κ ο ν ο µ ι κ ώ ς   ε ν ε ρ γ ο ί 

'Α ν ε ρ γ ο ι  

 

Σύνολο        Απασχολούµενοι    

Σύνολο               

Από 

αυτούς 

"νέοι"       

Οικονοµικώς 

µη ενεργοί 

ΝΟΜΟΣ ΕΥΡΥΤΑΝΙΑΣ 13116 11884 1232 726 16059 

ΣΥΝΟΛΟ ΧΩΡΑΣ 4621848 4108083 513765 247155 5265889 

 

Πίνακας 16: Απασχόληση-Ανεργία τα έτη 1991 και 2001 στο Νοµό Ευρυτανίας 

 (Πηγή: ∆ηµόσια, Ανοικτά ∆εδοµένα, http://geodata.gov.gr) 

 1991 Ποσοστό % 2001 Ποσοστό % 
Μεταβολή  

1991-2001 

Συνολικός 

Πληθυσµός Νοµού 

Ευρυτανίας 

21558  29175  35% 

Οικονοµικά Ενεργός 

Πληθυσµός 
8872 

41 

(επί του συνολικού 

πληθυσµού) 

13116 

45 

(επί του 

συνολικού 

πληθυσµού) 

4% 

Απασχολούµενοι 7895 

89 

(επί του 

οικονοµικά 

ενεργού 

πληθυσµού) 

11884 

91 

(επί του 

οικονοµικά 

ενεργού 

πληθυσµού) 

2% 

Άνεργοι 977 

11 

(επί του 

οικονοµικά 

ενεργού 

πληθυσµού) 

1232 

9 

(επί του 

οικονοµικά 

ενεργού 

πληθυσµού) 

-2% 
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∆ιάγραµµα 16: Ανεργία-Απασχόληση στο Ν. Ευρυτανίας (1991&2001) 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε..) 

 

Οι άνεργοι στη χώρα σε διάστηµα ενός χρόνου (Μάιος 2011-Μάιος 2012) 

αυξήθηκαν από 685.000 άτοµα σε 776.307 άτοµα (αύξηση 13,3%), ενώ τον 

Οκτώβριο 2010 ανέρχονταν σε 684.047 άτοµα. Σε επίπεδο της Περιφέρειας Στερεάς 

Ελλάδας, για το ίδιο χρονικό διάστηµα, η ανεργία αυξήθηκε κατά 20,8% αφού οι 

άνεργοι από 30.278 ανήλθαν σε 36.565. Τα παραπάνω στοιχεία κατατάσσουν την 

Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας στην 6η θέση ανάµεσα στις υπόλοιπες περιφέρειες της 

χώρας. 

Πίνακας 17: Ανεργία στην Περιφέρεια Στ. Ελλάδας και την Ελλάδα 

 (Πηγή: Ο.Α.Ε.∆.) 

 Μάιος 2011 Μάιος 2012 Ποσοστό 
µεταβολής 

Σύνολο ανέργων στην 

Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας 

30.278 36.565 20,8% 

Σύνολο ανέργων στην Ελλάδα 685.000 776.307 

 

13,3% 

Θέση της Στερεάς Ελλάδας 

στο σύνολο των 13 

περιφερειών της χώρας 

6η 6η  
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4.6 Τοµείς παραγωγής 

Εξετάζοντας την οικονοµική δραστηριότητα από τη σκοπιά των παραγωγικών 

τοµέων, µέσω στοιχείων που παρέχονται από την Ε.Σ.Υ.Ε. για το έτος 2001, το 

µεγαλύτερο ποσοστό του οικονοµικά ενεργού πληθυσµού στο Νοµό εντοπίζεται στον 

τριτογενή τοµέα και ακολούθως στον δευτερογενή τοµέα και στο πρωτογενή. 

Συγκρινόµενα τα παραπάνω ποσοστά µε τα ποσοστά απασχόλησης ανά τοµέα 

παραγωγής στην Περιφέρεια Στερεάς Ελλάδας (διάγραµµα 17) γίνεται φανερή 

παρόµοια κατανοµή µεταξύ Περιφέρειας και Νοµού Ευρυτανίας. Σε επίπεδο 

επικράτειας, τα αντίστοιχα ποσοστά είναι 14% για τον πρωτογενή τοµέα, 22% για τον 

δευτερογενή  τοµέα και 59% για τον τριτογενή τοµέα. 

 

Χάρτης 10: Οικονοµικά ενεργός και ανενεργός πληθυσµός του Ν. Ευρυτανίας 

 (Πηγή: ∆οµή, 2005) 
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24%

25%

45%

6%

Πρωτογενής τοµέας

∆ευτερογενής τοµέας

Τριτογενής τοµέας

∆ε δήλωσαν κλάδο
οικονοµικής δραστηριότητας

 

∆ιάγραµµα 17: Οικονοµικά ενεργός πληθυσµός της Στερεάς Ελλάδας ανά τοµέα παραγωγής 
(Έτος 2001) 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

 

29%

18%

47%

6%

Πρωτογενής τοµέας

∆ευτερογενής τοµέας

Τριτογενής τοµέας

∆ε δήλωσαν κλάδο
οικονοµικής δραστηριότητας

 

∆ιάγραµµα 18: Οικονοµικά ενεργός πληθυσµός του Ν. Ευρυτανίας ανά τοµέα παραγωγής 
(Έτος 2001) 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 
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Στον πίνακα 18 παρουσιάζεται η κλαδική διάρθρωση των επιχειρήσεων του 

Νοµού Ευρυτανίας. 

Πίνακας 18: ∆ιάρθρωση της απασχόλησης σε ιδιωτικές επιχειρήσεις στο Νοµό Ευρυτανίας 
κατά κλάδο οικονοµικής δραστηριότητας 

 (Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

Κλάδος οικονοµικής δραστηριότητας Λοιπή Στ.Ελλάδα 

και Εύβοια 

(Ποσοστό %) 

Ν. Ευρυτανίας 

(Ποσοστό %) 

Γεωργία, κτηνοτροφία, θήρα, δασοκοµία 24,01 18,91 

Αλιεία 1,19 0,09 

Ορυχεία, λατοµεία 0,55 0,07 

Μεταποιητικέςβιοµηχανίες 11,63 7,35 

Παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος, φυσικού αερίου, νερού 1,02 2,07 

Κατασκευές 9,17 10,73 

Εµπόριο, επισκευές 12,07 11,48 

Ξενοδοχεία, εστιατόρια 4,59 7,8 

Μεταφορές, αποθήκευση, επικοινωνίες 5,51 6,75 

Ενδιάµεσοι χρηµατοπιστωτικοί οργανισµοί 1,77 2,81 

∆ιαχείριση ακίνητης περιουσίας εκµισθώσεις, επ/κές 

δραστηριότητες 

3,96 4,58 

∆ηµόσια διοίκηση, άµυνα, υποχρεωτική κοινωνική 

ασφάλιση 

6,87 8,75 

Εκπαίδευση 5,44 5,62 

Υγεία, κοινωνική µέριµνα 3,19 4,9 

Άλλες επιχ/κές δραστηριότητες 2,45 2,74 

Ιδιωτικά νοικοκυριά που απασχολούν προσωπικό 0,61 0,39 

Εταιρόδικοι οργανισµοί και όργανα 0,005 0,03 

∆ήλωσαν ασαφώς ή δε δήλωσαν κλάδο οικονοµικής 

δραστηριότητας 

5,97 4,94 
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Πρωτογενής τοµέας παραγωγής 

Ο πρωτογενής τοµέας συµµετέχει κατά 31,1% στο ετήσιο ακαθάριστο προϊόν του 

νοµού (2002), ενώ σε αυτόν απασχολείται περίπου το 29% του οικονοµικά ενεργού 

πληθυσµού του Νοµού (2001). Από το Νοµό προκύπτει µόνο το 0,3% του προϊόντος 

στον πρωτογενή τοµέα της χώρας (2002). 

 

 

Χάρτης 11: Οικονοµικά ενεργός και ανενεργός πληθυσµός του Ν. Ευρυτανίας 

(Πηγή: ∆οµή, 2005) 
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Το έντονο ανάγλυφο του νοµού δεν ευνοεί τη γεωργία, παρότι παράγονται σε 

µικρές ποσότητες προϊόντα όπως κάστανα, καρύδια, πατάτες. Από τα 57.500 

περίπου, προς γεωργική εκµετάλλευση, στρέµµατα µόνο στα 16.437 στρέµµατα 

υπάρχουν αρδευθείσες καλλιέργειες. Περιορισµένος παρουσιάζεται τόσο ο κλάδος 

της κτηνοτροφίας όσο και της µελισσοκοµίας. Στον τοµέα των ιχθυοκαλλιεργειών, 

λειτουργούν µικρές µονάδες εκτροφής ψαριών γλυκών νερών. Οι δασικές εκτάσεις 

καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο ποσοστό της επιφάνειας της Ευρυτανίας. Τα δασικά 

προϊόντα µπορούν να αποτελέσουν σηµαντική πηγή εσόδων. (∆ΟΜΗ, 2010)  

 

 

 

Χάρτης 12: Μεταβολή του εργατικού δυναµικού στον πρωτογενή τοµέα την περίοδο 1991-
2001 

 (Πηγή: ∆οµή, 2005) 

∆ευτερογενής τοµέας παραγωγής 

Αναφερόµενοι στο δευτερογενή τοµέα παραγωγής του Νοµού συµπεριλαµβάνονται 

µικροµεσαίες µεταποιητικές επιχειρήσεις (Μ,Μ.Ε,) αφού αυτή την περίοδο στο Νοµό 

δε λειτουργεί καµία µεγάλη µεταποιητική µονάδα ή βιοµηχανία. Στο παρελθόν 

λειτούργησε το εργοστάσιο της Πειραϊκής – Πατραϊκής (1987-1998) και το 
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εργοστάσιο των ∆ασικών Βιοµηχανιών Ελλάδος (∆Α.ΒΙ.Ε.) την περίοδο 1986-1997. 

Οι υπάρχουσες επιχειρήσεις αξιοποιούν τα προϊόντα που προέρχονται από τον 

πρωτογενή τοµέα του νοµού.  

Η συµβολή του δευτερογενούς τοµέα στο νοµό, σε επίπεδο χώρας, περιορίζεται 

στο 0,1% του αντίστοιχου συνολικού προϊόντος της Ελλάδας (σύµφωνα µε στοιχεία 

του 2002). Σε επίπεδο Νοµού, ο δευτερογενής τοµέας αποφέρει το 18,8% (2002) στο 

συνολικό ετήσιο οικονοµικό προϊόν της Ευρυτανίας και σε αυτόν απασχολείται το 

18% του οικονοµικά ενεργού πληθυσµού του νοµού (2001). 

 

Χάρτης 13: Ποσοστιαία κατανοµή του δευτερογενούς οικονοµικού τοµέα της Ελλάδας ανά 
Νοµό. 

 (Πηγή: ∆οµή, 2005) 
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Αναλύοντας το χάρτη 22 παρατηρείται σηµαντική µείωση του εργατικού 

δυναµικού που απασχολείται στο τριτογενή τοµέα από το 1991 στο 2001 στους 

ανατολικούς και κεντρικούς δήµους του Νοµού. Η µεγαλύτερη µείωση σηµειώνεται 

στο ∆ήµο Καρπενησίου (µεγαλύτερη από 5%). 

 

Χάρτης 14: Μεταβολή του εργατικού δυναµικού στο δευτερογενή τοµέα την περίοδο 1991-
2001 

 (Πηγή: ∆οµή, 2005) 

 

Τριτογενής τοµέας παραγωγής 

Τα τελευταία χρόνια ο τριτογενής τοµέας στο Νοµό παρουσιάζει ιδιαίτερη ανάπτυξη. 

Τα ποσοστά συµµετοχής στον τριτογενή τοµέα αυξήθηκαν σε όλους τους δήµους µε 

µεγαλύτερα στους καποδιστριακούς δήµους του Καρπενησίου (70,3%) και ∆οµνίστας 

(71,5%). Στο συνολικό ετήσιο ακαθάριστο οικονοµικό προϊόν του Νοµού ο τριτογενής 

τοµέας συµβάλλει κατά 50,1% (2002). Σε αυτόν τον τοµέα δραστηριοποιείται το 47% 

του οικονοµικά ενεργού πληθυσµού του Νοµού. 
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Χάρτης 15: Ποσοστιαία κατανοµή του τριτογενούς οικονοµικού τοµέα της Ελλάδας ανά Νοµό 

 (Πηγή: ∆οµή, 2005) 

 

Αποκωδικοποιώντας το χάρτη 24  που παρουσιάζει την ποσοστιαία µεταβολή του 

εργατικού δυναµικού στον τριτογενή τοµέα παραγωγής την περίοδο 1991-2001 ανά 

δήµο, διαπιστώνουµε ότι ∆ήµοι όπως αυτοί του Προυσσού και της Ποταµιάς 

γνώρισαν σηµαντική αύξηση του εργατικού δυναµικού στον τριτογενή τοµέα. 
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Χάρτης 16: Μεταβολή του εργατικού δυναµικού στον τριτογενή τοµέα την περίοδο 1991-2001 

 (Πηγή: ∆οµή, 2005) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Εφαρµογή των 

µεθοδολογικών εργαλείων του 

γραµµικού προγραµµατισµού στο 

υπό µελέτη πρόβληµα 
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Με χωρικό πεδίο µελέτης το δηµοτικό διαµέρισµα (δ.δ.) Καρπενησίου και επιµέρους, 

τοπικούς στόχους τον περιορισµό της χρήσης συµβατικών πηγών ενέργειας, τη 

µείωση εκποµπής των επιβλαβών ρύπων, την αύξηση συµµετοχής των Α.Π.Ε., 

αξιοποιώντας το πλούσιο ανανεώσιµο δυναµικό της περιοχής και τέλος τη µείωση 

του συνολικού κόστους που αντιστοιχεί στην κάλυψη των υπάρχουσων ενεργειακών 

αναγκών, αναζητήθηκε το βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µεταξύ των συµβατικών και 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Για τον προσδιορισµό του µείγµατος αξιοποιήθηκαν 

µέθοδοι που χρησιµοποιούνται κατά κόρον στη λήψη αποφάσεων έχοντας την 

υποστήριξη εξελιγµένων υπολογιστικών εργαλείων. 

Παρ’ ότι στην πλειοψηφία τους τα περιβαλλοντικά προβλήµατα είναι πολύπλοκα, 

µε συχνά αντικρουόµενες συνιστώσες, έγινε προσπάθεια απλοποίησης τους 

ανάγοντας όλες τις διαστάσεις του υπό µελέτη προβλήµατος σε κοινή οικονοµική 

βάση. Με τον τρόπο αυτό το πρόβληµα µετασχηµατίστηκε από πολυκριτηριακό σε 

µονοκριτηριακό. Συνυπολογίστηκε το κόστος εγκατάστασης (Κinv), το κόστος 

συντήρησης και λειτουργίας (Ko&m) και αφού προηγήθηκε οικονοµική αποτίµηση, το 

περιβαλλοντικό κόστος (Kenv) που προκαλείται κατά την παραγωγή ενέργειας από 

τις ενεργειακές πηγές καθώς και το κοινωνικό όφελος (OW) που προέρχεται από τη 

δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας κατά την εγκατάσταση και λειτουργία των 

µονάδων Α.Π.Ε.. Η µορφή όλων των αντίστοιχων συναρτήσεων και των 

περιορισµών που τέθηκαν είναι γραµµική και αυτό συνεπάγεται την κατηγοριοποίηση 

του σε πρόβληµα γραµµικού προγραµµατισµού. Υπολογίστηκε η συνολική 

συνάρτηση Ktot= Κinv + Ko&m + Kenv - Ow για κάθε πηγή, ανανεώσιµη και 

συµβατική. Η συνισταµένη όλων αυτών των επιµέρους Κtot αποτελεί την προς 

ελαχιστοποίηση αντικειµενική συνάρτηση.  

 

5.1 ∆όµηση του µοντέλου αναπαράστασης του προβλήµατος 

5.1.1 Ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας 

Από το Εθνικό πληροφοριακό σύστηµα για την ενέργεια αντλήθηκαν δεδοµένα που 

αφορούν τις ενεργειακές ανάγκες για θέρµανση στο δηµοτικό διαµέρισµα 

Καρπενησίου (Πίνακας 19). Η συνολική θερµική ζήτηση για θέρµανση χώρων 

ανέρχεται περίπου σε 20.361ΜWh. 
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Πίνακας 19: Ζήτηση θέρµανσης στο δ.δ. Καρπενησίου 

 (Πηγή: Εθνικό πληροφοριακό σύστηµα για την ενέργεια) 

 

Ζήτηση 
(MJ) (KWh) 

Θερµανση - Μονοκατοικίες προ 70 
16.924.053,60 4701126 

Θερµανση - Μονοκατοικίες 1970-85 
9.257.688,00 2571580 

Θερµανση - Μονοκατοικίες 1985-95 
6.260.601,60 1739056 

Θερµανση - Μονοκατοικίες µετά το 1996 
1.446.019,20 401672 

Θερµανση - ∆ιπλοκατοικίες προ 1970 
11.077.084,80 3076968 

Θερµανση - ∆ιπλοκατοικίες 1970-85 
9.254.055,60 2570571 

Θερµανση - ∆ιπλοκατοικίες 1985-95 
4.131.000,00 1147500 

Θερµανση - ∆ιπλοκατοικίες µετά το 1996 
1.380.110,40 383364 

Θερµανση - πολυκατοικίες προ 1970 
2.276.604,00 632390 

Θερµανση - πολυκατοικίες  1970-85 
8.107.552,80 2252098 

Θερµανση - πολυκατοικίες 1985-95 
2.305.036,80 640288 

Θερµανση - πολυκατοικίες µετά 1996 
878.839,20 244122 

Άθροισµα ΜΟΝΟ για θέρµανση χώρων 
73.298.646,00 20.360.735,00 

Αθροιστικά 
80.319.623,00 22311006,39 

 

Προκειµένου να υπολογιστεί η ζήτηση ενέργειας ανά νοικοκυριό διαιρέθηκε το 

συνολικό ποσό µε τον αριθµό των νοικοκυριών στο δ.δ. Καρπενησίου (1905). 

Από το υποκατάστηµα της ∆ΕΗ στην Λαµία παραχωρήθηκαν στοιχεία για την 

πωληθείσα ενέργεια χαµηλής τάσης σε καταναλωτές του Ν. Ευρυτανίας στο χρονικό 

διάστηµα 2008-2010 (Πίνακας 20). Βάσει την αναλογίας του µόνιµου πληθυσµού στο 

δ.δ. Καρπενησίου (7.353-Απογραφή 2001) ως προς το συνολικό πληθυσµό του 

Νοµού (19.518 - Απογραφή 2001), υπολογίστηκε το µερίδιο της ενέργειας που έχει 

πωληθεί στους κατοίκους του δ.δ. Καρπενησίου: 8610ΜWh.  

Πίνακας 20: Πωληθείσα ηλεκτρική ενέργεια στη Χ.Τ. στο Ν. Ευρυτανίας 

 (Πηγή: ∆ΕΗ) 

 

Πωληθείσα ενέργεια στη Χ.Τ. σε 

MWh 

Πωληθείσα ενέργεια στη Χ.Τ. 

σε KWh 

2008 22.261 22.261.000 

2009 22.894 22.894.000 

2010 22.806 22.806.000 

Μέσος όρος 22.654 22.654.000 
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5.1.2 Συναρτήσεις κόστους 

Για κάθε πηγή ενέργειας, συµβατικής και ανανεώσιµης, προσδιορίστηκαν οι 

ακόλουθες συναρτήσεις κόστους: η συνάρτηση κόστους εγκατάστασης (Κinv), η 

συνάρτηση κόστους συντήρησης και λειτουργίας (Κo&m) και η συνάρτηση 

περιβαλλοντικού κόστους (Κenv) . 

Ανεµογεννήτριες 

Κατά την εξέταση ενός προτεινόµενου επενδυτικού σχεδίου µιας επιχείρησης (π.χ. 

αγορά µεταφορικών µέσων) κρίνεται απαραίτητη η εφαρµογή ενός κριτηρίου 

αξιολόγησης. Το οµοιόµορφο ετήσιο ισοδύναµο κόστος (Ε.Ι.Κ.) (uniform annual 

equivalent cost) είναι ένα από τα ευρέως χρησιµοποιούµενα κριτήρια. Το κριτήριο 

αυτό λειτουργεί συµπληρωµατικά και παρέχει µια εκτίµηση για το συνολικό κόστος 

επένδυσης καθ’ όλη τη διάρκεια της οικονοµικής ζωής της (αγορά και συντήρηση 

επενδυτικού εξοπλισµού). Για µια προσοδοφόρα επιχείρηση, ειδικά σε περιπτώσεις 

οικονοµικής ύφεσης, κρίνεται αναγκαία η εφαρµογή του συγκεκριµένου κριτηρίου 

λαµβάνοντας υπόψη ότι το χαµηλό κόστος λειτουργίας είναι από τους πιο 

σηµαντικούς παράγοντες ενός κερδοφόρου επενδυτικού σχεδίου. Επιπρόσθετα, 

ακόµα και σε περιόδους οικονοµικής ευηµερίας η χρήση του κριτηρίου είναι 

επωφελής δεδοµένου του συγκριτικού πλεονεκτήµατος που αποκτά η επιχείρηση, 

λόγω χαµηλού κόστους επένδυσης, έναντι των ανταγωνιστών της. Απαραίτητη 

προϋπόθεση για την εφαρµογή του κριτηρίου θεωρείται η αναγωγή όλων των 

σταθερών και µεταβλητών δαπανών, συµπεριλαµβανοµένων των επενδυτικών, σε 

ετήσια βάση, καθώς το Ε.Ι.Κ. φανερώνει το ετήσιο κόστος λειτουργίας και ιδιοκτησίας 

ενός κεφαλαιουχικού εξοπλισµού . Το Ε.Ι.Κ. δίνεται από τον τύπο: 

Ε.Ι.Κ.=
( )
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όπου C0: η επένδυση το έτος 0 (έτος αναφοράς) 

r: το επιτόκιο προεξόφλησης 

n: η εκτιµώµενη διάρκεια ζωής του έργου σε έτη 

OC (operation cost): συνολικά καθαρά κόστη λειτουργίας και συντήρησης (σταθερά 

για κάθε έτος) 
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Στον τύπο αυτό εµπεριέχεται και ο συντελεστής ανάκτησης κεφαλαίου (Σ.Α.Κ.) 

( )
( ) 11

1

−+

+
=ΣΑΚ

n

n

r

rr
 

µέσω του οποίου προσδιορίζεται το ύψος µιας ετήσιας ληξιπρόθεσµης ράντας ώστε 

να κατανεµηθεί η παρούσα αξία ενός ποσού σε µια περίοδο ν ετών. Η ετήσια 

σταθερή δόση που θα πρέπει να καταβάλλεται προκύπτει εφόσον ο συντελεστής 

ανάκτησης κεφαλαίου πολλαπλασιαστεί µε την παρούσα αξία του ποσού. Στην 

περίπτωση µας θεωρήσαµε ως r=6%,  n=20 έτη. 

Οι ανεµογεννήτριες που θα χρησιµοποιηθούν, µε τυπική ισχύ 1MW, έχουν 

κόστος εγκατάστασης 1350€/KW=1,35.106 €/ΜW. H κάθε ανεµογεννήτρια (Α/Μ) 

παράγει  5228,39 MWh/y ηλεκτρικής ενέργειας. Άρα το κόστος εγκατάστασης ανά 

MWh, κάνοντας αναγωγή σε ετήσια βάση, ισούται µε:  

1,35.106.0,087/5228,39=22,46 €/MWh όπου 0,087 ο συντελεστής ανάκτησης 

κεφαλαίου. Η αντίστοιχη συνάρτηση κόστους εγκατάστασης : Κinv=22,46.Χ 

To κόστος συντήρησης και λειτουργίας αποτελεί το 4% του κόστους 

εγκατάστασης και συνάρτηση κόστους. Εποµένως: Κo&m=0,9.Χ. 

 

Φωτοβολταϊκά 

Για την περιοχή του Καρπενησίου, η ετήσια παραγωγή ενέργειας από κάθε KW Φ/Β 

εκτιµήθηκε µέσω του προγράµµατος PVGIS σε 1250 KWh. To κόστος εγκατάστασης 

ανέρχεται σε 3500 €/ΚW. Όπως προκύπτει από τα παραπάνω,  το κόστος 

εγκατάστασης ανά ΜWh σε ετήσια βάση υπολογίζεται σε 

3500*0,087/1250=243,6€/ΜWh και η αντίστοιχη συνάρτηση κόστους Κinv=243,6.X.   

To κόστος συντήρησης και λειτουργίας έχει ληφθεί ως το 1% του κόστους 

εγκατάστασης. Εποµένως, η συνάρτηση κόστους ισούται µε Κo&m=24,36.Χ   

Αποκεντρωµένη παραγωγή ενέργειας µε χρήση καυσόξυλων 

Στην περίπτωση αυτή µελετάται η παραγωγή ενέργειας στα νοικοκυριά µέσω της 

χρήσης λεβήτων καυσόξυλων. 

Τα στοιχεία στα οποία στηρίχθηκε η εξαγωγή των συναρτήσεων κόστους είναι τα 

ακόλουθα:  

¬ Κόστος λέβητα (C0) : 3150€ 
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¬ Μέση κατανάλωση ενέργειας για θερµικές ανάγκες ανά νοικοκυριό στο 

δηµοτικό διαµέρισµα Καρπενησίου (µε συντελεστή απόδοσης 0,7): 16,731 

ΜWh/y 

 

H συνάρτηση κόστους εγκατάστασης είναι: Κinv=16,38.X  

 

¬ Κόστος ετήσιας συντήρησης: 200€ 

¬ Κόστος καυσίµου: 120€/tn 

¬ H θερµογόνος δύναµη ξύλου: 3,833 KWh/Kg 

¬ Συνολική µάζα ξύλων για την κατανάλωση των θερµικών αναγκών ανά 

νοικοκυριό:  16,731 /3,833 = 4,37tn 

¬ To συνολικό ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης, προκύπτει από το 

άθροισµα της δαπάνης για συντήρηση και του κόστους καυσίµου: 200€ + 

4,37 tn*120€/tn= 724,4€   

 

Η συνάρτηση κόστους λειτουργίας και συντήρησης: Κo&m=43,3.Χ 

Αποκεντρωµένη παραγωγή ενέργειας µε χρήση pellets 

Στην περίπτωση αυτή µελετάται η παραγωγή ενέργειας στα νοικοκυριά µέσω της 

χρήσης λεβήτων για pellets. 

Οι παραδοχές στις οποίες στηρίχθηκε η εξαγωγή των συναρτήσεων κόστους 

είναι οι ακόλουθες:  

¬ Κόστος λέβητα (C0): 4500€ 

¬ Μέση κατανάλωση ενέργειας για θερµικές ανάγκες ανά νοικοκυριό στο 

δηµοτικό διαµέρισµα Καρπενησίου (µε συντελεστή απόδοσης 0,8): 14,64 

ΜWh/y 

 

H συνάρτηση κόστους εγκατάστασης είναι: Κinv=26,74.X  

 

¬ Κόστος ετήσιας συντήρησης: 150€ 

¬ Κόστος καυσίµου: 220€/tn 

¬ Θερµογόνος δύναµη του ξύλου: 4,7 KWh/Kg 
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¬ Συνολική µάζα pellets για την κατανάλωση των θερµικών αναγκών ανά 

νοικοκυριό: 14,64/4,7= 3,11tn 

¬ Συνολικό ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης, προκύπτει από το 

άθροισµα της δαπάνης για συντήρηση και του κόστους καυσίµου:  

150€ + 3,11 tn*220€/tn= 834,2€   

Η συνάρτηση κόστους λειτουργίας και συντήρησης: Κo&m=56,98.Χ 

Κεντρικής εκµετάλλευση βιοµάζας σε σταθµό συµπαραγωγής ηλεκτρισµού – 

θερµότητας µέσω δικτύου τηλεθέρµανσης 

Το κόστος εγκατάστασης για τη µονάδα βιοµάζας ανέρχεται σε: 3000€/KW για τη 

γεννήτρια και 1300€/ΚW για το τµήµα παραγωγής θερµότητας. Το κόστος 

εγκατάστασης του δικτύου τηλεθέρµανσης εκτιµάται σε 1300€/ΚW. Ελήφθη υπόψη 

ότι σε µονάδα συµπαραγωγής µε θερµική ισχύ 1ΜW και ηλεκτρική 280KW, ο ρυθµός 

κατανάλωσης ξύλου είναι 280Κg/h 27 . Σύµφωνα µε τα στοιχεία του δασαρχείου 

Καρπενησίου για το χρονικό διάστηµα 2001-2010, η µέση ετήσια διαθέσιµη 

ποσότητα σε καυσόξυλα και στρογγυλή ξυλεία είναι αντίστοιχα: 627,19tn/y και 

3054,38tn/y. Στο υπό µελέτη σενάριο υποθέσαµε ότι αξιοποιείται το σύνολο των 

καυσόξυλων και της στρογγυλής ξυλείας. Στη συνέχεια έγινε µετατροπή των 

δεδοµένων σε: 71,6Kg/h και 348,67Kg/h. ∆εδοµένου ότι µε ισχύ 1MW καταναλώνεται 

καύσιµο µε ρυθµό 280Κg/h, υπολογίστηκε η θερµική ισχύς (Pth). Η ηλεκτρική ισχύς 

ισούται µε το 28% της θερµικής. Η αποδιδόµενη ετήσια ενέργεια στα δυο τµήµατα 

προέκυψε από τη σχέση: tPE .=  πολλαπλασιαζόµενη µε τον αντίστοιχο συντελεστή 

διαθεσιµότητας. Οι υπολογισµοί έγιναν µε το έτος να έχει αναχθεί σε ώρες. 

Θεωρώντας ότι στο χρονικό διάστηµα από 15 Μαϊου έως 30 Σεπτεµβρίου δεν 

υπάρχουν θερµικές ανάγκες, ο συντελεστής διαθεσιµότητας για το θερµικό είναι: 

(365-135)/365=0,63. Ο αντίστοιχος συντελεστής για το ηλεκτρικό, δεδοµένου ότι η 

µονάδα δε λειτουργεί για ορισµένες µέρες λόγω εργασιών συντήρησης, είναι: 0,9. Tα 

αποτελέσµατα των υπολογισµών έχουν συγκεντρωθεί στον ακόλουθο πίνακα. 

 

 

 

                                                 

27 http://biomass.com.gr/caseDetails.phd?id=7 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

175 

Πίνακας 21: Συγκεντρωτικά στοιχεία για τη µονάδα συµπαραγωγής 

 
 

∆ιαθέσιµη 
ποσότητα 

(kg/h) Pth (MW) Εth,ωφελιµο (ΜWh) Pel (MW) Εel (MWh) 

Καυσόξυλα 
71,59703 0,255703686 1411,1775 0,07159703 564,471 

Στρογγυλή 

ξυλεία 
348,6735 1,245262557 6872,355 0,34867352 2748,942 

Άθροισµα 
420,2705 1,500966243 8283 0,42027055 3313,413 

 

Το συνολικό κόστος εγκατάστασης συνυπολογίζοντας τα κόστη/KW που 

προαναφέρθηκαν και την Pth, Pel που προέκυψαν από την επεξεργασία των 

στοιχείων είναι: 1.260.000€ για το ηλεκτρικό και 3.900.000€ για το θερµικό τµήµα. 

Ακολούθως, τα ποσά αυτά διαιρέθηκαν µε τη συνολική ποσότητα παραγόµενης 

ηλεκτρικής ενέργειας (3313 MWh) και θερµότητας (8283 MWh). 

Οι αντίστοιχες συναρτήσεις κόστους εγκατάστασης είναι: Κinv(el)=33,08.X και 

Κinv(th)=40,96.X. 

 

To κόστος συντήρησης και λειτουργίας ορίστηκε στο 7% του αντίστοιχου κόστους 

εγκατάστασης. Συµπληρωµατικά, το κόστος για κάθε MWh θερµικής ενέργειας που 

θα καταναλώνουν τα νοικοκυριά από το δίκτυο τηλεθέρµανσης ορίστηκε στα 50€. 

Τέλος, προσδιορίστηκαν οι συναρτήσεις κόστους συντήρησης και λειτουργίας: 

Κο&m(el)=2,32.X και Κo&m(th)=52,87.X. 

∆ίκτυο ∆ΕΗ 

Για το διασυνδεδεµένο σύστηµα δεν υπάρχει κόστος εγκατάστασης αφού αυτό ήδη 

υπάρχει και µπορεί να προσαρµοστεί στις αλλαγές της ζήτησης. 

Σε ότι αφορά το κόστος λειτουργίας, θεωρούµε ότι κάθε MWh κοστίζει 130€. Από 

το στοιχείο αυτό προκύπτει ότι η συνάρτηση κόστους λειτουργίας και συντήρησης 

είναι Κo&m=130.Χ 

Λέβητες πετρελαίου 

Για τη διαµόρφωση των συναρτήσεων κόστους επένδυσης και λειτουργίας-

συντήρησης ελήφθησαν υπόψη οι ακόλουθες παραδοχές: 

¬ Κόστος λέβητα (C0): 1785€ 
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¬ Μέση κατανάλωση ενέργειας για θερµικές ανάγκες ανά νοικοκυριό στο δηµοτικό 

διαµέρισµα Καρπενησίου (µε συντελεστή απόδοσης 0,9): 13,01 ΜWh/y 

 

Η συνάρτηση κόστους εγκατάστασης είναι: Κinv=11,94.Χ 

 

¬ Κόστος ετήσιας συντήρησης: 150€ 

¬ Κόστος καυσίµου: 1€/L 

¬ Θερµογόνος δύναµη του πετρελαίου: 10,06 KWh/L 

¬ Συνολική ποσότητα πετρελαίου για την κάλυψη των θερµικών αναγκών ανά 

νοικοκυριό:  1294L 

¬ Συνολικό ετήσιο κόστος λειτουργίας και συντήρησης, προκύπτει από το 

άθροισµα της δαπάνης για συντήρηση και του κόστους καυσίµου:  

150€ +1294L*1€/L= 1444€   

Η συνάρτηση κόστους λειτουργίας και συντήρησης: Κο&m=111.Χ 

 

5.1.3 Περιβαλλοντικό κόστος 

Μέσω του περιβαλλοντικού κόστους γίνεται εισαγωγή της περιβαλλοντικής 

οικονοµίας. Η περιβαλλοντική οικονοµία εισάγει αρχές και τεχνικές της οικονοµικής 

επιστήµης στη µελέτη της χρήσης των φυσικών πόρων και οικοσυστηµάτων, 

αντιµετωπίζοντας το περιβάλλον ως οικονοµικό αγαθό. Η απουσία δικαιωµάτων 

ιδιοκτησίας στα περιβαλλοντικά και σε άλλα δηµόσια αγαθά και η ταύτιση της αξίας 

ενός αγαθού µε την τιµή του ευθύνονται κατά κύριο λόγο για τη δηµιουργία 

εξωτερικών οικονοµιών (Τολίδης et al, 2010). Συγκεκριµένα, εξωτερικότητες 

προκαλούνται όταν το κόστος / όφελος που υφίστανται / απολαµβάνουν µέλη της 

κοινωνίας δεν καταγράφεται από το µηχανισµό της αγοράς. Οι εξωτερικότητες 

διακρίνονται σε αρνητικές ή εξωτερικά κόστη και θετικές ή εξωτερικά οφέλη. Γίνεται 

λόγος για εξωτερικές αρνητικές οικονοµίες όταν προκαλείται κοινωνικό κόστος χωρίς 

να επιβαρύνεται οικονοµικά το ιδιωτικό κόστος (negative external economies ή 

negative externalities) ενώ θετικές εξωτερικές οικονοµίες συνίστανται όταν προκύπτει 

κοινωνική ωφέλεια χωρίς να συνοδεύεται από αντίστοιχο ιδιωτικοοικονοµικό όφελος 

(positive external economies ή positive externalities). Ειδικά ως περιβαλλοντικό 

κόστος ορίζεται «η έκφραση της περιβαλλοντικής ζηµιάς ως οικονοµικό κόστος 

(απώλεια ευηµερίας)» (Κοτζαγεώργης, 2010). 
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Αναγνωρίζονται ως µια από τις σοβαρές ατέλειες του µηχανισµού των τιµών και 

τους αποδίδεται µερίδιο για τη µη βελτιστοποίηση του οικονοµικού αποτελέσµατος Η 

απόκλιση του ιδιωτικού από το κοινωνικό κόστος συνδέεται σε µεγάλο βαθµό µε 

αυτές τις στρεβλώσεις και έχει ως συνεπακόλουθο τη µη ορθολογική διαχείριση των 

φυσικών πόρων, την ανεπάρκεια της αγοράς και τις µη αποδεκτές κοινωνικές λύσεις. 

Η παρέµβαση του κράτους για τον περιορισµό των επιπτώσεων των εξωτερικοτήτων 

γίνεται µε άµεσο ή µε έµµεσο τρόπο. Σε ότι αφορά τις περιβαλλοντικές 

εξωτερικότητες το κράτος παρεµβαίνει κανονιστικά όπως για παράδειγµα µε την 

απαγόρευση ορισµένων ρυπαντικών ενεργειών είτε µε την επιβολή συγκεκριµένων 

επίπεδων ρύπανσης του περιβάλλοντος. Εναλλακτικά, επιδιώκεται η εσωτερίκευση 

(internalization) της αρνητικής ή της θετικής εξωτερικής οικονοµίας. Η ενσωµάτωση 

του εξωτερικού κόστους/οφέλους γίνεται µέσα από οικονοµικά αντικίνητρα ή κίνητρα. 

Στην περίπτωση αρνητικών εξωτερικοτήτων η εσωτερικοποίηση συνεπάγεται την 

οικονοµική επιβάρυνση του οχλούντος ανάλογα µε το κοινωνικό περιβαλλοντικό 

κόστος που προκαλείται από τις δραστηριότητες του. 

 

Υπολογισµός του υπάρχοντος περιβαλλοντικού κόστους28 

 

� Περιβαλλοντικό κόστος για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

Η συνολική ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας στο δηµοτικό διαµέρισµα Καρπενησίου είναι 

8610 MWh 29 . Από αυτές θεωρούµε ότι οι 490 MWh παρέχονται από τα 

εγκατεστηµένα φωτοβολταϊκά και σε αυτές αναλογεί µηδενικό περιβαλλοντικό 

κόστος. Οι υπόλοιπες 8120 MWh καλύπτονται από το υφιστάµενο δίκτυο της ∆ΕΗ. 

Το περιβαλλοντικό κόστος για κάθε MWh παραγόµενη από το δίκτυο της ∆ΕΗ 

ισούται µε 39, 2€. Άρα το κόστος που αντιστοιχεί στις 8120 MWh ανέρχεται σε: 

8120ΜWhx39,2 €/MWh=318.304 €. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

28 H οικονοµική αποτίµηση του περιβαλλοντικού κόστους ανά MWh παραγόµενης ενέργειας βασίστηκε 
σε δεδοµένα του προγράµµατος Εxterne. 

29
 Σύµφωνα µε στοιχεία του υποκαταστήµατος της ∆ΕΗ στο Καρπενήσι, εκκρεµεί η σύνδεση Φ/Β µε 

συνολική ισχύ 135 KW.  
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� Περιβαλλοντικό κόστος για την παραγωγή θερµότητας 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του Εθνικού πληροφοριακού κέντρου για την ενέργεια, οι 

ανάγκες για τη θέρµανση χώρων (πλην της θέρµανσης νερού) είναι 20361 MWh. 

Σύµφωνα µε εκτιµήσεις τοπικών παραγόντων, οι θερµικές ανάγκες καλύπτονται κατά 

75% από diesel, 15% ξύλα και 10% από Α/C. Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία που 

περιγράφηκε παραπάνω προκύπτει ότι το περιβαλλοντικό κόστος για την παραγωγή 

θερµότητας είναι ίσο µε 322314,63€. 

 

Πίνακας 22: Επιµέρους (υπάρχοντα) περιβαλλοντικά κόστη για την παραγωγή θερµότητας 

 Περιβαλλοντικό κόστος (€/MWh) Επιµέρους 

περιβαλλοντικά κόστη (€) 

Diesel 13,5 206155,125 

Ξύλα 11,5 36344,395 

Α/C 39,2 79815,12 

 

• Συνολικό περιβαλλοντικό κόστος 

Το συνολικό περιβαλλοντικό κόστος υπολογίζεται από το άθροισµα των 

επιµέρους για τον ηλεκτρισµό και τη θερµότητα: 640618,63 €.   

 

5.1.4 Λειτουργικό κόστος 

Η διαδικασία που ακολουθείται για τον υπολογισµό του λειτουργικού κόστους καθώς 

και οι παραδοχές είναι ίδιες µε αυτές που έγιναν κατά τον υπολογισµό του 

περιβαλλοντικού. 

 

Πίνακας 23: Επιµέρους (υπάρχοντα) λειτουργικά κόστη για την παραγωγή θερµότητας 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ Λειτουργικό κόστος 

(€/MWh) 

Επιµέρους λειτουργικά 

κόστη (€) 

Diesel 13,5 206155,125 

Ξύλα 11,5 36344,395 

Α/C 39,2 79815,12 
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Πίνακας 24: Επιµέρους (υπάρχοντα) λειτουργικά κόστη για την παραγωγή ηλ. ενέργειας 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ Λειτουργικό κόστος 

(€/MWh) 

Επιµέρους λειτουργικά 

κόστη (€) 

∆ίκτυο ∆ΕΗ  130 1055600 

Φ/Β 2,44 1195,6 

 

Αθροίζοντας τα επιµέρους κόστη υπολογίζεται το συνολικό λειτουργικό κόστος : 

3148786,85€ 

 

5.1.5 Υφιστάµενη ενεργειακή κατάσταση - ∆υναµικότητα 

Αιολικό δυναµικό 

Η περιοχή του Καρπενησίου λόγω του ιδιαίτερα πλούσιου αιολικού δυναµικού έχει 

χαρακτηριστεί ως Περιοχή Αιολικής Προτεραιότητας. Σύµφωνα µε το ειδικό πλαίσιο 

χωροταξικού σχεδιασµού και αειφόρου ανάπτυξης για τις ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας του ΥΠΕΧΩ∆Ε30, το µέγιστο επιτρεπόµενο ποσοστό κάλυψης εδαφών από 

αιολικές εγκαταστάσεις για το δήµο Καρπενησίου είναι 4% της συνολικής έκτασης 

του. Όπως προκύπτει από τον παραπάνω περιορισµό επιτρέπεται να 

εγκατασταθούν 0,66 τυπικές ανεµογεννήτριες /1000 στρέµµατα.  

Χρησιµοποιώντας χάρτες µε το αιολικό δυναµικό της περιοχής υπολογίστηκε ότι 

η συνολική έκταση, στην υπό µελέτη περιοχή, που ενδείκνυται για την εγκατάσταση 

Α/Μ (όπου η µέση ταχύτητα του ανέµου είναι µεγαλύτερη από 6m/s) έχει εµβαδόν 

9,42Km2. Η µέση ταχύτητα του ανέµου εκτιµήθηκε στα 7,6m/s. Στην έκταση αυτή, 

λαµβάνοντας υπόψη τον περιορισµό του ειδικού πλαισίου, µπορούν να 

εγκατασταθούν 6 Α/Μ τυπικής ισχύος 1ΜW η καθεµία.   

Η αιολική ενέργεια που δεσµεύει κάθε ανεµογεννήτρια σε ετήσια βάση 

υπολογίζεται προσεγγιστικά σύµφωνα µε τον τύπο (Καλιαµπάκος, Κατσουλάκος, 

2010): Ε = 10,5* A* υ3, όπου υ η µέση ετήσια ταχύτητα του ανέµου και Α η επιφάνεια 

σάρωσης του ρότορα. Η διάµετρος του ρότορα λήφθηκε ίση µε 40m και από τους 

υπολογισµούς προέκυψε ότι η µέση δεσµευόµενη ενέργεια ισούται µε 

5228385,25MWh. Ορίζοντας την τιµή του συντελεστή απόδοσης ίση µε 0,2, η 

                                                 

30 http://www.minenv.gr/4/42/00/KYA.APE.January.2008.pdf 
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παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από κάθε ανεµογεννήτρια είναι: 156852 MWh ενώ η 

συνολικά παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια είναι: 31370311,5 MWh.  

Ηλιακό δυναµικό 

Τα στοιχεία που προέκυψαν σε ετήσια βάση από το ερευνητικό πρόγραµµα 

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) για την περιοχή του 

Καρπενησίου συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Πίνακας 25: Στοιχεία που προέκυψαν από το ερευνητικό πρόγραµµα PVGIS για την περιοχή 
του Καρπενησίου 

Μέση ηλιακή ακτινοβολία σε οριζόντιο 

επίπεδο (Wh/m
2
/d) 

4130 

Μέση ηλιακή ακτινοβολία σε επίπεδο 

βέλτιστης κλίσης (Wh/m
2
/d) 

4510 

Μέση ηλιακή ακτινοβολία σε επίπεδο 

γωνίας 90
0
 (Wh/m

2
/d) 

2740 

 

Για τον υπολογισµό της δυναµικότητας ελήφθησαν υπόψη τα ακόλουθα 

δεδοµένα: 

¬ Η συνολική έκταση του δηµοτικού διαµερίσµατος Καρπενησίου (απογραφή 

2001): 59.037 στρέµµατα 

¬ Η συνολική προς εκµετάλλευση έκταση για την εγκατάσταση των 

φωτοβολταικών31: 2.952 στρέµµατα 

¬ Σε έκταση ενός στρέµµατος εγκαθίστανται φωτοβολταϊκά συνολικής ισχύος 

20KW. 

¬ Για το Καρπενήσι από κάθε 1ΚW παράγονται ετησίως 1250KWh 

 

H µέγιστη δυνητικά παραγόµενη ενέργεια αξιοποιώντας το ηλιακό δυναµικό είναι: 

73.796 ΜWh 

 

                                                 

31  Το ποσοστό της συνολικής έκτασης που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκών είναι 5%. 
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∆υναµικό βιοµάζας 

Η δυναµικότητα για την παραγωγή θερµότητας από βιοµάζα θεωρήθηκε ίδια και στις 

τρεις περιπτώσεις (λέβητες καυσόξυλων, λέβητες pellets και µονάδα συµπαραγωγής) 

και ίση µε την ποσότητα που παράγεται στη µονάδα συµπαραγωγής (8283MWh). Για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από βιοµάζα η δυναµικότητα τέθηκε ίση µε την 

ποσότητα που παράγεται µε πλήρη εκµετάλλευση των καυσόξυλων και της 

στρογγυλής ξυλείας στη µονάδα συµπαραγωγής (3313MWh). Κατά την εκτίµηση της 

δυναµικότητας δεν ελήφθησαν υπόψη οι δενδρώδεις και οι αρότραιες καλλιέργειες. 

Τα σχετικά στοιχεία που αντλήθηκαν από Εθνικό πληροφορικό σύστηµα για την 

ενέργεια έχουν συγκεντρωθεί στον ακόλουθο πίνακα. 

 

Πίνακας 26: ∆ιαθέσιµη ενέργεια προερχόµενη από τις δενδρώδεις και τις αρότραιες 
καλλιέργειες 

 (Πηγή:  Εθνικό πληροφορικό σύστηµα για την ενέργεια) 

  

Θεωρ 

(τον) 

Θεωρ 

(GJ) Θεωρ (kWh) 

∆ιαθ 

(Τον) 

∆ιαθ 

(GJ) 

∆ιαθ 

(ΚWh) 

Αρότραιες 

καλλιέργειες       

Καλαµπόκι 2,3 41,6 11541,7 1,4 24,9 6925,0 

∆ενδρωδεις 

καλλιέργειες 96,2 1625,3 451463,9 76,9 1292,2 358947,2 

Καρυδιές 57,0 957,6 266000,0 45,6 766,1 212800,0 

Αχλαδιές 1,0 17,5 4866,7 0,8 14,0 3894,4 

Μηλιες 19,9 334,7 92961,1 15,9 267,7 74366,7 

Ροδακινιές 0,5 7,7 2133,3 0,4 6,1 1705,6 

Συκιές 0,2 3,2 883,3 0,2 2,5 705,6 

Αµυγδαλιές 17,0 286,3 79519,4 13,6 229,0 63616,7 

Κερασιες 0,5 8,4 2325,0 0,4 6,7 1858,3 

Αµπέλοι 3,1 59,0 16383,3 2,5 47,2 13108,3 

 

∆ΕΗ 

Το δίκτυο της ∆ΕΗ είναι ευέλικτο ώστε να ανταποκρίνεται στις αλλαγές της ζήτησης. 

Θεωρητικά, δε µπορεί να προσδιοριστεί η δυναµικότητα του. Συνεκτιµώντας τις 

υπάρχουσες ανάγκες, δόθηκε ένα ανώτατο όριο (50.000MWh) που να τις 

υπερκαλύπτει.  
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Πετρέλαιο 

Όσο αυξάνονται οι θερµικές ανάγκες αυξάνεται ανάλογα και η ποσότητα του 

πετρελαίου αλλά και η δυναµικότητα του. Εποµένως, δεν υπάρχει ανώτατη οριακή 

τιµή για τη δυναµικότητα. Παρ’ όλα αυτά, στην περίπτωση µελέτης δόθηκε η τιµή 

40.000 MWh προκειµένου να είναι δυνατή η υπερκάλυψη της συνολικής θερµικής 

ζήτησης που είναι της τάξεως των 20.000MWh.  

 

5.1.6 Περιορισµοί του προβλήµατος 

Οι περιορισµοί που τέθηκαν στο υπό µελέτη πρόβληµα είναι: 

1. Το συνολικό ποσό ενέργειας που παράγεται από κάθε πηγή πρέπει να είναι 

θετικό 0≥E . 

2. Το βέλτιστο περιβαλλοντικό κόστος να µην υπερβαίνει το 80% του 

υπάρχοντος περιβαλλοντικού κόστους. 

3. Η ενέργεια που θα προέρχεται από τις ανεµογεννήτριες (Α/Μ) και τα 

φωτοβολταϊκά (Φ/Β) να είναι µικρότερη ή ίση µε το 30% της συνολικής 

ζήτησης για ηλεκτρική ενέργεια. Ο περιορισµός αυτός τέθηκε στα πλαίσια 

µιας ήπιας αξιοποίησης του δυναµικού της περιοχής και συνυπολογίζοντας τη 

διακύµανση της αποδοτικότητας των Α/Μ και των Φ/Β λόγω των καιρικών 

συνθηκών. 

4. Τα συνολικά ποσά ενέργειας που παράγονται κατά το βέλτιστο σενάριο για 

την κάλυψη των αναγκών σε ηλεκτρισµό και θερµότητα έχουν ως ελάχιστο 

κατώφλι την τωρινή, αντίστοιχη ζήτηση. 

5. Το βέλτιστο συνολικό λειτουργικό κόστος να µην υπερβαίνει το 80% του 

υπάρχοντος λειτουργικού κόστους. 

6. H παραγόµενη από κάθε πηγή ενέργεια να µην υπερβαίνει τη δυναµικότητα 

της αντίστοιχης πηγής. 

7. Το συνολικό ποσό θερµότητας που παράγεται µέσω βιοµάζας (λέβητες 

ξύλου, λέβητες pellets, µονάδα συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού) 

θα πρέπει να είναι µικρότερη ή ίση µε τη δυναµικότητα της µιας εξ αυτών 

πηγής (8283 MWh). 
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5.2 Εισαγωγή του µοντέλου γραµµικού προγραµµατισµού 

στο υπολογιστικό λογισµικό 

Η ανάπτυξη του µοντέλου γραµµικού προγραµµατισµού που περιγράφει το υπό 

µελέτη πρόβληµα έγινε σε περιβάλλον λογισµικού Microsoft Εxcel. Αρχικά 

εισήχθησαν τα αριθµητικά δεδοµένα, οι συναρτήσεις και οι περιορισµοί. Στη συνέχεια 

έγινε προσθήκη του Solver, ενός βοηθητικού εργαλείου του Excel µέσω του οποίου 

θα γίνει ελαχιστοποίηση της αντικειµενικής συνολικής συνάρτησης και θα 

καθοριστούν οι βέλτιστες τιµές για τις µεταβλητές. 

Στην εικόνα 23 φαίνονται τα δοµικά στοιχεία αυτού του µοντέλου σε υπολογιστικό 

περιβάλλον, τα οποία στη συνέχεια περιγράφονται αναλυτικά. 

 

 

Εικόνα 23: Το µοντέλο σε περιβάλλον λογισµικού Microsoft Εxcel 
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Πίνακας στοιχείων για κάθε ενεργειακή πηγή 

Ο 1ος πίνακας περιλαµβάνει στοιχεία που αφορούν τη δυναµικότητα, τις συναρτήσεις 

κόστους επένδυσης (Kinv), κόστους λειτουργίας και συντήρησης (Ko&m), 

περιβαλλοντικού κόστους (Kenv) και του οφέλους (Ow) που θα προέλθει από τη 

δηµιουργία θέσεων εργασίας κατά τη χρήση των συµβατικών πηγών αλλά και τη 

διείσδυση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η τελευταία γραµµή αυτού του πίνακα 

αντιστοιχεί στη συνάρτηση συνολικού κόστους για κάθε πηγή (Κtot=Kinv + Ko&m + 

Kenv - Ow). 

Πίνακας ενεργειακής ζήτησης 

O 2ος πίνακας στο φύλλο του Excel συγκεντρώνει την ενεργειακή ζήτηση για την 

κάλυψη αναγκών για θέρµανση χώρων 20.361ΜWh και ηλεκτρισµού (8610ΜWh).  

Πίνακας συντελεστών κάλυψης 

Για κάθε πηγή παραγωγής ορίζεται ο συντελεστής κάλυψης. Ο συντελεστής παίρνει 

την τιµή 0, αν η ενέργεια που παράγεται από την πηγή δε χρησιµοποιείται για την 

κάλυψη της συγκεκριµένης ανάγκης (θέρµανση χώρων και ηλεκτρισµός) και 1 στην 

περίπτωση που χρησιµοποιείται. Έγινε η παραδοχή ότι τα θερµικά φορτία δε θα 

καλύπτονται µε χρήση ηλεκτρικής ενέργειας. 

Πίνακας µεταβλητών απόφασης 

Οι µεταβλητές απόφασης υποδεικνύουν το ποσό ενέργειας που θα προσφερθεί από 

κάθε πηγή κατά το βέλτιστο σενάριο. 

Πίνακας παραγωγής ενέργειας 

Στον πίνακα αυτό παρουσιάζονται συγκεντρωτικά, τα επιµέρους ποσά που θα 

παραχθούν ανά πηγή και ανά είδος αναγκών στο βέλτιστο σενάριο, τα αντίστοιχα 

συνολικά ποσά ενέργειας, καθώς και το άθροισµα των ποσών ενέργειας που θα 

παραχθούν από όλες τις εν χρήσει πηγές. Για να υπολογιστούν τα επιµέρους ποσά 

πολλαπλασιάστηκαν τα αντίστοιχα κελιά του πίνακα µεταβλητών απόφασης µε αυτά 

του πίνακα συντελεστών κάλυψης. Για παράδειγµα, προκειµένου να υπολογιστεί το 

µέρος της παραχθείσας από αιολικά ενέργειας που θα καταναλωθεί για τη θέρµανση 

χώρων, πολλαπλασιάστηκε το κελί Β21 µε το κελί Β25. Το αποτέλεσµα αυτής της 

πράξης είναι το περιεχόµενο του κελιού Β30 (Εικόνα 15).  
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Αντικειµενική συνάρτηση 

Στο κελί Β35 δίνεται η τιµή για το συνολικό κόστος του υπό µελέτη ενεργειακού 

συστήµατος η οποία προκύπτει από την πράξη =SUMPRODUCT(B31:I31;B12:I12). 

Συγκεκριµένα, γίνεται πολλαπλασιασµός ένα προς ένα των στοιχείων της γραµµής 

12 στον πρώτο πίνακα (συνολικό κόστος ΜWh ανά πηγή) µε αυτά της γραµµής 31 

του πίνακα παραγωγής ενέργειας (το συνολικό ποσό ενέργειας-MWh που παρέχεται 

από κάθε πηγή).  

Πίνακας περιορισµών 

Στον πίνακα έχουν καταχωρηθεί:  

ι) το υπάρχον συνολικό λειτουργικό κόστος (Β39) και ένα βοηθητικό κελί (C39) που 

να ικανοποιεί τον περιορισµό 5 (=0,8*υπάρχον συνολικό λειτουργικό κόστος). 

ιι) το υπάρχον συνολικό περιβαλλοντικό κόστος (Β40) και ένα βοηθητικό κελί (C40) 

που να ικανοποιεί τον περιορισµό 2 (=0,8*υπάρχον συνολικό περιβαλλοντικό 

κόστος). 

ιιι) η τιµή του κελιού Β41 αντιστοιχεί στο 30% της ηλεκτρικής ζήτησης, τιµή που δε θα 

πρέπει να ξεπερνά η προερχόµενη ηλεκτρική ενέργεια από Α/Μ και Φ/Β (3ος 

περιορισµός). 

Πίνακας επιµέρους συναρτήσεων κόστους 

Συγκεντρώνει τη βέλτιστη τιµή για περιβαλλοντικό και το λειτουργικό κόστος. 

Πίνακας συνάρτησης οφέλους 

Καταγράφονται τα οφέλη που θα προκύψουν από τη δηµιουργία νέων θέσεων 

εργασίας κατά την εγκατάσταση και τη λειτουργία των µονάδων Α.Π.Ε.. 

Βοηθητικά κελιά 

Το βοηθητικό κελί C32 δηµιουργήθηκε για τον 3ο περιορισµό και εµφανίζεται σε αυτό 

το άθροισµα της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας από τις Α/Μ και τα Φ/Β. Στο κελί 

G32 εµφανίζεται το άθροισµα των παραγόµενων θερµοτήτων, στοιχείο που 

χρησιµοποιείται στον 7ο περιορισµό. 
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Συµπλήρωση των πεδίων στο Solver 

Στο Solver υπάρχουν (Εικόνα 24) φίλτρα που θα πρέπει απαραιτήτως να 

συµπληρωθούν. Ως κελί προορισµού ορίζεται αυτό της συνάρτησης κόστους το 

οποίο ζητείται να ελαχιστοποιηθεί. Κάθε περιορισµός περιγράφεται µέσω µιας 

µαθηµατικής σχέσης (ανισότητα, ισότητα) και προστίθεται στο φίλτρο των 

περιορισµών. Χαρακτηριστικά αναφέρεται η εισαγωγή του 7ου περιορισµού σχετικά 

µε την παραγωγή θερµότητας στη µονάδα συµπαραγωγής ως: $G$31 〈= $G$7. 

Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία εισήχθησαν και οι υπόλοιποι περιορισµοί. Στο 

φίλτρο «µε αλλαγή των κελιών» γίνεται εισαγωγή των κελιών που αντιστοιχούν στις 

µεταβλητές απόφασης. 

 

 

 

Εικόνα 24: Το παράθυρο του Solver και τα επιµέρους φίλτρα 
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5.3 Βελτιστοποίηση της αντικειµενικής συνάρτησης 

1ο Σενάριο – Αρχικές συνθήκες  

Οι παράµετροι αυτού του σεναρίου είναι αυτοί που περιγράφηκαν αναλυτικά 

προηγουµένως. Κατά τη διαδικασία βελτιστοποίησης της αντικειµενικής συνάρτησης 

προέκυψαν τα ακόλουθα στοιχεία: 

 

Πίνακας 27: Η τωρινή τιµή, η βέλτιστη και το ποσοστό µεταβολής για το λειτουργικό και 
περιβαλλοντικό κόστος 

 Λειτουργικό κόστος (€) Περιβαλλοντικό κόστος (€) 

Υπάρχον 3148786,85 640618,63 

Βέλτιστο 2062143 400971 

Ποσοστό 

µεταβολής 

-34,5% -37,4% 

 

Το προτεινόµενο ενεργειακό µείγµα που ικανοποιεί το κριτήριο και είναι εντός των 

ορίων που θέτουν οι περιορισµοί παρουσιάζεται συγκεντρωτικά στον πίνακα 28. 

 

Πίνακας 28: Το ενεργειακό µείγµα κατά τη βέλτιστη λύση 

 

Παραγόµενη 

ενέργεια (MWh) 

Ποσοστό συµµετοχής στο 

ενεργειακό µείγµα (%) 

Αιολικά  2583 
9 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 3313 
11 

Λέβητες ξύλων 8283 
29 

∆ΕΗ 2714 
9 

Λέβητες πετρελαίου 12078 
42 
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Στο ακόλουθο διάγραµµα παρουσιάζεται η ποσοστιαία συµµετοχή των πηγών 

στο βέλτιστο ενεργειακό µείγµα. Όπως προκύπτει από τα στοιχεία, το µεγαλύτερο 

µερίδιο (42%) αναλογεί στην παραγωγή θερµότητας από λέβητες πετρελαίου και το 

δεύτερο µεγαλύτερο είναι αυτό της παραγωγής θερµότητας από λέβητες ξύλων 

(29%). Το γεγονός ότι το µεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας προορίζεται για την κάλυψη 

θερµικών αναγκών είναι αναµενόµενο αφού, ειδικά σε ορεινές περιοχές, αυτές είναι 

σαφώς µεγαλύτερες έναντι των ηλεκτρικών. Αξίζει να επισηµανθεί ότι η µονάδα 

συµπαραγωγής και οι λέβητες ξύλων συµµετέχουν κατά το µέγιστο βαθµό αφού η 

προερχόµενη ηλεκτρική ενέργεια και θερµότητα αντίστοιχα, ισούται µε τη 

δυναµικότητα τους. 

9%

11%

29%

9%

42%

Αιολικά 

Ηλ. ενέργεια από
συµπαραγωγή

Λέβητες ξύλων

∆ΕΗ

Λέβητες πετρελαίου

 

∆ιάγραµµα 19: Ποσοστιαία συµµετοχή των πηγών στο βέλτιστο ενεργειακό µείγµα 
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30%

38%

32%

Αιολικά

Ηλ. ενέργεια από
συµπαραγωγή

∆ΕΗ

 

∆ιάγραµµα 20: Ποσοστιαία συµµετοχή πηγών για την παραγωγή ηλεκτρισµού 

Βάσει του παραπάνω διαγράµµατος το µεγαλύτερο µέρος της ηλεκτρικής 

ενέργειας προέρχεται από τη µονάδα συµπαραγωγής (µονάδα ΑΠΕ), ενώ αντίθετα το 

µεγαλύτερο ποσό θερµότητας (διάγραµµα 21) παράγεται σε λέβητες πετρελαίου 

(συµβατική πηγή).  

59%

41%

Λέβητες πετρελαίου 

Λέβητες ξύλου

  

∆ιάγραµµα 21: Ποσοστιαία συµµετοχή πηγών για την παραγωγή θερµότητας 
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5.4 Ανάλυση ευαισθησίας 

Η ενεργειακή ζήτηση µιας χώρας συνδέεται µέσω µιας πληθώρας, απροσδιόριστων 

πολλές φορές, αλληλοεξαρτήσεων µε παράγοντες όπως ο βαθµός και ο ρυθµός 

οικονοµικής ανάπτυξης, τα ιδιαίτερα φυσικά χαρακτηριστικά της, το βιοτικό της 

επίπεδο. Μεγάλο ποσοστό της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης στην Ελλάδα 

προέρχεται από τον οικιακό τοµέα. Η ενεργειακή κατανάλωση στα νοικοκυριά 

εξαρτάται άµεσα από το οικογενειακό εισόδηµα, τις τεχνικές υποδοµές σε εθνικό και 

τοπικό επίπεδο, τις κλιµατολογικές συνθήκες. Απόκλιση από το µέσο όρο της 

κατανάλωσης σηµειώνεται κυρίως σε αποµονωµένες περιοχές, όπως οι ορεινές και 

τα νησιά. Στις ορεινές περιοχές όπου επικρατούν δυσµενείς κλιµατολογικές συνθήκες 

οι ενεργειακές ανάγκες, κατά κύριο οι θερµικές, αυξάνονται µε το υψόµετρο. Ανάλογη 

τάση ακολουθεί και το οικονοµικό κόστος που απαιτείται για να διασφαλιστεί η 

ενεργειακή επάρκεια.  

Στα πλαίσια ενός ολοκληρωµένου ενεργειακού σχεδιασµού, εν µέσω οικονοµικής 

κρίσης, η ελαχιστοποίηση του κόστους δε µπορεί παρά να αποτελεί πρωτεύον 

κριτήριο. Το τελευταίο αποκτά πρόσθετη βαρύτητα, αν κανείς σκεφτεί ότι το σύνολο 

των ενεργειακών αναγκών σε ορεινές περιοχές δεν απορρέουν από το µοντέρνο 

τρόπο ζωής αλλά από την ανάγκη επιβίωσης. Ο δείκτης που ποσοτικοποιεί την 

επιβάρυνση του προϋπολογισµού ενός νοικοκυριού και κατ επέκταση την 

ανικανότητα να ανταποκριθεί στις ενεργειακές του ανάγκες είναι αυτός της 

ενεργειακής φτώχειας. Σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα, ως ενεργειακά φτωχό 

ορίζεται εκείνο το νοικοκυριό που δαπανά για ηλεκτρισµό, θέρµανση και κλιµατισµό, 

ετησίως, πάνω από το 10% του ετήσιου εισοδήµατός του (Santamouris et al, 2006).  

Υπάρχει και ένας συµπληρωµατικός όρος, αυτός του θερµικά φτωχού 

νοικοκυριού το οποίο δαπανά πάνω από το 10% του ετήσιου εισοδήµατος του για 

οικιακή θέρµανση (Santamouris et al, 2006). Στατιστικά δεδοµένα από όλη την 

Ευρώπη αποκαλύπτουν ότι το φαινόµενο της θερµικής φτώχειας είναι εντονότερο 

στη νότια Ευρώπη, ιδιαίτερα στις χώρες που µαστίζονται από την κρίση. Μετά τις 

συνεχιζόµενες αυξήσεις στα τιµολόγια της ∆ΕΗ και της τιµής του πετρελαίου στη 

χώρα µας, ο αριθµός των νοικοκυριών που χαρακτηρίζονται ως ενεργειακά φτωχά 

αυξάνεται. Όπως προκύπτει από µελέτες, το κόστος θέρµανσης ανά άτοµο και 

µονάδα επιφάνειας είναι υψηλότερο στα χαµηλά οικονοµικά στρώµατα, σε σχέση µε 

τα υψηλά (Santamouris et al, 2006).  
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Τρόποι αντιµετώπισης της εντεινόµενης ενεργειακής φτώχειας και προβλέψεις 

των αντιδράσεων του ενεργειακού συστήµατος σε µεταβλητά περιβάλλοντα µπορούν 

να προκύψουν µε την εφαρµογή της µελέτης ευαισθησίας. 

Η λύση ενός προβλήµατος γραµµικού προγραµµατισµού εξάγεται για 

συγκεκριµένο σύνολο παραµέτρων. H ανάλυση ευαισθησίας είναι µια µέθοδος µέσω 

της οποίας προσδιορίζεται η απόκριση της λύσης και της αντικειµενικής συνάρτησης 

στις µεταβολές των παραµέτρων. Στη συνέχεια εντοπίζονται οι κρίσιµες µεταβλητές, 

οι µεταβολές των οποίων, θετικές ή αρνητικές, έχουν τη σηµαντικότερη επίδραση. Η 

προεκτίµηση αυτή επηρεάζει καθοριστικά τη λήψη της τελικής απόφασης. Το 

αποτέλεσµα της ανάλυσης εξαρτάται από τη φύση του προβλήµατος.  

Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι κάθε φορά αλλάζει µια παράµετρος 

διατηρώντας τις άλλες σταθερές, διακρίνονται οι ακόλουθες επιµέρους διαδικασίες: 

• προσθήκη/αφαίρεση µεταβλητών 

• προσθήκη/αφαίρεση περιορισµών 

• µεταβολή των αντικειµενικών συντελεστών c j 

• µεταβολή των σταθερών όρων b i 

• µεταβολή των συντελεστών a ij  του συστήµατος των περιορισµών 

 

Χαρακτηριστικά µεγέθη της µεθόδου, τα οποία προσδιορίζονται κατά την 

εφαρµογή της, είναι τα ακόλουθα: 

1. Εύρος αριστότητας: πρόκειται για το εύρος τιµών ενός αντικειµενικού 

συντελεστή µέσα στο οποίο η βέλτιστη λύση του προβλήµατος παραµένει 

αµετάβλητη. 

2. Εύρος εφικτότητας: πρόκειται για το εύρος τιµών του δεξιού µέλους bi ενός 

περιορισµού µέσα στο οποίο η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης µεταβάλλεται 

µε σταθερό ρυθµό. 

 

Ποσοστιαία µεταβολή της τιµής βασικών παραµέτρων του αρχικού σεναρίου 

Στα πλαίσια της ανάλυσης ευαισθησίας µελετήθηκε η επίδραση που έχει στη δοµή 

και τη σύνθεση του υπό µελέτη συστήµατος η ποσοστιαία µεταβολή βασικών 

παραµέτρων. Αναλυτικότερα, διερευνάται η ποσοστιαία µεταβολή (-30%, -20%, -

10%, +10%, +20%, +30%) µιας, κάθε φορά, παραµέτρου (ζήτηση για ηλεκτρισµό, 
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ζήτηση για θέρµανση χώρων, τιµής πετρελαίου, pellets, ∆ΕΗ, ξύλου) που πιθανόν 

οφείλεται σε αλλαγές του οικονοµικού περιβάλλοντος, πληθυσµού και 

διαφοροποίηση των ενεργειακών αναγκών. Στόχος είναι ο προσδιορισµός του 

βέλτιστου περιβαλλοντικού, λειτουργικού και συνολικού κόστους, καθώς και η 

συνεισφορά της κάθε ενεργειακής πηγής. Οι αρχικές συνθήκες του προβλήµατος 

παρατίθενται στον συγκεντρωτικό πίνακα 29. Ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία 

βελτιστοποίησης που περιγράφηκε παραπάνω. 

 

Πίνακας 29: Αρχικές συνθήκες για τη ζήτηση σε ηλεκτρισµό, τη ζήτηση σε θέρµανση χώρων 
και την τιµή πετρελαίου, pellets, ∆ΕΗ, ξύλου 

Ζήτηση 

ηλεκτρισµού 

Ζήτηση 

θέρµανσης 

χώρων 

Tιµή 

pellets 

Tιµή 

ξύλου 

∆ΕΗ –

τιµή/MWh 

Tιµή 

πετρελαίου 

Περιβαλλοντικό 

κόστος 

Λειτουργικό 

κόστος 

8610 MWh 20361 ΜWh 220€/tn 120€/tn 130€/MWh 1€/L 640618,63 € 3148786,85€ 

 

Κατά τη µεταβολή των παραπάνω παραµέτρων δεν παρατηρήθηκε αυξοµείωση 

στη συνεισφορά της βιοµάζας για παροχή ηλεκτρισµού από συµπαραγωγή και της 

ξυλείας για παραγωγή θερµότητας σε λέβητες. Οι τιµές τους είναι ίσες µε την 

αντίστοιχη δυναµικότητα, γεγονός που αποκλείει περαιτέρω αύξηση τους. Αντίθετα η 

προερχόµενη ενέργεια από τις Α/Μ, το δίκτυο της ∆ΕΗ και το πετρέλαιο δεν 

παραµένει αµετάβλητη (Πίνακας 30). Η αύξηση των αναγκών σε ηλεκτρισµό 

συνεπάγεται και αύξηση του ποσού της παρεχόµενης ενέργειας από τα αιολικά και 

του δικτύου της ∆ΕΗ, ενώ οι αυξανόµενες ανάγκες σε θερµότητα καλύπτονται 

αποκλειστικά από του λέβητες πετρελαίου. 
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Πίνακας 30: Η συµµετοχή ενεργειακών πηγών υπό µεταβλητές συνθήκες 

  Ποσοστιαία  

           µεταβολή    

 

Παραγωγή 

ενέργειας (ΜWh) -30 -20 -10 0 10 20 30  

Αιολικά 1808 2066 2325 2583 2841 3100 3358 

Αλλαγή 

ζήτησης 

ηλεκτρισµού 

∆ΕΗ 906 1509 2111 2714 3317 3919 4522 

Αλλαγή 

ζήτησης 

ηλεκτρισµού 

Λέβητες 

πετρελαίου 5970 8006 10042 12078 14114 16150 18186 

Αλλαγή 

ζήτησης 

θέρµανσης  

 

Όπως αποτυπώνεται και στο ακόλουθο διάγραµµα η συµµετοχή του δικτύου της 

∆ΕΗ ενισχύεται σε µεγαλύτερο βαθµό από αυτή των Α/Μ όταν ο υπό εξέταση 

παράγοντας είναι η ζήτηση ηλεκτρισµού. Η διαφοροποίηση αυτή πιθανό να οφείλεται 

στον περιορισµό που έχει τεθεί σε σχέση µε το ποσό ενέργειας που παρέχεται από 

τις Α/Μ και τα Φ/Β.  
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∆ιάγραµµα 22: Ηλ. Ενέργεια προερχόµενη από Α/Μ και το δίκτυο της ∆ΕΗ υπό µεταβλητή 
ζήτηση ηλεκτρισµού 
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Κατασκευάστηκε σε κοινό διάγραµµα το βέλτιστο λειτουργικό κόστος σε 

συνάρτηση µε όλες τις µεταβαλλόµενες παραµέτρους. Με τον τρόπο αυτό είναι 

δυνατή η εκτίµηση της επίδρασης της κάθε παραµέτρου στο κόστος και η 

ταυτόχρονη σύγκριση αυτών. Όπως γίνεται φανερό από το διάγραµµα, η ζήτηση της 

θέρµανσης είναι ο καθοριστικότερος παράγοντας αφού το αντίστοιχο διάγραµµα έχει 

τη µεγαλύτερη κλίση. Η αύξηση των θερµικών αναγκών ικανοποιείται αποκλειστικά 

µε χρήση πετρελαίου και σε συνδυασµό µε το µέγεθος τους, το λειτουργικό κόστος 

ανεβαίνει κατακόρυφα. Αν εστιάσουµε την προσοχή µας µόνο στα καύσιµα, τότε από 

αυτά µεγαλύτερο αντίκτυπο έχει η αλλαγή στην τιµή του πετρελαίου για τους λόγους 

που προαναφέρθηκαν. Έτσι, η τιµή του πετρελαίου αναδεικνύεται ως ο 

καθοριστικότερος παράγοντας έναντι των υπολοίπων καυσίµων. Οι παραπάνω 

παρατηρήσεις είναι εύλογες, δεδοµένου ότι το βασικότερο στοιχείο του ενεργειακού 

προφίλ των ορεινών περιοχών είναι οι αυξηµένες θερµικές ανάγκες. 
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∆ιάγραµµα 23: Βέλτιστο λειτουργικό κόστος υπό µεταβλητή ενεργειακή ζήτηση και τιµή 
καυσίµου 

 

Σε ότι αφορά το περιβαλλοντικό κόστος, αυτό δεν επηρεάζεται από τη µεταβολή 

της τιµής των καυσίµων αφού αυτή δεν αλλάζει τις αναλογίες στο ενεργειακό µείγµα. 

Στην περίπτωση, όµως, της µεταβολής της ζήτησης ηλεκτρισµού και θέρµανσης 

χώρων το περιβαλλοντικό κόστος αλλάζει και µάλιστα η επίδραση της ζήτησης για 
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θέρµανση χώρων είναι εντονότερη (∆ιάγραµµα 24). Η αύξηση αυτή αποδίδεται στις 

σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις που συνοδεύουν τη χρήση του πετρελαίου. 
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∆ιάγραµµα 24: Βέλτιστο περιβαλλοντικό κόστος υπό µεταβλητή ενεργειακή ζήτηση και τιµή 
καυσίµου 

 

Από τη µελέτη του διαγράµµατος 25 επισηµαίνεται ότι και το συνολικό κόστος έχει 

τις ίδιες τάσεις µε το λειτουργικό. 
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∆ιάγραµµα 25: Βέλτιστο συνολικό κόστος υπό µεταβλητή ενεργειακή ζήτηση και τιµή 
καυσίµου 
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5.5 Συµπληρωµατικά σενάρια 

Στα πλαίσια περαιτέρω διερεύνησης, εξετάστηκαν συµπληρωµατικά σενάρια στα 

οποία τροποποιούνται περιορισµοί και παράµετροι των αρχικών συνθηκών. 

 

1ο συµπληρωµατικό σενάριο – Χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας που 

προέρχεται από Α/Μ και Φ/Β σε ποσοστό µικρότερο ή ίσο του 50% της ζήτηση 

σε ηλεκτρισµό (3ος περιορισµός) 

Αρχικά ο περιορισµός που αφορούσε την προερχόµενη ενέργεια από 

ανεµογεννήτριες και φωτοβολταϊκά έθετε ως ανώτατο όριο σε αυτήν το 30% της 

συνολικής ζήτησης για ηλεκτρική ενέργεια. Προκειµένου να προσδιοριστούν οι 

επιπτώσεις µεγαλύτερης διείσδυσης των Α.Π.Ε. στο σύστηµα µας, το ποσοστό αυτό 

αυξήθηκε στο 50%. Η αύξηση αυτή προβλέπεται να περιορίσει την περιβαλλοντική 

επιβάρυνση. Όπως γίνεται άµεσα αντιληπτό από τον Πίνακα 31, η αύξηση 

συµµετοχής των Α.Π.Ε. προκαλεί µείωση της ηλεκτρικής ενέργειας που αντλείται από 

το δίκτυο της ∆ΕΗ και αντιστάθµιση της από τις Α/Μ. Η ανακατάταξη αυτή όπως ήταν 

φυσικό µειώνει όλα τα κύρια κόστη (Πίνακας 32). 

 

Πίνακας 31: Ενεργειακό µείγµα µε µεταβλητή συµµετοχή των Α.Π.Ε. 

Παραγωγή ενέργειας 

(ΜWh) 

Συµµετοχή των 

Α/Μ&Φ/Β κατά 

50% 

Ποσοστό 

συµµετοχής (%) 

Συµµετοχή των 

Α/Μ&Φ/Β κατά 

30% 

Ποσοστό 

συµµετοχής (%) 

Αιολικά  4305 15 2583 9 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 3313 11 3313 11 

Λέβητες ξύλων 8283 29 8283 29 

∆ΕΗ 992 3 2714 9 

Λέβητες πετρελαίου 12078 42 12078 42 

Ποσοστό 

συµµετοχής ΑΠΕ  55%  49% 
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Πίνακας 32: Κόστη µε µεταβλητή συµµετοχή των Α.Π.Ε. 

Βέλτιστα κόστη (€) 

Συµµετοχή των Α/Μ&Φ/Β 

κατά 50% 

Συµµετοχή των Α/Μ&Φ/Β 

κατά 30% 

Περιβαλλοντικό 337774 400971 

Λειτουργικό 1839833 2062143 

Συνολικό 2640848 2891021 

 

2ο συµπληρωµατικό σενάριο – ∆ιαφορετικές ποσότητες καυσίµου στη µονάδα 

συµπαραγωγής 

Οι πρώτες εκτιµήσεις έγιναν µε την παραδοχή ότι η µονάδα συµπαραγωγής 

τροφοδοτείται από τη συνολική ποσότητα των καυσόξυλων και της στρογγυλής 

ξυλείας. Σε αυτή προστέθηκαν άλλες δύο, τροφοδότηση µόνο από καυσόξυλα και 

από το 50% της συνολικής ξυλείας. 

 

Πίνακας 33: Ενεργειακό µείγµα µε µεταβλητή χρήση της ποσότητας ξυλείας 

Παραγωγή ενέργειας 

(MWh) 

Χρήση 100% της 

συνολικής ξυλείας 

Χρήση 50% της 

συνολικής ξυλείας 

Χρήση µόνο 

καυσόξυλων 

Αιολικά  2583 2583 2583 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 3313 1966 3705 

Λέβητες ξύλων 8283 4142 1411 

∆ΕΗ 2714 4061 2322 

Λέβητες πετρελαίου 12078 16219 18950 

 

Για τις δυο νέες περιπτώσεις που διερευνήθηκαν δεν προκύπτει αποδεκτή λύση. 

Χαρακτηριστική ένδειξη αποτελεί το γεγονός ότι το µοντέλο έχοντας ως στόχο την 

ελαχιστοποίηση του κόστους, προτείνει συµµετοχή της µονάδας συµπαραγωγής για 

ηλεκτρική ενέργεια που ξεπερνά την αντίστοιχη δυναµικότητα. Η διαπίστωση αυτή 

δηµιουργεί µια σαφή κατευθυντήρια γραµµή για πλήρη αξιοποίηση των καυσόξυλων 

και της στρογγυλής ξυλείας. 

 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

198 

3ο συµπληρωµατικό σενάριο – Αλλαγή της ζήτησης σε ηλεκτρισµό και 

θερµότητα για θέρµανση χώρων υπό σταθερό λειτουργικό κόστος 

Στο σενάριο αυτό διερευνήθηκαν οι αλλαγές στο ενεργειακό µείγµα καθώς και στην 

τιµή των επιµέρους κοστών που προκλήθηκαν από την αλλαγή ζήτησης ηλεκτρισµού 

και θέρµανσης, διατηρώντας το υφιστάµενο λειτουργικό κόστος ίσο µε αυτό του 

αρχικού σεναρίου. Η συγκεκριµένη διερεύνηση παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

καθώς έχει παρατηρηθεί ότι η ενεργειακή ζήτηση επηρεάζεται άµεσα από τις 

διακυµάνσεις του λειτουργικού κόστους. 

 

Μεταβολή της ζήτησης σε ηλεκτρισµό 

Η διατήρηση του υφιστάµενου λειτουργικού κόστους υπαγορεύει ως κύρια επιδίωξη 

τη διατήρηση του αντίστοιχου βέλτιστου κόστους σε όσο το δυνατόν χαµηλά επίπεδα. 

Ως επακόλουθο, αναµένονταν η αύξηση της ζήτησης να συνοδευτεί από σηµαντική 

αύξηση της διείσδυσης των Α/Μ. όπως, όµως, προκύπτει από το ακόλουθο 

διάγραµµα η αύξηση της ζήτησης σε ηλεκτρισµό επηρεάζει εντονότερα το ποσό της 

ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από το υφιστάµενο δίκτυο της ∆ΕΗ σε σχέση 

µε αυτό των Α/Μ. Αυτή η αντίδραση θα µπορούσε να αποδοθεί στους περιορισµούς 

που έχουν τεθεί για το ποσοστό συµµετοχής των Α/Μ και των Φ/Β. 

 

Πίνακας 34: Βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και 
µεταβλητή ζήτηση ηλεκτρισµού 

     Ποσοστιαία µεταβολή   

             της ζήτησης  

                      ηλεκτρισµού 

 

 

Παραγωγή ενέργειας 

(ΜWh) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Αιολικά  1808 2066 2325 2583 2841 3100 3358 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 3313 3313 3313 3313 3313 3313 3313 

Λέβητες ξύλων 8283 8283 8283 8283 8283 8283 8283 

∆ΕΗ 905,9 1508,6 2111 2714 3317 3919 4522 

Λέβητες πετρελαίου 12078 12078 12078 12078 12078 12078 12078 
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∆ιάγραµµα 26: Παραγόµενη ηλ. ενέργεια µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και 
µεταβλητή ζήτηση ηλεκτρισµού 

 

Πίνακας 35: Βέλτιστα κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση ηλεκτρισµού 

              Ποσοστιαία   

              µεταβολή της   

                    ζήτησης  

                   ηλεκτρισµού 

 

 

Βέλτιστα 

 κόστη (€) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Περιβαλλοντικό 328156 352428 376699 400971 425243 449514 473786 

Λειτουργικό 1826392 1904976 1983559 2062143 2140726 2219310 2297893 

Συνολικό 2566555 2674710 2782865 2891021 2999176 3107331 3215487 

 

Στο ακόλουθο κοινό διάγραµµα παριστάνεται η αλληλεπίδραση των κοστών µε τη 

ζήτηση σε ηλεκτρισµό, µε το συνολικό κόστος να µεταβάλλεται εντονότερα. 
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∆ιάγραµµα 27: Βέλτιστα κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση ηλεκτρισµού 

 

Μεταβολή της ζήτησης θέρµανσης 

Πίνακας 36: Βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και 
µεταβλητή ζήτηση θέρµανσης 

   Ποσοστιαία µεταβολή   

             της ζήτησης  

                      θέρµανσης 

 

 

 

Παραγωγή ενέργειας 

(ΜWh) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Αιολικά  2583 2583 2583 2583 2583 2583 2583 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 3313 3313 3313 3313 3313 3313 3313 

Λέβητες ξύλων 8283 8283 8283 8283 8283 8283 8283 

∆ΕΗ 2714 2714 2714 2714 2714 2714 2714 

Λέβητες πετρελαίου 5970 8006 10042 12078 14114 16150 16194 
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Η αύξηση των θερµικών αναγκών πολλαπλασιάζει τη θερµότητα που παράγεται 

από τους λέβητες πετρελαίου, καθώς τη παραγόµενη θερµότητα από τους λέβητες 

ξύλων ισούται µε την αντίστοιχη δυναµικότητα.  

Πίνακας 37: Βέλτιστα κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση θέρµανσης 

    Ποσοστιαία   

        µεταβολή της   

             ζήτησης  

                  θέρµανσης 

 

Βέλτιστα 

 κόστη (€) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Περιβαλλοντικό 318509 345996 373484 400971 428458 455946 456538 

Λειτουργικό 1384122 1610129 1836136 2062143 2288150 2514157 2519030 

Συνολικό 2057604 2335410 2613215 2891021 3168826 3446632 3452621 

 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα η τιµή του πετρελαίου αναδεικνύεται στο 

σηµαντικότερο παράγοντα αφού επηρεάζει καθοριστικά την αύξηση του λειτουργικού 

και περιβαλλοντικού κόστους. 
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∆ιάγραµµα 28: Βέλτιστα κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση θέρµανσης 
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4ο συµπληρωµατικό σενάριο – Αλλαγή της ζήτησης σε ηλεκτρισµό και 

θερµότητα για θέρµανση χώρων υπό σταθερό λειτουργικό κόστος και χρήση 

της ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από Α/Μ και Φ/Β σε ποσοστό 

µικρότερο ή ίσο του 50% της ηλεκτρικής ζήτησης 

Οι διαπιστώσεις του 3ου σεναρίου οδήγησαν σε αυτό. Η διαφορά µεταξύ του 3ου και 

4ου σεναρίου έγκειται στην ταυτόχρονη τροποποίηση του 3ου περιορισµού του 

αρχικού σεναρίου. Ορίστηκε ότι η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται 

από Α/Μ και Φ/Β δε θα πρέπει να ξεπερνά το ποσοστό του 50%. 

 

Μεταβολή της ζήτησης σε ηλεκτρισµό 

Πίνακας 38: Βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και 
µεταβλητή ζήτηση ηλεκτρισµού 

     Ποσοστιαία µεταβολή   

             της ζήτησης  

                      ηλεκτρισµού 

 

Παραγωγή  

ενέργειας (ΜWh) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Αιολικά  
3014 3444 3875 4305 4736 5166 5597 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 
3014 3313 3312 3313 3313 3313 3313 

Λέβητες ξύλων 
8283 8283 8283 8283 8283 8283 8283 

∆ΕΗ 
0 131 562 992 1423 1853 2283 

Λέβητες πετρελαίου 
12078 12078 12078 12078 12078 12078 12078 
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Πίνακας 39: Ποσοστό συµµετοχής των πηγών στο βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µε σταθερό 
υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή ζήτηση ηλεκτρισµού 

  Ποσοστό µεταβολής   

           της ζήτησης  

               ηλεκτρισµού 

 

Ποσοστό  

συµµετοχής 

 στην ενεργειακή  

επάρκεια (%) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Αιολικά  
11 13 14 15 16 17 18 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 
11 13 12 11 11 11 10 

Λέβητες ξύλων 
31 30 29 29 28 27 26 

∆ΕΗ 
0 0 2 3 5 6 7 

Λέβητες πετρελαίου 
46 44 43 42 40 39 38 

 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα η αύξηση της ζήτησης σε 

ηλεκτρισµό συνεπάγεται συνεχή αύξηση του ποσοστού χρήσης των Α/Μ. Αντίθετα η 

συµβολή της ∆ΕΗ, λόγω του υψηλού λειτουργικού κόστους έναντι αυτού των Α/Μ, 

είναι περιορισµένη. 

 

Πίνακας 40: Βέλτιστα Κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση ηλεκτρισµού 

   Ποσοστιαία   

          µεταβολή της   

                ζήτησης  

                 ηλεκτρισµού 

  

 

Βέλτιστα 

 κόστη (€) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Περιβαλλοντικό 318509 345996 373484 400971 428458 455946 456538 

Λειτουργικό 1384122 1610129 1836136 2062143 2288150 2514157 2519030 

Συνολικό 2057604 2335410 2613215 2891021 3168826 3446632 3452621 
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Το συνολικό κόστος επηρεάζεται ελαφρώς πιο έντονα από την αύξηση της 

ζήτησης σε σχέση µε το λειτουργικό. Το περιβαλλοντικό δεν παρουσιάζει 

αξιοσηµείωτη µεταβολή.  
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∆ιάγραµµα 29: Βέλτιστα κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση ηλεκτρισµού 

 

Μεταβολή της ζήτησης θέρµανσης 

Πίνακας 41: Βέλτιστο ενεργειακό µείγµα µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και 
µεταβλητή ζήτηση θέρµανσης 

  Ποσοστό µεταβολής   

              της ζήτησης  

                      θέρµανσης 

Παραγωγή  

ενέργειας (ΜWh)) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Αιολικά  
4305 4305 4305 4305 4305 4305 4305 

Ηλ. ενέργεια από 

συµπαραγωγή 
3313 3313 3313 3313 3313 3313 3313 

Λέβητες ξύλων 
8283 8283 8283 8283 8283 8283 8283 

∆ΕΗ 
992 992 992 992 992 992 992 

Λέβητες πετρελαίου 
5969 8006 10042 12078 14115 16160 18186 

 



Βιώσιµη ενεργειακή πολιτική σε ορεινές περιοχές 

∆.Π.Μ.Σ. “Περιβάλλον και ανάπτυξη” 

205 

Οι συνεχώς αυξανόµενες θερµικές ανάγκες καλύπτονται από αυξανόµενη χρήση 

πετρελαίου. Η ποσότητα θερµότητας που παράγεται από λέβητες πετρελαίου δε 

µεταβάλλεται αφού είναι ίση µε την αντίστοιχη δυναµικότητας της. 
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∆ιάγραµµα 30: Παραγωγή θερµότητας από λέβητες πετρελαίου µε σταθερό υφιστάµενο 
λειτουργικό κόστος και µεταβλητή ζήτηση θερµότητας 

 

Πίνακας 42: Βέλτιστα Κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση θέρµανσης 

    Ποσοστιαία   

              µεταβολή της   

                    ζήτησης  

                      θέρµανσης 

  

Βέλτιστα 

 κόστη (€) -30 -20 -10 0 10 20 30 

Περιβαλλοντικό 
255302 282802 310288 337774 365273 392881 420232 

Λειτουργικό 
1161734 1387841 1613837 1839833 2065940 2292935 2517821 

Συνολικό 
1807337 2085265 2363057 2640848 2918777 3197797 3474224 
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Το πετρέλαιο αποτελεί για άλλη µια φορά το βασικό παράγοντα στον τοµέα της 

θέρµανσης, προκαλώντας αύξηση του κόστους και κυρίως του συνολικού. 

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

-30 -20 -10 0 10 20 30

Ποσοστιαία µεταβολή της ζήτησης σε θέρµανση

Κ
ό

σ
τη

 (
€
)

Περιβαλλοντικό

Λειτουργικό

Συνολικό

 

∆ιάγραµµα 31: Βέλτιστα κόστη µε σταθερό υφιστάµενο λειτουργικό κόστος και µεταβλητή 
ζήτηση θέρµανσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. Συµπεράσµατα – 
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Η περίπτωση του δ.δ. Καρπενησίου αποδεικνύει ότι οι ορεινές περιοχές µπορούν 

µέσω των ΑΠΕ να καλύψουν µεγάλο µέρος και σε ορισµένες περιπτώσεις το σύνολο 

των ενεργειακών τους αναγκών. Οι θερµικές ανάγκες του Καρπενησίου, που λόγω 

των ιδιαίτερων κλιµατολογικών συνθηκών είναι αυξηµένες, µπορούν να καλυφθούν 

µε σταθερότητα και συνέχεια µέσω της βιοµάζας. Σε ότι αφορά τις ηλεκτρικές 

ανάγκες, η εγκατάσταση ανεµογεννητριών στα πλαίσια µια ήπιας αξιοποίησης του 

αιολικού δυναµικού και συνυπολογίζοντας την αστάθεια της συγκεκριµένης 

ενεργειακής παροχής, είναι σε θέση να αποδώσουν σηµαντική ποσότητα ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η βιοµάζα µπορεί να καλύψει µέρος και των αναγκών σε ηλεκτρισµό µε 

την καύση της στη µονάδα συµπαραγωγής. Συµπληρωµατικά ποσά ηλεκτρισµού 

µπορούν να προέρθουν από τα φωτοβολταϊκά. 

Η απεικόνιση της πραγµατικότητας µέσω ενός µοντέλου σύµφωνου µε τις αρχές 

του γραµµικού µονοκριτηριακού προγραµµατισµού αποδείχθηκε ιδιαίτερα ευέλικτη 

και αποδοτική. Η πρωτοτυπία της παρούσης εργασίας έγκειται στην οικονοµική 

αποτίµηση όλων των συνιστωσών του συστήµατος και την ενσωµάτωση τους σε µια 

κοινή, οικονοµική βάση. Μέσω της ανάλυσης ευαισθησίας, µεταβάλλοντας την τιµή 

παραµέτρων του προβλήµατος, παρέχεται η δυνατότητα προσδιορισµού των 

σχέσεων και του βαθµού αλληλεξάρτησης τους, καθώς και αποτίµησης της 

βαρύτητας τους. Τα παραπάνω κάνουν σαφή τη δοµή και τους κανόνες που διέπουν 

το υπό µελέτη ενεργειακό σύστηµα. Αποτελούν τη βάση για µελλοντικές διαδικασίες 

λήψης αποφάσεων αφού επιτρέπουν την οριοθέτηση ρεαλιστικών στόχων και τον 

καθορισµό των παραγόντων στους οποίους θα πρέπει να επιδειχθεί ιδιαίτερη 

προσοχή για την επίτευξη τους, καθώς και την πρόβλεψη των επιπτώσεων και των 

αντιδράσεων που προκαλούν οι όποιες µεταβολές στο σύστηµα. 

Συγκεκριµένα, κατά την αρχική διερεύνηση η βέλτιστη πρόταση για το ενεργειακό 

µείγµα είναι: 

 

Πίνακας 43: Η βέλτιστη πρόταση για το ενεργειακό µείγµα µε τις ισχύουσες συνθήκες 

 Παραγόµενη ενέργεια (ΜWh) 

Αιολικά  2583 

Ηλ. ενέργεια από συµπαραγωγή 3313 

Λέβητες ξύλων 8283 

∆ΕΗ 2714 

Λέβητες πετρελαίου 12078 
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Η εφαρµογή αυτής της λύσης θα συνοδευτεί από µείωση του λειτουργικού 

κόστους κατά 34,5% και του περιβαλλοντικού κατά 37,4%, έναντι του αρχικού. 

Η συνεισφορά της µελέτης ευαισθησίας κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντική, ειδικά υπό 

συνθήκες οικονοµικής κρίσης, αφού αποκάλυψε τους παράγοντες που επιδρούν 

δραστικότερα στο οικονοµικό και περιβαλλοντικό κόστος. Αναλυτικότερα, η ζήτηση 

θέρµανσης και η τιµή του πετρελαίου αποδείχθηκαν οι καθοριστικότεροι παράγοντες 

για το λειτουργικό κόστος και το συνολικό κόστος. 

Στο πλαίσιο περεταίρω διερεύνησης, εξετάστηκαν συµπληρωµατικά σενάρια. Στο 

πρώτο, αυξάνοντας το επιτρεπτό όριο συµµετοχής των ΑΠΕ στο ενεργειακό σύστηµα 

παρατηρήθηκε µείωση στα τρία βασικά κόστη, επιβεβαιώνοντας την ουσιαστική 

συνεισφορά των ΑΠΕ σε όλους τους τοµείς της ανάπτυξης. 

Στο δεύτερο µελετήθηκε η λειτουργία της µονάδας συµπαραγωγής µε 

διαφορετικές ποσότητες καυσίµου. ∆εν προέκυψε λύση µε χρήση µόνο καυσόξυλων 

και του 50% της συνολικής ποσότητας της ξυλείας γεγονός που συνηγορεί προς τη 

χρήση του συνόλου της ποσότητας ξύλων. 

Κατά την ανάπτυξη του 3ου σεναρίου όπου το τωρινό λειτουργικό κόστος 

παρέµεινε σταθερό, διαπιστώθηκε αντίθετα µε τα προβλεπόµενα, ότι η αύξηση της 

ζήτησης σε ηλεκτρισµό προκάλεσε αύξηση της χρήσης του δικτύου της ∆ΕΗ. Η 

αντίφαση αυτή αποδόθηκε στον περιορισµό που έχει τεθεί σχετικά µε το ποσοστό 

αξιοποίησης των ΑΠΕ. 

Στο τελευταίο σενάριο διατηρήθηκε ξανά σταθερό το λειτουργικό κόστος αλλά 

αυξάνοντας το ποσοστό κατανάλωσης της ενέργειας που προέρχεται από Α/Μ και 

Φ/Β κατά 50%. Η επιδίωξη του περιορισµού του λειτουργικού κόστους είχε ως 

συνεπακόλουθο την αυξηµένη συµµετοχή των Α/Μ έναντι της ηλεκτρικής ενέργειας 

που παρέχεται από το δίκτυο της ∆ΕΗ. Σε ότι αφορά τις αυξανόµενες θερµικές 

ανάγκες, αυτές καλύπτονται µε ανάλογη αύξηση της ποσότητας πετρελαίου αφού η 

θερµότητα που προέρχεται από λέβητες ξύλων είναι ίση µε τη δυναµικότητα τους. 

Η ορθή διαχείριση του ανανεώσιµου δυναµικού των ορεινών περιοχών 

προϋποθέτει την αναλυτική καταγραφή των ενεργειακών πόρων και στη συνέχεια την 

προσεκτική επεξεργασία των συγκεντρωµένων στοιχείων. Εκτός τούτου, για να κριθεί 

ολοκληρωµένος ο σχεδιασµός απαιτείται η συνεκτίµηση όλων των συνιστωσών του 

θέµατος, περιβαλλοντική, κοινωνική και οικονοµική, επιδεικνύοντας τον απαιτούµενο 
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σεβασµό στις ιδιαιτερότητες, τους περιορισµούς και τις ασταθείς ισορροπίες των 

ορεινών οικοσυστηµάτων.  

Κανένας όµως σχεδιασµός δεν θα είναι επιτυχής αν δεν έχει τη στήριξη των 

τοπικών αρχών και της τοπικής κοινωνίας. Οι ρόλοι τους είναι εξίσου σηµαντικοί, 

διακριτοί και αλληλεπιδραστικοί. Οι τοπικές αρχές θα πρέπει  να δροµολογήσουν µε 

συνέπεια και συστηµατικότητα το εγχείρηµα ώστε να διανεµηθούν τα οφέλη σε όλα 

τα κοινωνικά στρώµατα και να το επικοινωνήσουν στους πολίτες τους όχι ως µια 

ενεργειακή επιλογή αλλά ως επιβεβληµένη λύση. Βασική προϋπόθεση αποτελεί η 

αποδοχή και η στήριξη της όλης προσπάθειας από την πλευρά της τοπικής 

κοινωνίας και η ανταπόκριση της σε συµµετοχικές δράσεις για την υλοποίηση των 

στόχων του σχεδιασµού. Με την πλήρωση όλων των προϋποθέσεων και την 

ικανοποίηση των απαιτήσεων που αναφέρθηκαν είναι δυνατή η βιώσιµη ανάπτυξη 

των ορεινών περιοχών. 
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