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Χτθν μνιμθ του παπποφ μου, Λωάννθ Κ. Καρακωςτι 

Ανκυπολοχαγοφ ςτο Αλβανικό Πζτωπο 

Πζλουσ τθσ Υεριωερειακισ Επιτροπισ του ΕΑΠ ςτθν Ευρυτανία 

 

 

 

 

…Ζτςι μου ςτάκθκε ο Ψαψγετοσ: όπωσ ο κόρωοσ τθσ μθτζρασ μου. 

Πε πότιςε γαλάηιο, αψφ αίμα, ιλιο και πράςινο 

ωσ να μου δζςει τθν ψυχι όπωσ τθν πζτρα του 

ωσ να χαράξει ςτθν καρδιά μου τισ βακιζσ χαράδρεσ του 

να ςχθματίςει μεσ ςτθ ηωι μου δϊδεκα κορωζσ 

να βγαίνω απάνω με μοναδικό μου όνειρο τον ιλιο. 

Πε δίψα μου μοναδικι τον ιλιο. 

Δίψα βακιά ςαν ωκεανό, 

ψθλότερθ κι απ’ το ωεγγάρι. 

Δίψα που να τθν λυπθκεί ο Κεόσ!... 

Νικηφόρος Βρεττάκος – «Ο Ταψγετοσ και θ ςιωπι» 
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Ρρόλογοσ 

 

Θ κομβικι ςθμαςία τθσ ενζργειασ για τισ ςφγχρονεσ ανκρϊπινεσ κοινωνίεσ είναι προωανισ. Ψα ςχετικά 

με αυτιν ηθτιματα βρίςκονται ςυχνά ςτο προςκινιο. Αναλόγωσ των προτεραιοτιτων και τθσ εκάςτοτε 

ςυγκυρίασ κάποια διαωορετικι πτυχι του ενεργειακοφ τομζα κυριαρχεί ςτθν κοινι γνϊμθ και τουσ 

πολιτικοφσ ςχεδιαςμοφσ. Ζτςι, οι εικόνεσ ςυνωςτιςμοφ ςτα γραωεία τθσ ΦΑΕ για μια άδεια παραγωγισ 

ωωτοβολταϊκοφ πάρκου, πριν από μια πενταετία, ζδωςαν τθ κζςθ τουσ, ςιμερα, ςτθν αικαλομίχλθ από 

τθν ακρόα χριςθ ανοικτϊν εςτιϊν καφςθσ που ςυνόδευςε τθ ραγδαία αφξθςθ τθσ τιμισ του 

πετρελαίου κζρμανςθσ. 

Χτον αντίποδα τθσ διαρκοφσ προβολισ των ενεργειακϊν κεμάτων, μόνιμα ςτθ ςκιά τθσ δθμοςιότθτασ, 

βρίςκονται οι ορεινζσ περιοχζσ, όντασ ςτο ιςτορικό και πολιτικό περικϊριο τα τελευταία 60 χρόνια. Ξι 

όμωσ, ανάμεςα ςτουσ ςτιβαροφσ όγκουσ των βουνϊν κρφβεται ζνασ ςθμαντικόσ ςυνδετικόσ κρίκοσ των 

ορεινϊν περιοχϊν και τθσ ενζργειασ: ζνα μεγάλο τμιμα του ενεργειακοφ πλοφτου. Ξαι μάλιςτα του 

ανανεϊςιμου ενεργειακοφ πλοφτου, που αποτελεί ελπίδα για ζνα νζο ενεργειακό πρότυπο, ωιλικότερο 

προσ το περιβάλλον. Αν και κοινωνικά απομονωμζνθ μετά τον Εμωφλιο, θ ορεινι Ελλάδα δεν ζπαψε με 

τουσ πόρουσ τθσ, και ειδικότερα τουσ ενεργειακοφσ, να τροωοδοτεί τθν αναςυγκρότθςθ και ανάπτυξθ 

τθσ Ελλάδασ. Ραι μεν τα κοιτάςματα λιγνίτθ αποτζλεςαν τθ βάςθ για τθν ενεργειακι τροωοδοςία τθσ 

χϊρασ, αλλά ιδιαίτερα ςθμαντικόσ υπιρξε και ο ρόλοσ των υδροθλεκτρικϊν ζργων (Γλαφκοσ, Οάδωνασ, 

Υλαςτιρα, Ξρεμαςτά, Ξαςτράκι), τα οποία τροωοδοτοφνται από τουσ ποταμοφσ που πθγάηουν από τα 

βουνά. 

Χίγουρα δεν είναι επαρκϊσ ςυνειδθτοποιθμζνο ότι θ αναδιάρκρωςθ του ενεργειακοφ τομζα και θ 

κζςπιςθ εκνικϊν ςτόχων για τθ ςυμμετοχι των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτο ενεργειακό 

ςφςτθμα ζχουν ςτον πυρινα τουσ τισ ορεινζσ περιοχζσ. Πεγάλο μζροσ των αιολικϊν πάρκων και των 

υδροθλεκτρικϊν ζργων ζχει καταςκευαςτεί ι προγραμματίηεται να καταςκευαςτεί ςτον ορεινό χϊρο 

και ςχεδόν το ςφνολο τθσ δαςικισ βιομάηασ προσ ενεργειακι αξιοποίθςθ προζρχεται από τα βουνά. 

Ωςτόςο, αυτόσ ο ιδιαίτεροσ ρόλοσ των βουνϊν ςτθ νζα ενεργειακι πραγματικότθτα, ςτθν πράξθ δεν 

ςυνειςωζρει ουςιαςτικά ςτθν ζξοδο των ορεινϊν κοινωνιϊν από το περικϊριο. Ψουναντίον, παρά τον 

ενεργειακό πλοφτο και τισ ενεργειακζσ επενδφςεισ που ςχεδιάηονται ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, οι ορεςίβιοι 

είναι αυτοί που κατ’ εξοχιν πλιττονται από τθν ενεργειακι ωτϊχεια, μείηον κοινωνικό πρόβλθμα,  

απότοκο τθσ ςοβοφςασ οικονομικισ κρίςθσ. Σ εκνικόσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ δεν περιλαμβάνει 

εξειδικευμζνεσ τοπικζσ πολιτικζσ και ζτςι, περιοχζσ όπωσ οι ορεινζσ, το μόνο που προςμζνουν από τθν 

ανάπτυξθ των ενεργειακϊν ζργων είναι κάποια ιςχνά αντιςτακμιςτικά οωζλθ, αντί μιασ ςυνολικότερθσ 

ευκαιρίασ περιβαλλοντικισ και παραγωγικισ αναβάκμιςθσ. 

Πζςω τθσ παροφςασ διδακτορικισ διατριβισ επιδιϊκεται θ ςυμβολι ςτθν εξειδικευμζνθ αντιμετϊπιςθ 

τθσ ενεργειακισ πραγματικότθτασ του ορεινοφ χϊρου με ςτόχο τθν επαρκι και προςιτι οικονομικά 

κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των ορεινϊν περιοχϊν. Χτθν κατεφκυνςθ αυτι είναι απαραίτθτθ θ 

βακιά κατανόθςθ των ωυςικϊν και κοινωνικϊν χαρακτθριςτικϊν των βουνϊν, θ μελζτθ τθσ 

διαωοροποίθςθσ των ενεργειακϊν ωορτίων ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ, θ ζνταξθ των ιδιαίτερων 

παραμζτρων των ορεινϊν περιοχϊν ςτα μοντζλα ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ και θ διατφπωςθ 

εναλλακτικϊν προτάςεων για τθν ενεργειακι αγορά και τθν ενεργειακι πολιτικι, γενικότερα. 
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Θ παροφςα διατριβι διαρκρϊνεται ςε δφο μζρθ. Ψο Πζροσ Α’ αποτελείται από τρία κεωάλαια (Ξεω.1 

ζωσ Ξεω. 3) και ζχει ειςαγωγικό χαρακτιρα. Χτο Ξεωάλαιο 1 παρουςιάηεται θ διεπιωάνεια μεταξφ του 

ενεργειακοφ τομζα και του ορεινοφ χϊρου. Υαράλλθλα ςκιαγραωείται θ εικόνα των βαςικϊν ωυςικϊν 

και κοινωνικοοικονομικϊν χαρακτθριςτικϊν των ορεινϊν περιοχϊν. Χτο Ξεωάλαιο 2 αναλφονται οι 

αρχζσ και οι μζκοδοι του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ και παρουςιάηονται ειδικότερα οι περιβαλλοντικζσ 

και κοινωνικζσ του προεκτάςεισ. Χτο Ξεωάλαιο 3, λόγω τθσ κριςιμότθτασ των ενεργειακϊν αναγκϊν του 

κτιριακοφ τομζα ςτα ορεινά, παρουςιάηεται θ προςζγγιςθ τθσ ενεργειακισ ανάλυςθσ των κτιρίων μζςω 

τθσ μεκόδου των βακμοθμερϊν. 

Θ επεξεργαςία του κυρίωσ κορμοφ τθσ εργαςίασ γίνεται ςτο Πζροσ Β’, το οποίο αποτελείται από πζντε 

κεωάλαια (Ξεω. 4 ζωσ Ξεω. 8). Χτο Ξεωάλαιο 4 αναωζρεται το αντικείμενο τθσ εργαςίασ και αναλφεται 

θ μεκοδολογία που ακολουκικθκε για τθν προςζγγιςθ του προβλιματοσ. Σ προςδιοριςμόσ τθσ 

επίδραςθσ του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν και ο τρόποσ ςυμπερίλθψθσ 

των χαρακτθριςτικϊν τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν αναλφονται ςτο Ξεωάλαιο 5. 

Χτο Ξεωάλαιο 6 παρουςιάηονται τα ενεργειακά δεδομζνα τθσ ορεινισ πόλθσ του Πετςόβου και κατόπιν 

τα αποτελζςματα του μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα του οικιςμοφ. 

Επίςθσ, αναλφονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν μζςω δφο ερευνϊν αποτίμθςθσ του 

περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθν ενδεχόμενθ ανάπτυξθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτθν 

περιοχι. Χτο Ξεωάλαιο 7 αναωζρονται τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςε ζνα 

κεωρθτικό μοντζλο οικιςμοφ, ο οποίοσ «τοποκετείται» ςε διαωορετικά υψόμετρα, ζτςι ϊςτε να 

ερευνθκοφν τα χαρακτθριςτικά τθσ ορεινότθτασ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. Ψα κυριότερα 

ςυμπεράςματα του ςυνόλου τθσ διατριβισ, τα ςτοιχεία καινοτομίασ και οι προτάςεισ ςυνζχιςθσ τθσ 

ζρευνασ (follow up) περιζχονται ςτο Ξεωάλαιο 8.Ψζλοσ, ςτο παράρτθμα περιζχονται τα μετεωρολογικά 

δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τεκμθρίωςθ των μεταβολϊν των ενεργειακϊν ωορτίων ςτα 

ορεινά, κερμοωωτογραωίεσ από κατοικίεσ του οικιςμοφ του Πετςόβου και τα ερωτθματολόγια, τα 

οποία χρθςιμοποιικθκαν για τθ διεξαγωγι των ερευνϊν περιβαλλοντικισ οικονομίασ. 

Θ παρακολοφκθςθ του Δ.Υ.Π.Χ. του Ε.Π.Υ. «Υεριβάλλον και Ανάπτυξθ» τθν ακαδθμαϊκι χρονιά 2006-

2007, λόγω τθσ ωιλοςοωίασ του μεταπτυχιακοφ και του διεπιςτθμονικοφ του χαρακτιρα, ςυνετζλεςε 

ςθμαντικά ςτθν απόωαςι μου να ςυνεχίςω τισ ςπουδζσ μου ςε επίπεδο διδακτορικοφ. Ψο ερευνθτικό 

αντικείμενο τθσ διατριβισ είναι, ςε μεγάλο βακμό, αποτζλεςμα τθσ αγάπθσ μου για τα βουνά και τθσ 

ιδιαίτερθσ γοθτείασ που μου αςκεί τόςο το ορεινό τοπίο όςο και θ «μυκολογία» τουσ ωσ διαχρονικό 

καταωφγιο των κυνθγθμζνων και αγωνιςτϊν. Σ ςυνδυαςμόσ των ςυναιςκθματικϊν δεςμϊν με τον 

ορεινό χϊρο και του επιςτθμονικοφ ενδιαωζροντοσ για τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ οδιγθςε 

τελικά ςτο επιςτθμονικό πεδίο τθσ παροφςασ ζρευνασ, με τθν ελπίδα ότι τα αποτελζςματά τθσ 

μποροφν να είναι χριςιμα ςτο ξαναηωντάνεμα των ορεινϊν οικιςμϊν. Θ πορεία προσ τθν ολοκλιρωςθ 

τθσ διατριβισ υπιρξε δφςκολθ και με ςθμαντικά εμπόδια. Τμωσ, το ξεπζραςμα των δυςκολιϊν, με 

μεκοδικότθτα, επιμονι και υπομονι αποτελεί για μζνα το ςθμαντικότερο μάκθμα ηωισ από τθν όλθ 

διαδικαςία. 

Χτο ςθμείο αυτό επικυμϊ να εκωράςω τισ ειλικρινείσ ευχαριςτίεσ μου προσ τουσ ανκρϊπουσ, που 

ςυνζβαλαν αποωαςιςτικά ςτθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ ζρευνασ. 

Ξατ’ αρχιν ευχαριςτϊ κερμά τον επιβλζποντα τθσ διατριβισ, κ. Δ. Ξαλιαμπάκο, Ξακθγθτι ΕΠΥ, το 

δάςκαλό μου. Πε ςτιριξε από το ξεκίνθμα μζχρι και τα τελευταία, δφςκολα ςτάδια τθσ εργαςίασ 

αυτισ, με γενναιοδωρία. Αωιζρωςε άπλετο χρόνο για να με βοθκιςει να αναπτφξω ςυνολικά τισ 
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ικανότθτζσ μου και να διορκϊςω τισ αδυναμίεσ μου. Πε εμπιςτεφτθκε και με ϊκθςε να αναλάβω 

πρωτοβουλίεσ ςε ζνα ευρφ πεδίο ακαδθμαϊκϊν δραςτθριοτιτων. Γευτικαμε μαηί τισ δυςκολίεσ και τα 

αδιζξοδα ςε προβλιματα που ιταν δφςκολα να χειραγωγθκοφν, γευτικαμε μαηί και τισ μαγικζσ ςτιγμζσ 

τθσ «ανακάλυψθσ», τθσ δθμιουργίασ. Πε τθν προςωπικι του ςτάςθ βοθκικθκα να ςυνειδθτοποιιςω 

ότι ο αγϊνασ για ζνα καλφτερο αφριο είναι αυτόσ που τελικά νοθματοδοτεί τθν κακθμερινότθτα. 

Ευχαριςτϊ το Δ. Ξαλιαμπάκο γιατί με το παράδειγμά του και τισ κακθμερινζσ προςπάκειζσ του 

προςπακεί να κρατιςει ψθλά το βαλλόμενο Δθμόςιο Υανεπιςτιμιο και εμπνζει εμζνα και πολλοφσ 

άλλουσ να παλεφουμε ςτθν κατεφκυνςθ αυτι. 

Επίςθσ, ευχαριςτϊ κερμά τα δφο μζλθ τθσ επιτροπισ παρακολοφκθςθσ τθσ διατριβισ μου, τθν κ. Δ. 

Διακουλάκθ, Ξακθγιτρια Ε.Π.Υ. και τον κ. Δ. Δαμίγο, Επίκουρο Ξακθγθτι Ε.Π.Υ. Θ ςυμβολι τουσ ςτθ 

διαμόρωωςθ τθσ εργαςίασ υπιρξε κακοριςτικι, όπωσ και θ ενκάρρυνςθ που μου παρείχαν. Λδιαίτερα, 

ευχαριςτϊ τον κ. Δ. Δαμίγο, για τθν εξαιρετικι βοικεια που μου προςζωερε, ςτο κζμα τθσ 

ενςωμάτωςθσ του περιβαλλοντικοφ κόςτουσ ςτθ ςυνάρτθςθ βελτιςτοποίθςθσ. 

Ευχαριςτϊ ακόμθ, τον κ. Ε. Φογδάκθ, Ξακθγθτι Ε.Π.Υ., τθν κ. Α. Χτζγγου – Χαγιά, Ξακθγιτρια Ε.Π.Υ., 

τον κ. Λ. Χαγιά, Επίκουρο Ξακθγθτι Ε.Π.Υ. και τον κ. Χ. Ποιραςγεντι, Ερευνθτι Β’ Εκνικοφ 

Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν, για τθν προκυμία τουσ να ςυμμετάςχουν ςτθν επταμελι επιτροπι κρίςθσ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ και για τισ χριςιμεσ παρατθριςεισ τουσ. 

Ευχαριςτϊ το Εκνικό Πετςόβιο Υολυτεχνείο που ςτιριξε τθ διαδικαςία εκπόνθςθσ τθσ παροφςασ 

διατριβισ μζςω υποτροωίασ, τθν οποία ζλαβα από τον Ε.Ο.Ξ.Ε. για 32 μινεσ. 

Ξατά τθν περίοδο εκπόνθςθσ τθσ διδακτορικισ διατριβισ κομβικό γεγονόσ υπιρξε θ ςυμμετοχι μου 

ςτθν εκπαιδευτικι διαδικαςία και ςτθν οργάνωςθ του Δ.Υ.Π.Χ. «Υεριβάλλον και Ανάπτυξθ των 

Σρεινϊν Υεριοχϊν», αυτοφ του τόςο ξεχωριςτοφ μεταπτυχιακοφ του Ε.Π.Υ. που διενεργείται ςτο 

Πζτςοβο. Αιςκάνομαι τιμι και ευγνωμοςφνθ για τθ ςυμμετοχι μου ςτο εγχείρθμα αυτό που ςυνζβαλε 
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Κεφάλαιο 1. Ενζργεια και ορεινζσ περιοχζσ 
 

1.1 Ειςαγωγι 

 

Ψα βουνά ζχουν κακοριςτικι ςθμαςία για τθ ηωι ςτον πλανιτθ. Αποτελοφν τισ «δεξαμενζσ» νεροφ τθσ 

γθσ, αωοφ εκτιμάται ότι περίπου ο μιςόσ πλθκυςμόσ του πλανιτθ εξαρτάται από αυτά για τθν κάλυψθ 

των αναγκϊν του ςε πόςιμο νερό. Είναι εςτίεσ βιοποικιλότθτασ, κακϊσ θ απομόνωςι τουσ και θ 

μειωμζνθ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ οδθγοφν ςτθν φπαρξθ πρακτικά ανζγγιχτων οικοςυςτθμάτων με 

ζντονο ενδθμιςμό ςε αυτά. Είναι πθγζσ ορυκτϊν και ενεργειακϊν πόρων και ςτισ πλαγιζσ τουσ ωφεται 

το ζνα τρίτο των δαςϊν τθσ γθσ. Ψαυτόχρονα, είναι κφλακεσ πολιτιςμικισ ποικιλομορωίασ και ιεροί 

τόποι ςτθν παράδοςθ και τθ κρθςκεία των περιςςότερων λαϊν (Messerli & Ives 1997, Funell & Parish 

2001, Parish 2002, Price 2002, Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009).  

Θ επίδραςθ αυτϊν των γεωμορωϊν ςτθν ανκρϊπινθ ςυνείδθςθ ςυνοψίηεται γλαωυρά και εφςτοχα ςτο 

ακόλουκο απόςπαςμα: «Ψα βουνά αςκοφν μια μυςτθριϊδθ γοθτεία ςτθν ψυχι του ανκρϊπου. Ξακϊσ 

ορκϊνονται απόκρθμνα και δυςπρόςιτα μζςα από τουσ κάμπουσ και τα λοωϊδθ ακρόριηά τουσ, 

υποςταςιοποιοφν τισ ζννοιεσ τθσ προςπάκειασ και τθσ ανδρείασ, του φςτατου οχυροφ και του 

καταωυγίου. Υάνω από όλα, όμωσ, τα βουνά κεωροφνται παντοφ και ιδιαίτερα ςτον περίγυρο τθσ 

Πεςογείου ωσ χϊροσ ελευκερίασ. Χτα βουνά λθμζριαηαν οι κλζωτεσ και οι αρματολοί τθσ 

επανάςταςθσ, ενϊ εκεί ςυγκροτικθκε και θ εκνικι αντίςταςθ ςτα χρόνια τθσ γερμανικισ κατοχισ» 

(Πατςοφκα & Αδαμακόπουλοσ 2008). 

Θ Ελλάδα είναι μια κατ’ εξοχιν ορεινι χϊρα. Ψο ποςοςτό του εδάωουσ τθσ που είναι ορεινό κυμαίνεται 

ςε ποςοςτό άνω του 70% τθσ ςυνολικισ τθσ ζκταςθσ, ςφμωωνα με τισ ςχετικζσ εκτιμιςεισ (NORDREGIO 

2004, ΕΕΑ Report 2010). Θ «ραχοκοκαλιά» τθσ Ελλάδασ είναι θ οροςειρά τθσ Υίνδου – ςυνζχεια των 

Διναρικϊν Άλπεων – που ξεκινά από τα ελλθνοαλβανικά ςφνορα και διατρζχει, με ΒΔ – ΡΑ 

προςανατολιςμό, όλθ τθν θπειρωτικι χϊρα και τθν Υελοπόννθςο, μζχρι το ακρωτιριο Ψαίναρο. 

Επίςθσ, όλθ ςχεδόν θ βόρεια ςυνοριακι γραμμι τθσ χϊρασ διατρζχεται από βουνά όπωσ και θ Ξριτθ, 

τα βουνά τθσ οποίασ αποτελοφν τμιμα του Διναροταυρικοφ τόξου, άρα, κατά κάποιον τρόπο, είναι 

ςυνζχεια τθσ Υίνδου. Υαρά τθ μεγάλθ ζκταςι τουσ τα ελλθνικά βουνά, πλζον, ωιλοξενοφν μικρό 

ποςοςτό του πλθκυςμοφ. Ωπολογίηεται ότι το 8,5% του ελλθνικοφ πλθκυςμοφ ηει ςε ορεινζσ περιοχζσ 

και το 21% ςε θμιορεινζσ (Ππαςιοφκα 2011). 

Σ ορεινόσ χϊροσ ςτθν Ελλάδα ξεκινά να εποικείται μαηικά το 15ο αιϊνα (Πατςοφκα & Αδαμακόπουλοσ 

2008), κακϊσ αποτελεί καταωφγιο των χριςτιανικϊν πλθκυςμϊν ζναντι τθσ καταπίεςθσ τθσ οκωμανικισ 

διοίκθςθσ. Ψα προνόμια που δόκθκαν από τουσ Σκωμανοφσ ςε πολλζσ ορεινζσ περιοχζσ ςυνζβαλαν 

ϊςτε να αναπτυχκοφν ακμαίεσ κοινότθτεσ με ςθμαντικι κτθνοτροωικι, εμπορικι αλλά ακόμθ και 

πνευματικι δραςτθριότθτα (Ηαγόρι, Χυρράκο, Ξαλαρρφτεσ, Άγραωα, Σρεινι Αρκαδία κ.α.). Πετά τθν 

εγκακίδρυςθ του νεοελλθνικοφ κράτουσ, ο ορεινόσ χϊροσ διατιρθςε τον πλθκυςμό του μζχρι και τα 

μζςα του 20ου αιϊνα. Ζτςι, για μια μακρά χρονικι περίοδο τθσ νεότερθσ ελλθνικισ ιςτορίασ θ 

ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα είχε ωσ επίκεντρο τα βουνά. Θ μείωςθ τθσ κατοίκθςθσ ςτα ορεινά είναι 

αποτζλεςμα τριϊν «χτυπθμάτων» που δζχκθκε, με ιδιαίτερθ ζνταςθ, ο ορεινόσ χϊροσ τον 20ο αιϊνα: Β’ 

Υαγκόςμιοσ Υόλεμοσ, Εμωφλιοσ, Πετανάςτευςθ (Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009, Οαωαηάνθ 2010). 
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Θ πλθκυςμιακι απομείωςθ που ςυνζβθ ςτθν ορεινι Ελλάδα ζκεςε τισ ορεινζσ περιοχζσ ςτο περικϊριο. 

Θ αναςυγκρότθςθ τθσ χϊρασ από τθ δεκαετία του 1950 και ζπειτα ουςιαςτικά δεν άγγιξε τισ ορεινζσ 

περιοχζσ, οι κάτοικοι των οποίων αποτζλεςαν τον κφριο όγκο των μεταναςτευτικϊν ρευμάτων τόςο 

προσ το εξωτερικό όςο και προσ τα αςτικά κζντρα του εςωτερικοφ που άρχιςαν να ςυγκεντρϊνουν 

οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ. Πζχρι τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1980, πολλζσ περιοχζσ τθσ ορεινισ 

Ελλάδασ αντιμετϊπιηαν ςοβαρά προβλιματα προςβαςιμότθτασ / υποδομϊν, κακϊσ και ελλειμματικι 

ενεργειακι τροωοδοςία. Από εκείνθ τθν περίοδο και μετά χρθματοδοτιςεισ, κυρίωσ μζςω ευρωπαϊκϊν 

προγραμμάτων (Leader, Interreg, ΞΥΧ κ.α.) αλλά και από τα προγράμματα δθμοςίων επενδφςεων, 

ςυνζβαλαν ςτθ βελτίωςθ των υποδομϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, με αποςπαςματικό, όμωσ, χαρακτιρα, 

χωρίσ ςαωι ςτρατθγικι. Χε κάκε περίπτωςθ, θ κατάςταςθ ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ βελτιϊκθκε 

ςθμαντικά. 

Χτο τζλοσ του 20ου αιϊνα και κατά τθν πρϊτθ δεκαετία του 21ου αιϊνα αναπτφςςεται μια τάςθ 

επανακατοίκθςθσ του ελλθνικοφ ορεινοφ χϊρου (Ππαςιοφκα 2011). Χε μεγάλο βακμό το ωαινόμενο 

αυτό ωκικθκε από τθ βελτίωςθ των ςυνκθκϊν ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ και από τθν άνοδο του 

βιοτικοφ επιπζδου, που οδιγθςε πολλοφσ ςτθν ανακαίνιςθ και επανάχρθςθ των παλιϊν, 

οικογενειακϊν κατοικιϊν τουσ ςτα ορεινά. Βζβαια, θ τάςθ επανόδου ςτον ορεινό χϊρο είναι 

εφκραυςτθ και θ ςοβοφςα κρίςθ, ςε ςυνδυαςμό με το ιςοπεδωτικό για τισ ορεινζσ περιοχζσ 

πρόγραμμα διοικθτικισ μεταρρφκμιςθσ «Ξαλλικράτθσ», ενδεχομζνωσ να τθν εξανεμίςουν εν τθ γενζςει 

τθσ. Τμωσ από τθν άλλθ πλευρά, οι δυνατότθτεσ που παρζχουν οι ορεινζσ περιοχζσ για ζναν 

εναλλακτικό τρόπο ηωισ με χαμθλό κόςτοσ διαβίωςθσ ςε ςχζςθ με τα αςτικά κζντρα, ίςωσ καταωζρουν 

να τισ κρατιςουν ηωντανζσ, κακιςτϊντασ τεσ ελπίδα για τουσ ανκρϊπουσ που πλιττονται από τθν 

πολυεπίπεδθ κρίςθ, με ιδιαίτερθ ζνταςθ ςτισ πόλεισ. Άλλωςτε, τα βουνά είχαν ανζκακεν το χαρακτιρα 

καταωυγίου. 

Θ επανακατοίκθςθ των ορεινϊν περιοχϊν και θ δθμιουργία προχποκζςεων ανάπτυξθσ ςε αυτζσ περνά 

μζςα από τθν αντιμετϊπιςθ χρόνιων προβλθμάτων που τισ βαραίνουν αλλά και από τθν απάντθςθ ςε 

ςφγχρονεσ προκλιςεισ. Σι ορεινζσ περιοχζσ ςυνεχίηουν να υποωζρουν από δυςχζρειεσ ςτθν 

προςβαςιμότθτα και μεγάλεσ ελλείψεισ ςτισ κοινωνικζσ υποδομζσ. Αυτό αποτελεί, ςε μεγάλο βακμό, 

αποτρεπτικό παράγοντα για τθν προςζλκυςθ νζων κατοίκων, ακόμθ και επιςκεπτϊν. Θ αντιμετϊπιςθ 

των ηθτθμάτων αυτϊν δυςχεραίνεται από τθν οικονομικι κρίςθ, ενϊ πολλζσ από τισ υπάρχουςεσ, 

ιςχνζσ υποδομζσ και υπθρεςίεσ ςυρρικνϊνονται περαιτζρω, ςτο πλαίςιο του «Ξαλλικράτθ». 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελοφν οι ςυγχωνεφςεισ ςχολικϊν μονάδων, που κακιςτοφν αναγκαία 

τθ μετακίνθςθ των μακθτϊν αρκετϊν ορεινϊν οικιςμϊν (π.χ. Ηαγόρι, Άγραωα, Παςτοροχϊρια) ςε 

μεγάλεσ αποςτάςεισ  για να παρακολουκιςουν τα μακιματά τουσ.  

Ψα ενεργειακά κζματα βρίςκονται ςτον πυρινα των ςφγχρονων προκλιςεων για τισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Ξομβικό ςτοιχείο για τθν ποιότθτα ηωισ αποτελεί θ ενεργειακι επάρκεια. Χωρίσ ζνα ελάχιςτο επίπεδο 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ δεν μποροφν να εξαςωαλιςτοφν αποδεκτζσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ. Άλλωςτε, 

αυτό ωαίνεται να αντανακλάται και ςτθν ίδια τθν κοινωνικι εξζλιξθ. Χφμωωνα με τον White, τα μείηονα 

ςτάδια τθσ κοινωνικισ εξζλιξθσ είναι τρία (Pimentel & Pimentel 2008): 

 Υρωτογονιςμόσ – κυνθγοί και τροωοςυλλζκτεσ, εξαρτθμζνοι από τθν άγρια ηωι 

 Βαρβαριςμόσ – πρϊιμεσ αγροτικζσ και κτθνοτροωικζσ κοινότθτεσ 

 Υολιτιςμόσ – ανάπτυξθ μθχανϊν και εντατικι χριςθ ενζργειασ για παραγωγι τροωισ και 

άλλων αγακϊν 
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Χθμειϊνεται ότι, ςφμωωνα με το Υρόγραμμα Ανάπτυξθσ του Σργανιςμοφ Θνωμζνων Εκνϊν (UNDP), 

δεν αρκεί μόνο θ εξαςωάλιςθ επαρκοφσ ποςότθτασ ενζργειασ αλλά, για να υπάρξει ζνα επαρκζσ 

επίπεδο ανάπτυξθσ, τα νοικοκυριά πρζπει να βρίςκονται ςτα ανϊτερα ςκαλοπάτια τθσ «ενεργειακισ 

ςκάλασ», δθλαδι να ζχουν τθ δυνατότθτα να χρθςιμοποιοφν υψθλισ ποιότθτασ υγρά και αζρια 

καφςιμα κακϊσ και θλεκτριςμό (UNDP 2000). 

Χε μεγάλο βακμό, τα ορεινά νοικοκυριά ςτθν Ελλάδα ζχουν πλιρθ πρόςβαςθ ςε ενεργειακζσ 

υπθρεςίεσ, τα περιςςότερα διακζτουν ςυςτιματα κεντρικισ κζρμανςθσ υγρϊν καυςίμων και ςε όλουσ 

τουσ κατοικθμζνουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ υπάρχει, πια, πρόςβαςθ ςτθν θλεκτρικι ενζργεια. Τμωσ, για 

να εξαςωαλιςτεί θ ουςιαςτικι πρόςβαςθ ςε ςφγχρονεσ ενεργειακζσ υπθρεςίεσ – απαραίτθτθ 

προχπόκεςθ για τθ διατιρθςθ και το ξαναηωντάνεμα των ορεινϊν οικιςμϊν – χρειάηεται να 

αντιμετωπιςτοφν δυςχζρειεσ και προβλιματα κακϊσ και να χρθςιμοποιθκοφν με ωωζλιμο τρόπο για 

τισ τοπικζσ κοινωνίεσ οι ενεργειακοί πόροι. 

Ωπό ςυνκικεσ οικονομικισ κρίςθσ και υψθλϊν τιμϊν ςτα καφςιμα – λόγω αυξθμζνθσ ωορολογίασ – οι 

ορεινοί πλθκυςμοί αντιμετωπίηουν ςοβαρζσ δυςκολίεσ ωσ προσ τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν τουσ 

αναγκϊν. Χτθν ορεινι και με δριμείσ χειμϊνεσ Δυτικι Πακεδονία, οι ςχολικζσ μονάδεσ απειλικθκαν με 

αναςτολι λειτουργίασ λόγω αδυναμίασ προμικειασ των απαραίτθτων ποςοτιτων πετρελαίου 

κζρμανςθσ (Ψα Ρζα 2012). Ξατά το 2011, καταςχζκθκαν ςυνολικά πάνω από 6.500tn λακραία 

υλοτομθμζνων καυςόξυλων ςε όλθ τθν ελλθνικι επικράτεια (Ψο Βιμα 2012, Econews 2012). Ψα 

παραδείγματα αυτά δείχνουν ότι θ επαρκισ κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των ορεινϊν περιοχϊν 

κάκε άλλο παρά είναι εξαςωαλιςμζνθ, ςε περιόδουσ οικονομικισ φωεςθσ. Τχι γιατί θ τροωοδοςία, 

ςτθν παροφςα περίοδο, δεν είναι επαρκισ. Αλλά γιατί τα ενεργειακά προϊόντα προςωζρονται ςε 

τζτοιεσ τιμζσ, που κακιςτοφν εξαιρετικά προβλθματικι τθν άνετθ απόλαυςι τουσ από το μζςο ορεινό 

νοικοκυριό. Ψο πρόβλθμα αυτό, αναωζρεται ςτθ βιβλιογραωία, ωσ ενεργειακι ωτϊχεια. Εξαιτίασ τθσ 

ςθμαςίασ του, κα γίνει εκτενζςτερθ αναωορά ςτθ ςυνζχεια. 

Χε περίπτωςθ ςθμαντικοφ κφματοσ επιςτροωισ ςτον ορεινό χϊρο, δεν είναι βζβαιο ότι οι υωιςτάμενεσ 

ενεργειακζσ υποδομζσ επαρκοφν. Ωπάρχουν, ςε πολλζσ περιοχζσ, ανεπαρκι δίκτυα διανομισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ περιόδουσ που ςυγκεντρϊνεται πλθκυςμόσ ςτα ορεινά χωριά, 

παρατθροφνται ςυχνά πτϊςεισ τάςθσ και διακοπζσ θλεκτροδότθςθσ. Θ περαιτζρω απελευκζρωςθ των 

δικτφων μεταωοράσ και διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ κζτει εν αμωιβόλω τθ ςυνζχιςθ τθσ 

ςυντιρθςθσ και επζκταςθσ των δικτφων θλεκτροδότθςθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, αωοφ ο ενεργειακόσ 

τομζασ κα λειτουργεί, ςχεδόν αποκλειςτικά, με ιδιωτικοοικονομικά κριτιρια (Haselip & Hilson 2005). 

Εκτόσ από τα ηθτιματα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ και τθσ εξαςωάλιςθσ τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ, 

υπάρχουν και άλλεσ προκλιςεισ, που ςχετίηονται με τθν ενζργεια, ςτον ελλθνικό ορεινό χϊρο. 

Υαρατθρείται ςθμαντικό επενδυτικό ενδιαωζρον για τθν καταςκευι μονάδων ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ (ΑΥΕ) ςτα ελλθνικά βουνά. Χε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, οι μονάδεσ αυτζσ ζρχονται ςε 

ςφγκρουςθ με άλλεσ χριςεισ γθσ και οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ, ενϊ τα αντιςτακμιςτικά οωζλθ που 

δίνονται ωσ κίνθτρα ςτουσ τοπικοφσ πλθκυςμοφσ αποτελοφν αντικείμενο ζντονθσ αμωιςβιτθςθσ και 

αντιπαράκεςθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, οι ΑΥΕ αποτελοφν μία από τισ κφριεσ πτυχζσ των πολιτικϊν 

αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, θ οποία πλιττει ζντονα και τον ορεινό χϊρο. Χυνεπϊσ, οι 

ορεινζσ περιοχζσ δεν μποροφν να μείνουν αδιάωορεσ ςτο κζμα τθσ αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ – τισ αωορά άμεςα - και είναι αναγκαίο να υπάρχει δράςθ ζναντι τθσ κλιματικισ αλλαγισ - 

άρα και χριςθ ΑΥΕ - αλλά παραμζνει ανοιχτό το ερϊτθμα για τον τρόπο ανάπτυξθσ των 
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περιβαλλοντικά ωιλικϊν ενεργειακϊν τεχνολογιϊν. Είναι προτιμότερο να καταςκευάηονται μεγάλα 

ζργα ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, που παρζχουν αντιςτακμιςτικά οωζλθ ςτουσ κατοίκουσ και καλφπτουν τθν 

ενεργειακι ηιτθςθ αςτικϊν κζντρων μακριά από τα βουνά ι χρειάηεται να υποςτθρίηονται, 

περιςςότερο, αποκεντρωμζνα, ςυνδυαςμζνα ςυςτιματα ενεργειακισ παραγωγισ από ΑΥΕ για τθν 

κάλυψθ των αναγκϊν των ορεινϊν οικιςμϊν; 

Χυνεπϊσ, θ ορεινι Ελλάδα, εν μζςω μιασ μεταβατικισ εποχισ, κάκε άλλο παρά αδιάωορα μπορεί να 

ςτακεί απζναντι ςτα ενεργειακά ηθτιματα. Θ εξαςωάλιςθ τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ, θ 

αντιμετϊπιςθ των επιπτϊςεων ςτισ αυξιςεισ των τιμϊν των καυςίμων, ο τρόποσ χριςθσ των ΑΥΕ, οι 

εωαρμογζσ τουσ ςτισ κατοικίεσ και τισ παραγωγικζσ δραςτθριότθτεσ και θ βελτίωςθ των ςυνκθκϊν 

διαβίωςθσ ςτα παλιά κτίρια, μζςω επεμβάςεων ςτα κερμοτεχνικά χαρακτθριςτικά των κτιριακϊν 

κελυωϊν, ςυνιςτοφν αναμωιςβιτθτα ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ ηθτιματα για τισ προοπτικζσ των ορεινϊν 

περιοχϊν. 

Θ ςθμαςία τθσ εναςχόλθςθσ με τα ενεργειακά ηθτιματα των ορεινϊν περιοχϊν δεν περιορίηεται ςτθ 

βελτίωςθ των προοπτικϊν του ελλθνικοφ ορεινοφ χϊρου. Χτα βουνά του λεγόμενου αναπτυςςόμενου 

κόςμου, το βαςικό διακφβευμα δεν είναι θ εξαςωάλιςθ τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ ςε προςιτό 

κόςτοσ και θ μεγιςτοποίθςθ του οωζλουσ των τοπικϊν κοινωνιϊν από τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, όπωσ 

ςτθν Ελλάδα, τθν Ευρϊπθ και τθ Βόρεια Αμερικι. Χτθν υποςαχάρια Αωρικι, ςτθν Λνδία, ςτο Ρεπάλ, ςτο 

Υεροφ, ςτθ Βολιβία παραμζνει κυρίαρχο ηθτοφμενο θ πρόςβαςθ των ανκρϊπων ςε βαςικζσ 

ενεργειακζσ υπθρεςίεσ. Πία ελάχιςτθ θλεκτρικι ιςχφσ, τθσ τάξθσ των 100W κατά κεωαλιν (15% τθσ 

μζςθσ κατά κεωαλιν ιςχφοσ ςτον «ανεπτυγμζνο» κόςμο), μπορεί να οδθγιςει ςε ριηικι βελτίωςθ του 

βιοτικοφ επιπζδου των νοικοκυριϊν (Goldemberg et al. 1985). Ξαι δεν είναι μόνο θ ποιότθτα ηωισ και θ 

ζξοδοσ από τθν απόλυτθ ωτϊχεια. Θ χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ζχει αποδειχκεί ότι παρουςιάηει 

ιςχυρι ςυςχζτιςθ, εν γζνει, με τθν οικονομικι ανάπτυξθ (Ferguson et al. 2000). 

Υαρ’ όλα αυτά, ςχεδόν 30 χρόνια μετά τισ εκτιμιςεισ των Goldemberg et al., υπολογίηεται ότι πάνω 

από 1,5 διςεκατομμφρια άνκρωποι δεν ζχουν πρόςβαςθ ςτθν ενζργεια. Σι αγροτικζσ, απομονωμζνεσ 

περιοχζσ (rural areas) ςτισ οποίεσ εντάςςονται και οι ορεινζσ περιοχζσ αποτελοφν τισ περιοχζσ που κατ’ 

εξοχιν πλιττονται από ζλλειψθ πρόςβαςθσ ςε ενεργειακζσ υπθρεςίεσ. Ζτςι, θ ανάπτυξθ των ορεινϊν 

περιοχϊν του πλανιτθ και θ ζξοδοσ των πλθκυςμϊν τουσ από τθν απόλυτθ ωτϊχεια ζχει ωσ κεντρικό 

προαπαιτοφμενο τθν ενεργειακι τροωοδοςία. Ζνα επιπλζον ςθμαντικό κζμα είναι θ παροχι επαρκϊν 

ποςοτιτων ενζργειασ ςτισ απομονωμζνεσ ορεινζσ περιοχζσ, χωρίσ να υπάρξει μεγάλθ αφξθςθ ςτθ 

χριςθ ορυκτϊν καυςίμων και ςυνεπϊσ περαιτζρω ζνταςθ των περιβαλλοντικϊν προβλθμάτων. Σι ΑΥΕ 

και θ αποκεντρωμζνθ, χωρίσ ςφνδεςθ με τα κεντρικά δίκτυα, ενεργειακι παραγωγι κεωρείται 

ςθμαντικι ευκαιρία για τουσ πλθκυςμοφσ χωρίσ πρόςβαςθ ςε ενζργεια (UNDP 2000, Reddy 2002). Ζτςι, 

οι ορεινζσ περιοχζσ ςτον αναπτυςςόμενο κόςμο επίςθσ χρειάηονται εξειδικευμζνθ προςζγγιςθ ωσ προσ 

τα ενεργειακά κζματα, για να ζχουν ελπίδα να ξεωφγουν από τισ ςυνκικεσ ωτϊχειασ που τισ 

κακθλϊνουν. 

Ψα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά και θ αξία των βουνϊν ςυνθγοροφν ςτο ότι είναι αναγκαίο να υπάρξουν 

προςπάκειεσ και πολιτικζσ για τθν προςταςία και ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν. Από το 1992, με 

ειδικό κεωάλαιο ςτθν Agenda 21, το γεγονόσ αυτό ζχει ενταχκεί ςτθν παγκόςμια ςτρατθγικι για τθ 

βιϊςιμθ ανάπτυξθ. Σι δφο βαςικοί άξονεσ που τζκθκαν για τθν προςταςία και ανάπτυξθ των ορεινϊν 

περιοχϊν ιταν αω’ ενόσ θ ενίςχυςθ τθσ γνϊςθσ για τθν οικολογία και τθ βιϊςιμθ ανάπτυξθ των 

ορεινϊν οικοςυςτθμάτων και αω’ ετζρου θ προϊκθςθ ολοκλθρωμζνων πολιτικϊν διαχείριςθσ των 
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υδατικϊν λεκανϊν και θ δθμιουργία ευκαιριϊν για εναλλακτικι οργάνωςθ των ορεινϊν κοινοτιτων. 

Υαρά τισ προςπάκειεσ που ζγιναν, με βάςθ εκτιμιςεισ οργανιςμϊν (UNDP 2000, ICIMOD 2010) και 

όπωσ ωάνθκε και από οριςμζνα από τα ςτοιχεία που παρατζκθκαν, οι ορεινζσ περιοχζσ ςυνεχίηουν να 

αντιμετωπίηουν ςθμαντικά προβλιματα, απζχοντασ κατά πολφ από τουσ ςτόχουσ τθσ βιϊςιμθσ 

αναπτυξιακισ πολιτικισ. Γενικότερα, θ βιϊςιμθ αειωόροσ ανάπτυξθ, δθλαδι θ «ανάπτυξθ που 

καλφπτει τισ ανάγκεσ του παρόντοσ χωρίσ να κζτει ςε κίνδυνο τθ δυνατότθτα των μελλοντικϊν γενεϊν 

να καλφψουν τισ δικζσ τουσ ανάγκεσ» (WCED 1987) ωαίνεται ότι δεν ζχει επιτφχει τισ ωιλόδοξεσ 

επιδιϊξεισ που ζκεςε το 1987 θ επιτροπι Brundtland, θ οποία και επεξεργάςτθκε το ηιτθμα τθσ 

αλλαγισ τθσ παγκόςμιασ αναπτυξιακισ ςτρατθγικισ από τθν μονόπλευρθ οικονομικι μεγζκυνςθ προσ 

μια περιςςότερο ιςόρροπθ κατεφκυνςθ. Ωπό τθν απόλυτθ κυριαρχία των αγορϊν, από τουσ τρεισ – 

κεωρθτικά - «πυλϊνεσ» τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ (οικονομικι αποτελεςματικότθτα, κοινωνικι 

δικαιοςφνθ, προςταςία του περιβάλλοντοσ) εμωανίηεται να προκρίνεται μόνο ο οικονομικόσ 

οδθγϊντασ ςτθ ςυνζχιςθ και διεφρυνςθ των κοινωνικϊν ανιςοτιτων και των περιβαλλοντικϊν 

προβλθμάτων, ειδικά ςε ωφςει μθ – ανταγωνιςτικζσ περιοχζσ, όπωσ οι ορεινζσ. 

Θ διαμόρωωςθ ενόσ καλφτερου μζλλοντοσ για τισ ορεινζσ περιοχζσ του πλανιτθ περνά μζςα από τθν 

αναδιάρκρωςθ των κυρίαρχων πολιτικϊν που ζχουν ςτον πυρινα τουσ τθν ανταγωνιςτικότθτα και τθ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ ιδιωτικισ κερδοωορίασ. Χτθ κζςθ τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ είναι ανάγκθ να 

διαμορωωκεί ζνα διαωορετικό αναπτυξιακό μοντζλο, απελευκερωμζνο από τθν κυριαρχία των 

δυνάμεων τθσ αγοράσ, που κα ςτοχεφει ςτθν ιςόρροπθ ανάπτυξθ όλων των τομζων τθσ ανκρϊπινθσ 

δραςτθριότθτασ, με ςεβαςμό ςτο ωυςικό περιβάλλον. Χυνεκτιμϊντασ ότι θ επίτευξθ μιασ τζτοιασ 

πραγματικισ, ουςιαςτικισ και ιςόρροπθσ ανάπτυξθσ πρζπει να αποτελεί προϊόν διεπιςτθμονικισ 

προςζγγιςθσ και ςυνεργαςίασ (Φόκοσ 1996), τότε ζνα ςθμαντικό τμιμα τθσ ςυμβολισ των τεχνολογικϊν 

επιςτθμϊν ςτθν ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν δεν μπορεί παρά να ςχετίηεται με τα ενεργειακά 

κζματα. Σ ςτόχοσ μπορεί να είναι διαωορετικόσ, αναλόγωσ των ςυνκθκϊν. Από τθν εξαςωάλιςθ τθσ 

ςτοιχειϊδουσ πρόςβαςθσ ςτθν θλεκτρικι ενζργεια ζωσ τθ διαςωάλιςθ ενόσ υψθλοφ επιπζδου παροχισ 

ενεργειακϊν υπθρεςιϊν και βελτιςτοποίθςθσ χριςθσ των ενεργειακϊν πόρων. Χε κάκε περίπτωςθ, 

όμωσ, θ διαμόρωωςθ ολοκλθρωμζνων ςτρατθγικϊν για το περιβάλλον και τθν ανάπτυξθ των ορεινϊν 

περιοχϊν ζχει ςτον πυρινα τθσ τθν ενζργεια και θ κοινωνικι χρθςιμότθτα τθσ ζρευνασ ςτο αντικείμενο 

αυτό είναι ιδιαίτερα υψθλι. 

Βαςικά ηθτιματα που χρειάηεται να διερευνθκοφν, ϊςτε να αντιμετωπιςτοφν με επιτυχία τα 

ενεργειακά κζματα ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, είναι αω’ ενόσ ο εντοπιςμόσ των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν 

τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν και αω’ ετζρου θ βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ των 

ενεργειακϊν πόρων ςε αυτζσ, θ οποία κα ανταποκρίνεται ςτο ιδιαίτερο ενεργειακό προωίλ τουσ. Πζςω 

τθσ παροφςασ εργαςίασ πραγματοποιείται μια ςυςτθματικι προςζγγιςθ των βαςικϊν αυτϊν 

ηθτθμάτων, ωσ ςυμβολι ςτθν κατεφκυνςθ τθσ επίτευξθσ τθσ προςιτισ ενεργειακισ κάλυψθσ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν των κατοίκων των ορεινϊν περιοχϊν, τθσ μείωςθσ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων των υωιςτάμενων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων και τθσ αποδοτικισ αξιοποίθςθσ των τοπικϊν 

ενεργειακϊν πόρων και των διακζςιμων τεχνικϊν εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 
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1.2 Χαρακτθριςτικά γνωρίςματα του ορεινοφ χϊρου και ενζργεια 

 

Υαρά το ότι – τουλάχιςτον εμπειρικά – ωαντάηει εφκολο να περιγραωεί μια ορεινι περιοχι, θ 

διατφπωςθ ενόσ ςαωοφσ, επιςτθμονικά τεκμθριωμζνου οριςμοφ αποδεικνφεται ςφνκετθ διαδικαςία. 

Αρχικά, πζρα από τθν απλι διαπίςτωςθ ότι ωσ βουνό ορίηεται μια περιοχι που υψϊνεται υπεράνω των 

γειτονικϊν τθσ, ο κακοριςμόσ των ορεινϊν περιοχϊν βαςίςτθκε περιςςότερο ςε πολιτιςμικζσ 

παραμζτρουσ. Χτθν πρϊτθ ςυςτθματικι μελζτθ για τον ορεινό χϊρο, ο γεωγράωοσ Roderick Peattie, το 

1936, ζγραωε: «Χε μεγάλο βακμό, μία ζξαρςθ του εδάωουσ χαρακτθρίηεται ωσ βουνό, λόγω του ρόλου 

που παίηει ςτθ λαϊκι ωανταςία. Ππορεί μία περιοχι να είναι λίγο ψθλότερθ από ζνα λόωο. Αλλά, εάν 

τθ διακρίνει μία ξεχωριςτι ςθμαςία ι παίηει ζναν λιγότερο ι περιςςότερο ςυμβολικό ρόλο για τουσ 

ανκρϊπουσ, είναι πικανόν να χαρακτθριςτεί ωσ βουνό». 

Χρειάςτθκε να περάςουν 60 χρόνια από τθ ςυγγραωι τθσ μονογραωίασ του Peattie, προκειμζνου 

τεχνικζσ και τεχνολογίεσ, όπωσ θ ανάλυςθ χϊρου και τα γεωγραωικά ςυςτιματα πλθροωοριϊν να 

αξιοποιθκοφν ςτθν κατεφκυνςθ τθσ χαρτογράωθςθσ και του τεχνικοφ προςδιοριςμοφ του ορεινοφ 

χϊρου. Ψο μεγάλο χρονικό κενό είναι ενδεικτικό τθσ, ςε παγκόςμιο επίπεδο, περικωριοποίθςθσ των 

ορεινϊν περιοχϊν, οι οποίεσ ςε ελάχιςτεσ περιπτϊςεισ αποτελοφν κζντρα ςθμαντικισ οικονομικισ 

δραςτθριότθτασ, θ οποία, δυςτυχϊσ, ζλκει και τθν αντίςτοιχθ επιςτθμονικι δραςτθριότθτα. Θ 

ανακζρμανςθ του ερευνθτικοφ ενδιαωζροντοσ για τα βουνά οωείλεται ςτθν ζνταςθ τθσ ανθςυχίασ για 

τα περιβαλλοντικά ηθτιματα και τθν αναγνϊριςθ τθσ ςθμαςίασ των βουνϊν για τθν πλανθτικι 

ιςορροπία.  

Ψο 1997 οι Messerli και Ives χαρτογράωθςαν τθ γιινθ επιωάνεια και αποτφπωςαν με ακρίβεια τθν 

κατανομι του εδάωουσ του πλανιτθ ςε υψομετρικζσ ηϊνεσ. Ψελικά, ςτθ βάςθ τθσ ζρευνασ των Messerli 

και Ives, με λεπτομερζςτερθ χαρτογράωθςθ και ςυνυπολογίηοντασ τον παράγοντα τθσ υψομετρικισ 

διαωοράσ, ο Σργανιςμόσ Θνωμζνων Εκνϊν (ΣΘΕ) προζκρινε για τθν οριοκζτθςθ των ορεινϊν περιοχϊν, 

το 2002, τον ακόλουκο οριςμό: «Για να χαρακτθριςτεί μία περιοχι ωσ ορεινι κα πρζπει να 

παρατθρείται υψομετρικι διαωορά τουλάχιςτον 300m ςε οριηόντια απόςταςθ 7km». Πε αυτόν τον 

οριςμό κατζςτθ δυνατι θ ςυμπερίλθψθ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ γθσ γεωγραωικϊν ενοτιτων, με 

ςχετικά χαμθλά υψόμετρα αλλά με πρόδθλα ορεινά χαρακτθριςτικά, όπωσ τα Highlands τθσ Χκωτίασ 

και οριςμζνα ελλθνικά νθςιά. 

Θ εξειδίκευςθ πολιτικϊν για τον ορεινό χϊρο δεν μπορεί να βαςιςτεί ςτον ανωτζρω οριςμό, 

αποκλειςτικά, αλλά χρειάηεται, αναλόγωσ των ιδιαίτερων ςυνκθκϊν κάκε χϊρασ, ειδικότερθ 

οριοκζτθςθ των ορεινϊν περιοχϊν. Χτθν Ελλάδα, με βάςθ τουσ οριςμοφσ και τα κριτιρια τθσ ΕΧΩΕ (νυν 

ΕΟΧΨΑΨ) και του Ωπουργείου Γεωργίασ, ιςχφουν τα ακόλουκα όςον αωορά ςτον κακοριςμό των ορεινϊν 

περιοχϊν και το χαρακτθριςμό του πλθκυςμοφ ωσ ορεινοφ (Υαναγιϊτου 2007, Ππαςιοφκα 2011): 

 Σρεινι ηϊνθ: Πια περιοχι ανικει ςτθν ορεινι ηϊνθ, εω’ όςον βρίςκεται πάνω από τα 700-

800m υψόμετρο και ζχει μζςθ κλίςθ μεγαλφτερθ του 35%. 

 Σρεινόσ πλθκυςμόσ: Σ πλθκυςμόσ των δθμοτικϊν και κοινοτικϊν διαμεριςμάτων, των οποίων 

θ επιωάνεια είναι κατ’ εξοχιν κεκλιμζνθ και ανϊμαλθ, διακόπτεται από χαράδρεσ ι καλφπτεται 

από απότομουσ ορεινοφσ όγκουσ, οι οποίοι δθμιουργοφν ςτο ζδαωοσ βακιζσ και πολλαπλζσ 

πτυχϊςεισ με υψομετρικζσ διαωορζσ ςθμείων των δθμοτικϊν ι κοινοτικϊν διαμεριςμάτων 

πάνω από 400 μζτρα, κακϊσ επίςθσ και των δθμοτικϊν ι κοινοτικϊν διαμεριςμάτων των 
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οποίων ολόκλθρθ θ επιωάνεια ι μεγάλο μζροσ αυτισ βρίςκεται ςε υψόμετρο πάνω από 800 

μζτρα από τθν επιωάνεια τθσ κάλαςςασ 

 Σρεινόσ Διμοσ: Ζνασ Διμοσ χαρακτθρίηεται ωσ ορεινόσ αναλόγωσ τθσ τιμισ που υπολογίηεται 

για το δείκτθ ΔΧ, ο οποίοσ ορίηεται ωσ: 

                     

Υπ: Υοςοςτό ζκταςθσ του Διμου που ανικει ςτθν πεδινι ηϊνθ 

Υθ: Υοςοςτό ζκταςθσ του Διμου που ανικει ςτθν θμιορεινι ηϊνθ 

Υο: Υοςοςτό ζκταςθσ του Διμου που ανικει ςτθν ορεινι ηϊνθ 

Εάν θ τιμι του δείκτθ ΔΧ κυμαίνεται από 23,4 ζωσ 30, ο Διμοσ χαρακτθρίηεται ορεινόσ. 

Πε βάςθ τουσ οριςμοφσ αυτοφσ, προκφπτει ότι το 8,5% του ελλθνικοφ πλθκυςμοφ χαρακτθρίηεται ωσ 

ορεινόσ (απογραωι 2001), το 61,6% των δθμοτικϊν και κοινοτικϊν διαμεριςμάτων είναι ορεινά και 

καλφπτουν το 71,3% τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ τθσ χϊρασ (ΕΧΩΕ, 1995). Θ διοικθτικι μεταρρφκμιςθ του 

«Ξαλλικράτθ» οδιγθςε ςτθ μείωςθ του αρικμοφ των Διμων που χαρακτθρίηονται ορεινοί και ζτςι 

μόλισ το 9,5% των ελλθνικϊν Διμων κεωροφνται, πλζον, ορεινοί, γεγονόσ που ζρχεται ςε προωανι 

αντίκεςθ με τθ γεωγραωία τθσ χϊρασ.  

Χε κάκε περίπτωςθ, θ ςυςτθματικι προςζγγιςθ των ηθτθμάτων που αωοροφν ςτον ελλθνικό ορεινό 

χϊρο είναι απαραίτθτθ εω’ όςον αωορά ςτα τρία τζταρτα τθσ ζκταςθσ τθσ χϊρασ και ςτο ζνα δζκατο 

του πλθκυςμοφ τθσ, ανεξαρτιτωσ των διοικθτικϊν ρυκμίςεων. Θ αναπτυξιακι και πολιτικι 

περικωριοποίθςθ τθσ ορεινισ Ελλάδασ ςυνοδεφτθκε και από ζνα ςθμαντικό επιςτθμονικό κενό όςον 

αωορά ςτθ μελζτθ και τθν ζρευνα των ορεινϊν περιοχϊν. Θ ίδρυςθ, το 1993, του ΠΕΞΔΕ από το ΕΠΥ, 

το οποίο ζχει ωσ αντικείμενο ζρευνασ τον ορεινό χϊρο, και ςτθ ςυνζχεια θ λειτουργία, από το 2008, 

του μεταπτυχιακοφ προγράμματοσ «Υεριβάλλον και Ανάπτυξθ των Σρεινϊν Υεριοχϊν», ςτισ 

εγκαταςτάςεισ του ΕΠΥ ςτο Πζτςοβο, αποτελοφν ςθμαντικζσ κινιςεισ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ κάλυψθσ 

του επιςτθμονικοφ κενοφ ςτθν ζρευνα των ορεινϊν περιοχϊν. 

Χτθ ςυνζχεια ςυνοψίηονται τα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ γεωγραωίασ και των κοινωνιϊν του ορεινοφ 

χϊρου κακϊσ και θ ςχζςθ τουσ με τον ενεργειακό τομζα. 

Υψόμετρο 

Ψο υψόμετρο είναι αναμωιςβιτθτα θ κφρια γεωγραωικι παράμετροσ του ορεινοφ χϊρου. Χυνολικά, 

ςτθ γθ, το 48% του εδάωουσ απλϊνεται ςε υψόμετρα άνω των 500m, το 11% ςε υψόμετρα άνω των 

2000m και το 2% ςε υψόμετρα άνω των 4000m (Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009). Χτθν Ελλάδα το 20% των 

οικιςμϊν βρίςκεται πάνω από τα 600m υψόμετρο αλλά οι οικιςμοί αυτοί ωιλοξενοφν μόλισ το 6% του 

πλθκυςμοφ. Χε παγκόςμιο επίπεδο, οι τραχείεσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτα μεγάλα υψόμετρα 

οδθγοφν ςτθν εκκετικι μείωςθ του πλθκυςμοφ ςυναρτιςει του υψομζτρου. Χυνολικά, το 12% του 

παγκόςμιου πλθκυςμοφ ηει ςε ορεινζσ περιοχζσ. 

Ψο υψόμετρο είναι θ πλζον κακοριςτικι για τθ διαμόρωωςθ και άλλων χαρακτθριςτικϊν των ορεινϊν 

περιοχϊν, όπωσ το κλίμα. Ψο ορεινό κλίμα χαρακτθρίηεται από δριμείσ χειμϊνεσ και ςφντομα 

καλοκαίρια, γεγονόσ κακοριςτικό για τθ διαμόρωωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των ορεινϊν 

περιοχϊν. Οόγω τθσ ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ του κλίματοσ για τθ διαμόρωωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν, 

γίνεται ιδιαίτερθ αναωορά ςε αυτό ςτθν Ενότθτα 1.3. Επίςθσ, θ επίδραςθ του υψομζτρου ςτο κλίμα και 

τα ενεργειακά ωορτία προςεγγίηεται αναλυτικά ςτα Ξεωάλαια 3 και 5. 
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Κλίςθ 

Τπωσ ωάνθκε και από τουσ οριςμοφσ των ορεινϊν περιοχϊν, θ κλίςθ διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο 

ςτθ διαμόρωωςθ του ορεινοφ τοπίου. Σι απότομεσ πλαγιζσ είναι ταυτιςμζνεσ με τα βουνά. Θ φπαρξθ 

μεγάλων εκτάςεων με απότομθ κλίςθ περιορίηει το χϊρο που μπορεί να ωιλοξενιςει οικιςμοφσ και 

άλλεσ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ κακϊσ και υποδομζσ ςτα βουνά. Εφςτοχα αναωζρεται ότι το 

πολυτιμότερο αγακό ςτον ορεινό χϊρο είναι οι επίπεδεσ εκτάςεισ, θ φπαρξθ των οποίων διευκολφνει 

τισ καλλιζργειεσ (Peattie 1936). Ενίοτε, δεν υπάρχει θ παραμικρι διακεςιμότθτα επίπεδων εκτάςεων 

ςτα βουνά. Ψότε, οι ορεινοί πλθκυςμοί είναι αναγκαςμζνοι να αναπτφξουν γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ 

ςε απότομεσ πλαγιζσ και αυτό οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ τθσ καλλιζργειασ ςε αναβακμίδεσ, που ςυχνά 

εντυπωςιάηουν με τθν τεχνικι τθσ καταςκευισ τουσ. Σ περιοριςμζνοσ χϊροσ για καλλιζργεια ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, λόγω τθσ κλίςθσ, οδθγεί, ςε πολλζσ ορεινζσ περιοχζσ του πλανιτθ, ςτθν φπαρξθ ενόσ 

ιδιαίτερου, εκιμικοφ χαρακτιρα, πλαιςίου κανονιςμϊν για τθ χριςθ τθσ γθσ, το κτίςιμο των 

αναβακμίδων, τθ διζλευςθ μζςα από αυτζσ και τθ χριςθ του νεροφ για τθν άρδευςι τουσ. 

Χυναρτιςει του υψομζτρου, ο πλθκυςμόσ ςτθ γθ μειϊνεται εκκετικά. Αν λθωκεί υπ’ όψιν θ αρικμθτικι 

πυκνότθτα (πλθκυςμόσ περιοχισ μελζτθσ προσ ςυνολικι ζκταςθ περιοχισ), τότε ο ορεινόσ χϊροσ 

προκφπτει αραιοκατοικθμζνοσ. Τμωσ, ο πολφ περιοριςμζνοσ ηωτικόσ χϊροσ ςτα βουνά ςυντελεί ϊςτε 

πολλζσ ορεινζσ περιοχζσ να είναι, τελικά, πυκνοκατοικθμζνεσ παρά τον μικρό, ςε απόλυτα μεγζκθ 

πλθκυςμό τουσ. Σι μεγάλεσ κλίςεισ και οι αωιλόξενεσ ςυνκικεσ που κυριαρχοφν ςε μεγάλα ποςοςτά 

τθσ ζκταςθσ των βουνϊν, κακιςτοφν ζνα μικρό τμιμα των ορεινϊν περιοχϊν κατοικιςιμο. Για να 

μελετθκεί θ πλθκυςμιακι πυκνότθτα ςτισ κατοικιςιμεσ εκτάςεισ χρθςιμοποιείται ο όροσ τθσ 

ωυςιολογικισ πυκνότθτασ, θ οποία ουςιαςτικά αναωζρεται ςτο πθλίκο του πλθκυςμοφ μιασ 

γεωγραωικισ ενότθτασ προσ τθν ζκταςθ, θ οποία είναι κατάλλθλθ για αγροτικι εκμετάλλευςθ, ζςτω 

και χαμθλισ απόδοςθσ, κεωρϊντασ ότι ουςιαςτικά μόνο ςτθν ζκταςθ αυτι μποροφν να ςτθριχκοφν 

ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ (Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009). Ζτςι, με όρουσ ωυςιολογικισ πυκνότθτασ, 

ειδικά ςε περιοχζσ με ξθρζσ ςυνκικεσ (οροπζδια Λμαλαΐων και Άνδεων) θ πλθκυςμιακι ςυγκζντρωςθ 

είναι μεγάλθ. 

Θ φπαρξθ ζντονων κλίςεων αποτελεί αποτρεπτικό ςτοιχείο για τθν ανάπτυξθ ανκρϊπινων 

δραςτθριοτιτων, αωοφ περιορίηει το διακζςιμο, ηωτικό χϊρο. Για παράδειγμα, ενϊ ςτθν περιοχι του 

Υαρναςςοφ βρίςκεται το πλζον πολυςφχναςτο κζντρο ορεινοφ τουριςμοφ τθσ χϊρασ, θ Αράχωβα, λίγα 

χιλιόμετρα από αυτιν, ςτα ανατολικά του βουνοφ απλϊνεται μια εκτεταμζνθ ηϊνθ από ορκοπλαγιζσ 

(Εικόνα 1.1), θ οποία αποτρζπει τθν ανάπτυξθ τθσ παραμικρισ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ από τα 400 

ζωσ τα 2000m υψόμετρο (Πατςοφκα & Αδαμακόπουλοσ 2008). Σ ηωτικόσ χϊροσ περιορίηεται ακόμθ 

περιςςότερο, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι θ φπαρξθ ζντονων κλίςεων ευνοεί τθν ανάπτυξθ 

κατολιςκθτικϊν ωαινομζνων (Ξουμαντάκθσ 2011). 

Θ κριςιμότθτα των επίπεδων εκτάςεων για τθν επιβίωςθ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ οδθγεί, ςυχνά, ςτθν 

ανάπτυξθ των ορεινϊν οικιςμϊν όχι ςε ομαλά οροπζδια αλλά ςε απότομεσ πλαγιζσ, ϊςτε να 

εξαςωαλιςτεί θ μζγιςτθ δυνατι ζκταςθ για καλλιζργειεσ. Αυτό ςυντελεί ςτθν φπαρξθ ιδιαίτερων 

μορωολογικϊν, πολεοδομικϊν και οικοδομικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ. Χτον 

Υίνακα 1.1 παρουςιάηονται οριςμζνα παραδείγματα υψομετρικϊν διαωορϊν και κλίςεων εντόσ 

ορεινϊν οικιςμϊν τθσ Ελλάδασ. Σι μεγάλεσ υψομετρικζσ διαωορζσ που ξεπερνοφν ενίοτε και τα 400m 

μποροφν να οδθγιςουν ακόμθ και ςε διαωοροποίθςθ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν εντόσ του ίδιου 

οικιςμοφ. Αλλά και ςε επίπεδο Διμου οι κλίςεισ ςτα ορεινά είναι μεγάλεσ. Χφμωωνα με τουσ οριςμοφσ 
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τθσ ΕΟΧΨΑΨ, ζνασ Διμοσ κεωρείται ορεινόσ όταν βρίςκεται ςε υψόμετρο 700-800m και θ μζςθ κλίςθ 

του ξεπερνά το 35%. Αυτό το μζγεκοσ κλίςθσ είναι μεγάλο αλλά ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα 

ςτθν πραγματικότθτα πολλϊν από τισ ορεινζσ ενότθτεσ τθσ Ελλάδασ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα 

αποτελεί ο Διμοσ Ξεντρικϊν Ψηουμζρκων, ςτθν Υεριωερειακι Ενότθτα Άρτασ, ςτθν Ιπειρο. Σ Διμοσ 

απλϊνεται ςτισ δυτικζσ απολιξεισ των Ψηουμζρκων, ενόσ ορεινοφ ςυγκροτιματοσ, με εντυπωςιακζσ, 

απότομεσ πλαγιζσ. Αναλφοντασ το ανάγλυωο τθσ περιοχισ, προκφπτει ότι ςχεδόν θ μιςι ζκταςθ του 

Διμου (48%) ζχει κλίςεισ μεγαλφτερεσ του 35% (Χάρτθσ 1.1). 

 

Εικόνα 1.1. Θ περιοχι του ανατολικοφ Υαρναςςοφ, ςτθν οποία οι απόκρθμνεσ πλαγιζσ εμποδίηουν τθν 

εγκατάςταςθ οικιςμϊν 

 

Ρίνακασ 1.1. Ωψομετρικό εφροσ και κλίςεισ οριςμζνων ορεινϊν οικιςμϊν ςτον ελλθνικό χϊρο 

Οικιςμόσ 
Ανϊτατο υψόμετρο 

(m) 

Κατϊτατο υψόμετρο 

(m) 
Απόςταςθ (m) Κλίςθ (%) 

Αράχωβα 1.015 874 600 23,5 

Ξαρπενιςι 1.080 836 1.600 15,2 

Οαγκάδια 1.085 875 900 23,3 

Οάμπεια 985 763 1.000 22,2 

Πακρινίτςα 760 320 1.300 33,8 

Πζτςοβο 1.250 1003 1.000 24,7 

Χυρράκο 1.240 1070 420 40,4 
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Χάρτθσ 1.1. Ξατανομι του εδάωουσ του Ξαποδιςτριακοφ Διμου Ξεντρικϊν Ψηουμζρκων, αναλόγωσ των 

κλίςεων του εδάωουσ 

 

Θ επίδραςθ του μειωμζνου ωωζλιμου χϊρου ςτον ενεργειακό τομζα, ςχετίηεται με τθ δυςκολία 

χωροκζτθςθσ ενεργειακϊν ζργων, ιδίωσ όςων απαιτοφν μεγάλεσ εκτάςεισ, όπωσ τα ωωτοβολταϊκά. Χε 

μελζτεσ χωροκζτθςθσ ενεργειακϊν εγκαταςτάςεων αναωζρεται ότι θ εγκατάςταςθ ωωτοβολταϊκϊν 

μονάδων θλεκτροπαραγωγισ ςε εδάωθ με κλίςθ άνω του 35% καλό είναι να αποωεφγεται (ΞΑΥΕ &  

Eurotec 2011). Ζτςι, οι ορεινοί Διμοι τθσ χϊρασ που ζχουν μζςθ κλίςθ άνω του 35%, εξ’ αρχισ 

διακζτουν περιοριςμζνεσ εκτάςεισ για εγκατάςταςθ μεγάλων ωωτοβολταϊκϊν ζργων. Επιπλζον, ςε 

πολλοφσ ορεινοφσ Διμουσ υπάρχουν εκτεταμζνεσ δαςικζσ εκτάςεισ (ςε ποςοςτά άνω του 70% ςε 

περιοχζσ όπωσ το Πζτςοβο και το Ξαρπενιςι). Ψο γεγονόσ αυτό επιτείνει το ηιτθμα τθσ ζλλειψθσ 

χϊρου για χωροκζτθςθ ενεργειακϊν ζργων, αωοφ δεν μποροφν να καταςκευαςτοφν ενεργειακζσ 

μονάδεσ εντόσ των δαςϊν. Θ χωροκζτθςθ ενεργειακϊν ζργων ςτα ορεινά μπορεί να ςυγκρουςτεί και 

με αγροτικζσ χριςεισ γθσ. Σι ελάχιςτεσ επίπεδεσ, παραγωγικζσ εκτάςεισ είναι πολφτιμεσ για τουσ 

ορεινοφσ πλθκυςμοφσ και ζτςι θ εγκατάςταςθ ενεργειακϊν μονάδων ςε αυτζσ δεν αποτελεί 

ορκολογικι πρακτικι. Χτον Υίνακα 1.2 παρουςιάηεται ζνα παράδειγμα χριςεων γθσ από τθν περιοχι 

τθσ ορεινισ Ραυπακτίασ. Είναι εμωανζσ ότι αν εξαιρεκοφν τα δάςθ και οι καλλιζργειεσ, οι κατ’ αρχιν 

διακζςιμεσ εκτάςεισ χωροκζτθςθσ δραςτθριοτιτων περιορίηονται ςθμαντικά. 
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Ρίνακασ 1.2 Χριςεισ γθσ ςτθν ορεινι Ραυπακτία 

Χριςθ 
Ζκταςθ  

(χιλ. ςτρζμματα) 

Ξαλλιζργειεσ 70 

Βοςκότοποι 38,5 

Δάςθ 410 

Ϊδατα 4 

Σικιςμοί 0,5 

Άλλεσ χριςεισ 28 

 

Εκτόσ από εκτεταμζνεσ μονάδεσ, όπωσ τα ωωτοβολταϊκά, οι λίγεσ διακζςιμεσ εκτάςεισ, ςε ςυνδυαςμό 

με τα κατολιςκθτικά ωαινόμενα που ευνοοφνται από τισ μεγάλεσ κλίςεισ, ενδζχεται να δθμιουργιςουν 

προβλιματα και ςτθ χωροκζτθςθ μικρισ ζκταςθσ ενεργειακϊν ζργων, όπωσ μεμονωμζνεσ 

ανεμογεννιτριεσ και εγκαταςτάςεισ βιομάηασ. 

Από τθν άλλθ πλευρά, θ κλίςθ ζχει και μία κετικι επίπτωςθ ςτον ενεργειακό τομζα. Αποτελεί ευνοϊκό 

παράγοντα για τθν ανάπτυξθ υδροθλεκτρικϊν ζργων, ιδίωσ μικρϊν. Θ ενεργειακι παραγωγι μιασ 

υδροθλεκτρικισ μονάδασ ενιςχφεται όταν υπάρχει αυξθμζνο φψοσ υδατόπτωςθσ. Θ παραγόμενθ 

ενζργεια είναι ανάλογθ του φψουσ υδατόπτωςθσ. Ενδεικτικά, αν υπάρχει αξιοποιιςιμο υδατικό 

δυναμικό ςε μια ορεινι περιοχι με κλίςθ 35% και ςε μια άλλθ περιοχι με κλίςθ 10%, με ίδια παροχι 

υδατορεφματοσ και ίδιο μικοσ αγωγοφ υδρολθψίασ, τότε θ ιςχφσ τθσ μονάδασ ςτθν ορεινι περιοχι κα 

είναι 3,3 ωορζσ μεγαλφτερθ. Επίςθσ, όταν υπάρχουν αυξθμζνα φψθ υδραυλικισ πτϊςθσ, εκτιμάται ότι 

το κόςτοσ εγκατάςταςθσ των μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων είναι μειωμζνο κατά 15% ςε ςχζςθ με τισ 

περιπτϊςεισ, που το διακζςιμο φψοσ πτϊςθσ είναι περιοριςμζνο (Υαπαντϊνθσ 2008, Ψςαλζμθσ  et al. 

2012). Χυνεπϊσ, οι αυξθμζνεσ κλίςεισ ευνοοφν τθν υδροθλεκτρικι παραγωγι. 

Πε βάςθ τα ανωτζρω, ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό των ορεινϊν περιοχϊν κα πρζπει να γίνονται 

ςυντθρθτικζσ εκτιμιςεισ για το διακζςιμο χϊρο εγκατάςταςθσ ενεργειακϊν ζργων, ιδιαίτερα των 

ωωτοβολταϊκϊν, ϊςτε να αποτυπϊνονται με ρεαλιςτικό τρόπο οι δυνατότθτεσ ανάπτυξθσ και 

ςυμβολισ τουσ ςτα τοπικά ενεργειακά ςυςτιματα. Χρειάηεται να αντιμετωπίηονται με προςοχι οι 

παραγωγικζσ δομζσ του πρωτογενοφσ τομζα, αποωεφγοντασ τθ χωροκζτθςθ ζργων ςε αγροτικζσ 

εκτάςεισ και να υπάρχει επαρκισ εκτίμθςθ των κινδφνων από κατολιςκιςεισ που μπορεί να κζςουν 

εμπόδια τόςο ςτθν ανάπτυξθ των ίδιων των ενεργειακϊν υποδομϊν όςο και των ςυνοδϊν ζργων 

(δρόμοι πρόςβαςθσ ςτα αιολικά πάρκα).  

Απομόνωςθ 

Ψο ορεινό ανάγλυωο ςυντελεί ςτθ γεωγραωικι απομόνωςθ των ορεινϊν οικιςμϊν και των ορεινϊν 

περιοχϊν γενικότερα. Σι ορεινοί όγκοι λειτουργοφν ωσ ωραγμοί και όρια ςτθ μετάβαςθ από και προσ 

τισ ορεινζσ περιοχζσ. Είναι χαρακτθριςτικό ότι ςτα βουνά τθσ Ρζασ Γουϊνζασ, τα τελευταία 50 χρόνια, 

ανακαλφωκθκαν ωυλζσ, των οποίων ο πολιτιςμόσ και θ οργάνωςθ ζχει χαρακτθριςτικά τθσ λίκινθσ 

εποχισ, λόγω τθσ πλιρουσ ζλλειψθσ επαωισ με τον υπόλοιπο κόςμο. 

Θ απομόνωςθ ζχει τόςο ωυςικζσ όςο και κοινωνικζσ επιπτϊςεισ. Πια από τισ βαςικζσ ωυςικζσ 

επιπτϊςεισ είναι το ότι ευνοεί τον ενδθμιςμό και, ςυνεπϊσ, τθ βιοποικιλότθτα. Κεωρείται ότι τα βουνά 

αποτελοφν «νθςιά» βιοποικιλότθτασ μζςα ςε «κάλαςςεσ» αλλοιωμζνων από τθν ανκρϊπινθ 
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δραςτθριότθτα τοπίων και οικοςυςτθμάτων ςτα χαμθλότερα υψόμετρα. Θ δυςκολία πρόςβαςθσ ςε 

πολλζσ ορεινζσ περιοχζσ προςωζρει αςωαλζσ καταωφγιο ςτθν άγρια ηωι. Χτθν Ελλάδα, 8 από τουσ 10 

εκνικοφσ δρυμοφσ τθσ χϊρασ βρίςκονται ςε ορεινά ςυγκροτιματα. Χτον Ψαψγετο, θ γεωγραωικι κζςθ 

του βουνοφ, ςε ςυνδυαςμό με τθν προςταςία από τθν ανκρϊπινθ παρουςία πολλϊν περιοχϊν του 

βουνοφ, ςυμβάλλουν ςτθν φπαρξθ 33 (πολφ μεγάλοσ αρικμόσ) αποκλειςτικά ενδθμικϊν του Ψαχγζτου 

ωυτϊν. Θ διατιρθςθ των ορεινϊν οικοςυςτθμάτων ζχει κομβικι ςθμαςία για τθν πλανθτικι ιςορροπία, 

αωοφ θ προςταςία τθσ βιοποικιλότθτασ προςωζρει ςτακερότθτα ςτα οικοςυςτιματα, τροωοδοτεί τθ 

γεωργία, ςυντελεί ςτθν προςταςία των δαςϊν και αποτελεί τουριςτικό πόρο. 

Χτο κοινωνικό πεδίο, θ απομόνωςθ οδθγεί ςτθν αποκοπι από άλλουσ πολιτιςμοφσ, ωκεί τισ ορεινζσ 

κοινωνίεσ ςτθν προςκόλλθςθ ςτισ παραδοςιακζσ, τοπικζσ κουλτοφρεσ και τθ διατιρθςθ τθσ 

πολιτιςμικισ κλθρονομιάσ ενϊ, παράλλθλα, περιορίηει τθν οικονομικι δραςτθριότθτα ςε αυτζσ. Χτισ 

ορεινζσ περιοχζσ ζχουν κρατθκεί ηωντανά πολλά ςτοιχεία τθσ παραδοςιακισ κουλτοφρασ. Χε περιοχζσ, 

όπωσ ο Λνδοκαφκαςοσ, οι Άνδεισ, τα Λμαλάια, υπάρχουν πλθκυςμοί που ηουν ακόμθ με βάςθ ζνα παλιό 

τρόπο ηωισ και κοινωνικισ οργάνωςθσ, πρακτικά ανεπθρζαςτοι από τον τεχνολογικό πολιτιςμό και τα 

παγκοςμιοποιθμζνα πρότυπα ηωισ. Χτθν Ελλάδα, αν και ο τρόποσ ηωισ ςτα ορεινά ακολουκεί τα γενικά 

πρότυπα, οι ορεινζσ περιοχζσ ςυνεχίηουν να αποτελοφν κφτταρα διατιρθςθσ παραδοςιακϊν εκίμων 

και κφλακεσ διατιρθςθσ τθσ παραδοςιακισ αρχιτεκτονικισ. Χε αρκετζσ περιπτϊςεισ (π.χ. Ηαγόρι, 

Χυρράκο) οι ορεςίβιοι αςχολικθκαν με το εμπόριο, αποκτϊντασ επαωζσ με τα μεγάλα αςτικά κζντρα 

τθσ Ευρϊπθσ. Αυτό το ςτοιχείο, αν και επθρζαςε τον πολιτιςμό τουσ (π.χ. εμπλουτιςμόσ των 

αρχιτεκτονικϊν μορωϊν), δεν οδιγθςε ςτθν απομάκρυνςθ από τισ παραδόςεισ και τα ζκιμα. Μςωσ, 

μάλιςτα, οι επαωζσ με άλλουσ πολιτιςμοφσ και ςυνικειεσ να ζδραςαν και ενιςχυτικά ωσ προσ το 

χαρακτθριςτικό του «ανικειν ςε ομάδα» που διζπει τουσ ορεινοφσ πολιτιςμοφσ. 

Βαςικι επίπτωςθ τθσ απομόνωςθσ ςτον ενεργειακό τομζα είναι οι δυςχζρειεσ ςτθν ενεργειακι 

τροωοδοςία. Σι ορεινοί οικιςμοί είναι κτιςμζνοι ςε μεγάλθ απόςταςθ από τα αςτικά και βιομθχανικά 

κζντρα και, ςυνικωσ, βρίςκονται μακριά και από τα μεγάλα ενεργειακά κζντρα (π.χ. ατμοθλεκτρικοί 

ςτακμοί). Ζτςι, θ επζκταςθ του δικτφου θλεκτροδότθςθσ και θ μεταωορά καυςίμων ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ επιβαρφνονται με ιδιαίτερα μεγάλα κόςτθ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, εκτεταμζνεσ ορεινζσ 

ενότθτεσ του πλανιτθ να μθν ζχουν τθν παραμικρι πρόςβαςθ ςε ενεργειακζσ υπθρεςίεσ. Επίςθσ, ςε 

πολλζσ περιπτϊςεισ τα δίκτυα θλεκτροδότθςθσ που υπάρχουν ςτα ορεινά είναι ανεπαρκι ι παλιά και 

κακιςτοφν τουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ ευάλωτουσ ςε διακοπζσ τθσ θλεκτροδότθςθσ, οι οποίεσ, επιπλζον, 

λόγω των δυςκολιϊν ςτθν πρόςβαςθ, απαιτοφν ςυνικωσ μεγαλφτερουσ χρόνουσ και υψθλότερα κόςτθ 

αποκατάςταςθσ.  

Χτον Υίνακα 1.3 αποτυπϊνονται οι αποςτάςεισ οριςμζνων ορεινϊν οικιςμϊν ςτθν Ελλάδα από τθν 

πρωτεφουςα του νομοφ, ςτον οποίο ανικουν, κακϊσ και ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ κάλυψθσ τθσ 

απόςταςθσ αυτισ με αυτοκίνθτο. Υαρατθρείται ότι, πζρα από τθν ενίοτε μεγάλθ απόςταςθ από τθν 

πρωτεφουςα του νομοφ, ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ μετάβαςθσ προσ αυτιν είναι ιδιαίτερα αυξθμζνοσ, 

ςυνικωσ λόγω τθσ κατάςταςθσ του οδικοφ δικτφου. Ζτςι, το κόςτοσ μεταωοράσ αποκτά υπολογίςιμό 

αντίκτυπο ςτισ τιμζσ των καυςίμων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Ψθν περίοδο του Ροεμβρίου του 2012, οι 

τιμζσ τθσ αμόλυβδθσ βενηίνθσ ςτο νομό Ευρυτανίασ ιταν 7% υψθλότερεσ, ςε ςχζςθ με τθν περιοχι τθσ 

Ακινασ και οι τιμζσ του πετρελαίου κζρμανςθσ 5% υψθλότερεσ. 
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Ρίνακασ 1.3. Χιλιομετρικζσ αποςτάςεισ μεταξφ ορεινϊν οικιςμϊν και πρωτεφουςασ του νομοφ, ςτον 

οποίο υπάγονται και απαιτοφμενοσ χρόνοσ κάλυψισ τουσ. (Υθγι: ViaMichelin) 

Ορεινόσ Οικιςμόσ Ρρωτεφουςα νομοφ 
Απόςταςθ 

(km) 
Απαιτοφμενοσ 

χρόνοσ 

Σμαλόσ Χανιά 40 1h 14min 

Ξαλζτηι Υάτρα 49 1h 20min 

Χτενι Χαλκίδα 31 1h 01min 

Άγραωα Ξαρπενιςι 68 1h 51min 

Αρτοτίνα Άμωιςςα 87 2h 32min 

Χυρράκο Λωάννινα 59 1h 29min 

Πελιςςουργοί Άρτα 70 2h 01min 

Χαμαρίνα Γρεβενά 51 1h 15min 

 

Σι δυςκολίεσ που κζτει θ απομόνωςθ ςτθν ενεργειακι τροωοδοςία επιτείνεται και από το ςφνθκεσ 

μοντζλο ανάπτυξθσ των ενεργειακϊν δικτφων. Χτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, ζνα κεντρικό, εκνικό 

δίκτυο μεταωοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ αρχίηει να αναπτφςςεται ξεκινϊντασ από τισ μεγάλεσ 

ενεργειακζσ μονάδεσ και επεκτείνεται, τροωοδοτϊντασ, κατά προτεραιότθτα, οικιςμοφσ και 

δραςτθριότθτεσ που απαιτοφν μικρότερα κόςτθ επζνδυςθσ. Ζτςι, οι ορεινζσ και απομονωμζνεσ 

περιοχζσ είναι, ςυνικωσ, οι τελευταίεσ που θλεκτροδοτοφνται (UNDP, 2000). Είναι χαρακτθριςτικό ότι 

ςτθν Ελλάδα, που ο πλθκυςμόσ τθσ δεν αντιμετωπίηει πλζον ςοβαρά προβλιματα πρόςβαςθσ ςτισ 

ενεργειακζσ υπθρεςίεσ, περιοχζσ όπωσ τα Άγραωα θλεκτροδοτικθκαν ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 

1980. Εκτόσ από το κόςτοσ τθσ επζκταςθσ, θ δενδροειδισ ανάπτυξθ των δικτφων, με αωετθρία μεγάλεσ, 

κεντρικζσ μονάδεσ προσ τισ ορεινζσ περιοχζσ επιβαρφνεται και από άλλουσ παράγοντεσ: μθ αποδοτικι 

αξιοποίθςθ τθσ διακζςιμθσ ιςχφοσ λόγω χαμθλισ ηιτθςθσ, υψθλζσ απϊλειεσ ενζργειασ ςτα εκτεταμζνα 

δίκτυα μεταωοράσ και διανομισ, αιχμιακόσ χαρακτιρασ θλεκτρικϊν ωορτίων ςτουσ μικροφσ οικιςμοφσ 

(Johansson & Goldemberg 2002). 

Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τα παραπάνω, θ απομόνωςθ των ορεινϊν περιοχϊν αποτελεί παράγοντα που 

πρζπει να οδθγιςει ςτθν επανεξζταςθ του μοντζλου ανάπτυξθσ των ενεργειακϊν δικτφων και τθσ 

ενεργειακισ παραγωγισ. Θ εγκατάςταςθ αποκεντρωμζνων μονάδων παραγωγισ ενζργειασ και θ 

δθμιουργία τοπικϊν δικτφων διανομισ, ςτισ περιπτϊςεισ των απομονωμζνων ορεινϊν οικιςμϊν, 

κακίςταται ιδιαίτερα ελκυςτικι επιλογι. Ενδεικτικά, αναωζρεται ότι θ επζκταςθ του δικτφου 

θλεκτροδότθςθσ, ςε απόςταςθ 100km, για τθν τροωοδοςία 1.500 νοικοκυριϊν (με δεδομζνα 

θλεκτρικϊν καταναλϊςεων που αντιςτοιχοφν ςτα ελλθνικά δεδομζνα) ζχει το ίδιο κόςτοσ με τθν 

εγκατάςταςθ περίπου 4MW υδροθλεκτρικισ ιςχφοσ, που υπερκαλφπτει τα θλεκτρικά ωορτία των 

ςυγκεκριμζνων νοικοκυριϊν. Εω’ όςον οι ςυνκικεσ απομόνωςθσ κακιςτοφν προτιμότερθ τθν 

εγκατάςταςθ αποκεντρωμζνων μονάδων, το ηιτθμα τθσ επιλογισ του βζλτιςτου μίγματοσ ενεργειακϊν 

πθγϊν τίκεται ωσ επιτακτικι ανάγκθ για τθν εξαςωάλιςθ τθσ ςτακερισ και οικονομικισ λειτουργίασ του 

ςυςτιματοσ. Ζτςι, ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ αναδεικνφεται ωσ απαραίτθτο εργαλείο για τθν 

προετοιμαςία τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ των απομονωμζνων, ορεινϊν περιοχϊν. 

Εκτόσ από τα προβλιματα ςτθν ενεργειακι τροωοδότθςθ που δθμιουργεί θ απομόνωςθ, μπορεί να 

δράςει και αποτρεπτικά ςτθν «εξαγωγι» ενζργειασ από τισ ορεινζσ περιοχζσ. Χυγκεκριμζνα, εάν μια 

ορεινι περιοχι διακζτει πλοφςιο ενεργειακό δυναμικό, θ εκμετάλλευςι του και θ διοχζτευςι τθσ 
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ενζργειασ ςτο δίκτυο μπορεί να είναι εξαιρετικά προβλθματικι, αποςτερϊντασ τθν περιοχι από μία 

ςθμαντικι παραγωγικι ευκαιρία. 

Χθμειϊνεται ότι, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ των δικτφων θλεκτροδότθςθσ, θ επζκταςθ των δικτφων 

ωυςικοφ αερίου είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνθ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, οι 

ορεινοί οικιςμοί, με τισ αυξθμζνεσ κερμικζσ ανάγκεσ, να ςτεροφνται τθσ χριςθσ μιασ αποδοτικισ 

ενεργειακισ πθγισ, με μικρότερο κόςτοσ και λιγότερεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από το πετρζλαιο. 

Ενδεικτικά, αναωζρεται ότι ςτο μοντζλο κατοικίασ που χρθςιμοποιικθκε ςτθν Ενότθτα 5.1, το κόςτοσ 

κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, εάν υπιρχε θ δυνατότθτα χριςθσ ωυςικοφ αερίου, ςτα 1000m 

υψόμετρο, κα ιταν 25% μειωμζνο, ςε ςχζςθ με τθν περίπτωςθ τθσ χριςθσ πετρελαίου. 

Εν κατακλείδι, θ απομόνωςθ κζτει ςοβαρά προβλιματα όςον αωορά ςτθν ενεργειακι τροωοδοςία των 

ορεινϊν περιοχϊν. Αυτό, ςε περιοχζσ του αναπτυςςόμενου κόςμου δθμιουργεί ιδιαίτερα αρνθτικζσ 

ςυνκικεσ για το βιοτικό επίπεδο των τοπικϊν κοινωνιϊν. Τμωσ, από τθν απομόνωςθ πθγάηει μια 

πρόκλθςθ που είναι θ τροωοδοςία όςων ςτεροφνται ενεργειακζσ υπθρεςίεσ με αποκεντρωμζνα 

ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ, που μποροφν να τροωοδοτοφνται από ΑΥΕ, κάτι που μπορεί να 

επιλφςει ζνα μείηον κοινωνικό πρόβλθμα, με τρόπο ωιλικό προσ το περιβάλλον. Χε απομονωμζνεσ 

περιοχζσ με επαρκι ενεργειακι κάλυψθ, θ αποκεντρωμζνθ παραγωγι ενζργειασ αποτελεί επίςθσ 

ενδιαωζρουςα προοπτικι, διότι μπορεί να ςυντελζςει ςτθ βελτίωςθ του περιβαλλοντικοφ 

αποτυπϊματοσ των υωιςτάμενων ενεργειακϊν υποδομϊν αλλά και να αυξιςει το επίπεδο ενεργειακισ 

αςωάλειασ. 

Αςκενισ παραγωγικι βάςθ - φτϊχεια 

Θ ζλλειψθ μεγάλων, παραγωγικϊν καλλιεργιςιμων εκτάςεων, οι ψυχρζσ καιρικζσ ςυνκικεσ κακϊσ και 

ο κατακερματιςμζνοσ κλιροσ δρουν περιοριςτικά ωσ προσ τθ γεωργικι παραγωγι ςτα ορεινά. Θ 

κτθνοτροωία, ιδιαίτερα ανεπτυγμζνθ κατά το παρελκόν ςτα βουνά, πλζον ωκίνει, αωοφ οι μεγάλεσ, 

οργανωμζνεσ κτθνοτροωικζσ εκμεταλλεφςεισ ζχουν εκτοπίςει τον παραδοςιακό θμι-νομαδικό τρόπο 

εκτροωισ των ηϊων. Οόγω τθσ απομόνωςθσ και του μικροφ πλθκυςμοφ, θ λειτουργία μεταποιθτικϊν 

μονάδων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι πολφ περιοριςμζνθ. Χτον τριτογενι τομζα, οι εμπορικζσ 

δραςτθριότθτεσ είναι ελάχιςτα ανεπτυγμζνεσ ςτα ορεινά και ο τουριςμόσ προβάλλει ωσ θ μόνθ 

ςθμαντικι παραγωγικι δραςτθριότθτα / ευκαιρία. 

Γενικϊσ με βάςθ τα παραπάνω, θ παραγωγικι βάςθ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι ιδιαίτερα αδφναμθ και 

οι ευκαιρίεσ απαςχόλθςθσ περιοριςμζνεσ. Επιπλζον, οι ορεινζσ περιοχζσ βρίςκονται ςτο περικϊριο των 

πολιτικϊν και των οικονομικϊν κζντρων λιψθσ αποωάςεων και τισ περιςςότερεσ ωορζσ οι τοπικζσ 

κοινωνίεσ δεν είναι ςε κζςθ να επθρεάςουν τισ αποωάςεισ που τισ αωοροφν. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, 

ο ςθμαντικόσ πλοφτοσ που διακζτουν οι ορεινζσ περιοχζσ από πλευράσ ωυςικϊν πόρων να γίνεται 

αντικείμενο εκμετάλλευςθσ, με ελάχιςτα οωζλθ για τουσ τοπικοφσ πλθκυςμοφσ. Ζτςι, ςυχνά, ακόμθ κι 

όταν παρουςιάηεται θ ευκαιρία για μια μείηονα παραγωγικι δραςτθριότθτα ςτα ορεινά (π.χ. 

μεταλλευτικι δραςτθριότθτα), αυτι ζχει περιοριςμζνθ επίδραςθ ςτθν τόνωςθ τθσ οικονομίασ των 

ορεινϊν περιοχϊν. 

Θ ιςχνι παρουςία παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων ςτα ορεινά και θ χαμθλι ανταγωνιςτικότθτα των 

ορεινϊν οικονομιϊν, με τουσ όρουσ τθσ παγκοςμιοποιθμζνθσ καπιταλιςτικισ αγοράσ, ςυνκζτει τισ 

προχποκζςεισ για τθν φπαρξθ ςυνκθκϊν ωτϊχειασ ςε πολλζσ ορεινζσ ενότθτεσ του πλανιτθ. Χτθν Αςία, 

τθν Αωρικι και τθ Οατινικι Αμερικι, θ ωτϊχεια – που αποτελεί κυρίαρχο κοινωνικό πρόβλθμα – 
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εκδθλϊνεται με ιδιαίτερθ ζνταςθ ςτισ ορεινζσ κοινότθτεσ. Υεριςςότερο από το 60% του αγροτικοφ 

πλθκυςμοφ των Άνδεων ηει ςε ςυνκικεσ εξαιρετικισ ωτϊχειασ. Ψο ΑΕΥ τθσ περιοχισ Himachal Pradesh 

ςτα Λμαλάια είναι λιγότερο από το μιςό του μζςου εκνικοφ. Θ ορεινι περιοχι West Mindanao ςτισ 

Φιλιππίνεσ εμωανίηει δείκτθ ανκρϊπινθσ ανάπτυξθσ (Human Development Index) 0,410, όταν ο 

αντίςτοιχοσ εκνικόσ είναι 0,871. Χφμωωνα με τισ εκτιμιςεισ του Σργανιςμοφ για τα τρόωιμα και τθ 

γεωργία (FAO) του ΣΘΕ, περίπου το 35% του ορεινοφ πλθκυςμοφ, ςε παγκόςμιο επίπεδο, ηει ςε 

ςυνκικεσ ωτϊχειασ Αλλά και ςτον «ανεπτυγμζνο κόςμο», θ ωτϊχεια και θ ανεργία πλιττουν, κατά 

βάςθ, τισ ορεινζσ περιοχζσ. Χτθν Ελλάδα, θ ωτωχότερθ Υεριωζρεια είναι αυτι τθσ Θπείρου, που 

παράλλθλα είναι και θ πιο ορεινι τθσ χϊρασ. Ψο κατά κεωαλιν ΑΕΥ ςτον ορεινότερο νομό (όταν θ 

διοικθτικι δομι προζβλεπε τθν φπαρξθ νομϊν), το νομό Ευρυτανίασ, είναι το χαμθλότερο ανάμεςα 

ςτουσ νομοφσ τθσ Ελλάδασ. Θ περιοριςμζνθ οικονομικι δραςτθριότθτα ςτισ ορεινζσ περιοχζσ ϊκθςε 

τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, ιδθ από το 1975 να εκδϊςει κοινοτικι οδθγία, ςχετικά με τθ γεωργία ςτισ 

«ορεινζσ και μειονεκτικζσ περιοχζσ», θ οποία τροποποιικθκε το 1981. Χτθν ανακεωρθμζνθ οδθγία 

όλεσ οι ορεινζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ εντάςςονται ςτισ μειονεκτικζσ περιοχζσ. Χτον Υίνακα 1.4 

αποτυπϊνονται οριςμζνα χαρακτθριςτικά μεγζκθ που καταδεικνφουν τθν ιδιαίτερθ ζνταςθ των 

ωαινομζνων ωτϊχειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, ςε ςχζςθ με τισ πεδινζσ εκτάςεισ, για τθν περίπτωςθ του 

Ρεπάλ. 

Ρίνακασ 1.4. Υοςοτικοί δείκτεσ ςχετικοί με τθ ωτϊχεια ςε ορεινζσ και πεδινζσ περιοχζσ του Ρεπάλ. 

(Υθγι: ICIMOD 2010) 

Δείκτθσ Ορεινζσ περιοχζσ Ρεδινζσ εκτάςεισ 

Υοςοςτό νοικοκυριϊν που υποςιτίηονται (%) 38,3 30,5 

Υοςοςτό νοικοκυριϊν ωτωχϊν ςε αγακά πλθν τθσ 

τροωισ (%) 
49,3 31,0 

Υοςοςτό νοικοκυριϊν που ηουν κάτω από το 

ςυνολικό όριο τθσ ωτϊχειασ (%) 
40,0 27,6 

 

Ψο ειςόδθμα των κατοίκων ςτα ορεινά, ςτθ βάςθ των ανωτζρω, είναι χαμθλότερο απ’ ότι ςτισ περιοχζσ 

ςυγκζντρωςθσ γεωργικϊν και βιομθχανικϊν δραςτθριοτιτων. Για παράδειγμα, ςφμωωνα με τα 

ςτοιχεία τθσ ΕΟΧΨΑΨ, ςτθν Ελλάδα, το 2010 το ειςόδθμα των νοικοκυριϊν, κατά μζςο όρο ιταν 

24224€/ζτοσ. Χτο Διμο Ξαρπενθςίου το αντίςτοιχο μζγεκοσ ιταν 18603€/ζτοσ, δθλαδι 25% μικρότερο 

από τον εκνικό μζςο όρο. Χθμειϊνεται, μάλιςτα, ότι ο Διμοσ Ξαρπενθςίου είναι ο πολυπλθκζςτεροσ 

ορεινόσ Διμοσ τθσ χϊρασ, με ικανοποιθτικό επίπεδο υποδομϊν και μεγάλθ τουριςτικι κίνθςθ. Ψο 

χαμθλό ειςόδθμα των κατοίκων των ορεινϊν περιοχϊν, ςυνδυαηόμενο με τα υψθλά κερμικά ωορτία 

που ςυνεπάγεται το ορεινό κλίμα οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ οικονομικισ επιβάρυνςθσ των ορεινϊν 

νοικοκυριϊν για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν. Χυγκρίνοντασ τθν περιοχι του 

Ξαρπενθςίου με αυτι τθσ Ακινασ, για μια κατοικία 80m2, με ικανοποιθτικά κερμοτεχνικά 

χαρακτθριςτικά1, προκφπτει ο Υίνακασ 1.5, αναωορικά με τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ και τθν 

οικονομικι τουσ διάςταςθ. 

                                                             
1  Υαραδοχζσ υπολογιςμϊν: Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, Ξαρπενθςίου: 2.125οC*days, Ακινασ: 834 οC*days. 
Βακμοθμζρεσ ψφξθσ, Ξαρπενθςίου: 200

 ο
C*days, Ακινασ: 831

 ο
C*days. Χυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ 

κελφωουσ: 203,56W/
o
C. Χφςτθμα κζρμανςθσ: λζβθτασ πετρελαίου με απόδοςθ 90%. Χφςτθμα ψφξθσ: τοπικι 

αντλία κερμότθτασ με EER=3. Θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ για ωωτιςμό και ςυςκευζσ: 3.000kWh/ζτοσ. 



18 
 

Ρίνακασ 1.5. Ενεργειακζσ καταναλϊςεισ και οικονομικι επιβάρυνςθ για μια κατοικία, ςτθν Ακινα και 

το Ξαρπενιςι, με τιμι πετρελαίου 1,4€/lit και τιμι θλεκτρικισ ενζργειασ 0,13€/kWh 

Ρεριοχι 
Ειςόδθμα 
(€/ζτοσ) 

Συνολικι 
ηιτθςθ 

ενζργειασ 
(kWh/ζτοσ) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 

ενζργειασ 
(kWh/ζτοσ) 

Συνολικζσ 
ενεργειακζσ 

δαπάνεσ 
(€/ζτοσ) 

Ροςοςτό 
ειςοδιματοσ 

για ενεργειακζσ 
δαπάνεσ (%) 

Ακινα 24224 11134 8880 1196 5 

Καρπενιςι 18603 14862 14862 2037 11 

 

Πε βάςθ τα ςτοιχεία του Υίνακα 1.5, οι ςυνολικζσ ενεργειακζσ δαπάνεσ ςτο Ξαρπενιςι είναι κατά 70% 

μεγαλφτερεσ απ’ ό,τι ςτθν Ακινα και αυτό αντιςτοιχεί ςε περίπου 2,2 ωορζσ μεγαλφτερθ επιβάρυνςθ 

ςτον οικογενειακό προχπολογιςμό, ςυνυπολογίηοντασ τα μειωμζνα ειςοδιματα των νοικοκυριϊν του 

Ξαρπενθςίου. Ψο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα αντικατοπτρίηει τισ δυςκολίεσ που κζτει το 

κοινωνικοοικονομικό περιβάλλον των ορεινϊν περιοχϊν ωσ προσ τθν απρόςκοπτθ κάλυψθ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν των κατοίκων τουσ, κάτι που κακιςτά τουσ ορεινοφ πλθκυςμοφσ ιδιαίτερα 

ευάλωτουσ απζναντι ςτθν ενεργειακι ωτϊχεια. Χτθν ενεργειακι ωτϊχεια γίνεται ιδιαίτερθ μνεία ςτθν 

Ενότθτα 2.4, λόγω τθσ κριςιμότθτασ τθσ όςον αωορά ςτα ενεργειακά ηθτιματα των ορεινϊν περιοχϊν. 

Πια ακόμθ διάςταςθ τθσ αδφναμθσ παραγωγικισ βάςθσ των ορεινϊν περιοχϊν ςυνδζεται με τα 

ενεργειακά ηθτιματα. Υρόκειται για τθν ιδιαίτερθ ςθμαςία τθσ δθμιουργίασ νζων κζςεων. Θ ανεργία 

ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι, γενικϊσ, αυξθμζνθ λόγω των περιοριςμζνων οικονομικϊν δραςτθριοτιτων. 

Από τον Υίνακα 1.6 ωαίνεται ότι δφο από τισ Υεριωζρειεσ τθσ χϊρασ που ςυγκεντρϊνουν υψθλά 

ποςοςτά ορεινοφ πλθκυςμοφ, ζχουν και μεγαλφτερα ποςοςτά ανεργίασ, ςε ςχζςθ με το μζςο όρο τθσ 

χϊρασ. Πόνθ εξαίρεςθ θ διετία 2009-2010, κατά τθν οποία θ Υεριωζρεια Θπείρου εμωανίηει 

χαμθλότερθ ανεργία από τον εκνικό μζςο όρο, γεγονόσ που χαρακτθρίηεται, μάλλον, ςυγκυριακό. Ζτςι, 

κάκε ευκαιρία απαςχόλθςθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι πολφτιμθ για τισ τοπικζσ κοινωνίεσ και ζχει 

αποωαςιςτικι ςθμαςία για τθ διατιρθςθ και τθν επανακατοίκθςθ των οικιςμϊν. Θ εγκατάςταςθ 

μονάδων ΑΥΕ και θ ενεργειακι αναβάκμιςθ των κτιρίων αποτελοφν δραςτθριότθτεσ που ςυμβάλουν 

ςτθ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ. Ζτςι, οι ΑΥΕ και θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ (ΕΕ) μποροφν να 

ςυμβάλουν κετικά ςε μία από τισ μείηονεσ κοινωνικζσ ανάγκεσ των ορεινϊν περιοχϊν, αυτι τθσ 

τόνωςθσ τθσ απαςχόλθςθσ. Ψο μζγεκοσ των κοινωνικϊν ωωελειϊν για τισ τοπικζσ κοινωνίεσ από τθν 

εγκατάςταςθ ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το μοντζλο και τθ ωιλοςοωία 

λειτουργίασ του ενεργειακοφ τομζα. Χφμωωνα με τον Reddy (2002), θ λογικι τθσ αγοράσ είναι 

ανεπαρκισ για τθ διευκζτθςθ ζργων με χαμθλό προεξοωλθτικό επιτόκιο, όπωσ θ εγκατάςταςθ 

μονάδων ΑΥΕ για τθν τροωοδότθςθ τοπικϊν ενεργειακϊν αναγκϊν. Χυνεπϊσ, θ τόνωςθ τθσ 

απαςχόλθςθσ που ςυνεπάγονται οι ΑΥΕ, για να είναι αποδοτικι για τισ ορεινζσ περιοχζσ, προχποκζτει 

τθ ςυνολικι εξζταςθ των αρχϊν και ςτόχων τθσ ενεργειακισ πολιτικισ. 
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Ρίνακασ 1.6. Υοςοςτά ανεργίασ ςτθν Υεριωζρεια Θπείρου, ςτθν Υεριωζρεια Δυτικισ Πακεδονίασ και 

ςτο ςφνολο τθσ χϊρασ, κατά τα ζτθ 2005-2010. (Υθγι: Υεριωζρεια Θπείρου 2012) 

Ρεριφζρεια 
Ροςοςτό ανεργίασ 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Θπείρου 11,8 10 7,2 8,0 8,7 10,5 

Δυτικισ 
Μακεδονίασ 

17,5 11,4 13 15,3 9,4 13,9 

Σφνολο 
χϊρασ 

9,9 8,6 7,6 7,1 9,0 12,2 

 

Θλικία κτιριακοφ αποκζματοσ και παραδοςιακόσ αρχιτεκτονικόσ χαρακτιρασ 

Ψο γεγονόσ ότι οι ορεινζσ περιοχζσ βρίςκονται ςυνικωσ ςτο περικϊριο των αναπτυξιακϊν πολιτικϊν 

ζχει αντίκτυπο και ςτο κτιριακό τουσ απόκεμα, το οποίο είναι γεραςμζνο. Χτον ελλθνικό χϊρο, οι 

ορεινοί οικιςμοί ζχουν αυξθμζνα ποςοςτά κτιρίων, κτιςμζνων πριν το 1980, όπωσ ωαίνεται ςτον 

Υίνακα 1.7. Θ μεγάλθ θλικία του κτιριακοφ αποκζματοσ ζχει αρνθτικι επίπτωςθ ςτθν ενεργειακι 

απόδοςθ των κτιρίων, κατά κανόνα. Χτθν Ελλάδα, μζχρι το 1980 δεν υπιρχε κανονιςμόσ για τθ 

κερμομονωτικι προςταςία των κτιρίων και ζτςι όςα κτίρια ζχουν κτιςτεί πριν από τθν περίοδο αυτι – 

εκτόσ από αυτά που ζχουν υποςτεί επεμβάςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ – δε διακζτουν 

κερμομονωτικι προςταςία. 

Ρίνακασ 1.7. Υοςοςτά κτιρίων κτιςμζνων πριν το 1960 και πριν το 1980 ςε ορεινοφσ οικιςμοφσ τθσ 

Ελλάδασ (πθγι: ΕΟΧΨΑΨ) 

Ρεριοχι Αράχωβα Δθμθτςάνα Καλάβρυτα Καρπενιςι 
Λιβάδι 

Ολφμπου 
Μζτςοβο 

Ροςοςτό 
κτιρίων 

κτιςμζνων 
πριν το 1960 

18% 36% 28% 25% 35% 27% 

Ροςοςτό 
κτιρίων 

κτιςμζνων 
πριν το 1980 

41% 46% 70% 57% 76% 55% 

 

Χε πολλζσ περιπτϊςεισ τα κτίςματα των ορεινϊν οικιςμϊν ζχουν ιδιαίτερο αρχιτεκτονικό ενδιαωζρον. 

Σι ελλθνικοί παραδοςιακοί οικιςμοί είναι ςυγκεντρωμζνοι ςτο νθςιωτικό χϊρο και ςτα ελλθνικά 

βουνά. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα αποτελοφν οι νομοί Αρκαδίασ και Λωαννίνων, οι παραδοςιακοί 

ορεινοί οικιςμοί των οποίων ςυνιςτοφν περίπου το ζνα δζκατο των παραδοςιακϊν οικιςμϊν τθσ 

Ελλάδασ (ΩΥΕΞΑ, Αρχείο Υαραδοςιακϊν Σικιςμϊν και Διατθρθτζων Ξτιρίων). Θ παραδοςιακι 

αρχιτεκτονικι ςυνιςτά αναπόςπαςτο χαρακτθριςτικό των ορεινϊν περιοχϊν και πολφτιμο πολιτιςμικό 

και αναπτυξιακό κεωάλαιο για αυτζσ. Τμωσ, θ προςταςία τθσ αιςκθτικισ ταυτότθτασ των ορεινϊν 

οικιςμϊν κζτει οριςμζνουσ περιοριςμοφσ ςτον ενεργειακό τομζα. Χυγκεκριμζνα, θ βελτίωςθ των 

κερμοτεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν των κτιρίων και θ εγκατάςταςθ τεχνολογιϊν παραγωγισ ενζργειασ 

π.χ. με αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ προςκροφουν, ενίοτε, ςτθ διατιρθςθ του παραδοςιακοφ 

χαρακτιρα των ορεινϊν οικιςμϊν. 
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Πία από τισ μείηονεσ ςφγχρονεσ προκλιςεισ για τισ ορεινζσ περιοχζσ, θ οποία ζχει ςθμαντικζσ 

αλλθλεπιδράςεισ με τα ενεργειακά κζματα, είναι θ κλιματικι αλλαγι. Χτισ ορεινζσ περιοχζσ, γενικϊσ, 

παρατθρείται ζλλειψθ εκτεταμζνων χρονοςειρϊν μετεωρολογικϊν δεδομζνων, κακιςτϊντασ δφςκολθ 

τθ μοντελοποίθςθ και πρόγνωςθ τθσ εξζλιξθσ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν. Ωςτόςο, υπάρχουν 

ερευνθτικά δεδομζνα που αποτελοφν ςθμαντικζσ ενδείξεισ όςον αωορά ςτθν φπαρξθ τάςεων 

μεταβολισ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν ςτα βουνά. Θ ζρευνα του Nojarov (2010), με βάςθ ςτοιχεία από 

τρεισ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ ςε μεγάλα υψόμετρα ςτθ Βουλγαρία, ζδειξε ότι από το 1947 ζωσ το 

2008 θ μζςθ βροχόπτωςθ του Φεβρουαρίου μειϊνεται κατά 7,3mm ανά δεκαετία. Χτισ χιλιανζσ Άνδεισ 

διαπιςτϊκθκε αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ κατά 2,3οC/100 ζτθ, ςτθν υψομετρικι ηϊνθ άνω των 

2500m, ςφμωωνα με τουσ υπολογιςμοφσ του Vergara (2010). Χτθν Εικόνα 1.2 αποτυπϊνεται θ μείωςθ 

τθσ ζκταςθσ που καλφπτεται από πάγο ςτο Ξιλιμάντηαρο. 

 

Εικόνα 1.2. Δορυωορικι απεικόνιςθ τθσ ζκταςθσ που καλφπτεται από πάγο ςτθν κορυωι του 

Ξιλιμάντηαρο το 1993 (επάνω εικόνα) και το 2000 (κάτω εικόνα). (Υθγι: NASA Earth Observatory) 

 

Δεδομζνα, όπωσ τα παραπάνω, καταδεικνφουν ότι το ηιτθμα τθσ κλιματικισ αλλαγισ αποτελεί ζνα 

ςοβαρό κίνδυνο για τισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ μελζτθ των τάςεων μεταβολισ του κλίματοσ ςτα ορεινά, 

των επιπτϊςεϊν τουσ και των τρόπων αντιμετϊπιςισ τουσ αποτελεί κεντρικό κομμάτι τθσ ζρευνασ, 

όςον αωορά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Ψο 2010 πραγματοποιικθκε ειδικό ςυνζδριο, ςτο Perth τθσ Χκοτίασ, 

ςχετικά με το ηιτθμα τθσ επίδραςθσ των κλιματικϊν και άλλων, πλανθτικισ κλίμακασ, αλλαγϊν ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ. Χτο ςυνζδριο - το οποίο υπιρξε θ αωορμι για διεφρυνςθ του προβλθματιςμοφ και 

του διαλόγου όςον αωορά ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτα βουνά - παρουςιάςτθκαν 

πάνω από 450 εργαςίεσ, καλφπτοντασ ζνα ςθμαντικό εφροσ τομζων που ςχετίηονται με τθν κλιματικι 

αλλαγι (βιοποικιλότθτα, υδρολογία, ωυςικζσ καταςτροωζσ, παραγωγικζσ δραςτθριότθτεσ). 
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Ψο ερευνθτικό ενδιαωζρον για τθν κλιματικι αλλαγι ςτισ ορεινζσ περιοχζσ ωκείται, ςε ςθμαντικό 

βακμό, από το γεγονόσ ότι τα βουνά κεωροφνται ιδιαίτερα ευαίςκθτα ςτισ αλλαγζσ των κλιματικϊν 

ςυνκθκϊν και, μάλιςτα, χαρακτθρίηονται ωσ δείκτεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Πικρζσ αλλαγζσ ςτο 

ορεινό κλίμα μποροφν να προκαλζςουν μεγάλου μεγζκουσ επιπτϊςεισ ςτθ γεωμορωολογία και τθν 

οικολογικι κατάςταςθ (Parish 2002). Για παράδειγμα, λόγω τθσ οριακισ επιβίωςθσ πολλϊν ωυτικϊν 

ειδϊν ςτισ τραχείεσ ςυνκικεσ των βουνϊν, μικρζσ μεταβολζσ ςτθ κερμοκραςία ι τθ βροχόπτωςθ 

μπορεί να προκαλζςουν εξαωάνιςθ ι εξάπλωςι τουσ. Σι ορεινζσ περιοχζσ αντιμετωπίηουν προβλιματα 

από ωυςικζσ καταςτροωζσ  - όπωσ κατολιςκιςεισ και χιονοςτιβάδεσ – οι οποίεσ ζχουν ζντονθ εξάρτθςθ 

από τα καιρικά ωαινόμενα και ςυνεπϊσ, μεταβολζσ ςτο κλίμα ενδζχεται να ζχουν άμεςεσ επιπτϊςεισ 

ςτθ γεωμορωολογία των ορεινϊν περιοχϊν. Γενικότερα, οι κφριεσ επιπτϊςεισ των αλλαγϊν του 

κλίματοσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ κεωροφνται οι διαωοροποιιςεισ ςτθν υψομετρικι ηϊνωςθ τθσ 

βλάςτθςθσ κακϊσ και οι αλλαγζσ ςτθν ζνταςθ των γεωμορωολογικϊν διεργαςιϊν. 

Σι αλλαγζσ ςτο κλίμα και οι βαςικζσ τουσ επιπτϊςεισ ςτον ορεινό χϊρο ζχουν ςθμαντικζσ 

δευτερογενείσ επιδράςεισ ςτθ γεωργία, ςτον τουριςμό και ςτθν ενεργειακι παραγωγι. Θ αγροτικι 

παραγωγι ςτα βουνά ενδεχομζνωσ να ωωελθκεί, εάν αυξθκεί θ κερμοκραςία και παράλλθλα δε 

μειωκοφν οι βροχοπτϊςεισ. Από τθν άλλθ πλευρά, βαςικόσ μοχλόσ ανάπτυξθσ των πλουςιότερων 

ορεινϊν περιοχϊν του πλανιτθ (Άλπεισ, Βραχϊδθ Τρθ) είναι ο τουριςμόσ, με κεντρικό άξονα το 

χιονοδρομικό τουριςμό. Ιδθ ζχουν καταγραωεί περιπτϊςεισ μείωςθσ των θμερϊν λειτουργίασ των 

χιονοδρομικϊν κζντρων λόγω περιοριςμοφ των χιονοπτϊςεων. Σι αλλαγζσ ςτισ χιονοπτϊςεισ και 

βροχοπτϊςεισ ζχουν ςθμαντικι επίπτωςθ και ςτθν υδροθλεκτρικι παραγωγι. Γενικϊσ, με βάςθ τα 

υωιςτάμενα μοντζλα πρόβλεψθσ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν, εκτιμάται ότι ςτα μεγάλα γεωγραωικά 

πλάτθ κα υπάρξει αυξθτικι τάςθ ςτθν υδροθλεκτρικι παραγωγι λόγω τθσ αφξθςθσ των 

βροχοπτϊςεων. Αντίκετα, ςτα μικρότερα γεωγραωικά πλάτθ (π.χ. Πεςόγειοσ) εκτιμάται ότι οι 

βροχοπτϊςεισ κα παρουςιάςουν μείωςθ, με αποτζλεςμα θ υδροθλεκτρικι παραγωγι να περιοριςτεί 

(Beniston 2000). Αςτάκμθτοσ παράγων, ωσ προσ τθ λειτουργία των υδροθλεκτρικϊν ζργων, είναι οι 

αυξιςεισ ςτθν ζνταςθ των ωυςικϊν καταςτροωϊν που μπορεί να προκλθκοφν από τισ κλιματικζσ 

αλλαγζσ. 

Είναι απαραίτθτο να ςυνεχιςτεί θ ζρευνα ςτθν κατεφκυνςθ τθσ προςαρμογισ και αντιμετϊπιςθσ των 

επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτον ορεινό χϊρο. Χρειάηεται να διαμορωωκοφν μοντζλα 

εκτίμθςθσ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν ςε περιοριςμζνο γεωγραωικό επίπεδο, ϊςτε να αναπτυχκοφν 

αποτελεςματικζσ μζκοδοι και τεχνικζσ προςαρμογισ και αντιμετϊπιςθσ. Χε παγκόςμιο επίπεδο, ο 

περιοριςμόσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, θ χριςθ ωιλικϊν προσ το περιβάλλον μορωϊν ενζργειασ 

κακϊσ και θ ανάπτυξθ εναλλακτικϊν του χιονοδρομικοφ μορωϊν τουριςμοφ αποτελοφν ςθμαντικά 

ςτοιχεία για τθ διαμόρωωςθ πολιτικϊν αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Αναωζρεται ότι οι ορεινζσ περιοχζσ μποροφν να αποτελζςουν ζνα «εργαςτιριο αιχμισ» όςον αωορά 

ςτθν ζρευνα για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ (EUROMONTANA 2009). Σι ΑΥΕ και οι ΕΕ 

βρίςκονται ςτον πυρινα αυτοφ του εργαςτθρίου και γι’ αυτό πρζπει να αποτελζςουν προτεραιότθτα 

ςτισ πολιτικζσ για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθν ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν. 
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1.3 Ορεινό κλίμα 

 

Χτθ ςυνζχεια γίνεται μια ειδικότερθ αναωορά ςτο κλίμα των ορεινϊν περιοχϊν, λόγω τθσ ςχζςθσ 

μεταξφ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν και των ενεργειακϊν αναγκϊν. 

Ψα ωαινόμενα που ςυμβαίνουν εντόσ τθσ γιινθσ ατμόςωαιρασ, δθλαδι θ δθμιουργία των νεωϊν, οι 

κινιςεισ των αερίων μαηϊν κ.ο.κ. κακορίηουν τον καιρό, ο οποίοσ είναι ουςιαςτικά θ κατάςταςθ τθσ 

ατμόςωαιρασ ςε ςυγκεκριμζνο τόπο και χρόνο. Σι παράμετροι που ςυνιςτοφν τον καιρό είναι: 

 Κερμοκραςία 

 Ατμοςωαιρικι πίεςθ 

 Ωγραςία 

 Ρεωοκάλυψθ 

 Ξατακρθμνίςεισ (βροχι, χιόνι) 

 Σρατότθτα 

 Ψαχφτθτα και διεφκυνςθ ανζμου 

Πε ςυςτθματικι παρατιρθςθ και καταγραωι των χαρακτθριςτικϊν του καιροφ μιασ περιοχισ για 

μεγάλεσ χρονικζσ περιόδουσ, εξάγονται ςυμπεράςματα για το κλίμα τθσ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ. Ψο 

κλίμα δεν είναι απλϊσ ζνασ μζςοσ όροσ των καιρικϊν χαρακτθριςτικϊν, όπωσ αναωερόταν ςτο 

παρελκόν (Landsberg et al. 2004). Ψο κλίμα αντιπροςωπεφει τθ μζςθ κατάςταςθ των καιρικϊν 

ωαινομζνων, θ οποία ενςωματϊνει ακραίεσ τιμζσ, τάςεισ μεταβολισ, εξαιρετικά γεγονότα και ποιοτικζσ 

εκτιμιςεισ. Θ ζννοια του κλίματοσ, ςφμωωνα με τον Ππαλαωοφτθ (2005), ςχετίηεται με το «τελικό 

αποτζλεςμα των ατμοςωαιρικϊν διεργαςιϊν, οι οποίεσ περικλείουν τθ κερμότθτα, τθν υγραςία και τθν 

κίνθςθ του αζρα ςε μεγάλεσ, προκακοριςμζνεσ χρονικζσ περιόδουσ». 

Σι παράγοντεσ που επθρεάηουν και διαμορωϊνουν το κλίμα είναι πολλοί. Σι ςθμαντικότεροι από 

αυτοφσ είναι (Ππαλαωοφτθσ 2005): 

 Θλιακι ακτινοβολία 

 Φφςθ τθσ επιωάνειασ (ξθρά ι κάλαςςα) 

 Φυτοκάλυψθ 

 Καλάςςια κυκλοωορία (καλάςςια ρεφματα) 

 Γεωγραωικοί παράγοντεσ (ανάγλυωο, προςανατολιςμόσ κ.α.) 

 Ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ 

Σ ιλιοσ αποτελεί τον ενεργειακό τροωοδότθ τθσ γθσ και κατά ςυνζπεια τθ γενεςιουργό αιτία των 

ωαινομζνων που ςυμβαίνουν ςτθν ατμόςωαιρα, τα οποία τελικά διαμορωϊνουν και το κλίμα. Γι’ αυτό 

θ θλιακι ακτινοβολία αναδεικνφεται ωσ ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ για τον κακοριςμό των 

κλιματικϊν ςυνκθκϊν. Θ ποςότθτα θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχεται κάκε τόποσ εξαρτάται από το 

γεωγραωικό πλάτοσ του και μάλιςτα είναι ωκίνουςα ςυνάρτθςθ αυτοφ. Χυνεπϊσ, το γεωγραωικό 

πλάτοσ είναι θ ςθμαντικότερθ γεωγραωικι παράμετροσ, όςον αωορά ςτθ ςυςχζτιςι τθσ με το κλίμα. 

Δεφτερθ ςε ςθμαντικότθτα γεωγραωικι παράμετροσ, ωσ προσ τθ διαμόρωωςθ του κλίματοσ, κεωρείται 

το υψόμετρο, θ πλζον χαρακτθριςτικι γεωγραωικι παράμετροσ των ορεινϊν περιοχϊν (Funnell et al. 

2001). 



23 
 

Ψα παραπάνω μποροφν να τεκμθριωκοφν και να αποτυπωκοφν καλφτερα με βάςθ τθν κατάταξθ των 

κλιματικϊν τφπων τθσ γθσ. Οόγω τθσ ποικιλίασ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν και των – ενίοτε – ζντονων 

διαωοροποιιςεων, ακόμθ και ανάμεςα ςε γειτονικζσ περιοχζσ, το ηιτθμα τθσ κατάταξθσ των κλιμάτων 

χαρακτθρίηεται από πολυπλοκότθτα και ζχει ζντονα απαςχολιςει τθν επιςτθμονικι κοινότθτα. Θ 

περιςςότερο διαδεδομζνθ κλιματικι κατάταξθ είναι αυτι του Wladimir Köppen, που αρχικά 

παρουςιάςτθκε το 1868 και βαςίςτθκε, ςε μεγάλο βακμό, ςτισ διαωοροποιιςεισ τθσ βλάςτθςθσ ςτισ 

διάωορεσ περιοχζσ του πλανιτθ. Ψο αρχικό μοντζλο υπζςτθ διορκϊςεισ και τροποποιιςεισ και αυτό 

που χρθςιμοποιείται ςιμερα είναι θ μετεξζλιξθ τθσ κατάταξθσ που παρουςίαςε ο Köppen το 1918 

(Oliver 2004). Σι βαςικοί κλιματικοί τφποι είναι οι ακόλουκοι: 

 Ψφποσ Α: Εκωράηει κλίματα τροπικοφ δάςουσ 

 Ψφποσ Β: Αωορά ςε ξθρά κλίματα, είτε ψυχρά είτε κερμά 

 Ψφποσ C: Εκωράηει τα κερμά, εφκρατα, βροχερά κλίματα, με ιπιουσ χειμϊνεσ 

 Ψφποσ D: Αντιπροςωπεφει ψυχρά κλίματα δάςουσ με ζντονουσ χειμϊνεσ 

 Ψφποσ Ε: Χαρακτθρίηει τα πολικά κλίματα 

 Ψφποσ Θ: Αναωζρεται ςτα κλίματα μεγάλων υψομζτρων, ανεξαρτιτωσ γεωγραωικοφ πλάτοσ 

Σι βαςικοί κλιματικοί τφποι ζχουν επιμζρουσ υποδιαιρζςεισ, ϊςτε να καλυωκοφν λεπτομερζςτερα οι 

κλιματικζσ ςυνκικεσ που απαντϊνται ςτθ γθ. Σι υποδιαιρζςεισ ςχετίηονται με βροχομετρικά και 

κερμοκραςιακά χαρακτθριςτικά. Ψονίηεται ότι υπάρχει ειδικόσ κλιματικόσ τφποσ (Θ) για τα κλίματα 

μεγάλων υψομζτρων, ανεξαρτιτωσ του γεωγραωικοφ πλάτουσ, γεγονόσ που καταδεικνφει τθ ςθμαςία 

του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν. 

Υαρατθρϊντασ Χάρτθ 1.2, είναι εμωανισ θ ςυςχζτιςθ των βαςικϊν κλιματικϊν τφπων με το 

γεωγραωικό πλάτοσ. Χε γενικζσ γραμμζσ, κοντά ςτον ιςθμερινό και μεταξφ των τροπικϊν επικρατοφν 

κλίματα τφπου Α. θρά κλίματα, τφπου Β, παρατθροφνται ςε γεωγραωικά πλάτθ μεταξφ 10ο και 30ο. Χτα 

μζςα γεωγραωικά πλάτθ ςυναντϊνται τα εφκρατα κλίματα, τφπου C. Βορειότερα εμωανίηονται οι 

ψυχροί κλιματικοί τφποι D και ςτισ ηϊνεσ τθσ Αρκτικισ και τθσ Ανταρκτικισ επικρατοφν τα πολφ ψυχρά, 

πολικά κλίματα, τφπου Ε.  

Από το Χάρτθ 1.2, απουςιάηουν κλιματικζσ ηϊνεσ τφπου Θ. Αυτό ςυμβαίνει διότι, όπωσ 

προαναωζρκθκε, κλίμα τφπου Θ απαντάται ςε όλα τα γεωγραωικά πλάτθ. Γενικϊσ, κεωρείται ότι ςε 

περιοχζσ με υψόμετρο άνω των 1500m μπορεί θ κατάταξθ του κλίματοσ να γίνει ςτον τφπο Θ 

(Ππαλαωοφτθσ 2005). Tο κλίμα των βουνϊν παρουςιάηει μεγάλεσ διαωοροποιιςεισ, ακόμθ και ςτθν 

ίδια γεωγραωικι ενότθτα και ςυνεπϊσ, ο κλιματικόσ τφποσ Θ δεν εκωράηει μια απόλυτα ομοιογενι 

κατάςταςθ. Είναι, μάλιςτα, οι μεγάλεσ διαωοροποιιςεισ που παρατθροφνται ςτισ κλιματικζσ ςυνκικεσ 

των ορεινϊν περιοχϊν που οδιγθςαν ςτθν υιοκζτθςθ τθσ κλιματικισ κατθγορίασ Θ, διότι διαωορετικά 

κα ανζκυπτε πρόβλθμα εφρεςθσ κατάλλθλου τρόπου κατάταξθσ. 
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Χάρτθσ 1.2. Υαγκόςμιοσ χάρτθσ κατάταξθσ κλιματικϊν τφπων (πθγι: Vetmed 2006) 

 

Χτον Υίνακα 1.8, αποτυπϊνονται οι ζντονεσ διαωορζσ των κλιματικϊν χαρακτθριςτικϊν που 

παρατθροφνται ςε περιοχζσ με μεγάλο υψόμετρο, ςε διαωορετικζσ περιοχζσ του πλανιτθ. Σι 
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ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που οδθγοφν ςε αυτζσ τισ κατά τόπουσ διαωοροποιιςεισ του ορεινοφ 

κλίματοσ είναι το γεωγραωικό πλάτοσ, ο προςανατολιςμόσ και θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα. Υαρά τισ 

διαωοροποιιςεισ, όμωσ, το υψόμετρο επιδρά με ςυγκεκριμζνουσ τρόπουσ ςτισ κλιματικζσ 

παραμζτρουσ. Σι επιδράςεισ του υψομζτρου ςτισ πιο ςθμαντικζσ κλιματικζσ παραμζτρουσ αναλφονται 

ςτθ ςυνζχεια. 

Ρίνακασ 1.8. Πζςθ μθνιαία κερμοκραςία και μζςθ μθνιαία βροχόπτωςθ ςε περιοχζσ μεγάλων 

υψομζτρων (πθγι: Greenland 2004) 

Ρεριοχι Υψόμετρο Λανουάριοσ Μάϊοσ Αφγουςτοσ 

La Paz (Βολιβία) 

16o30’ N 
3658m 

11,7
ο
C 

165,1mm 

10,3
ο
C 

12,7mm 

9,5
ο
C 

12,7mm 

Lhasa (Κιβζτ) 

29ο40’ Β 
3685m 

-1,7οC 

2,5mm 

12,2οC 

25,4mm 

15,6οC 

88,9mm 

Longs Peak (ΘΥΑ) 

40ο15’ Β 
2729m 

-5,0οC 

17,8mm 

5,0 οC 

61,0mm 

12,8 οC 

55,9mm 

 

Θλιακι Ακτινοβολία 

Αυξανομζνου του υψομζτρου μεταβάλλονται τόςο θ ποςότθτα όςο και θ ποιότθτα τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ. Γενικϊσ, ςτα μεγαλφτερα υψόμετρα θ υγραςία είναι μικρότερθ, λόγω τθσ ςυνεχοφσ 

κίνθςθσ αερίων μαηϊν ςτισ βουνοπλαγιζσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να υωίςταται ςκζδαςθ μικρότερο 

ποςοςτό τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, ςε ςχζςθ με τισ περιοχζσ χαμθλότερου υψομζτρου, 

οπότε θ ακτινοβολία που ωτάνει, τελικϊσ, ςτο ζδαωοσ, αυξάνεται ςυναρτιςει του υψομζτρου. Ζρευνεσ 

του Müller, το 1985, ζδειξαν ότι θ ποςότθτα τθσ θλιακισ ακιτνοβολίασ που δζχεται ζνασ τόποσ, 

αυξάνεται κατά 7 ζωσ 10%, ανά 1000m υψομετρικισ αφξθςθσ (Funnell & Parish 2001). Τςον αωορά 

ςτθν ποιότθτα τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ, το κλάςμα τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ 

αυξάνεται ςυναρτιςει του υψομζτρου. Γι’ αυτό άλλωςτε τα ωυτά που απαντϊνται ςε μεγάλα 

υψόμετρα ζχουν αναπτφξει ειδικοφσ προςαρμοςτικοφσ μθχανιςμοφσ. Ζρευνεσ περιγράωουν αφξθςθ 

ζωσ και 120% του κλάςματοσ τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ ςτα 2.500m ςε ςχζςθ με το επίπεδο τθσ 

κάλαςςασ (Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009). 

Κερμοκραςία 

Σι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ που παρατθροφνται ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ είναι ζνα από τα βαςικά τουσ 

χαρακτθριςτικά, εντυπωμζνο, μάλιςτα, εμπειρικά ςτθν πλειονότθτα του κόςμου. Υράγματι, θ 

κερμοκραςία μειϊνεται ςυναρτιςει του υψομζτρου. Αυτό οωείλεται ςτο ότι θ πυκνότθτα τθσ 

ατμόςωαιρασ μειϊνεται ςτα μεγάλα υψόμετρα. Θ μείωςθ τθσ ατμοςωαιρικισ πυκνότθτασ προκαλεί, με 

τθ ςειρά τθσ, μείωςθ τθσ κερμοχωρθτικότθτασ τθσ ατμόςωαιρασ και ζτςι θ κερμοκραςία μεταβάλλεται 

απότομα ςε ςχζςθ με τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία. Δεν πρζπει να παραβλζπεται ότι ο βαςικόσ 

μθχανιςμόσ κζρμανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ είναι θ εκπομπι υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ από τθν επιωάνεια 

τθσ γθσ. Άρα, όταν θ ατμόςωαιρα ζχει μειωμζνθ κερμοχωρθτικότθτα, όπωσ ςτθν περίπτωςθ των 

μεγάλων υψομζτρων, δεν μπορεί να ςυγκρατιςει μεγάλεσ ποςότθτεσ από τθν εκπεμπόμενθ από το 
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ζδαωοσ ακτινοβολία και ζτςι θ επιωανειακι κερμοκραςία μειϊνεται. Σ ρυκμόσ μείωςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ ςυναρτιςει του υψομζτρου δεν είναι ςτακερόσ. Αλλά, για τα κλιματικά δεδομζνα τθσ 

Ελλάδασ μία καλι προςζγγιςθ είναι ότι για υψομετρικι διαωορά 1000m, θ κερμοκραςία μειϊνεται 

κατά 6,5οC (γραμμικι ςχζςθ), θ οποία ζχει υιοκετθκεί και για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό των κτιρίων 

(ΨΣΨΕΕ 20701-3/2010). 

Βροχοπτϊςεισ και Χιονοπτϊςεισ 

Χφμωωνα με το ςχιμα που πρότεινε o Lauscher το 1976, γενικϊσ, ςτισ τροπικζσ περιοχζσ (και ςε 

μικρότερο βακμό ςτισ αρκτικζσ) οι κατακρθμνίςεισ μειϊνονται ςυναρτιςει του υψομζτρου. Αντίκετα, 

ςτα μζςα γεωγραωικά πλάτθ, οι κατακρθμνίςεισ αυξάνονται ςυναρτιςει του υψομζτρου (Funnell & 

Parish 2001). Θ ίδια θ φπαρξθ των ορεινϊν όγκων αποτελεί τον κεντρικό παράγοντα διαωοροποίθςθσ 

των βροχοπτϊςεων, κακϊσ αυξάνεται το υψόμετρο, ειςάγοντασ τθν ορεογραωικι ςυνιςτϊςα ςτισ 

κατακρθμνίςεισ (Barry 2002). Σ βαςικόσ μθχανιςμόσ τθσ ορεογραωικισ κατακριμνιςθσ ζχει ωσ εξισ 

(Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009): «Ωγρζσ και κερμζσ αζριεσ μάηεσ, που δθμιουργοφνται λόγω εξάτμιςθσ ςτθ 

κάλαςςα, ςυναντοφν ορεινοφσ όγκουσ και αρχίηουν να ανζρχονται. Ξατά τθν άνοδό τουσ, ςταδιακά, 

ψφχονται, δθμιουργϊντασ νζωθ, τα οποία ςυμπυκνοφμενα οδθγοφν ςε κατακρθμνίςεισ. Σι αζριεσ 

μάηεσ ςυνεχίηουν να κινοφνται προσ μεγαλφτερα υψόμετρα, αλλά πλζον ψυχρζσ και χωρίσ υγραςία. 

Αωότου περάςουν τθν κορυωογραμμι, κατζρχονται και ςταδιακά κερμαίνονται και πάλι.» 

Σι ορεινζσ περιοχζσ δζχονται και ςθμαντικά μεγαλφτερεσ χιονοπτϊςεισ, ςε ςχζςθ με τισ περιοχζσ 

χαμθλότερων υψομζτρων. Χε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, τμιματα ορεινϊν όγκων καλφπτονται μόνιμα 

από χιόνια και πάγο. Αυτό ςυμβαίνει όταν θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία δεν ξεπερνά τουσ 0o C, από ζνα 

υψόμετρο και πάνω. Χτθ Χκανδιναβία από τα 1700m και υψθλότερα υπάρχει μόνιμθ χιονοκάλυψθ. 

Χτθν Ξεντρικι Ευρϊπθ, αυτό ςυμβαίνει από τα 4500m και πάνω. 

Άνεμοι 

Γενικϊσ θ ταχφτθτα του ανζμου αυξάνεται ςυναρτιςει του υψομζτρου, αωοφ οι αζριεσ μάηεσ,όταν 

κατά τθν κίνθςι τουσ ςυναντιςουν ορεινοφσ όγκουσ, ανζρχονται επιταχυνόμενεσ παράλλθλα προσ τισ 

πλαγιζσ τουσ. Ενδιαωζρον παρουςιάηει και θ επίδραςθ των βουνϊν ςτισ κινιςεισ των αερίων μαηϊν, με 

πιο χαρακτθριςτικό ωαινόμενο τουσ «ανζμουσ των κοιλάδων» (Εικόνα 1.3). Υαρά τισ κατά τόπουσ 

διαωοροποιιςεισ και τισ ςθμαντικζσ επιδράςεισ τθσ τοπογραωίασ, ο γενικόσ μθχανιςμόσ των ανζμων 

των κοιλάδων ζχει ωσ εξισ: Ξατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, το ζδαωοσ κερμαίνεται από τον ιλιο. Σ 

υπερκείμενοσ αζρασ επίςθσ κερμαίνεται και ζτςι δθμιουργοφνται αναβατικά αζρια ρεφματα ςτισ 

πλαγιζσ. Ψο ωαινόμενο αντιςτρζωεται κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ (Barry 2002). Οόγω του μθχανιςμοφ 

αυτοφ ςτισ πλαγιζσ των βουνϊν, γενικϊσ, επικρατεί μια ςυνεχισ κίνθςθ αερίων μαηϊν, θ οποία 

ςυμβάλλει ςτθν φπαρξθ χαμθλϊν ποςοςτϊν υγραςίασ και ςτθν υψθλι διάυγεια τθσ ατμόςωαιρασ ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ. 
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Εικόνα 1.3. Σ μθχανιςμόσ κίνθςθσ των αερίων μαηϊν ςτισ κοιλάδεσ μεταξφ των ορεινϊν όγκων (Υθγι: 

Encyclopaedia Britannica) 

 

Από τθν ανάλυςθ που προθγικθκε, γίνεται ωανερό ότι το υψόμετρο επθρεάηει ζντονα το κλίμα. 

Χαρακτθριςτικι είναι θ άποψθ ότι οι μεταβολζσ που ςυνεπάγεται το υψόμετρο ςτα κλιματικά 

χαρακτθριςτικά είναι κεωαλαιϊδουσ ςθμαςίασ για τθ ηωι και τθν οικονομικι δραςτθριότθτα των 

ορεινϊν πλθκυςμϊν (Peattie 1936). 

Χτον ελλθνικό χϊρο θ παρουςία των ορεινϊν όγκων είναι κακοριςτικι, όςον αωορά ςτθ διαμόρωωςθ 

του κλίματοσ των διαωόρων περιοχϊν τθσ χϊρασ. Θ ανιςοκατανομι των βροχοπτϊςεων ανάμεςα ςτθ 

δυτικι και ανατολικι Ελλάδα είναι ζνα από τα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ γεωγραωίασ τθσ χϊρασ και 

οωείλεται ςτθν οροςειρά τθσ Υίνδου, θ οποία λειτουργεί ωσ υδροκρίτθσ του κορμοφ τθσ θπειρωτικισ 

Ελλάδασ. Σ ορεινόσ κορμόσ τθσ Υίνδου ξεκινϊντασ από τα βόρεια ςφνορα με τθν Αλβανία και τθ 

FYROM και καταλιγοντασ ςτο ακρωτιριο Ψαίναρο ςυντελεί, μζςω του μθχανιςμοφ τθσ ορεογραωικισ 

κατακριμνιςθσ, ςτθν φπαρξθ πλοφςιων βροχοπτϊςεων ςτα δυτικά, ενϊ ςτα ανατολικά οι 

κατακρθμνίςεισ είναι πολφ λιγότερεσ. Χτθν Άρτα θ μζςθ ετιςια βροχόπτωςθ ανζρχεται ςε 1084mm, 

ενϊ ςτθ Οάριςα, θ οποία βρίςκεται ςτο ίδιο περίπου γεωγραωικό πλάτοσ αλλά από τθν ανατολικι 

πλευρά τθσ Υίνδου, το αντίςτοιχο μζγεκοσ είναι μόλισ 423mm. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθσ επίδραςθσ του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των κλιματικϊν 

ςυνκθκϊν είναι και θ περίπτωςθ τθσ Υάρνθκασ. Ψο βουνό απζχει μόλισ 40km από το κζντρο τθσ 

Ακινασ, όμωσ το αυξθμζνο υψόμετρο ςυντελεί ςτθν φπαρξθ ενόσ διαωορετικοφ «κλιματικοφ κόςμου». 

Χυγκεκριμζνα, ςτθν Ακινα ςε υψόμετρο 138m, θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία είναι 17,6οC και θ μζςθ 

ετιςια βροχόπτωςθ 414mm. Χε υψόμετρο 1.000m, ςτο βουνό τθσ Υάρνθκασ, τα αντίςτοιχα μεγζκθ 

είναι 11οC και 822mm. 
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1.4 Το ενεργειακό δυναμικό των ορεινϊν περιοχϊν 

 

Ψα χαρακτθριςτικά τθσ ορεινισ γεωγραωίασ και του ορεινοφ κλίματοσ ςυνιςτοφν ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για 

τθν φπαρξθ ανανεϊςιμου ενεργειακοφ πλοφτου ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Χτθ ςυνζχεια, γίνεται 

αναλυτικότερθ αναωορά ςτο δυναμικό ΑΥΕ των ορεινϊν περιοχϊν. 

Αιολικό δυναμικό 

Θ αφξθςθ των ταχυτιτων του ανζμου ςυναρτιςει του υψομζτρου και ωαινόμενα, όπωσ οι άνεμοι των 

κοιλάδων, που περιγράωθκαν ςτθν Ενότθτα 1.3, αποτελοφν ευνοϊκοφσ παράγοντεσ για τθν φπαρξθ 

πλοφςιου αιολικοφ δυναμικοφ ςτα βουνά. Εξετάηοντασ τθν περίπτωςθ τθσ Ελλάδασ, είναι ωανερό ότι οι 

περιοχζσ με τισ μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ αζρα είναι οι ορεινζσ και οι νθςιωτικζσ. Χτο Ειδικό Υλαίςιο 

Χωροταξικοφ Χχεδιαςμοφ και Αειωόρου Ανάπτυξθσ (ΕΥΧΧΑΑ) για τισ ΑΥΕ ορίηονται περιοχζσ αιολικισ 

προτεραιότθτασ (ΥΑΥ), οι οποίεσ ςυγκεντρϊνουν υψθλό εκμεταλλεφςιμο αιολικό δυναμικό. Σι ΥΑΥ, 

κατά κφριο λόγο, περιλαμβάνουν ορεινοφσ όγκουσ, ςτισ κορυωογραμμζσ των οποίων παρατθροφνται 

μεγάλεσ ταχφτθτεσ ανζμου. Τπωσ ωαίνεται ςτο Διάγραμμα 1.1, από τα δθμοτικά διαμερίςματα 

(δθμοτικζσ ενότθτεσ ςτο κακεςτϊσ του «Ξαλλικράτθ») που υπάγονται ςε ΥΑΥ, το 80% είναι ορεινά και 

θμιορεινά. 

 

Διάγραμμα 1.1. Αρικμόσ ορεινϊν, θμιορεινϊν και πεδινϊν δθμοτικϊν διαμεριςμάτων που υπάγονται 

ςε ΥΑΥ 

 

Ψο υψθλό αιολικό δυναμικό των ορεινϊν περιοχϊν αποτυπϊνεται με χαρακτθριςτικό τρόπο ςτουσ 

ςχετικοφσ χάρτεσ του ΞΑΥΕ. Χτουσ Χάρτεσ 1.3 και 1.4 δίνονται οι ταχφτθτεσ ανζμου για τισ περιοχζσ τθσ 

Φωκίδασ και τθσ Οακωνίασ, τμιματα των οποίων περιλαμβάνονται ςε ΥΑΥ. Χτθν περίπτωςθ τθσ 

Φωκίδασ, οι περιοχζσ με τισ μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ ανζμου είναι, ουςιαςτικά, οι κορυωογραμμζσ τθσ 

Γκιϊνασ και των Βαρδουςίων. Ωςτόςο και άλλεσ περιοχζσ με εκμεταλλεφςιμο ενεργειακό δυναμικό 

(από 6m/sec και πάνω), κατά βάςθ, βρίςκονται ςε υψθλά υψόμετρα. Υαρόμοια είναι θ εικόνα ςτθ 

Οακωνία. Χτον Υάρνωνα και ςτισ νότιεσ απολιξεισ του οι ταχφτθτεσ του ανζμου, ςε μεγάλεσ εκτάςεισ, 
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είναι ιδιαίτερα υψθλζσ. Ξαι ςτισ δφο περιοχζσ που, ενδεικτικά, παρουςιάηονται ςτουσ Χάρτεσ 1.3 και 

1.4, ζχουν ιδθ εγκαταςτακεί αιολικζσ μονάδεσ (67,4MW ςτθν περιοχι του Υάρνωνα και 70MW ςτα 

ορεινά τθσ Φωκίδασ) και αρκετζσ βρίςκονται ςε ςτάδιο αδειοδότθςθσ / καταςκευισ. 

 

Χάρτθσ 1.3. Πζςθ ετιςια ταχφτθτα ανζμου ςτθν περιοχι τθσ Φωκίδασ 

 

 

Χάρτθσ 1.4. Πζςθ ετιςια ταχφτθτα ανζμου ςτθν περιοχι τθσ Οακωνίασ 

  



30 
 

Αν και οι ταχφτθτεσ του αζρα είναι μεγάλεσ ςτισ κορυωογραμμζσ, δεν μπορεί να αξιοποιθκεί το ςφνολο 

του αιολικοφ δυναμικοφ που δθμιουργείται. Ωπάρχει μία ςειρά περιοριςμϊν ωσ προσ τθν εγκατάςταςθ 

αιολικϊν μονάδων. Χφμωωνα με τθν ειδικι ζκκεςθ του ευρωπαϊκοφ οργανιςμοφ περιβάλλοντοσ (ΕΕΑ), 

ςτισ ορεινζσ περιοχζσ κεωρείται ότι θ εκμετάλλευςθ του πλοφςιου αιολικοφ δυναμικοφ είναι 

προβλθματικι λόγω τθσ μικρισ πυκνότθτασ δικτφων υψθλισ τάςθσ που διευκολφνουν τθ μεταωορά τθσ 

παραγόμενθσ ενζργειασ. Επίςθσ, ςε μεγάλα υψόμετρα (ειδικά από 2000m και υψθλότερα) οι πολφ 

μεγάλεσ ταχφτθτεσ ανζμου και οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ κζτουν κινδφνουσ ςτθν αςωάλεια των 

εγκαταςτάςεων. Υαρ’ όλα αυτά, ςε αιολικά πάρκα τθσ Ελβετίασ ςε υψόμετρα άνω των 2000m, ζχει 

παρατθρθκεί ότι θ διακοπι τθσ λειτουργίασ τουσ για λόγουσ αςωαλείασ ζχει ελάχιςτθ επίπτωςθ ςτο 

βακμό διακεςιμότθτασ (ΕΕΑ 2009). Επιπλζον, δεν πρζπει να αγνοείται το ηιτθμα τθσ περιβαλλοντικισ 

και αιςκθτικισ όχλθςθσ, το οποίο επιβάλλει τθν εγκατάςταςθ αιολικϊν εγκαταςτάςεων ςτισ 

κορυωογραμμζσ, με αυςτθρά κριτιρια χωροκζτθςθσ. 

Χε κάκε περίπτωςθ, το αιολικό δυναμικό ςυνιςτά ζνα ςθμαντικό ενεργειακό πόρο για τισ ορεινζσ 

περιοχζσ. Θ αξιοποίθςι του μπορεί να αποτελζςει μια ςθμαντικι παραγωγικι δραςτθριότθτα αλλά και 

να καλφψει ενεργειακζσ ανάγκεσ απομονωμζνων οικιςμϊν, χωρίσ πρόςβαςθ ςτο κεντρικό δίκτυο 

θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Θλιακό δυναμικό 

Χτισ ορεινζσ περιοχζσ θ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ για παραγωγι ενζργειασ μπορεί να είναι 

ιδιαίτερα αποδοτικι, εω’ όςον υπάρχει κατάλλθλοσ προςανατολιςμόσ και ευνοϊκζσ ςυνκικεσ ωσ προσ 

τθ ςκίαςθ από ορεινοφσ όγκουσ, λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

ςυναρτιςει του υψομζτρου. Σ Χάρτθσ 1.5 επιβεβαιϊνει το γεγονόσ ότι οι ορεινζσ περιοχζσ ζχουν 

αυξθμζνεσ δυνατότθτεσ ενεργειακισ παραγωγισ με αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ. Είναι εμωανζσ 

ότι ςτισ νότιεσ και νθςιωτικζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, θ θλεκτροπαραγωγι από ωωτοβολταϊκά 

μεγιςτοποιείται. Υαράλλθλα, προκφπτει ότι ςτον ορεινό κορμό τθσ Υίνδου και ςτθν ορεινι 

Υελοπόννθςο θ απόδοςθ των ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων είναι υψθλότερθ απ’ ότι ςτισ παρακείμενεσ 

περιοχζσ χαμθλότερου υψομζτρου. Πε βάςθ τα αρικμθτικά δεδομζνα του χάρτθ, θ αφξθςθ ςτθν 

ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ κυμαίνεται από 8 ζωσ 10% ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ 

θπειρωτικισ Ελλάδασ ζναντι των γειτονικϊν τουσ πεδινϊν περιοχϊν. 

Θ αφξθςθ τθσ απόδοςθσ των ωωτοβολταϊκϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ αποδίδεται εκτόσ τθσ αυξθμζνθσ 

θλιοωάνειασ και ςτισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ που επικρατοφν ςτα βουνά. Αναλυτικότερα, ςτθν 

απόδοςθ ενόσ ωωτοβολταϊκοφ πλαιςίου υπειςζρχεται ζνασ επιμζρουσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ λόγω 

λειτουργίασ ςε διαωορετικι κερμοκραςία από τθν πρότυπθ κερμοκραςία δοκιμισ του πλαιςίου. Σ 

ςυντελεςτισ αυτόσ δίνεται από τθ ςχζςθ (Υερδίοσ 2007): 

                        

Τπου ta, θ μζςθ κερμοκραςία του αζρα, κατά το μινα μελζτθσ 

Από τθ ςχζςθ προκφπτει ότι οι υψθλζσ κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ, ειδικά το καλοκαίρι, που είναι θ 

περίοδοσ τθσ μζγιςτθσ θλιοωάνειασ, οδθγοφν ςε μείωςθ του κερμοκραςιακοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ. 

Θ ιςχφσ αιχμισ μιασ ςυςτοιχίασ, ζςτω αυτόνομων ωωτοβολταϊκϊν (που αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ 

αποδιδόμενθ ιςχφ όταν τα πλαίςια δζχονται θλιακι ακτινοβολία ζνταςθσ 1kW/m2) που καλφπτουν μια 

ςυγκεκριμζνθ ηιτθςθ ενζργειασ, δίνεται από τθ ςχζςθ: 
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Εκ: το ωορτίο που καλφπτει το ςφςτθμα 

ΕΘΑ: μζςθ θμεριςια ζνταςθ θλιακισ ακτινοβολίασ 

ςκ: ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ λόγω κερμοκραςίασ 

ςρ: ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ λόγω ρφπανςθσ τθσ επιωάνειασ των πλαιςίων 

ςθ: ο ςυντελεςτισ θλεκτρικϊν απωλειϊν του ςυςτιματοσ 

 

Εάν όλεσ οι παράμετροι, πλθν τθσ κερμοκραςίασ, ςε δφο τοποκεςίεσ (ζςτω Α και Β) είναι ίδιεσ, τότε θ 

διαωορά ςτθν ιςχφ αιχμισ που απαιτείται για τθν κάλυψθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ τιμισ θλεκτρικοφ 

ωορτίου, κα δίνεται από το λόγο: 

    

    
 

    

    
 

Από το λόγο προκφπτει ότι εάν ςτθν περιοχι Α, οι κερμοκραςίεσ είναι υψθλότερεσ απ’ ό,τι ςτθν 

περιοχι Β (κατά το μινα που χρθςιμοποιείται ωσ βάςθ για τουσ υπολογιςμοφσ), τότε για τθν κάλυψθ 

του ίδιου ωορτίου κα απαιτθκεί μεγαλφτερθ ιςχφσ αιχμισ άρα και μεγαλφτερο μζγεκοσ και κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ. Αν λθωκεί ωσ παράδειγμα θ περιοχι τθσ Οακωνίασ, με μινα αναωοράσ τον Λοφλιο, θ 

μζςθ κερμοκραςία ςτθ Χπάρτθ ανζρχεται ςε 30,1οC, ενϊ ςτο τουριςτικό περίπτερο του Ψαχγζτου 

(υψόμετρο 1300m) ςε 20,8οC. Αυτό ςυνεπάγεται ότι ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ λόγω κερμοκραςίασ 

είναι, ςτθ Χπάρτθ 0,86 και ςτoν ορεινό όγκο του Ψαχγζτου 0,90. Θ διαωορά, αν και ςε απόλυτεσ τιμζσ 

είναι μικρι, οδθγεί ςε απαίτθςθ αφξθςθσ τθσ ιςχφοσ αιχμισ κατά 4,6% ςτθ Χπάρτθ. 

Ψα δεδομζνα αυτά ανατρζπουν τθ λανκαςμζνθ αίςκθςθ περί μειωμζνθσ απόδοςθσ των θλιακϊν 

ςυςτθμάτων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ άποψθ αυτι ιταν διαδεδομζνθ - ειδικά τισ προθγοφμενεσ 

δεκαετίεσ – επθρεάηοντασ και πολλοφσ μθχανικοφσ, οι οποίοι δε ςυνιςτοφςαν τθ χριςθ τουσ, 

ειδικότερα θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων, ςτα ορεινά. Χρειάηεται, προωανϊσ, να ανακεωρθκοφν τζτοιεσ 

λανκαςμζνεσ πρακτικζσ που εμποδίηουν τα νοικοκυριά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ να εξοικονομιςουν 

ενζργεια. Άλλωςτε, ζχουν εδϊ και αρκετά χρόνια υπάρξει θλιακζσ εωαρμογζσ, ικανζσ να καλφψουν τισ 

κερμικζσ ανάγκεσ κτιρίων, ςε ςυνκικεσ πολφ πιο δυςμενείσ από αυτζσ που επικρατοφν ςτον ελλθνικό 

ορεινό χϊρο. Χαρακτθριςτικι είναι θ χριςθ θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων κλειςτοφ κυκλϊματοσ για 

παραγωγι κερμοφ νεροφ, τιξθ πάγου και κζρμανςθ τθσ εγκατάςταςθσ επεξεργαςίασ αποβλιτων, ςτο 

υψθλότερου υψομζτρου ορειβατικό καταωφγιο τθσ Ευρϊπθσ, ςτα 4550m ςτισ Λταλικζσ Άλπεισ (Beni et 

al. 1994). 

Από τθν άλλθ πλευρά, το 2011 κυκλοωόρθςε ευρζωσ θ άποψθ ότι ςτα πολφ μεγάλα υψόμετρα, ςτισ 

κορυωογραμμζσ των Λμαλαΐων, θ ιδιαίτερα αυξθμζνθ θλιοωάνεια, αποτελεί ευκαιρία για τθ μαηικι 

εγκατάςταςθ ωωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων (Roach 2011). Θ ιδζα αυτι ξεκίνθςε από το National 

Institute of Industrial Science and Technology τθσ Λαπωνίασ και εκτόσ από τθν αυξθμζνθ θλιοωάνεια 

ςτθρίχκθκε ςτισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, που ευνοοφν τθν απόδοςθ των ωωτοβολταϊκϊν και ςτθν 

αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε γειτονικζσ περιοχζσ των Λμαλαΐων, τθν Ξίνα και τθν Λνδία. 

Θ άποψθ είναι, ςε μεγάλο βακμό, ακραία. Είναι, όμωσ, ενδιαωζρον το ότι οι ορεινζσ περιοχζσ 

http://www.aist.go.jp/index_en.html
http://www.aist.go.jp/index_en.html
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βρζκθκαν ςτο επίκεντρο τθσ δθμοςιότθτασ, ςε ςχζςθ με ζνα ηιτθμα αξιοποίθςθσ του πλοφςιου 

ενεργειακοφ τουσ δυναμικοφ. 

 

Χάρτθσ 1.5. Υαραγωγι θλεκτριςμοφ από ωωτοβολταϊκά πλαίςια (kWh/kWp*year), ςτακερά 

τοποκετθμζνα, υπό βζλτιςτθ κλίςθ, ςτον ελλθνικό χϊρο (πθγι: PVGIS) 

 

Εκτόσ από τθν αξιοποίθςθ τθσ ωωτοβολταϊκισ τεχνολογίασ, είναι κρίςιμθ θ εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ 

ενζργειασ για παραγωγι κερμότθτασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ διεφρυνςθ τθσ χριςθσ ενεργθτικϊν και 

πακθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ μπορεί να ςυμβάλει αποωαςιςτικά ςτθ 

μείωςθ των κερμικϊν ωορτίων των κατοικιϊν και μπορεί να υποςτθριχκεί από τα αυξθμζνα ποςά 

θλιοωάνειασ που παρατθροφνται ςτα βουνά. Ξερδίηει ςταδιακά ζδαωοσ θ χριςθ θλιοκερμικϊν 

ςυςτθμάτων για τθν υποβοικθςθ τθσ κεντρικισ κζρμανςθσ των κτιρίων. Ψα ςυςτιματα αυτά 

χρθςιμοποιοφν ςυλλζκτεσ κενοφ που ζχουν τθ δυνατότθτα παραγωγισ κερμοφ νεροφ με μεγάλθ 

κερμοκραςία. Χτθ ςυνζχεια, το κερμό νερό αποκθκεφεται ςε δεξαμενζσ αποκικευςθσ και 

χρθςιμοποιείται από το ςφςτθμα κεντρικισ κζρμανςθσ. Ζνα θλιοκερμικό ςφςτθμα για τθν ενίςχυςθ τθσ 

κεντρικισ κζρμανςθσ μπορεί να καλφψει ζωσ και το 80% των κερμικϊν αναγκϊν μιασ κατοικίασ. 

Χυνεπϊσ, τζτοιεσ εωαρμογζσ μπορεί να ζχουν αποωαςιςτικι ςθμαςία για τθν κάλυψθ, με οικονομικό 

τρόπο, των κερμικϊν ωορτίων των ορεινϊν οικιςμϊν. 

Σι περιοριςμοί ςτθν εκμετάλλευςθ του πλοφςιου δυναμικοφ θλιακισ ενζργειασ των ορεινϊν περιοχϊν 

ςυνίςτανται, κυρίωσ, ςτον περιοριςμζνο διακζςιμο χϊρο λόγω των μεγάλων κλίςεων και ςτθν ανάγκθ 
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προςταςίασ τθσ αιςκθτικισ των ορεινϊν οικιςμϊν αλλά και του ορεινοφ τοπίου εν γζνει. Ζτςι, ωσ 

γενικι κατεφκυνςθ για τθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ προκφπτει θ χριςθ 

μικρϊν, αποκεντρωμζνων θλιακϊν ςυςτθμάτων ςτισ κατοικίεσ είτε για παραγωγι κερμότθτασ είτε για 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Υδροθλεκτρικό δυναμικό 

Θ αξιοποίθςθ τθσ υδραυλικισ ενζργειασ, μζςω τθσ μετατροπισ τθσ ςε μθχανικι αποτελοφςε από τουσ 

αρχαίουσ χρόνουσ ςυνικθ πρακτικι μζςω καταςκευϊν μεγάλου μεγζκουσ και μικρισ ιςχφοσ, όπωσ οι 

νερόμυλοι για τθν άλεςθ ςιτθρϊν (Υαπαντϊνθσ 2008). Θ δφναμθ του νεροφ χρθςιμοποιικθκε ςτισ 

παραδοςιακζσ κοινωνίεσ και για τθν πρίςθ ξφλων (υδροπρίονα), τον κακαριςμό ροφχων και ταπιτων 

(νεροτριβζσ) κακϊσ και ςε εωαρμογζσ βυρςοδεψίασ. Θ βαςικι προχπόκεςθ για τθν αξιοποίθςθ του 

νεροφ για όλεσ αυτζσ τισ χριςεισ είναι θ φπαρξθ υδατικοφ δυναμικοφ. Σ ορεινόσ χϊροσ, κατά κανόνα, 

είναι πλοφςιοσ ςε υδατικό δυναμικό, εξαιτίασ τθσ αφξθςθσ των βροχοπτϊςεων και χιονοπτϊςεων 

ςυναρτιςει του υψομζτρου. 

Υαραδοςιακά, ςτα ελλθνικά βουνά θ υδραυλικι ενζργεια αξιοποιοφνταν εκτενϊσ ςε νερόμυλουσ, 

υδροπρίονα, νεροτριβζσ και άλλεσ εωαρμογζσ. Υλοφςια υδατορεφματα και αναβλφςεισ των βουνϊν 

αποτελοφςαν για τισ παραδοςιακζσ κοινωνίεσ βαςικό μζςο ανάπτυξθσ των δραςτθριοτιτων τουσ 

(Σικονομίδου – Ππότςιου 1998). Χε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ παραδοςιακοί νερόμυλοι και νεροτριβζσ 

χρθςιμοποιοφνται ακόμθ και όχι μόνο ωσ τουριςτικά αξιοκζατα. Είναι ενδιαωζρον το γεγονόσ ότι 

ακόμθ και πιο ςφνκετεσ διεργαςίεσ μεταποιθτικοφ χαρακτιρα, όπωσ θ βυρςοδεψία, αποτελοφςαν 

ςθμαντικζσ οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ ςτον ελλθνικό ορεινό χϊρο λόγω τθσ φπαρξθσ πλοφςιων 

υδατικϊν πόρων. Χτθν Αναβρυτι Οακωνίασ, ςτον Ψαψγετο, τα άωκονα πθγαία νερά – από τα οποία 

προζρχεται και το όνομα του χωριοφ – κατά το 19ο αιϊνα ςυντθροφςαν εκτεταμζνθ δραςτθριότθτα ςτθ 

βυρςοδεψία, με αποτζλεςμα το χωριό να ζχει 3.600 κατοίκουσ (ζναντι μόλισ 75 το 2001) που 

διατθροφςαν 15-20000 κεωάλια ηϊων (Πατςοφκα 2000). 

Ζτςι, ο ορεινόσ χϊροσ διακζτει εξοικείωςθ ςτθν εκμετάλλευςθ τθσ υδραυλικισ ενζργειασ, θ οποία 

πλζον υλοποιείται κυρίωσ μζςω τθσ υδροθλεκτρικισ παραγωγισ ενζργειασ. Χτισ παραδοςιακζσ 

εωαρμογζσ αξιοποίθςθσ τθσ υδραυλικισ ενζργειασ, πζρα από τθν φπαρξθ υδατικοφ δυναμικοφ, 

ςθμαντικόσ είναι και ο ρόλοσ τθσ υψομετρικισ διαωοράσ. Θ φπαρξθ μεγάλθσ υψομετρικισ διαωοράσ 

μεταξφ μιασ ανάβλυςθσ νεροφ και τθσ μονάδασ αξιοποίθςισ του, ωσ αποτζλεςμα των αυξθμζνων 

κλίςεων, ςυντελεί ςτθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ τθσ μονάδασ που δίνεται από τθ ςχζςθ: 

          

ρ: θ πυκνότθτα του νεροφ 

g: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

Q: θ παροχι του υδατορεφματοσ 

Θ: το φψοσ τθσ υδατόπτωςθσ 

Χτισ παραδοςιακζσ εωαρμογζσ, με τθν παροχι δεδομζνθ, είναι κρίςιμοσ ο ρόλοσ του φψουσ πτϊςθσ. 

Χτθν περίπτωςθ τθσ υδροθλεκτρικισ παραγωγισ, θ φπαρξθ μεγάλου φψουσ πτϊςθσ ςυμβάλλει ςτθν 

αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ των επενδφςεων (Υαπαντϊνθσ 2008, Ψςαλζμθσ et al. 2012). Τμωσ, το 

μειονζκτθμα τθσ μικρισ υδραυλικισ πτϊςθσ, ςτθν περίπτωςθ των υδροθλεκτρικϊν ζργων, μπορεί να 

ιςοςκελιςτεί από μεγάλεσ τιμζσ τθσ παροχισ που επιτυγχάνονται με τθ δθμιουργία κατάλλθλων 
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υποδομϊν ελζγχου τθσ ροισ του νεροφ, όπωσ τα ωράγματα. Για τθν περίπτωςθ, όμωσ, των μικρϊν 

υδροθλεκτρικϊν ζργων2, τα οποία κατά κανόνα αξιοποιοφν υδατορεφματα μικρϊν παροχϊν, το ηιτθμα 

τθσ πτϊςθσ παραμζνει ιδιαίτερα ςθμαντικό. 

Πε βάςθ τα ανωτζρω, ο ορεινόσ χϊροσ ςυγκεντρϊνει τισ προχποκζςεισ για τθν ανάπτυξθ τθσ 

υδροθλεκτρικισ παραγωγισ, ειδικά με τθ μορωι μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων, αωοφ το ορεινό κλίμα 

χαρακτθρίηεται από πλοφςιεσ κατακρθμνίςεισ, που δθμιουργοφν πλοφςιο υδατικό δυναμικό και το 

ορεινό ανάγλυωο δθμιουργεί ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για μεγάλα φψθ υδατόπτωςθσ. Αυτό επιβεβαιϊνεται 

από τα ςτοιχεία, ςχετικά με τθν υδροθλεκτρικι παραγωγι ςτθν Ελλάδα. Πε βάςθ τα ςτοιχεία τθσ 

Αρχισ Διαχείριςθσ Πεταωοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ (ΑΔΠΘΕ), από τα περίπου 100 εν λειτουργία 

μικρά υδροθλεκτρικά ζργα, ςτθν Ελλάδα, τα 80 βρίςκονται ςε ορεινζσ περιοχζσ. Σ Χάρτθσ 1.6 αποτελεί 

άλλθ μία ζνδειξθ του πλοφςιου υδροδυναμικοφ των ορεινϊν περιοχϊν τθσ Ελλάδασ. Θ ςυντριπτικι 

πλειοψθωία των μικρϊν υδροθλεκτρικϊν μονάδων λειτουργεί και ςχεδιάηεται να λειτουργιςει ςτα 

ορεινά. Επιπλζον, μεγάλεσ υδροθλεκτρικζσ μονάδεσ, κρίςιμεσ για τθ ςτακερότθτα του ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ τθσ Ελλάδασ και τθν αποτελεςματικι κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ βρίςκονται ςε ορεινζσ περιοχζσ, 

ενϊ το ςφνολο των μεγάλων υδροθλεκτρικϊν μονάδων τθσ χϊρασ, ακόμθ κι αν βρίςκονται ςε χαμθλό 

υψόμετρο, τροωοδοτείται από ποταμοφσ που πθγάηουν από τα βουνά. Σ Αχελϊοσ, ο Άραχκοσ, ο Αϊοσ 

και ο Αλιάκμονασ, που πθγάηουν από τθν ευρφτερθ ορεινι ενότθτα του Πετςόβου (Ξουτςογιάννθσ & 

Παμάςθσ 1998), τροωοδοτοφν υδροθλεκτρικζσ μονάδεσ τθσ ΔΕΘ, με ςυνολικι ιςχφ 2.186MW. Θ ιςχφσ 

αυτι αντιςτοιχεί ςτο 17% τθσ ςυνολικισ εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ τθσ εταιρίασ. 

Εκτόσ από τθν ορεινι Ελλάδα, ςτα μεγάλα ορεινά ςυγκροτιματα τθσ γθσ, το υδατικό δυναμικό 

δθμιουργεί πολφ μεγάλθσ κλίμακασ δυνατότθτεσ θλεκτροπαραγωγισ. Ψο Ρεπάλ είναι μια χϊρα με 

ζκταςθ λίγο μεγαλφτερθ τθσ Ελλάδασ. Τμωσ, το ςυνολικό αξιοποιιςιμο δυναμικό θλεκτροπαραγωγισ 

από υδροθλεκτρικά ζργα υπολογίηεται ςε 42.000MW, ιςχφσ μεγαλφτερθ κατά 3,3 ωορζσ από τθ 

ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ ΔΕΘ. Αυτι θ εντυπωςιακι τιμι υδροθλεκτρικοφ δυναμικοφ 

αντικατοπτρίηει το ρόλο των Λμαλαΐων, τθσ μεγαλφτερθσ οροςειράσ τθσ γθσ, ωσ υδροκρίτθ ςτθν Λνδικι 

υπο-ιπειρο. 

Σ βαςικότεροσ περιοριςμόσ ςτθν ανάπτυξθ τθσ υδροθλεκτρικισ παραγωγισ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

ςχετίηεται με τθν απομόνωςθ. Θ μεγάλθ απόςταςθ των ορεινϊν περιοχϊν από τα δίκτυα μεταωοράσ 

και διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ μπορεί να καταςτιςει αςφμωορθ τθν εκμετάλλευςθ του υδατικοφ 

τουσ δυναμικοφ. Επιπλζον, τα υδροθλεκτρικά ζργα, ακόμθ και τα μικρισ ιςχφοσ, ςυνεπάγονται 

παρεμβάςεισ ςτο τοπίο λόγω των εκτεταμζνων τεχνικϊν ζργων που απατοφνται για τθν καταςκευι 

τουσ. Γι’ αυτό, θ καταςκευι τουσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ μπορεί να προςκροφςει ςτθν αναγκαιότθτα 

διατιρθςθσ και προςταςίασ του περιβάλλοντοσ. Χτθν περιοχι τθσ Θπείρου, πολλά ςχεδιαηόμενα μικρά 

υδροθλεκτρικά ζργα βρίςκονται εντόσ περιοχϊν προςταςίασ τθσ ωφςθσ (ΞΑΥΕ & Eurotec 2011), 

γεγονόσ που ζχει κινθτοποιιςει κοινωνικζσ αντιδράςεισ και γενικότερο προβλθματιςμό. 

 

  

                                                             
2 Ωσ μικρά χαρακτθρίηονται, ςυνικωσ, τα υδροθλεκτρικά ζργα ιςχφοσ ζωσ 15MW. Αυτισ τθσ κλίμακασ τα ζργα 
ςυνιςτοφν τον κφριο όγκο τθσ ανάπτυξθσ τθσ εκμετάλλευςθσ τθσ υδραυλικισ ενζργειασ, πλζον, ςτθν Ελλάδα. Σι 
ςθμαντικζσ αλλαγζσ που επιωζρουν ςτα οικοςυςτιματα και ςτο τοπίο τα μεγάλα υδροθλεκτρικά ζργα ζχουν, 
γενικότερα, οδθγιςει ςτο να κεωροφνται τα ζργα μικρισ ιςχφοσ ωσ θ κφρια ζκωραςθ του ανανεϊςιμου τρόπου 
εκμετάλλευςθσ τθσ υδραυλικισ ενζργειασ. 
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Χάρτθσ 1.6. Πικρά υδροθλεκτρικά ζργα ςτθν Ελλάδα (πθγι: ΕΥΧΧΑΑ για τισ ΑΥΕ) 

 

Δυναμικό βιομάηασ 

Θ ενεργειακά αξιοποιιςιμθ βιομάηα, ωσ προσ τθν προζλευςι τθσ, μπορεί να χωριςτεί ςε: 

 Υροϊόντα και υπολείμματα δαςικϊν εκμεταλλεφςεων 

 Υροϊόντα και υπολείμματα αγροτικϊν και κτθνοτροωικϊν εκμεταλλεφςεων 

Χε αντίκεςθ με τισ προθγοφμενεσ κατθγορίεσ ανανεϊςιμου ενεργειακοφ δυναμικοφ που εξετάςτθκαν, 

για τθ βιομάηα δεν μπορεί να προκφψει μία γενικισ ιςχφοσ εκτίμθςθ, όςον αωορά ςτθ διακεςιμότθτά 

τθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Αυτό οωείλεται ςτο ότι, εκτόσ από κλιματικζσ και άλλεσ ωυςικζσ 

παραμζτρουσ, θ διακεςιμότθτα βιομάηασ προσ ενεργειακι αξιοποίθςθ εξαρτάται από τισ 

ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ. Από τθ βιβλιογραωία προκφπτει ότι, ειδικά ςτον αναπτυςςόμενο 

κόςμο, οι ορεινοί πλθκυςμοί είναι ςε πολφ μεγάλο βακμό εξαρτθμζνοι από τθ βιομάηα για τθν κάλυψθ 

βαςικϊν τουσ αναγκϊν, όπωσ θ κζρμανςθ και θ παραςκευι ωαγθτοφ. Ψο μερίδιο χριςθσ τθσ βιομάηασ 

για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του οικιακοφ τομζα, ωτάνει και ςε ποςοςτά άνω του 70%, ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ των Λμαλαΐων (Khuman et al. 2011). Θ αλόγιςτθ χριςθ πόρων, όπωσ τα καυςόξυλα, αποτελεί 

ζνα ςθμαντικό περιβαλλοντικό κίνδυνο για τισ ορεινζσ περιοχζσ, που ζχει επιςθμανκεί εδϊ και τριάντα 

χρόνια (Shresta 1981). Ψαυτόχρονα, θ καταςτροωι δαςικϊν εκτάςεων κακιςτά ακόμθ πιο επίπονθ τθ 

διαςωάλιςθ ενεργειακϊν πόρων από τουσ ωτωχοφσ τοπικοφσ πλθκυςμοφσ. 

Υεριορίηοντασ τθν ανάλυςθ ςτον ελλθνικό ορεινό χϊρο, γενικϊσ, διαπιςτϊνεται ότι διακζτει πλοφςιο 

δυναμικό δαςικισ βιομάηασ και χαμθλό δυναμικό αγροτικισ και κτθνοτροωικισ βιομάηασ. 

Αναλυτικότερα, ςτθν Ελλάδα περίπου θ μιςι ζκταςθ των δαςϊν τθσ χϊρασ και το ςφνολο, ςχεδόν, των 
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παραγωγικϊν δαςϊν βρίςκεται ςτα βουνά. Χε αυτό ςυμβάλλει το ορεινό κλίμα, που ευνοεί τθν 

ανάπτυξθ του δάςουσ, αλλά και ο περιοριςμόσ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, λόγω τθσ 

πλθκυςμιακισ ςυρρίκνωςθσ του ορεινοφ χϊρου. Ενδεικτικά αναωζρεται ότι ςτον Ψαψγετο, ςτθ ηϊνθ 

που τϊρα καλφπτεται από μεγάλα δάςθ κωνοωόρων ςτθν πλευρά τθσ Οακωνίασ, μζχρι τισ αρχζσ του 

20ου αιϊνα υπιρχαν καλλιζργειεσ (Πατςοφκα 2000). Χε πολλοφσ ορεινοφσ Διμουσ τθσ χϊρασ, το 

ποςοςτό δαςοκάλυψθσ υπερβαίνει ακόμθ και το 70% (Υίνακασ 1.9). Ζτςι, θ δαςικι παραγωγι τθσ 

Ελλάδασ, είναι ςε μεγάλο βακμό ςυγκεντρωμζνθ ςτα ορεινά δάςθ και αυτό ςυμβάλλει ςτθν φπαρξθ 

πλοφςιου δυναμικοφ βιομάηασ. 

Ρίνακασ 1.9. Δαςοκάλυψθ ςε ορεινοφσ (Ξαποδιςτριακοφσ) Διμουσ, ςε διάωορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ 

(πθγι: ΕΟΧΨΑΨ) 

Διμοσ Συνολικι ζκταςθ (km2) 
Δάςθ 
(km2) 

Ροςοςτό 
δαςοκάλυψθσ (%) 

Ακαμανίασ 306,7 234,0 76% 

Ανατολικοφ Ηαγορίου 269,6 231,2 86% 

Ανατολικοφ Σλφμπου 153,0 100,0 65% 

Αποδοτίασ 256,2 201,7 79% 

Δθμθτςάνασ 111,3 79,7 72% 

Ηαγοράσ 96,3 75,7 79% 

Ξαλαβρφτων 530,1 295,2 56% 

Ξαρπενθςίου 250,6 201,6 80% 

Οιδωρικίου 409,8 250,4 61% 

Πετςόβου 178,2 107,3 60% 

Σινοφντοσ 302,1 228,4 76% 

Υαρανεςτίου 789,3 719,2 91% 

Φολόθσ 174,9 103,2 59% 

 

Χτθν Υεριωζρεια Θπείρου, θ ζκταςθ των εκμεταλλεφςιμων δαςϊν, που κατά τθν πλειονότθτά τουσ 

βρίςκονται ςτα βουνά, ζχουν ζκταςθ 285.763 εκτάρια. Ψο κερμικό περιεχόμενο τθσ διακζςιμθσ δαςικισ 

βιομάηασ ανζρχεται ςε 479.325 GJ, ποςότθτα ικανι να καλφψει τισ κερμικζσ ανάγκεσ περίπου του 65% 

(220.000 κάτοικοι) του πλθκυςμοφ τθσ Υεριωζρειασ (Eurotec & ΞΑΥΕ 2011). Από το παράδειγμα αυτό, 

ωαίνεται ότι θ δαςικι βιομάηα των ορεινϊν περιοχϊν ςυνιςτά ιδιαίτερα ςθμαντικι ενεργειακι πθγι. 

Χτον αντίποδα, ο περιοριςμόσ των καλλιεργειϊν και τθσ κτθνοτροωίασ ςτα ορεινά, κακϊσ και θ 

κυριαρχία τθσ θμι-νομαδικισ κτθνοτροωίασ, ςυντελεί ςτθν φπαρξθ περιοριςμζνου δυναμικοφ 

αγροτοκτθνοτροωικϊν υπολειμμάτων προσ ενεργειακι αξιοποίθςθσ. Αυτό αποτυπϊνεται 

χαρακτθριςτικά ςτο Χάρτθ 1.7. Χτον ορεινό κορμό τθσ Υίνδου, ςτθν ορεινι Υελοπόννθςο και ςτθν 

ορεινι Ξριτθ, οι ποςότθτεσ αγροτικϊν υπολειμμάτων είναι ελάχιςτεσ. 

Θ ενεργειακι αξιοποίθςθ τθσ δαςικισ βιομάηασ είναι απαραίτθτο να γίνεται ςτθ βάςθ οργανωμζνου 

ςχεδίου, ακολουκϊντασ τισ διαχειριςτικζσ μελζτεσ των δαςικϊν υπθρεςιϊν. Ιδθ αναωζρκθκε ότι, ςε 

περιοχζσ τθσ Λνδίασ και του Ρεπάλ, θ απεγνωςμζνθ αναηιτθςθ πθγϊν κερμότθτασ από τουσ κατοίκουσ 

των ορεινϊν και απομονωμζνων περιοχϊν οδθγεί ςε καταςτροωι δαςικϊν οικοςυςτθμάτων. Ψο 

ωαινόμενο ζχει εντακεί και ςτθν ορεινι Ελλάδα. Θ μεγάλθ αφξθςθ των τιμϊν ςτο πετρζλαιο 

κζρμανςθσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν οικονομικι κρίςθ, ζχει πολλαπλαςιάςει τα ωαινόμενα 
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λακροχλοτομίασ (Ξεραμιτηόγλου 2012). Ψο ηιτθμα αυτό αποτελεί τον κριςιμότερο παράγοντα ωσ προσ 

τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ τθσ δαςικισ βιομάηασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ βιϊςιμθ ενεργειακι πολιτικι 

πρζπει ταυτόχρονα να ςτοχεφει ςτθν οικονομικι ανακοφωιςθ των νοικοκυριϊν από τα υψθλά 

ενεργειακά κόςτθ αλλά και ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. 

 

Χάρτθσ 1.7. Αγροτικά υπολείμματα ςτθν Ελλάδα (πθγι: ΞΑΥΕ και ίδια επεξεργαςία) 

 

Χυνοψίηοντασ, αποδεικνφεται ότι οι ορεινζσ περιοχζσ, κατά κανόνα, είναι πλοφςιεσ ςε αιολικό 

δυναμικό, θλιακό δυναμικό, δυναμικό υδατοπτϊςεων και δυναμικό δαςικισ βιομάηασ. Πε βάςθ τα 

διακζςιμα ςτοιχεία, ςτον ελλθνικό χϊρο ζνασ ορεινόσ Διμοσ είναι πιο πικανό να ζχει, ςυνολικά, 
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πλουςιότερο ενεργειακό δυναμικό από ζνα πεδινό Διμο. Αυτό υποδεικνφει μια εςωτερικι ςχζςθ 

μεταξφ του ορεινοφ χϊρου και του ανανεϊςιμου ενεργειακοφ δυναμικοφ. Ζτςι, τα βουνά αποκτοφν 

επιπλζον ςθμαςία για τθν πλανθτικι ιςορροπία (Price 2002), εω’ όςον τεκμθριϊνεται ότι αποτελοφν 

ςθμαντικοφσ τροωοδότεσ ανανεϊςιμθσ ενζργειασ, θ οποία και αποτελεί ελπίδα για τθν αναςτροωι των 

μεγάλων περιβαλλοντικϊν προβλθμάτων του πλανιτθ.  

 

1.5 Θ ζρευνα ςχετικά με τα ενεργειακά ηθτιματα των ορεινϊν περιοχϊν 

 

Ψα ςχετικά με τθν ενζργεια κζματα προκφπτει ότι ζχουν ιδιαίτερθ ςθμαςία για τισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Ενδεικτικά ςθμειϊνεται ότι: 

 Σι ενεργειακοί πόροι των ορεινϊν περιοχϊν αναωζρονται ωσ ζνασ από τουσ λόγουσ, για τουσ 

οποίουσ τα βουνά είναι ςθμαντικά για τθν ανκρωπότθτα (Price 2002, Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009) 

και αποδεικνφεται ότι υπάρχει εςωτερικι ςχζςθ μεταξφ των ορεινϊν περιοχϊν και το 

δυναμικοφ ΑΥΕ 

 Ψο ψυχρό ορεινό κλίμα αυξάνει τθ ηιτθςθ κερμικισ ενζργειασ και ςυνεπϊσ το κόςτοσ κάλυψθσ 

των ενεργειακϊν αναγκϊν για τουσ ορεινοφσ πλθκυςμοφσ 

 Θ επαρκισ πρόςβαςθ ςε ενεργειακζσ υπθρεςίεσ αποτελεί κομβικό ηιτθμα για τθν ζξοδο 

πολλϊν ορεινϊν περιοχϊν του κόςμου από τισ ςυνκικεσ ακραίασ ωτϊχειασ που βιϊνουν 

(Coello 2011) 

 Θ εγκατάςταςθ ενεργειακϊν μονάδων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ αποτελεί μια παραγωγικι 

δραςτθριότθτα, εν δυνάμει ωωζλιμθ για τισ τοπικζσ οικονομίεσ 

Χυνεπϊσ, ςτο πλαίςιο μιασ πολιτικισ για τθν ολοκλθρωμζνθ ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν, 

χρειάηεται να λθωκοφν υπ’ όψιν οι ςχζςεισ και αλλθλεπιδράςεισ των χαρακτθριςτικϊν των ορεινϊν 

περιοχϊν με πτυχζσ του ενεργειακοφ τομζα και να υπάρχει εξειδικευμζνθ ενεργειακι ςτρατθγικι για 

τισ περιοχζσ αυτζσ. Πζχρι ςτιγμισ, όμωσ, δεν ζχει διαμορωωκεί κάποιο ειδικό πλαίςιο για τθν ενζργεια 

και τισ ορεινζσ περιοχζσ - ςε διεκνζσ επίπεδο - και αυτό επιςθμαίνεται ωσ ζλλειψθ από ζναν από τουσ 

ςθμαντικότερουσ ωορείσ για τθ ςυνεργαςία και τθν ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν, τθν 

EUROMONTANA. Σ ςυγκεκριμζνοσ ωορζασ, που αποτελεί μία ζνωςθ οργανιςμϊν τοπικισ 

αυτοδιοίκθςθσ, ερευνθτικϊν ινςτιτοφτων και περιβαλλοντικϊν οργανϊςεων, το 2009 εξζδωςε κείμενο 

κζςεων, με τίτλο “Energy in Mountain Areas. Strategy Proposal”. Ψο κείμενο αυτό αποτελεί το μοναδικό 

επίςθμο κείμενο, ζωσ τϊρα, ςχετικά με τουσ εξειδικευμζνουσ ςτόχουσ και τα χαρακτθριςτικά που 

πρζπει να ζχει μια βιϊςιμθ ενεργειακι πολιτικι για τισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Αρχικά, ςτθν ζκκεςθ τθσ EUROMONTANA, τονίηεται ότι θ ενεργειακι πολιτικι τθσ Eυρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

δεν ζχει λάβει υπ’ όψιν τθσ τθν ειδικι ωφςθ και τουσ ενεργειακοφσ πόρουσ των ορεινϊν τθσ περιοχϊν, 

παρά τθν ιδιαίτερθ ςθμαςία τουσ. Ωποςτθρίηεται ότι θ εγγφτθτα των ορεινϊν περιοχϊν ςτθ ωφςθ και θ 

κουλτοφρα των κατοίκων τουσ αποτελοφν ιδιαίτερα ευνοϊκοφσ παράγοντεσ για τθ μείωςθ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ, διατθρϊντασ ταυτόχρονα υψθλό βιοτικό επίπεδο. Επίςθσ, οι ορεινζσ 

περιοχζσ κεωροφνται ιδανικόσ τόποσ μεγάλθσ κλίμακασ πειραματιςμοφ για τθ χριςθ ΑΥΕ. Υροωκϊντασ 

τθν ενεργειακι ανεξαρτθςία των ορεινϊν περιοχϊν μζςω ΑΥΕ και ΕΕ, μπορεί να δοκεί ςθμαντικι 
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ϊκθςθ ςτθν επίτευξθ του κεντρικοφ ςτόχου τθσ ευρωπαϊκισ ενεργειακισ / περιβαλλοντικισ πολιτικισ, 

που εκωράηεται με το γνωςτό ςχιμα «20-20-20»3. 

Πε βάςθ τισ διαπιςτϊςεισ αυτζσ, τονίηονται οι τζςςερισ ςτόχοι – κλειδιά που πρζπει να τεκοφν για τθν 

ενεργειακι ςτρατθγικι των ορεινϊν περιοχϊν: 

 Αφξθςθ όςο είναι δυνατόν τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ 

 Υαραγωγι ενζργειασ από διάωορεσ, τοπικά διακζςιμεσ πθγζσ, ϊςτε να αυξθκεί θ ενεργειακι 

αςωάλεια 

 Δθμιουργία κατάλλθλων υποδομϊν και δικτφων, ϊςτε οι ορεινζσ περιοχζσ να ζχουν τθ 

δυνατότθτα να «εξάγουν» τθν ενζργεια που παράγεται ςτα βουνά 

 Ενίςχυςθ τθσ ζρευνασ και των πιλοτικϊν προγραμμάτων και μεταωορά εμπειρίασ ςε άλλεσ 

περιοχζσ 

Χτθ ςυνζχεια, το κείμενο κζςεων περιλαμβάνει λεπτομερζςτερα ςτοιχεία και προτάςεισ για τθν 

επίτευξθ των ανωτζρω ςτόχων. Αναλφονται ειδικά ςτοιχεία για κάκε τεχνολογία ΑΥΕ και για τθν ΕΕ, 

παρουςιάηονται παραδείγματα καλϊν πρακτικϊν και τονίηεται θ ςοβαρότθτα των επιπτϊςεων που 

μπορεί να ζχει θ κλιματικι αλλαγι ςτα βουνά, γεγονόσ που πρζπει να δθμιουργεί εντονότερθ 

κινθτοποίθςθ για αξιοποίθςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Θ EUROMONTANA αποςαωθνίηει ότι οι κζςεισ τθσ δεν αποτελοφν παρά ζνα πρϊτο βιμα ςτθν 

κατεφκυνςθ τθσ ανάπτυξθσ εξειδικευμζνων ενεργειακϊν ςτρατθγικϊν για τισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ 

Ευρϊπθσ. Ωποςτθρίηει ότι χρειάηονται πιο αναλυτικζσ προςεγγίςεισ και ερευνθτικζσ προςπάκειεσ 

ςχετικά με τθν προςαρμογι ηθτθμάτων ενεργειακοφ δυναμικοφ, ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, 

δικτφων διανομισ και αποκικευςθσ ενζργειασ ςτισ ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ των ορεινϊν περιοχϊν. 

Θ μελζτθ τθσ βιβλιογραωίασ δείχνει ότι οι εξειδικευμζνεσ προςεγγίςεισ, που κεωροφνται απαραίτθτεσ 

από τθν EUROMONTANA, παρουςιάηουν ςθμαντικό ζλλειμμα. Υαρά τθν ιδιαίτερα πλοφςια 

βιβλιογραωία ςτον τομζα τθσ ενζργειασ, υπάρχει περιοριςμζνοσ αρικμόσ αναωορϊν που να εξετάηουν 

τα ενεργειακά κζματα, υπό το πρίςμα των περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν παραμζτρων των ορεινϊν 

περιοχϊν. 

Δφο από τουσ μείηονεσ και πλζον δραςτιριουσ ωορείσ, ςτον τομζα τθσ ζρευνασ και ανάπτυξθσ των 

ορεινϊν περιοχϊν, το MRI (Mountain Research Initiative) και το ICIMOD (International Center for 

Integrated Mountain Development) δεν ζχουν αςχολθκεί ςυςτθματικά με τα ενεργειακά ηθτιματα. Δεν 

περιλαμβάνουν δθμοςιεφςεισ ςχετικζσ με τθν ενζργεια ςτισ ιςτοςελίδεσ τουσ, αν και αναγνωρίηουν ότι 

θ αναπτυξιακι υςτζρθςθ ςε πολλζσ ορεινζσ περιοχζσ του κόςμου ςυνδζεται με τα προβλιματα του 

ενεργειακοφ τομζα. 

Χτο εξειδικευμζνο για τισ ορεινζσ περιοχζσ επιςτθμονικό περιοδικό “Mountain Research and 

Development”, το οποίο εκδίδεται από το 1981, οι δθμοςιευμζνεσ εργαςίεσ ςχετικζσ με τα ενεργειακά 

κζματα των ορεινϊν περιοχϊν είναι περίπου 15. Χτο επίςθσ εξειδικευμζνο επιςτθμονικό περιοδικό 

“Journal of Mountain Science”, οι εργαςίεσ ςτον τομζα τθσ ενζργειασ είναι ελάχιςτεσ. Χτα επιςτθμονικά 

                                                             
3 Ψο ςχιμα «20-20-20» αποτελεί τθν επιτομι τθσ πολιτικισ τθσ Ε.Ε. για το κλίμα και τθν ενζργεια. Πζχρι το 2020, 
ςτθν Ε.Ε. πρζπει να επιτευχκεί: α) μείωςθ κατά 20% των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου, ςε ςχζςθ με το 
1990 β) 20% κάλυψθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ από ΑΥΕ γ) μείωςθ κατά 20% τθσ πρωτογενοφσ κατανάλωςθσ 
ενζργειασ. 
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περιοδικά του εκδοτικοφ οίκου Elsevier, τα οποία ςχετίηονται με τθν ενζργεια, οι εργαςίεσ που 

αντιμετωπίηουν ενεργειακά κζματα ορεινϊν περιοχϊν δεν ξεπερνοφν τισ 30, όταν ο ςυνολικόσ αρικμόσ 

των ςχετικϊν με τθν ενζργεια δθμοςιεφςεων ξεπερνά τισ 300.000, ςτα περιοδικά του ςυγκεκριμζνου 

εκδοτικοφ οίκου. Ψα ςτοιχεία αυτά αποδεικνφουν ότι υπάρχει περιοριςμζνθ ερευνθτικι δραςτθριότθτα 

ςχετικά με τθν ενζργεια ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Σι υωιςτάμενεσ προςεγγίςεισ μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τρεισ βαςικζσ κατθγορίεσ: 

 Εωαρμογζσ ΑΥΕ και ΕΕ ςτα ορεινά 

 Εκτίμθςθ δυναμικοφ ΑΥΕ και κατανάλωςθσ καυςίμων ςε ορεινζσ περιοχζσ 

 Χυςχζτιςθ ενεργειακϊν ηθτθμάτων με άλλα κζματα που απαςχολοφν τισ ορεινζσ περιοχζσ 

Σι αναωορζσ που υπάγονται ςτθν πρϊτθ κατθγορία, περιγράωουν, κυρίωσ, εωαρμογζσ ςυςτθμάτων 

ΑΥΕ και μζτρων ΕΕ ςε ορεινζσ περιοχζσ και εκτιμοφν τα οωζλθ που προκφπτουν. Εργαςίεσ, όπωσ αυτζσ 

των Beni et al. (1994) και Schweizer – Ries (2001), επικεντρϊνονται ςε μεμονωμζνα ςυςτιματα ςε 

κτίρια. Ξαι οι δφο αυτζσ εργαςίεσ πραγματεφονται το ηιτθμα τθσ αξιοποίθςθσ τθσ θλιακισ ενζργειασ 

για τροωοδότθςθ κτιρίων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, θ πρϊτθ ενόσ καταωυγίου και θ δεφτερθ μιασ 

κατοικίασ. Ξεντρικό ςυμπζραςμα και ςτισ δφο περιπτϊςεισ είναι θ χρθςιμότθτα των αυτόνομων 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, ςε απομονωμζνα μζρθ ςτα ορεινά, όπου θ μεταωορά καυςίμων ι θ 

ςφνδεςθ με το θλεκτρικό δίκτυο ςυνεπάγονται μεγάλο κόςτοσ. Υροςεγγίςεισ, όπωσ του Rijal (1999), 

αςχολοφνται με τα οωζλθ των ΑΥΕ ςε ευρφτερο επίπεδο. Υεριγράωονται επιτυχθμζνα παραδείγματα 

εωαρμογϊν ΑΥΕ ςε ορεινζσ περιοχζσ τθσ Λνδίασ, τθσ Ξίνασ, του Ρεπάλ και του Υακιςτάν. Πε βάςθ αυτά 

προτείνεται θ διεφρυνςθ τθσ χριςθσ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ κοινότθτεσ τθσ Αςίασ, γεγονόσ που κα 

ςυντελζςει ςτθ βελτίωςθ του βιοτικοφ επιπζδου των κατοίκων και ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. 

Χτθ δεφτερθ κατθγορία, ςυναντϊνται ζρευνεσ, οι οποίεσ με χριςθ διάωορων τεχνικϊν (π.χ. GIS) 

προχωροφν ςτον υπολογιςμό και τθ χαρτογράωθςθ του δυναμικοφ ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Χτθν 

εργαςία των Arnette & Zobel (2011) γίνεται εκτίμθςθ του δυναμικοφ ΑΥΕ (βιομάηα, δυνατότθτεσ 

θλεκτροπαραγωγισ από ωωτοβολταϊκά, αιολικό δυναμικό) ςτθν περιοχι των νότιων Αππαλαχίων 

Σρζων ςτισ ΘΥΑ. Επίςθσ, υπάρχουν ερευνθτικζσ εργαςίεσ ςτον τομζα του υπολογιςμοφ τθσ 

κατανάλωςθσ καυςίμων ςε ορεινζσ περιοχζσ. Χτθν ζρευνα των Khuman et al. (2011) αναπτφςςεται 

ειδικι μεκοδολογία για τθ μζτρθςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςόξυλων ςε μια περιοχι των Λμαλαΐων. 

Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει θ ερευνθτικι προςπάκεια των Bhatt & Sachan (2004), διότι θ ςχζςθ 

τθσ με τισ με τισ ορεινζσ περιοχζσ δεν περιορίηεται απλϊσ ςτθν περιοχι μελζτθσ. Χτόχοσ τθσ ζρευνασ 

είναι θ μελζτθ τθσ διαωοροποίθςθσ ςτθν κατανάλωςθ καυςόξυλων ςε διάωορεσ υψομετρικζσ ηϊνεσ, 

ςτουσ πρόποδεσ των Λμαλαΐων ςτθν Λνδία. Υραγματοποιικθκαν ηυγίςεισ των καυςόξυλων που 

κατανάλωναν νοικοκυριά ςε διάωορουσ οικιςμοφσ. Ζτςι, προζκυψε ότι υπάρχει αφξθςθ ςτθν 

κατανάλωςθ, ςυναρτιςει του υψομζτρου λόγω των ψυχρότερων κλιματικϊν ςυνκθκϊν. 

Ψζλοσ, ςτθν τρίτθ κατθγορία υπάρχουν ενδιαωζρουςεσ προςεγγίςεισ, διότι μελετϊνται οι 

αλλθλεπιδράςεισ των ενεργειακϊν ηθτθμάτων με άλλεσ ςθμαντικζσ προκλιςεισ που αντιμετωπίηουν οι 

ορεινζσ περιοχζσ. Χε χϊρεσ με ζντονα προβλιματα ωτϊχειασ θ κατανάλωςθ καυςόξυλων για κζρμανςθ 

και άλλεσ χριςεισ απειλεί τα δαςικά οικοςυςτιματα. Γι’ αυτό, ςτθν περίπτωςθ του Ρεπάλ, 

προβάλλεται θ ιδιαίτερθ ςθμαςία τθσ εωαρμογισ μζτρων ΕΕ για τθν προςταςία των δαςϊν (Chalise 

1983). Πε αωορμι παρόμοια προβλιματα ςτθν οροςειρά Pamir – Altai, τίκεται το ηιτθμα ότι κα πρζπει 

να αναβακμιςτεί θ κζςθ τθσ ενζργειασ ανάμεςα ςτισ προτεραιότθτεσ που προκρίνει θ επιςτθμονικι 
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κοινότθτα για τισ ορεινζσ περιοχζσ, κακϊσ θ ενζργεια ζχει ςθμαντικζσ περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ 

επιπτϊςεισ (Förster et al. 2011). Ψο ηιτθμα τθσ ςυςχζτιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ με τθν 

θλεκτροπαραγωγι από υδροθλεκτρικζσ μονάδεσ ςτθν Ελβετία πραγματεφεται θ εργαςία του 

Hauenstein (2005). Χθμειϊνεται ότι θ παραγωγι ενζργειασ από υδροθλεκτρικά μπορεί να επθρεαςτεί 

από τθν κλιματικι αλλαγι και ταυτόχρονα αποτελεί μζτρο αποτροπισ τθσ. Γι’ αυτό, προτείνει τθν 

περαιτζρω δθμιουργία υδροθλεκτρικϊν εργοςταςίων ςτθν Ελβετία με κατάλλθλθ, όμωσ, πολιτικι 

προετοιμαςία, ϊςτε να αποωευχκοφν οι ςυγκροφςεισ με άλλεσ χριςεισ γθσ αλλά και οι κοινωνικζσ 

αντιδράςεισ. 

Χυμπεραςματικά, προκφπτει από τθ βιβλιογραωία – αλλά και αναγνωρίηεται από τουσ ερευνθτζσ – ότι 

δεν ζχει αναδειχκεί επαρκϊσ θ ςθμαςία των ενεργειακϊν ηθτθμάτων για το περιβάλλον και τθν 

ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν, με αποτζλεςμα θ ενζργεια να μθν ζχει ενταχκεί αποτελεςματικά ςτισ 

πολιτικζσ για τισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Από τισ βιβλιογραωικζσ αναωορζσ απουςιάηει μια ςυςτθματοποίθςθ των χαρακτθριςτικϊν, ςυνολικά, 

τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν. Αυτό είναι μια ςθμαντικι ζλλειψθ, διότι θ 

αποςαωινιςθ των χαρακτθριςτικϊν αυτϊν αποτελεί ςθμαντικό βιμα ϊςτε να δθμιουργθκεί ςαωισ 

άποψθ για τα ενεργειακά ηθτιματα των ορεινϊν περιοχϊν και άρα, να προκφψει εξειδικευμζνθ και 

αποτελεςματικι ενεργειακι πολιτικι για αυτζσ. Ξφριο ηιτθμα, όςον αωορά ςτθν ενεργειακι 

ταυτότθτα, είναι θ ποςοτικοποίθςθ των αλλαγϊν ςτα μεγζκθ και τθ ςφνκεςθ των ενεργειακϊν 

αναγκϊν των ορεινϊν περιοχϊν ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ περιοχζσ, γεγονόσ κακοριςτικό για τθν 

ορκολογικι χριςθ των ενεργειακϊν πόρων. Χτθν κατεφκυνςθ αυτι, θ μόνθ δθμοςιευμζνθ ζρευνα είναι 

αυτι των Bhatt & Sachan (2004). Επίςθσ, δεν ζχει αναδειχκεί επαρκϊσ το ηιτθμα τθσ ενεργειακισ 

ωτϊχειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, το οποίο λαμβάνει, πλζον, ςοβαρζσ διαςτάςεισ και ςτο δυτικό κόςμο 

και το οποίο αναλφεται ςτθν Ενότθτα 2.4. 

Τπωσ αναωζρκθκε, πολλζσ από τισ υωιςτάμενεσ μελζτεσ ςχετίηονται με ςυγκεκριμζνα παραδείγματα 

εωαρμογισ τεχνολογιϊν ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Χτο ίδιο πλαίςιο ζχουν κινθκεί και οριςμζνα 

ερευνθτικά προγράμματα, όπωσ το “Sustainable Mountains”, που πραγματοποιικθκε ςτο πλαίςιο του 

ευρωπαϊκοφ προγράμματοσ Intelligent Energy Europe (IEE), το οποίο είχε ωσ ςτόχο τθν κινθτοποίθςθ 

τεςςάρων αγροτικϊν και ορεινϊν κοινοτιτων ςτθν Ευρϊπθ για τθν προϊκθςθ ζργων αξιοποίθςθσ ΑΥΕ 

και ορκολογικισ χριςθσ ενζργειασ. Επίςθσ, υπάρχουν μελζτεσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, με πεδίο 

εωαρμογισ ορεινζσ περιοχζσ, οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτο Ξεωάλαιο 2. Τλεσ αυτζσ οι προςεγγίςεισ, 

παρά τθ χρθςιμότθτά τουσ και τισ προτάςεισ που περιλαμβάνουν, ουςιαςτικά μεταωζρουν, απλϊσ, 

τεχνικζσ και μεκοδολογίεσ ςτον ορεινό χϊρο. Δεν επεξεργάηονται τα ειδικότερα χαρακτθριςτικά των 

ορεινϊν περιοχϊν και τισ οικονομικζσ, κοινωνικζσ και περιβαλλοντικζσ τουσ αλλθλεπιδράςεισ με τον 

ενεργειακό τομζα. Ζτςι, ζχουν, μάλλον, περιοριςμζνθ ςυμβολι ςε ςτόχουσ, όπωσ αυτοί τθσ 

EUROMONTANA. 

Χτθν Ελλάδα, θ εξειδικευμζνθ εναςχόλθςθ με τα ενεργειακά κζματα των ορεινϊν περιοχϊν είναι 

ουςιαςτικά ανφπαρκτθ. Σ ελλθνικόσ ορεινόσ χϊροσ ωιλοξενεί ιδιαίτερα ςθμαντικζσ για το ενεργειακό 

ςφςτθμα τθσ χϊρασ ενεργειακζσ μονάδεσ, όπωσ τα μεγάλα υδροθλεκτρικά ζργα των Ξρεμαςτϊν, του 

Ξαςτρακίου, των πθγϊν Αϊου κ.α. Επίςθσ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ ζχουν εγκαταςτακεί ςθμαντικζσ 

μονάδεσ ΑΥΕ και υπάρχει ζντονο επενδυτικό ενδιαωζρον για τθν εγκατάςταςθ ακόμθ περιςςότερων. 

Τμωσ, αυτι θ δραςτθριότθτα ελάχιςτθ επαωι ζχει με τισ τοπικζσ κοινωνίεσ και τα προβλιματά τουσ 

και ειδικά κατά το παρελκόν δεν υπιρξε καν μζριμνα για τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των 
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ενεργειακϊν ζργων. Ακόμθ, οι υωιςτάμενεσ πολιτικζσ δε λαμβάνουν υπ’ όψιν τισ ιδιαιτερότθτεσ των 

ορεινϊν περιοχϊν, ςε περιπτϊςεισ όπωσ θ παροχι κινιτρων για επεμβάςεισ ΕΕ, θ τιμολόγθςθ των 

καυςίμων, θ επιδοματικι πολιτικι για το πετρζλαιο κζρμανςθσ κ.ο.κ (αναλυτικι τεκμθρίωςθ ςτο 

Ξεωάλαιο 5). Θ υιοκζτθςθ του Ξανονιςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Ξτιρίων (ΞΕΡΑΞ), το 2010, ωαίνεται 

να είναι το μοναδικό ςθμείο τθσ ενεργειακισ πολιτικισ που λαμβάνει υπ’ όψιν – ςε ςυνζχεια του 

Ξανονιςμοφ Κερμομόνωςθσ του 1979 – το ςτοιχείο των αυξθμζνων ενεργειακϊν καταναλϊςεων ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, κεςπίηοντασ αυςτθρότερεσ προδιαγραωζσ για τα κερμοτεχνικά χαρακτθριςτικά των 

κτιρίων. 

Χυνεπϊσ, ςε ελλθνικό και διεκνζσ επίπεδο, ωαίνεται ότι το πεδίο ενζργεια και ορεινζσ περιοχζσ χριηει 

λεπτομερζςτερθσ ανάλυςθσ και ζρευνασ. Θ ςυςτθματικότερθ κατανόθςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ 

ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν, θ προςαρμογι τεχνικϊν και μεκοδολογικϊν εργαλείων 

ςτισ ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ των ορεινϊν περιοχϊν, θ αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ και θ 

ευρφτερθ μελζτθ των κοινωνικϊν επιπτϊςεων και αλλθλεπιδράςεων του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ 

είναι οριςμζνοι βαςικοί τομείσ που πρζπει να ερευνθκοφν περαιτζρω. 
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Κεφάλαιο 2. Ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ 
 

2.1 Ειςαγωγικζσ παρατθριςεισ και βαςικζσ ζννοιεσ 

 

Θ λιψθ μιασ απόωαςθσ αποτελεί ζνα από τα πιο ςυνθκιςμζνα προβλιματα, το οποίο απαςχολοφςε 

ανζκακεν τον άνκρωπο. Ωπάρχουν ηθτιματα με απλά χαρακτθριςτικά, για τα οποία οι αποωάςεισ 

μποροφν να λθωκοφν με βάςθ απλζσ ςκζψεισ, τθ διαίςκθςθ ι τθν εμπειρία. Τμωσ, ςυχνά εμωανίηονται 

ςφνκετα προβλιματα, για τα οποία θ αποδοτικι λιψθ αποωάςεων κακίςταται μια πολφπλοκθ 

διαδικαςία που χρειάηεται να υποςτθριχκεί με επιςτθμονικζσ μεκόδουσ και υπολογιςτικά εργαλεία. Θ 

εξζλιξθ τθσ πλθροωορικισ οδιγθςε ςτθν προςζγγιςθ των ςφνκετων προβλθμάτων μζςω των 

«Χυςτθμάτων Ωποςτιριξθσ Αποωάςεων», τα οποία αποςκοποφν με τθ βοικεια υπολογιςτικϊν 

ςυςτθμάτων και χριςθσ θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν, να προάγουν τθν αποτελεςματικότθτα των 

διαδικαςιϊν λιψθσ απόωαςθσ (Χίςκοσ 2008). 

Χφμωωνα με τουσ Keen & Scott – Morton (1978), τρεισ είναι οι βαςικζσ κατθγορίεσ αποωάςεων: 

 Δομθμζνεσ αποφάςεισ: Οαμβάνονται αυτόματα, μζςω αυτοματοποιθμζνων διαδικαςιϊν, 

χωρίσ τθ ςυμμετοχι του αποωαςίηοντοσ 

 Θμιδομθμζνεσ αποφάςεισ: Οαμβάνονται ςτθ βάςθ ενόσ ςυςτιματοσ «ανκρϊπου – μθχανισ». 

Σ αποωαςίηων κατζχει πρωτεφοντα ρόλο και χρθςιμοποιεί για τθ διευκόλυνςθ και τεκμθρίωςθ 

των απόψεϊν του θλεκτρονικά υπολογιςτικά ςυςτιματα 

 Αδόμθτεσ αποφάςεισ: Υρόκειται για τισ αποωάςεισ που είτε δεν μποροφν να δομθκοφν είτε 

δεν ζχει βρεκεί τρόποσ για τθ δόμθςι τουσ και λαμβάνονται, κατά βάςθ, μζςω τθσ ανκρϊπινθσ 

διαίςκθςθσ 

Ξατ’ εξοχιν πεδίο εωαρμογισ τεχνικϊν υποςτιριξθσ αποωάςεων αποτελεί ο ενεργειακόσ τομζασ. Θ 

ςθμαςία τθσ ενζργειασ για τθν υποςτιριξθ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων και οι πολυεπίπεδεσ 

διαςτάςεισ των διαδικαςιϊν παραγωγισ και κατανάλωςθσ ενζργειασ επιβάλλουν το ςχεδιαςμό των 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων ςτθ βάςθ αποτελεςματικϊν αποωάςεων. Σι αποωάςεισ που χρειάηεται να 

λαμβάνονται ςτον ενεργειακό τομζα είναι θμιδομθμζνου χαρακτιρα, όςον αωορά ςτθν ανάπτυξθ και 

τον εκςυγχρονιςμό των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Χτισ περιπτϊςεισ αυτζσ, οι αποωαςίηοντεσ κζτουν το 

πλαίςιο και τουσ ςτόχουσ που πρζπει να ικανοποιθκοφν και με τθ βοικεια υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων 

καταλιγουν ςτισ κατάλλθλεσ λφςεισ. Χε ηθτιματα, όπωσ θ λειτουργία του διαςυνδεδεμζνου 

ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ, πολλζσ αποωάςεισ ζχουν δομθμζνο χαρακτιρα, π.χ. θ ρφκμιςθ του 

ωορτίου των μονάδων, που πραγματοποιείται με πλιρωσ αυτοματοποιθμζνεσ διατάξεισ και 

ςυςτιματα. 

Θ λιψθ αποωάςεων ςχετικά με τθ διαμόρωωςθ ι/και τθ βελτίωςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων 

αποτελεί τον πυρινα τθσ διαδικαςίασ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. Ζνασ περιεκτικόσ οριςμόσ που 

δίνεται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό διατυπϊνεται από τουσ Hiremath et al. (2007) και ζχει ωσ εξισ: «Σ 

ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ περιλαμβάνει τθν προςπάκεια εφρεςθσ μιασ ομάδασ ενεργειακϊν πθγϊν και 

ςυςτθμάτων ενεργειακϊν μετατροπϊν, με ςτόχο τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν / απαιτιςεων 

με το βζλτιςτο τρόπο» 
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Χυνεπϊσ, ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ αποτελεί επί τθσ ουςίασ ζνα κλαςικό πρόβλθμα επιχειρθςιακισ 

ζρευνασ, τφπου «κατανομισ τθσ πίτασ», δθλαδι κατανομισ περιοριςμζνων πόρων ι μζςων ςε 

εναλλακτικζσ και (ενίοτε) ανταγωνιςτικζσ δραςτθριότθτεσ κατά τον καλφτερο δυνατό τρόπο (Χίςκοσ 

1998). Θ επιχειρθςιακι ζρευνα αποτελεί τον κφριο κλάδο προπαραςκευισ των αποωάςεων, βάςει 

μακθματικϊν μοντζλων (Χίςκοσ 2008). 

Ξεντρικό ηιτθμα ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, όπωσ και ςε όλα τα προβλιματα επιχειρθςιακισ ζρευνασ, 

είναι αυτό των κριτθρίων. Χτον κλάδο τθσ υποςτιριξθσ αποωάςεων ωσ κριτιριο νοείται κάποιου είδουσ 

μζτρο, το οποίο κακορίηει εάν κάποια επιλογι είναι προτιμότερθ ζναντι μιασ άλλθσ (Belton & Stewart 

2001). Ελάχιςτεσ αποωάςεισ ςτθρίηονται ςε ζνα και μόνο κριτιριο. Ακόμθ και ςε ςχζςθ με ηθτιματα τθσ 

κακθμερινότθτασ πλθκϊρα αποωάςεων λαμβάνεται ςυνυπολογίηοντασ περιςςότερουσ του ενόσ 

παράγοντεσ. Υαρ’ όλα αυτά, μζχρι και τθν πετρελαϊκι κρίςθ του 1973, τα προβλιματα ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ αντιμετωπίηονταν, ουςιαςτικά, μονοδιάςτατα ςτοχεφοντασ ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του 

κόςτουσ παραγωγισ ενζργειασ, ςτθ μεγιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ και άλλα παρόμοια 

ηθτοφμενα. Δθλαδι, ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ αποτελοφςε μονοκριτιριο πρόβλθμα οικονομικοφ 

χαρακτιρα. 

Θ πετρελαϊκι κρίςθ αλλά και θ εντεινόμενθ ανθςυχία για τα περιβαλλοντικά ηθτιματα οδιγθςε ςτον 

προβλθματιςμό ςχετικά με τθν αναγκαιότθτα τθσ ενεργειακισ εξοικονόμθςθσ και τθσ αντικατάςταςθσ 

των παραδοςιακϊν ενεργειακϊν πθγϊν με ανανεϊςιμεσ (Pohekar & Ramachandran 2004). Ζτςι, ο 

ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ, πλζον, αποτελεί πολυκριτιριο πρόβλθμα, το οποίο περιλαμβάνει οικονομικά, 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτιρια. Χτα πολυκριτιρια προβλιματα δεν υωίςταται θ ζννοια τθσ 

«ςωςτισ απάντθςθσ». Θ βζλτιςτθ λφςθ είναι ουςιαςτικά μία από τισ εωικτζσ λφςεισ του προβλιματοσ, 

όταν δεν υπάρχει άλλθ εωικτι λφςθ για το πρόβλθμα που να είναι το ίδιο καλι με βάςθ όλα τα 

κριτιρια και καλφτερθ, τουλάχιςτον, ςε ζνα από αυτά (Αςθμακόπουλοσ & Αραμπατηισ 2002). 

Σ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ, όπωσ υλοποιείται με ζνα μεγάλο αρικμό διαωορετικϊν μεκοδολογιϊν δεν 

αποτελεί ζνα τρόπο εφρεςθσ τθσ απόλυτα ορκισ λφςθσ για τα κρίςιμα ηθτιματα που ςυνκζτουν τον 

ενεργειακό τομζα. Είναι ζνασ τρόποσ αποςαωινιςθσ και διαχείριςθσ τθσ υποκειμενικότθτασ. Σι 

κοινωνικζσ προτεραιότθτεσ είναι αυτζσ που, ςε μεγάλο βακμό, κακορίηουν το βζλτιςτο τρόπο δόμθςθσ 

των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, άρα και τισ επιπτϊςεισ τθσ λειτουργίασ τουσ ςε οικονομικό, 

περιβαλλοντικό και κοινωνικό επίπεδο. 

 

2.2 Μεκοδολογίεσ ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ 

 

Ψα εργαλεία, τα οποία χρθςιμοποιοφνται για τθν επίλυςθ των προβλθμάτων ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, 

είναι ποικίλα, αναλόγωσ τθσ περίπτωςθσ που εξετάηεται. Υροζρχονται από το χϊρο τθσ επιχειρθςιακισ 

ζρευνασ και τθσ υποςτιριξθσ λιψθσ αποωάςεων, γενικότερα. 

Θ ταξινόμθςθ και εξζταςθ των μοντζλων ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ μπορεί να γίνει με πολλοφσ τρόπουσ, 

ζνασ εκ των οποίων βαςίηεται ςτα ακόλουκα χαρακτθριςτικά (Hiremath et al. 2007): 

 Γενικοί και ειδικοί ςτόχοι  

 Δομι και παραδοχζσ 
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 Bottom up ι top down προςζγγιςθ 

 Ωποκείμενθ μεκοδολογία 

 Πακθματικι προςζγγιςθ 

 Χωρικι ζκταςθ 

 Ξάλυψθ ενεργειακϊν χριςεων 

 Χρονικι κλίμακα 

 Απαιτιςεισ ςε δεδομζνα 

Χτθ ςυνζχεια κα εξεταςτοφν τα μοντζλα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ κυρίωσ υπό το πρίςμα των 

μεκοδολογιϊν που χρθςιμοποιοφν και τθ χωρικι κλίμακα εωαρμογισ τουσ. 

Υροςπάκειεσ βελτιςτοποίθςθσ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων ζχουν πραγματοποιθκεί ςε μεγάλο εφροσ 

χωρικϊν κλιμάκων. Χυναντϊνται περιπτϊςεισ με εκτιμιςεισ μζχρι και ςε πλανθτικό επίπεδο αλλά και 

προςπάκειεσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ λειτουργίασ μιασ μεγάλθσ αποκεντρωμζνθσ μονάδασ παραγωγισ 

ενζργειασ, π.χ. ςε ζνα νοςοκομείο ι ζνα ξενοδοχείο. Ψα μοντζλα αποκεντρωμζνου ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ (ΑΕΧ) είναι αυτά, τα οποία ςχετίηονται περιςςότερο με τθ ωφςθ τθσ παροφςασ ζρευνασ. Ωσ 

προσ τθ χωρικι κλίμακα εντοπίηονται μοντζλα ΑΕΧ (Hiremath et al. 2007): 

 ςε επίπεδο οικιςμοφ (village level): Υρόκειται για το κάτω όριο όςον αωορά ςτθν εωαρμογι 

μεκοδολογιϊν βελτιςτοποίθςθσ 

 ςε επίπεδο ομάδασ οικιςμϊν (block level): Χυνικωσ, ωσ ομάδεσ οικιςμϊν αναωζρονται οι 

ςτοιχειϊδεισ αυτοδιοικθτικζσ μονάδεσ (κοινότθτεσ, διμοι ι δθμοτικά διαμερίςματα) 

 ςε επίπεδο περιωζρειασ (district level): Σι περιωζρειεσ αποτελοφν ςφνολα πολλϊν οικιςμϊν, 

οργανωμζνων ςε Διμουσ ι άλλεσ αυτοδιοικθτικζσ μονάδεσ και αποτελοφν το επίπεδο με τθν 

πιο περιοριςμζνθ εωαρμογι μοντζλων ΑΕΧ 

Θ βελτιςτοποίθςθ ςτισ περιπτϊςεισ ΑΕΧ κυρίωσ ςχετίηεται με ςτόχουσ, όπωσ θ ελαχιςτοποίθςθ του 

ςυνολικοφ ετιςιου κόςτουσ τθσ ενζργειασ, θ ελαχιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ μθ – τοπικϊν πθγϊν, θ 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ περιβαλλοντικισ επιβάρυνςθσ, θ μεγιςτοποίθςθ τθσ αποδοτικότθτασ κ.ο.κ. Χτθ 

βιβλιογραωία υπάρχουν πολλζσ ζρευνεσ  ΑΕΧ (ενδεικτικά, Alam et al. 1990 , Biswas et al. 2001 , 

Hiremath et al. 2011) για περιοχζσ με περιοριςμζνθ πρόςβαςθ ςε ενεργειακζσ υπθρεςίεσ 

(απομονωμζνεσ περιοχζσ τθσ Λνδίασ ι του Υακιςτάν). Χτισ περιοχζσ αυτζσ ο ρόλοσ των ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ ζχει διαωορετικό χαρακτιρα απ’ ό,τι ςτο δυτικό κόςμο, αωοφ αποκτοφν 

πρωταγωνιςτικό ρόλο για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν και όχι επικουρικό ρόλο για τθ 

μείωςθ του περιβαλλοντικοφ αποτυπϊματοσ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ και κατανάλωςθσ. 

Σι μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ που ακολουκοφνται προκειμζνου να επιλυκοφν προβλιματα 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ υπάγονται ςε οριςμζνεσ βαςικζσ κατθγορίεσ. Αναλόγωσ του προβλιματοσ 

που εξετάηεται, οι ερευνθτζσ προχωροφν ςε διαωοροποιιςεισ ωσ προσ τθ διαμόρωωςθ των μοντζλων 

και ζτςι προκφπτει μια πλθκϊρα επιμζρουσ μεκοδολογιϊν, οι οποίεσ, όμωσ, δεν παφουν να υπάγονται 

ςε μεγάλεσ οικογζνειεσ τεχνικϊν υποςτιριξθσ αποωάςεων και βελτιςτοποίθςθσ. Σι βαςικζσ 

μεκοδολογικζσ κατθγορίεσ είναι: 

 Υολυκριτιριεσ μζκοδοι λιψθσ αποωάςεων 

 Πζκοδοσ ςτακμιςμζνου ακροίςματοσ (Weighted Sum Method – WSM) 

 Πζκοδοσ Αναλυτικισ Λεράρχθςθσ (Analytical Hierarchy Process - AHP) 

 Πζκοδοι υπεροχισ (ELECTRE και PROMETHEE) 
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 Multi Attribute Utility Theory (MAUT) 

 Πονοκριτιριοσ γραμμικόσ (ι μθ γραμμικόσ) προγραμματιςμόσ ι μονοκριτιρια βελτιςτοποίθςθ 

 Υολυκριτιριοσ γραμμικόσ (ι μθ γραμμικόσ) προγραμματιςμόσ ι πολυκριτιρια βελτιςτοποίθςθ 

Σι ςυχνότερα χρθςιμοποιοφμενεσ μεκοδολογίεσ είναι θ μονοκριτιρια και θ πολυκριτιρια 

βελτιςτοποίθςθ, οι οποίεσ και κα αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια, για τισ περιπτϊςεισ γραμμικϊν 

προβλθμάτων. 

Θ μονοκριτιρια βελτιςτοποίθςθ υλοποιείται ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ μζςω του γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ, που είναι αναμωιςβιτθτα το πιο δθμοωιλζσ μοντζλο ςτο χϊρο τθσ επιχειρθςιακισ 

ζρευνασ (Χίςκοσ 1998, Ξολζτςοσ 2006). Χτόχοσ είναι θ βελτιςτοποίθςθ (μεγιςτοποίθςθ ι 

ελαχιςτοποίθςθ) μιασ γραμμικισ ςυνάρτθςθσ με άγνωςτεσ πραγματικζσ μεταβλθτζσ, των οποίων το 

πεδίο τιμϊν οριοκετείται ζμμεςα από γραμμικοφσ περιοριςμοφσ. Θ προσ βελτιςτοποίθςθ ςυνάρτθςθ 

ονομάηεται αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. Σι μεταβλθτζσ, που χρειάηεται να προςδιοριςτοφν, κακορίηουν 

το αντικείμενο τθσ απόωαςθσ και γι αυτό ονομάηονται μεταβλθτζσ απόωαςθσ. Χτθν περίπτωςθ τθσ 

πολυκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ αντί για μία αντικειμενικι ςυνάρτθςθ, υπάρχουν περιςςότερεσ. 

Θ μακθματικι διατφπωςθ ενόσ μονοκριτιριου προβλιματοσ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ ζχει ωσ 

εξισ: 

Χρειάηεται να προςδιοριςτοφν οι τιμζσ των μεταβλθτϊν (x1, x2, …, xn), που μεγιςτοποιοφν ι 

ελαχιςτοποιοφν τθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ: 

                      

υπό τουσ περιοριςμοφσ: 

                            

                            

……………………………………………………………………. 

                            

             

Σι περιοριςμοί ουςιαςτικά αποτελοφν τθ μοντελοποίθςθ τθσ ωυςικισ ςθμαςίασ των μεταβλθτϊν 

απόωαςθσ. 

Σ κφριοσ τρόποσ επίλυςθσ των προβλθμάτων γραμμικοφ προγραμματιςμοφ είναι θ μζκοδοσ simplex, θ 

οποία ανακαλφωκθκε το 1947 από τον Αμερικανό George Dantzig. Σι γραμμικοί περιοριςμοί του 

προβλιματοσ ςυνιςτοφν ζνα πολφεδρο, το οποίο οριοκετεί τισ ικανζσ λφςεισ. Θ μζκοδοσ simplex ζχει 

ωσ βαςικι ωιλοςοωία τθ μετάβαςθ από τθ μία κορυωι του πολυζδρου ςτθν άλλθ, βελτιϊνοντασ ςε 

κάκε βιμα τθν τιμι τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ (Εικόνα 2.1). Επειδι το πολφεδρο είναι ζνα κυρτό 

ςφνολο, κα υπάρξει κάποια κορυωι πζραν τθσ οποίασ δεν υπάρχει περαιτζρω βελτίωςθ ςτθν 

αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. Αυτι θ κορυωι αντιςτοιχεί ςτθ βζλτιςτθ λφςθ του προβλιματοσ γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ (Ππότςαρθσ et al. 2004). 
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Εικόνα 2.1. Χχθματικι απεικόνιςθ τθσ ωιλοςοωίασ τθσ μεκόδου simplex 

 

Θ πολυκριτιρια βελτιςτοποίθςθ ι πολυκριτιριοσ γραμμικόσ προγραμματιςμόσ αποτελεί γενίκευςθ του 

απλοφ, μονοκριτιριου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ. Χτθν περίπτωςθ αυτι δεν υπάρχει κάποια λφςθ 

που να βελτιςτοποιεί ταυτόχρονα όλεσ τισ αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ. Αν υπάρχουν m αντικειμενικζσ 

ςυναρτιςεισ με n μεταβλθτζσ απόωαςθσ και p περιοριςμοφσ, τότε υπάρχει ζνα χωρίο (S), εντόσ του 

οποίου βρίςκονται οι εωικτζσ λφςεισ του προβλιματοσ. 

Πία λφςθ x’ του προβλιματοσ πολυκριτιριου προγραμματιςμοφ ονομάηεται κατά Pareto άριςτθ λφςθ 

αν και μόνο αν x’ ∈  S και δεν υπάρχει άλλθ λφςθ x ∈  S, τζτοια ϊςτε fi(x) ≥ fi(x’) για κάκε i=1,2,…,p και 

fi(x) > fi(x’) για τουλάχιςτον ζνα i. Δθλαδι, μια κατά Pareto άριςτθ λφςθ δεν είναι αντικειμενικά 

χειρότερθ από καμία άλλθ εωικτι λφςθ του προβλιματοσ (Αλιβιηάτοσ 2011). Ψο ςφνολο των κατά 

Pareto άριςτων λφςεων ορίηεται ωσ το ςφνολο Pareto (Pareto set) και είναι αυτό που ζχει ςθμαςία για 

τον αποωαςίηοντα. Ζτςι, με τον όρο επίλυςθ, ςτον πολυκριτιριο προγραμματιςμό, νοείται θ 

διαδικαςία εξεφρεςθσ τθσ περιςςότερο ικανοποιθτικισ λφςθσ, ανάμεςα ςτο ςφνολο Pareto, αναλόγωσ 

των προτεραιοτιτων που κζτει ο αποωαςίηων (Χίςκοσ 1998). 

Θ επίλυςθ των προβλθμάτων πολυκριτιριου προγραμματιςμοφ γίνεται με διάωορεσ μεκόδουσ (global 

criterion method, goal programming, displaced ideal). Ξοινό ςτοιχείο των περιςςότερων μεκόδων 

αποτελεί θ αναγκαιότθτα απόδοςθσ ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ (βαρϊν) ςτα διάωορα κριτιρια που 

χρθςιμοποιοφνται ςτο πρόβλθμα. Αυτι θ διαδικαςία είναι απαραίτθτθ για τθν εξεφρεςθ τθσ 

ικανοποιθτικισ λφςθσ, θ οποία και μπορεί να διαωοροποιείται ςθμαντικά αναλόγωσ τθσ κατανομισ των 

βαρϊν ςτα κριτιρια. 

Ψα προβλιματα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ χρειάηεται να ανταποκρίνονται ςε περιςςότερα του ενόσ 

κριτιρια. Ζτςι, προωανϊσ, μποροφν να προςεγγιςτοφν μζςω πολυκριτιριου γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ. Για να επιλυκοφν μζςω μονοκριτιριου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ, χρειάηεται 

όλα τα κριτιρια να εκωραςτοφν ςε ενιαία βάςθ. Πε τον τρόπο αυτόν, οι αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ 

μποροφν να ςυμπτυχκοφν ςε μία, χωρίσ το πρόβλθμα να απωλζςει τθν πολυκριτιρια ωφςθ του. 

Χυνικωσ, θ ενιαία ζκωραςθ των κριτθρίων γίνεται ςε μονεταριςτικι βάςθ, θ οποία ζχει ωσ βαςικό 

πλεονζκτθμα τθν αμεςότθτα και ευκολία ςτθν κατανόθςθ, ενϊ οι εκωραςμζνεσ ςε οικονομικι βάςθ 
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παράμετροι μποροφν να εντάςςονται αποτελεςματικότερα ςτθ λιψθ αποωάςεων (Mirasgedis & 

Diakoulaki 1997). Θ οικονομικι αποτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν – κυρίωσ – και άλλων παραμζτρων 

γίνεται, κατά βάςθ, με δφο τρόπουσ: Πζςω τθσ προςζγγιςθσ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ (damage 

function approach), θ οποία αποτιμά τισ εξωτερικότθτεσ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ ςτο περιβάλλον 

και μζςω τεχνικϊν άμεςθσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ, κυρίωσ τθσ μεκόδου υποκετικισ αξιολόγθςθσ 

(contingent valuation method – CVM). Ψα ηθτιματα αυτά αναλφονται ςτθν ενότθτα 2.3. 

Για τθν υλοποίθςθ τθσ προςζγγιςθσ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ χρειάηεται να πραγματοποιθκοφν 

περιβαλλοντικζσ αποτιμιςεισ είτε μζςω τθσ CVM είτε μζςω άλλων ζμμεςων ι άμεςων τεχνικϊν. Τμωσ, 

από ερευνθτικά προγράμματα, ςε διεκνζσ επίπεδο, υπάρχουν βιβλιογραωικά δεδομζνα, ςε ςχζςθ με 

τα εξωτερικά κόςτθ που ςυνεπάγεται θ παραγωγι και κατανάλωςθ ενζργειασ. Ζτςι, ςε μία εωαρμογι 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ τα δεδομζνα αυτά μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθ διαμόρωωςθ τθσ 

αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ. Εναλλακτικά ι ςυμπλθρωματικά μποροφν να πραγματοποιθκοφν ζρευνεσ 

περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ για τθν υπό μελζτθ περίπτωςθ.  

Από όςα προαναωζρκθκαν, μποροφν να αναδειχκοφν τα κυριότερα πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα 

τθσ μονοκριτιριασ και πολυκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. 

Μονοκριτιρια βελτιςτοποίθςθ 

Υλεονεκτιματα 

 Ευκολότερθ μοντελοποίθςθ 

 Αμεςότθτα και ςαωινεια αποτελεςμάτων 

 Πεγαλφτερθ ευελιξία 

Πειονεκτιματα 

 Αβεβαιότθτεσ ςτθν οικονομικι αποτίμθςθ περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν παραμζτρων 

 Αδυναμία αναγωγισ όλων των δυνθτικϊν κριτθρίων ςε οικονομικι βάςθ 

Ρολυκριτιρια βελτιςτοποίθςθ 

Υλεονεκτιματα 

 Δυνατότθτα ςυνυπολογιςμοφ μεγάλου αρικμοφ κριτθρίων 

 Ακρίβεια προςζγγιςθσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων 

Πειονεκτιματα 

 Εντονότεροσ υποκειμενιςμόσ λόγω τθσ απόδοςθσ βαρϊν από τον αποωαςίηοντα 

 Υερίπλοκθ μοντελοποίθςθ 

Χτθν παροφςα εργαςία επελζγθ θ χριςθ του μονοκριτιριου προγραμματιςμοφ για τθν αντιμετϊπιςθ 

του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, με αναγωγι περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν 

παραμζτρων ςε οικονομικι βάςθ. 

Χτθ βιβλιογραωία πολλζσ από τισ δθμοςιεφςεισ ςτον τομζα του ΑΕΧ, αωοροφν ςτθ βελτιςτοποίθςθ 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων ςε απομονωμζνεσ περιοχζσ – μεταξφ των οποίων και ορεινζσ -  ςτο 

γεωγραωικό χϊρο Λνδίασ – Υακιςτάν - Ρεπάλ, όπωσ ιδθ αναωζρκθκε. Αυτό οωείλεται ςτο ότι οι 
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περιοχζσ αυτζσ ζχουν είτε ελάχιςτθ είτε κακόλου πρόςβαςθ ςε ενεργειακζσ υπθρεςίεσ. Οόγω τθσ 

μεγάλθσ απόςταςισ τουσ από τα ενεργειακά δίκτυα και τα βιομθχανικά κζντρα, θ χριςθ 

αποκεντρωμζνων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων αποτελεί ίςωσ τθ μοναδικι ρεαλιςτικι εναλλακτικι λφςθ 

για τθν ενεργειακι τουσ τροωοδοςία. Θ αποτελεςματικι λειτουργία των αποκεντρωμζνων ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων, που βαςίηονται κυρίωσ ςε ΑΥΕ, προχποκζτει τθν εωαρμογι μεκοδολογιϊν ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ για τθ διαςταςιολόγθςι τουσ. 

Υαράδειγμα εωαρμογισ του μονοκριτιριου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ για τον ενεργειακό 

ςχεδιαςμό, ςε επίπεδο οικιςμοφ αποτελεί θ εργαςία των Joshi et al. (1992). Χτόχοσ τθσ ζρευνασ ιταν θ 

εφρεςθ του κατάλλθλου μίγματοσ ενεργειακϊν πθγϊν για τθν ενεργειακι τροωοδοςία του οικιακοφ 

τομζα και των αρδευτικϊν ςυςτθμάτων, ςε ζνα χωριό τθσ Λνδίασ. Ψο μοντζλο δε ςυμπεριλαμβάνει 

περιβαλλοντικζσ ι άλλεσ παραμζτρουσ ςτθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ, οφτε ςχετικοφσ περιοριςμοφσ. Θ 

βελτιςτοποίθςθ ςυνίςταται ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του ετιςιου κόςτουσ λειτουργίασ του τοπικοφ 

ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. 

Πετά τθν ολοκλιρωςθ των ερευνθτικϊν προγραμμάτων EXTERNE, για τον υπολογιςμό του εξωτερικοφ 

κόςτουσ των διάωορων τεχνολογιϊν παραγωγισ ενζργειασ, κατζςτθ δυνατι θ εφκολθ ενςωμάτωςθ ςτα 

μοντζλα μονοκριτιριου προγραμματιςμοφ τθσ οικονομικισ διάςταςθσ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων. Σι Cormio et al. (2002) ςτοχεφοντασ ςτθ βελτιςτοποίθςθ του τοπικοφ ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ τθσ Απουλίασ ςτθν Λταλία και τθ διεφρυνςθ τθ χριςθσ των ΑΥΕ, χρθςιμοποίθςαν ζνα 

μοντζλο μονοκριτιριου προγραμματιςμοφ, με ενςωμάτωςθ ςυνιςτωςϊν εξωτερικοφ κόςτουσ ςτθν 

αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. Ανάλογθ προςζγγιςθ ακολουκείται και ςτθν εργαςία των Dicoratto et al. 

(2008), ςτθν οποία επιχειρείται θ βελτιςτοποίθςθ ενόσ τοπικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςτθν Λταλία, 

με μονοκριτιριο προγραμματιςμό και ειςαγωγι ςτθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ τθσ παραμζτρου του 

περιβαλλοντικοφ κόςτουσ. 

Θ χριςθ μοντζλων πολυκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ ςε περιπτϊςεισ ΑΕΧ είναι μάλλον ςυχνότερθ. Για το 

ςχεδιαςμό τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ τθσ αγροτικισ παραγωγισ ςε μια ομάδα οικιςμϊν ςτθ Δυτικι 

Βεγγάλθ τθσ Λνδίασ, χρθςιμοποιικθκαν ζξι αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ. Επιδιϊχκθκε θ ελαχιςτοποίθςθ 

του κόςτουσ λειτουργίασ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, θ ελαχιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ μθ-τοπικϊν 

πόρων, θ ελαχιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ που είναι απαραίτθτθ για τθν κάλυψθ τθσ 

ηιτθςθσ, θ μεγιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ, θ μεγιςτοποίθςθ τθσ αξίασ των προϊόντων και θ 

μεγιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ τθσ καλλιεργιςιμθσ γθσ (Jana & Chattopadhyay 2005). Χτθν εργαςία των 

Hiremath et al. (2010) με χριςθ πολυκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ επιδιϊκεται θ πλιρθσ κάλυψθ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν του οικιακοφ και του αγροτικοφ τομζα ςε μια αγροτικι περιοχι τθσ Λνδίασ. Χτο 

μοντζλο ειςάγονται εννιά αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ και, με ιδιαίτερθ βαρφτθτα ςτα αναπτυξιακά 

κριτιρια, προκφπτει ότι κυρίωσ χρειάηεται να προωκθκεί θ χριςθ τθσ βιομάηασ. 

Χτον ελλθνικό χϊρο και ςυγκεκριμζνα ςτο νθςιωτικό χϊρο ζχουν υπάρξει δφο μελζτεσ ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ από τθν ίδια ερευνθτικι ομάδα, θ πρϊτθ με χριςθ πολυκριτιριασ και θ δεφτερθ με χριςθ 

μονοκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ. Χτθν περίπτωςθ τθσ πολυκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ, που ςτοχεφει 

ςτθν ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ ςτθ Οζςβο, χρθςιμοποιοφνται τζςςερισ αντικειμενικζσ ςυνάρτιςεισ: 

κόςτοσ λειτουργίασ, περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, παραγωγι θλεκτριςμοφ και παραγωγι κερμότθτασ 

(Koroneos et al. 2004). Χτθν περίπτωςθ τθσ μονοκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ, που ςτοχεφει ςτθν 

ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ ςτθ Ρίςυρο, θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ δεν περιλαμβάνει περιβαλλοντικά 
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κόςτθ. Θ περιβαλλοντικι διάςταςθ ειςζρχεται ςτο πρόβλθμα αποκλειςτικά μζςω των περιοριςμϊν του 

προβλιματοσ (Koroneos et al 2005).  

Υροςπάκεια των ερευνθτϊν που αςχολοφνται με τον ενεργειακό ςχεδιαςμό είναι θ διαρκισ βελτίωςθ 

και ανάπτυξθ των μοντζλων που χρθςιμοποιοφν. Ωπάρχουν εργαςίεσ ςχετικά με τθν αντιμετϊπιςθ 

αβεβαιοτιτων, διακυμάνςεων ςτθ ηιτθςθ και ςτισ τιμζσ των καυςίμων (π.χ. Mavrotas et al. 2008, 

Mavrotas et al. 2010) κακϊσ και μελζτεσ με αντικείμενο τθν εωαρμογι ι βελτίωςθ μεκοδολογιϊν που 

χρθςιμεφουν ςτον ΑΕΧ (π.χ. Lahdelma & Hakonen 2003, Morais et al. 2010). 

Από τθν πλοφςια βιβλιογραωία ςτο κζμα του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ και ανάμεςα ςτθν πλθκϊρα των 

μοντζλων ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, προκφπτει ότι δεν ζχει υπάρξει κάποια ερευνθτικι 

προςπάκεια είτε ςτθν κατεφκυνςθ τθσ προςαρμογισ των μοντζλων ςτισ ιδιαιτερότθτεσ των ορεινϊν 

περιοχϊν είτε ςτθ διερεφνθςθ των αλλαγϊν που μπορεί να επιωζρουν τα ειδικά χαρακτθριςτικά των 

ορεινϊν περιοχϊν ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ.  

 

2.3 Θ περιβαλλοντικι διάςταςθ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό 

 

Χφμωωνα με ςτοιχεία τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ, για το 2010, ποςοςτό 38,2% των εκπομπϊν CO2 ςτα 

27 κράτθ – μζλθ τθσ Ε.Ε. προζρχεται από τον ενεργειακό τομζα. Αντίςτοιχθ είναι θ εικόνα και ςε 

παγκόςμιο επίπεδο. Σι εκτιμιςεισ του International Energy Agency (IEA) ςυντείνουν ςτο ότι το 41% των 

εκπομπϊν CO2 από ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ οωείλεται ςτισ ενεργειακζσ βιομθχανίεσ. Άρα, θ 

βελτίωςθ του μίγματοσ καυςίμων που χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ενζργειασ με περαιτζρω 

διείςδυςθ τθσ χριςθσ των ΑΥΕ, ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για τθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2 και άλλων 

αερίων του κερμοκθπίου. Γι’ αυτό και θ περιβαλλοντικι ςυνιςτϊςα αποτελεί, πλζον, αναπόςπαςτο 

ςτοιχείο του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ και χρθςιμοποιείται ςτα μοντζλα είτε ωσ αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ είτε ωσ περιοριςμόσ είτε ςυνδυαςτικά. 

Εω’ όςον επιλζγεται θ επίλυςθ ενόσ προβλιματοσ ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ μζςω μονοκριτιριασ 

βελτιςτοποίθςθσ με τθ ςυγκζντρωςθ περιςςότερων κριτθρίων ςε ζνα, εκωραςμζνα ςε οικονομικοφσ 

όρουσ, πρζπει να εωαρμοςτοφν μεκοδολογίεσ οι οποίεσ ανάγουν τισ περιβαλλοντικζσ διαςτάςεισ των 

παρεμβάςεων ςτο υπό μελζτθ ενεργειακό ςφςτθμα ςε μονεταριςτικι βάςθ. Χτθ ςυνζχεια 

παρουςιάηονται οι αρχζσ των βαςικϊν μεκόδων που χρθςιμοποιοφνται για τθν αναγωγι των 

περιβαλλοντικϊν παραμζτρων ςε οικονομικοφσ όρουσ. 

 

2.3.1 Αρχζσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ 

Ψα οικονομικά του περιβάλλοντοσ και των ωυςικϊν πόρων αποτελοφν ζναν ιδιαίτερο κλάδο τθσ 

οικονομικισ επιςτιμθσ, ο οποίοσ ζχει διατρζξει παράλλθλθ πορεία με τθ γενικότερθ οικονομικι 

κεωρία από τον 18ο αιϊνα. Θ δυναμικι, όμωσ, ανάπτυξθ του ςυγκεκριμζνου κλάδου των οικονομικϊν 

ξεκινά από τθ δεκαετία του 1960, οπότε και εμωανίηεται ςτισ ΘΥΑ το πρϊτο ςθμαντικό κφμα 

οικολογικισ ευαιςκθτοποίθςθσ και ανθςυχίασ (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000). 
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Ψα οικονομικά του περιβάλλοντοσ (Environmental Economics) ζχουν ωσ αντικείμενο τθ μελζτθ των 

περιβαλλοντικϊν προβλθμάτων υπό το πρίςμα και τισ αναλυτικζσ τεχνικζσ τθσ οικονομίασ. Ψα 

οικονομικά των ωυςικϊν πόρων (Natural Resource Economics) ςτοχεφουν ςτθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

χριςθσ των ανανεϊςιμων και μθ – ανανεϊςιμων πόρων υπό το πρίςμα τθσ οικονομίασ (Field 1994). 

Σι κλαςικοί οικονομολόγοι τόνιηαν ότι θ αγορά είναι ςε κζςθ να κινθτοποιεί τθν ανάπτυξθ και τθν 

καινοτομία, αλλά είχαν μια απαιςιόδοξθ οπτικι ςε ςχζςθ με τισ μακροπρόκεςμεσ προοπτικζσ τθσ 

ανάπτυξθσ. Σ Adam Smith κεωροφςε ότι θ ανάπτυξθ τθσ οικονομίασ κα ςυνεχίηεται μζχρι τθν 

εξάντλθςθ των ωυςικϊν πόρων, θ οποία κα προκαλζςει μείωςθ των δυνατοτιτων παραγωγισ και 

ςυνεπϊσ του βιοτικοφ επιπζδου, αποτελϊντασ ζτςι το «όριο» τθσ ανάπτυξθσ. Σ Thomas Malthus 

διατφπωςε τθν περίωθμθ πρόταςθ ότι, ενϊ τα αποκζματα τροωισ αυξάνονται με αρικμθτικι πρόοδο, 

εάν δεν υπάρχει κάποιασ μορωισ ζλεγχοσ, ο πλθκυςμόσ αυξάνεται με γεωμετρικι πρόοδο και ςυνεπϊσ 

επεκτείνεται θ ανζχεια και θ δυςτυχία. Σι απόψεισ του David Ricardo ςυνζτειναν ςτο ότι θ οικονομικι 

ανάπτυξθ επιβραδφνεται λόγω τθσ ςπανιότθτασ των ωυςικϊν πόρων, κυρίωσ λόγω τθσ 

διαωοροποίθςθσ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ διακζςιμθσ γθσ και του γεγονότοσ ότι θ κοινωνία 

είναι εξαναγκαςμζνθ να καλλιεργεί ολοζνα και λιγότερο παραγωγικζσ εκτάςεισ (Pearce & Turner 1990, 

Ψαρρζασ 2008).  

Σι ιδζεσ του Karl Marx ςυντείνουν ςτο ότι ο καπιταλιςτικόσ τρόποσ παραγωγισ δεν είναι βιϊςιμοσ, 

λόγω του ότι δεν υπάρχει θ δυνατότθτα αναπαραγωγισ του ςυνολικοφ κεωαλαίου. Πζροσ αυτοφ του 

προβλιματοσ οωείλεται ςτθν καταςτροωι του περιβάλλοντοσ και τθν υπερεκμετάλλευςθ των ωυςικϊν 

πόρων, λόγω των χαρακτθριςτικϊν τθσ καπιταλιςτικισ παραγωγισ. Υεραιτζρω, ακολουκϊντασ τθ 

γενικότερθ κατεφκυνςθ τθσ ςκζψθσ του Marx, οι ταξικζσ διαωορζσ εμωανίηονται και ωσ προσ τθν 

κατανομι των βαρϊν από τθ ρφπανςθ, θ οποία ςε μεγάλο βακμό προκαλείται από τον ανταγωνιςμό 

των κεωαλαιοκρατϊν – παραγωγϊν. Ζτςι, οι επιπτϊςεισ ςτθν υγεία των εργατϊν από τθν καταςτροωι 

του περιβάλλοντοσ αποτελοφν επιπλζον παράγοντα απαιςιοδοξίασ για τθν εξζλιξθ του βιοτικοφ τουσ 

επιπζδου τουσ ςτο πλαίςιο του καπιταλιςμοφ (Pearce & Turner 1990).  

Βαςικό χαρακτθριςικό τθσ νεοκλαςικισ οικονομικισ ςχολισ υπιρξε θ κεϊρθςθ ότι θ αξία των αγακϊν 

και των εμπορευμάτων κακορίηεται με βάςθ τθ χρθςιμότθτα που απολαμβάνει κάποιοσ από αυτά. Σ 

άνκρωποσ ςτο πλαίςιο τθσ οικονομίασ κεωρείται ωσ ζνα ορκολογικό υποκείμενο, το οποίο ζχοντασ 

επίγνωςθ των αναγκϊν του και κακοδθγοφμενο από αυτζσ και από το όωελοσ που αντλεί από τθν 

ικανοποίθςι τουσ, οδθγείται ςτισ επιλογζσ του. Θ αξία παράγεται, ςφμωωνα με το Jean Baptiste Say και 

από τουσ τρεισ ςυντελεςτζσ παραγωγισ, δθλαδι τθν εργαςία, τουσ ωυςικοφσ πόρουσ και τα μζςα 

παραγωγισ. Θ ςπανιότθτα των ωυςικϊν πόρων και θ ςταδιακι εξάντλθςι τουσ, οδθγεί, ζτςι, ςε αφξθςθ 

ςτισ τιμζσ των εμπορευμάτων (Ψαρρζασ 2008).  

Σι ανωτζρω αναωορζσ δείχνουν ότι το ηιτθμα των ωυςικϊν πόρων είχε απαςχολιςει τουσ κεμελιωτζσ 

των μεγάλων ρευμάτων οικονομικισ ςκζψθσ. Ζμμεςα δε (και ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ πιο άμεςα) και το 

κζμα του περιβάλλοντοσ. Τμωσ, μόλισ τθ δεκαετία του 1960 το ηιτθμα των ορίων τθσ ανάπτυξθσ 

τζκθκε και πάλι επιτακτικά ςτο προςκινιο λόγω τόςο των αυξανόμενων κρουςμάτων ρφπανςθσ όςο 

και μιασ ςταδιακισ ςυνειδθτοποίθςθσ των ολοζνα και αυκανόμενων ρυκμϊν με τουσ οποίουσ ο 

άνκρωποσ εξαντλεί τα ωυςικά αποκζματα (Οζςχθ τθσ Φϊμθσ) 4 . Υιο ςυγκεκριμζνα, αρχικά τα 

                                                             
4
 Θ λζςχθ τθσ Φϊμθσ ιδρφκθκε τον Απρίλιο του 1968 από τον Λταλό βιομιχανο Peccei και το Χκωτςζηο χθμικό King. 

Θ ζκκεςθ τθσ με τίτλο «Ψα όρια ςτθν αφξθςθ» μεταωράςτθκε ςε 30 γλϊςςεσ και πωλικθκαν πάνω από 30 εκατ. 
αντίτυπά τθσ. Ξεντρικό πόριςμα τθσ ζκκεςθσ ιταν ότι θ οικονομικι ανάπτυξθ δεν μπορεί να ςυνεχιςτεί επ’ 
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κροφςματα ρφπανςθσ τροωοδότθςαν κεωριςεισ με πυρινα τθν από-ανάπτυξθ ι τθ μθ-

οικονομοκεντρικι ανάπτυξθ. Από τθν δεκαετία του 1970, όμωσ, πολλοί οικονομολόγοι υποςτιριξαν ότι 

θ οικονομικι ανάπτυξθ μπορεί να ςυνεχιςτεί, αρκεί να υπάρξει ζνα αποτελεςματικό ςφςτθμα, το οποίο 

κα ζχει τθ δυνατότθτα να δεχκεί ακόμθ μεγαλφτερα επίπεδα οικονομικισ δραςτθριότθτασ, 

διατθρϊντασ ταυτόχρονα ζνα ελάχιςτο επίπεδο περιβαλλοντικισ ποιότθτασ. Αυτό κα μποροφςε να 

επιτευχκεί μζςω τθσ τεχνολογικισ εξζλιξθσ, τθσ επανάχρθςθσ υλικϊν, τθσ αφξθςθσ τθσ 

παραγωγικότθτασ τθσ εργαςίασ και τθσ αποδοτικότερθσ χριςθσ του κεωαλαίου (Pearce & Turner 1990). 

Σ προβλθματιςμόσ γφρω από τα ηθτιματα αυτά, ςε ςυνδυαςμό με τθν παγίωςθ ςε διεκνζσ επίπεδο 

απόψεων υποςτθρικτικϊν προσ τθν αναγκαιότθτα τθσ περιβαλλοντικισ προςταςίασ για τθν επιβίωςθ 

του πλανιτθ, προσ τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1970, οδιγθςαν τελικά ςτθν ανάπτυξθ των κλάδων των 

οικονομικϊν του περιβάλλοντοσ. 

Χτθν οικονομία ορίηονται ωσ ελεφκερα τα αγακά, τα οποία λόγω υπερεπάρκειασ μποροφν να 

αποκτθκοφν ςε απεριόριςτεσ ποςότθτεσ χωρίσ κάποια παραγωγικι διαδικαςία. Αντίκετα όταν 

χρειάηεται κάποια παραγωγικι διαδικαςία, κάποια κυςία για να αποκτθκοφν οριςμζνα αγακά, αυτά 

ορίηονται ωσ οικονομικά αγακά, αλλιϊσ προϊόντα. Χτθν οικονομικι επιςτιμθ θ αξία των αγακϊν ζχει 

κατά κφριο λόγο ταυτιςτεί με τθν οικονομικι τουσ αξία, θ οποία προκφπτει, ςφμωωνα με τθ νεοκλαςικι 

ςχολι, λόγω τθσ ςπανιότθτασ και τθσ χρθςιμότθτάσ τουσ. Αυτι θ κεϊρθςθ τθσ αξίασ – ςτθν οποία είχαν 

αςκιςει κριτικι μεγάλοι κεωρθτικοί όπωσ ο Ricardo (Ricardo 1817) – οδθγεί ςε ςτρεβλϊςεισ ωσ προσ 

τα περιβαλλοντικά αγακά. Πια βαςικι, κοινι εν πολλοίσ διαπίςτωςθ είναι ότι το γεγονόσ ότι, ςυχνά, τα 

περιβαλλοντικά αγακά είναι εκτόσ αγοράσ, ζχει οδθγιςει ςτθν υποτίμθςθ και υπερεκμετάλλευςθ τουσ. 

Θ ςυνολικι αξία των περιβαλλοντικϊν αγακϊν, θ οποία επιδιϊκεται να αποτιμθκεί μζςα από τισ 

μεκόδουσ τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ, κεωρείται ότι είναι το άκροιςμα τθσ αξίασ χριςθσ και τθσ 

αξίασ μθ χριςθσ των αγακϊν αυτϊν, ςφμωωνα με το ςχιμα που πρότειναν οι Pearce και Turner (Χχιμα 

2.1).  

Ωσ αξία χριςθσ αναωζρεται θ οικονομικι αξία που προκφπτει από τθν πραγματικι χριςθ ενόσ αγακοφ. 

Επιμζρουσ διαιρείται ςτθν άμεςθ και ζμμεςθ αξία χριςθσ. Θ άμεςθ αξία χριςθσ ςυνδζεται με τθν 

οικονομικι αξία που προκφπτει από τθν κατανάλωςθ του αγακοφ (π.χ. απολαβζσ από τθν αλιεία). Θ 

ζμμεςθ αξία χριςθσ περιλαμβάνει τθν οικονομικι αξία που προκφπτει από υπθρεςίεσ που παρζχονται 

από το περιβάλλον (π.χ. αναψυχι ςε ζνα τοπίο ωυςικοφ κάλλουσ). 

Θ αξία μθ χριςθσ ςυνδζεται με τα ευρφτερα οωζλθ που προκφπτουν από ζνα περιβαλλοντικό αγακό 

και δεν ζχουν άμεςο οικονομικό αντίκτυπο. Επιμερίηεται ςε αξία φπαρξθσ και αξία κλθροδοτιματοσ. Θ 

αξία φπαρξθσ εκωράηει τθν προκυμία κάποιου να ςυνειςωζρει κάποιο ποςό, ϊςτε να προςτατεφςει 

απλϊσ ζνα περιβαλλοντικό αγακό, χωρίσ να προςβλζπει ςτθ χρθςιμοποίθςι του. Θ αξία 

κλθροδοτιματοσ ςχετίηεται με τθν προκυμία διατιρθςθσ ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ, προκειμζνου 

να μποροφν να ωωελθκοφν από αυτό οι μελλοντικζσ γενιζσ. 

                                                                                                                                                                                                    
αόριςτον λόγω τθσ περιοριςμζνθσ διακεςιμότθτασ των ωυςικϊν πόρων και ειδικά των καυςίμων, όπωσ το 
πετρζλαιο. Θ λζςχθ ςυνεχίηει να υπάρχει και να λειτουργεί. Αποτελείται από επιςτιμονεσ, πολιτικοφσ και 
επιχειρθματίεσ, οι οποίοι «μοιράηονται κοινζσ ανθςυχίεσ για το μζλλον τθσ ανκρωπότθτασ και του πλανιτθ» (). 
Ωπάρχουν ενςτάςεισ για τον τρόπο, με τον οποίο λειτουργεί, πλζον, ο ωορζασ αυτόσ. Διατυπϊνεται κριτικι από 
οριςμζνουσ ςχετικά με τουσ πραγματικοφσ του ςτόχουσ και τον τρόπο επιλογισ των μελϊν και των 
ςυμμετεχόντων. 
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Σι Pearce και Turner εντάςςουν ςτθν αξία χριςθσ και τθ μελλοντικι αξία, τθν οποία άλλοι ερευνθτζσ 

(Coller et al. 1995) κατατάςςουν ςτθν αξία μθ – χριςθσ. Θ μελλοντικι αξία εκωράηει τθν προκυμία 

διατιρθςθσ ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ, προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί άμεςα ι ζμμεςα ςτο 

μζλλον. 

Σχιμα 2.1. Θ ςυνολικι οικονομικι αξία ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ (Υθγι: Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 

2000) 

 

Πία άλλθ ςθμαντικι ζννοια, χριςιμθ για τθν κατανόθςθ τθσ ςφνδεςθσ τθσ οικονομίασ και του 

περιβάλλοντοσ, είναι αυτι του εξωτερικοφ κόςτοσ. Ωσ εξωτερικό κόςτοσ ορίηεται το κόςτοσ μιασ 

δραςτθριότθτασ, το οποίο δεν επιβαρφνει τθν ίδια αλλά εξωτερικεφεται, μετακυλίεται προσ άλλεσ 

δραςτθριότθτεσ (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000). Ζτςι, για παράδειγμα, θ κερμικι ρφπανςθ ενόσ 

ποταμοφ από ζναν ατμοθλεκτρικό ςτακμό δεν επιβαρφνει οικονομικά τθν θλεκτροπαραγωγι αλλά 

ενδζχεται να μειϊνει μια αλιευτικι παραγωγι ςτα κατάντι του ςτακμοφ. Πζςω των μεκόδων 

αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν μπορεί να εκτιμθκεί το εξωτερικό κόςτοσ που ςυνεπάγονται 

οι παραγωγικζσ ι άλλεσ δραςτθριότθτεσ ςτο περιβάλλον. Ζτςι, είναι δυνατι όχι απλϊσ θ 

ιδιωτικοοικονομικι αλλά θ κοινωνικοοικονομικι ανάλυςθ κόςτουσ οωζλουσ, που ςυμπεριλαμβάνει τα 

περιβαλλοντικά κόςτθ ι οωζλθ ενόσ ζργου. Πε τον τρόπο αυτόν, κακίςταται δυνατι μια περιςςότερο 

ολοκλθρωμζνθ κεϊρθςθ των πραγματικϊν διαςτάςεων τθσ οικονομικισ ανάπτυξθσ και των διάωορων 

τεχνολογιϊν (Diakoulaki et al. 2007, Longo et al. 2008, Koundouri et al. 2009). Χταδιακά, ο 

ςυνυπολογιςμόσ (εςωτερίκευςθ) του εξωτερικοφ κόςτουσ ιδιαίτερα των ςθμαντικϊν δραςτθριοτιτων 

κακίςταται υποχρεωτικόσ από τθ νομοκεςία. Τμωσ, ακόμθ χρειάηεται να διανυκεί ςθμαντικι 

απόςταςθ, προκειμζνου οι εξωτερικότθτεσ να ενςωματωκοφν πλιρωσ, και με αποτελεςματικό τρόπο, 

ςτθ λιψθ αποωάςεων, ςε όλα τα επίπεδα. 

Χτθ βάςθ των ανωτζρω, ο κλάδοσ τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ ζχει ςυμβάλει κακοριςτικά ςτισ 

προςπάκειεσ για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθν ολοκλθρωμζνθ οικονομικι αξιολόγθςθ 

διάωορων επενδυτικϊν δραςτθριοτιτων. Θ οικονομικι αποτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν 

Σλικι 
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χριςθσ 

Άμεςθ 
Χριςθ 

Ζμμεςθ 
Χριςθ 
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ενζχει ςωάλματα και αβεβαιότθτεσ. Τμωσ, θ εξζλιξι και ευρφτερθ εωαρμογι τθσ ςτθ βάςθ τθσ 

καλφτερθσ κατανόθςθσ των αλλθλεπιδράςεων οικονομίασ και περιβάλλοντοσ αποτελεί ςθμαντικό 

εργαλείο για τθν υιοκζτθςθ ιςόρροπων αναπτυξιακϊν λφςεων, που κα ςζβονται το περιβάλλον και κα 

ςυντελοφν ςτθ διατιρθςι του. 

 

2.3.2 Πζκοδοι περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ 

Από τθ ςτιγμι που θ πλειονότθτα των περιβαλλοντικϊν αγακϊν δεν εντάςςεται ςτθν αγορά, άρα δεν 

υπάρχουν καμπφλεσ ηιτθςθσ και τιμζσ για αυτά, ο μθχανιςμόσ τθσ αγοράσ κακίςταται 

αναποτελεςματικόσ για τθν αποτίμθςθ τθσ αξίασ τουσ. Γι’ αυτό και ςτο πλαίςιο των οικονομικϊν του 

περιβάλλοντοσ ζχουν αναπτυχκεί τεχνικζσ, εκτόσ του πλαιςίου τθσ αγοράσ (non-market methods) για 

τθν αποτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν. Σι προςπάκειεσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ ςε μεγάλο 

βακμό εδράςτθκαν ςτθ κεωρία των οικονομικϊν τθσ ευθμερίασ (welfare economics), απ’ όπου 

αναδεικνφεται, ωσ κριτιριο για το υπολογιςμό τθσ αξίασ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν και του κόςτουσ 

των επεμβάςεων ςτο περιβάλλον, θ μεταβολι ςτθν ανκρϊπινθ ευθμερία (Δθμαρασ & Παςτρογιάννθσ 

2010). 

Θ κεντρικι ιδζα, όςον αωορά ςτθν αποτίμθςθ των αξιϊν του περιβάλλοντοσ, μπορεί να περιγραωεί με 

το ακόλουκο μοντζλο (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2010): 

Ζςτω ζνα νοικοκυριό, το οποίο χαρακτθρίηεται από μια ζμμεςθ ςυνάρτθςθ ωωζλειασ: 

V= U[x(p,y,z),z] = V(p,y,z) 

Ψο άνυςμα x αναλφεται ωσ x(p,y,z)=[x1(p,y,z),…, xn(p,y,z)+, δθλαδι αποτελεί ζνα γραμμικό πίνακα των 

καμπυλϊν ηιτθςθσ για τα οικονομικά αγακά, θ απαιτοφμενθ ποςότθτα των οποίων είναι ςυνάρτθςθ 

των τιμϊν τουσ (p), του ειςοδιματοσ (y) και τθσ παροχισ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν (z).  

Εάν ςυμβεί μια παρζμβαςθ ςτθν ποιότθτα του περιβάλλοντοσ, από τθν αρχικι κατάςταςθ (0) ςε μια 

νζα κατάςταςθ (1) - θ οποία για λόγουσ απλότθτασ δεν επθρεάηει το ειςόδθμα του νοικοκυριοφ οφτε 

τισ τιμζσ των άλλων αγακϊν – τότε θ αλλαγι ςτθν ωωζλεια του νοικοκυριοφ κα είναι:  

ΔV = V(p,y,z1) - V(p,y,z0) 

Θ αποτίμθςθ αυτισ τθσ μεταβολισ αποτελεί το κεντρικό αντικείμενο των διάωορων μεκόδων και 

τεχνικϊν που ζχουν αναπτυχκεί ςτον κλάδο τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ. 

Σι μζκοδοι περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ κατά βάςθ διακρίνονται ςε άμεςεσ και ζμμεςεσ. Σι πρϊτεσ, 

αωότου κακορίςουν το όωελοσ που πθγάηει από κάποιο περιβαλλοντικό αγακό – π.χ. καλι ποιότθτα 

αζρα, αναβακμιςμζνθ κζα – ςτοχεφουν ςτθν απευκείασ εκτίμθςθ τθσ οικονομικισ του αξίασ, ρωτϊντασ 

τουσ καταναλωτζσ εάν είναι πρόκυμοι να ςυνειςωζρουν οικονομικά για τθ διατιρθςθ ι απόκτθςι του. 

Θ δεφτερθ κατθγορία τεχνικϊν βαςίηεται ςτθ μελζτθ και παρατιρθςθ τθσ αγοράσ οικονομικϊν αγακϊν, 

προκειμζνου να εξάγει τισ αξίεσ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν. 

Ζμμεςεσ τεχνικζσ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικϊν αγακϊν 

Θ βαςικι λογικι των μεκόδων αυτϊν πθγάηει από τθν ακόλουκθ ςκζψθ: εάν θ τιμι ενόσ όχι βαςικοφ 

οικονομικοφ αγακοφ, το οποίο ςυνδζεται άμεςα με το περιβαλλοντικό αγακό που επιχειρείται να 
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αποτιμθκεί, αυξθκεί ςτο άπειρο, κεωρϊντασ ωσ δεδομζνεσ και ςτακερζσ τισ τιμζσ των άλλων 

οικονομικϊν αγακϊν, τότε μπορεί να προςδιοριςτεί το πεπεραςμζνο όωελοσ καταναλωτι (consumer 

surplus). Εάν το πείραμα επαναλθωκεί, ςε ζνα διαωορετικό επίπεδο περιβαλλοντικισ ποιότθτασ, κα 

λθωκεί μια νζα τιμι για το όωελοσ καταναλωτι. Θ διαωορά μεταξφ των δφο τιμϊν οωείλεται ςτθν 

μεταβολι τθσ περιβαλλοντικισ ποιότθτασ, αωοφ παραμζνουν ςτακερζσ οι άλλεσ παράμετροι. 

(Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000) 

Σι δφο, κφριεσ, ζμμεςεσ τεχνικζσ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικϊν αγακϊν είναι θ Ανάλυςθ Αγορϊν 

Ωωζλιμων Χαρακτθριςτικϊν (Hedonic Pricing Method – HPM) και θ Ανάλυςθ Ξόςτουσ Ψαξιδιοφ (Travel 

Cost Method – TCM). 

Θ Ανάλυςθ Αγορϊν Ωωζλιμων Χαρακτθριςτικϊν εκτιμά τθν αξία του περιβάλλοντοσ κάποιασ περιοχισ 

αναλφοντασ τισ αξίεσ διάωορων αγακϊν που επθρεάηονται από τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Θ 

ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ζχει εωαρμοςτεί ςτισ αγορζσ κατοικίασ και εργαςίασ, προκειμζνου να μελετθκεί 

πωσ αυτζσ διαωοροποιοφνται, αναλόγωσ περιβαλλοντικϊν παραμζτρων, εκτιμϊντασ ζτςι ζμμεςα τθν 

αξία των τελευταίων.  

Χτθν περίπτωςθ των κατοικιϊν, κεωρείται ότι οι τιμζσ τουσ (PP) εξαρτϊνται βαςικά από τζςςερισ 

παράγοντεσ: τα καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά (C), τθν προςβαςιμότθτα (Α), τα κοινωνικά και άλλα 

χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ (Ρ) και τον παράγοντα «περιβάλλον» (Ε). 

PP=f(C,A,N,E) 

Εάν μελετθκοφν οι τιμζσ κατοικιϊν ςε διαωορετικζσ περιοχζσ με περίπου ίδιουσ τουσ παράγοντεσ C,A 

και Ρ, τότε οι ενδεχόμενεσ διαωορζσ των τιμϊν, πικανότατα, κα ςχετίηονται με τισ διαωορζσ ςτον 

παράγοντα Ε, δθλαδι ςτισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (Pearce & Turner 1990). 

Θ εωαρμογι τθσ μεκόδου προχποκζτει τθν ανάλυςθ δεδομζνων από αγοραπωλθςίεσ ακινιτων ςε 

διάωορεσ χρονικζσ περιόδουσ, αξιοποιϊντασ μοντζλα πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ. Ψο πιο απλό μοντζλο 

προτείνεται από τουσ Pearce & Turner (1990) και ςυνίςταται ςε πολλαπλι γραμμικι παλινδρόμθςθ των 

λογαρικμικϊν τιμϊν των παραμζτρων. 

lnPP=alnC+blnA+clnN+dlnE 

Ψο ηθτοφμενο ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι ο προςδιοριςμόσ του ςυντελεςτι d, ο οποίοσ εκωράηει τθ 

μεταβολι των τιμϊν των ακινιτων, ςυναρτιςει των αλλαγϊν ςτο περιβάλλον. 

Θ Ανάλυςθ Ξόςτουσ Ψαξιδιοφ χρθςιμοποιείται εκτεταμζνα για τθν εκτίμθςθ τθσ ηιτθςθσ των υπθρεςιϊν 

αναψυχισ που προςωζρουν ωυςικοί χϊροι, όπωσ δάςθ, πάρκα, λίμνεσ κ.ο.κ. Χυχνά, οι χϊροι αυτοί 

ζχουν ελεφκερθ πρόςβαςθ, ενϊ ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ κάποιασ μορωισ ειςιτθρίου, αυτό 

ζχει, τισ περιςςότερεσ ωορζσ, ςυμβολικό φψοσ, το οποίο δεν αντανακλά το πραγματικό όωελοσ που 

απολαμβάνουν οι επιςκζπτεσ. Ζτςι, κεωρείται ότι το κόςτοσ που ςυνεπάγεται θ μετάβαςθ ςτο χϊρο 

αναψυχισ (καφςιμα, ειςιτιρια μζςων μεταωοράσ, διόδια κλπ.) αντανακλά τθν περιβαλλοντικι και 

ψυχαγωγικι του αξία (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000, Ψαρρζασ 2008).  

Θ εωαρμογι τθσ μεκόδου βαςίηεται ςε ςυνεντεφξεισ μεταξφ των επιςκεπτϊν του υπό μελζτθ χϊρου. Σι 

βαςικζσ πλθροωορίεσ αωοροφν ςτθν περιοχι απ’ όπου προζρχονται οι επιςκζπτεσ, το μζςο μετάβαςθσ, 

τθ χρονικι διάρκεια του ταξιδιοφ τουσ, το κόςτοσ του ταξιδιοφ τουσ, τισ εναλλακτικζσ τουσ επιλογζσ 
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κακϊσ και δθμογραωικά χαρακτθριςτικά. Αναλφοντασ τισ πλθροωορίεσ, οι οποίεσ ςυλλζγονται από 

τουσ επιςκζπτεσ μπορεί να εξαχκεί μια ςυνάρτθςθ επιςκζψεων με γενικι μορωι: 

E=f(KT, KO, Υ, Ε, Χ) 

Ε: αρικμόσ επιςκζψεων ςτο χϊρο ατόμου ι νοικοκυριοφ 

ΞΨ: κόςτοσ ταξιδιοφ 

ΞΣ: κοινωνικο-οικονομικά δεδομζνα (ειςόδθμα, θλικία, εκπαίδευςθ, κ.λ.π.) 

Υ: ποιοτικά χαρακτθριςτικά του ωυςικοφ χϊρου αναψυχισ 

Ε: διακεςιμότθτα και ποιοτικά χαρακτθριςτικά των εναλλακτικϊν χϊρων αναψυχισ 

Χ: μιτρα άλλων επεξθγθματικϊν μεταβολϊν 

 

Από τθ ςυνάρτθςθ αυτι μπορεί να καταςκευαςτεί θ καμπφλθ ηιτθςθσ για το χϊρο αναψυχισ. Ζνασ 

τρόποσ καταςκευισ τθσ καμπφλθσ ηιτθςθσ  είναι να υποτεκεί ότι οι επιςκζπτεσ κα αντιδράςουν κατά 

τον ίδιο τρόπο ςε μια επιβολι αντιτίμου ειςόδου και ςε μια μεταβολι, κατά τθν ίδια χρθματικι 

ποςότθτα, του κόςτουσ ταξιδιοφ (Βλάχου 2001). Από τθν υπόκεςθ προκφπτει το ςθμείο μθδενικισ 

επιβάρυνςθσ ειςόδου, ςτο οποίο αντιςτοιχεί ο ςυνολικόσ αρικμόσ επιςκζψεων ςτθν υπό μελζτθ 

περιοχι. Εάν επιβλθκεί επιβάρυνςθ ειςόδου με κάποιο αντίτιμο, τότε από τθ ςυνάρτθςθ επιςκζψεων 

κα προκφψει ο μειωμζνοσ αρικμόσ επιςκεπτϊν. 

Θ μζκοδοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί, προκειμζνου να εκτιμθκοφν τα οωζλθ από ενδεχόμενεσ 

παρεμβάςεισ περιβαλλοντικισ αναβάκμιςθσ ςε ζνα χϊρο αναψυχισ. Χτθν περίπτωςθ αυτι, χρειάηεται 

να καταςκευαςτοφν δφο καμπφλεσ ηιτθςθσ, θ μία για τθν αρχικι κατάςταςθ του χϊρου και θ δεφτερθ 

για τθν περίπτωςθ τθσ αναβάκμιςθσ. 

Άμεςεσ τεχνικζσ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικϊν αγακϊν 

Θ ευρφτερα χρθςιμοποιοφμενθ άμεςθ τεχνικι περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ είναι αυτι τθσ υποκετικισ 

αξιολόγθςθσ (Contingent Valuation Method – CVM). Πια από τισ βαςικζσ τθσ διαωοροποιιςεισ, ςε 

ςχζςθ με τισ ζμμεςεσ μεκόδουσ, είναι το γεγονόσ ότι δεν αντλεί δεδομζνα από υπάρχουςεσ αγορζσ 

αλλά από υποκετικζσ, οι οποίεσ περιγράωονται από τουσ ερευνθτζσ που τθν εωαρμόηουν. Χτο πλαίςιο 

τθσ υποκετικισ αγοράσ τα άτομα καλοφνται να εκωράςουν τισ προτιμιςεισ τουσ για τισ μεταβολζσ ςτθν 

ποιότθτα περιβάλλοντοσ, ϊςτε ζτςι, τελικά, να αποτιμθκοφν τα περιβαλλοντικά αγακά ςε χρθματικοφσ 

όρουσ. Θ τεχνικι τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ εωαρμόςτθκε και ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ ζρευνασ, γι’ 

αυτό και κα παρουςιαςτεί αναλυτικότερα ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ περιβαλλοντικισ 

αποτίμθςθσ. 

Θ κεντρικι ιδζα άμεςθσ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικϊν αγακϊν, μζςω τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ, ζχει 

να κάνει με τθ μζτρθςθ τθσ μεταβολισ ςτθν ποιότθτα ι ςτθν παροχι ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ, θ 

οποία μπορεί να γίνει μζςω τθσ αντιςτακμιςτικισ μεταβολισ (compensating variation), θ οποία 

ςυμβολίηεται με ΑΠ. Θ αντιςτάκμιςθ εκωράηει ζνα χρθματικό ποςό, το οποίο είναι απαραίτθτο 

προκειμζνου ζνα νοικοκυριό να παραμείνει ςτθν ίδια κατάςταςθ ευθμερίασ, ςτθν οποία βριςκόταν 

πριν πραγματοποιθκεί θ αλλαγι ςτο περιβαλλοντικό αγακό (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000). Δθλαδι, 

κα πρζπει με βάςθ τα όςα εκτζκθκαν ςτθν αρχι τθσ ενότθτασ 2.3.2 να ιςχφει: 

V(p,y-ΑΠ, z1) = V(p,y,z0) 
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Ζτςι, θ μζκοδοσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ ςτοχεφει, ειδικότερα, ςτο να αποτυπϊςει τθ διάκεςθ του 

κοινοφ να πλθρϊςει προκειμζνου είτε να ςυνειςωζρει (Willingness to Pay – WTP) για τθν απόκτθςθ / 

βελτίωςθ ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ είτε να αποηθμιωκεί (Willingness to Accept – WTA) για τθν 

απϊλεια του περιβαλλοντικοφ αγακοφ. Πζςω τθσ αποτφπωςθσ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ είναι δυνατι 

– τουλάχιςτον κεωρθτικά – θ εκτίμθςθ τθσ ολικισ οικονομικισ αξίασ ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ. Θ 

μζκοδοσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ αποτελεί, δθλαδι, ζναν τρόπο υπολογιςμοφ και των αξιϊν μθ-χριςθ, 

εκτόσ από τισ αξίεσ χριςθσ (Bateman et al. 1997). 

Θ υλοποίθςθ μιασ ζρευνασ, βαςιςμζνθσ ςτθν υποκετικι αξιολόγθςθ, γίνεται μζςω ςυνεντεφξεων και 

ςυμπλιρωςθσ κατάλλθλων ερωτθματολογίων. Ζνα ςθμαντικό ηιτθμα είναι ο τρόποσ, με τον οποίο οι 

ερωτϊμενοι καλοφνται να δθλϊςουν το ποςό που επικυμοφν να ςυνειςωζρουν για τθ βελτίωςθ του 

περιβάλλοντοσ. Διακρίνονται πζντε περιπτϊςεισ ωσ προσ τθν ερϊτθςθ για το διατικζμενο ποςό 

(Bateman et al. 1999): 

 ελεφκερθ μορωι (open-ended) - ο ερωτϊμενοσ προςδιορίηει ελεφκερα το ποςό των χρθμάτων 

 απλι προκακοριςμζνθ επιλογι (singe-bound dichotomous-choice) – ο ερωτϊμενοσ καλείται να 

απαντιςει εάν κα προςζωερε ζνα ςυγκεκριμζνο, προκακοριςμζνο ποςό  

 διπλι προκακοριςμζνθ επιλογι (double-bound dichotomous-choice) – εω’ όςον ςε ερϊτθςθ 

απλισ, προκακοριςμζνθσ επιλογισ υπάρξει κετικι ανταπόκριςθ, ο ερωτϊμενοσ καλείται να 

απαντιςει εάν κα πρόςωερε ζνα μεγαλφτερο ποςό, ενϊ εάν ςτθν αρχικι ερϊτθςθ θ απάντθςθ 

είναι αρνθτικι, ερωτάται εάν επικυμεί να ςυνειςωζρει κάποιο μικρότερο ποςό 

 τριπλι προκακοριςμζνθ επιλογι (triple-bound dichotomous-choice) -  επζκταςθ κατά ζνα γφρο 

τθσ προθγοφμενθσ περίπτωςθσ 

 επαναλθπτικι προςωορά (iterative bidding) -  ο ερωτϊμενοσ καλείται να επιλζξει ολοζνα και 

υψθλότερα ποςά ςυνειςωοράσ ζωσ ότου δθλϊςει άρνθςθ πλθρωμισ 

Χθμειϊνεται ότι ςτισ περιπτϊςεισ των προκακοριςμζνων επιλογϊν πρζπει να τίκεται επιπλζον και 

ανοικτι ερϊτθςθ. 

Ψο ερωτθματολόγιο πλαιςιϊνεται και με ερωτιςεισ, οι οποίεσ αποτυπϊνουν τα δθμογραωικά 

χαρακτθριςτικά των ερωτωμζνων κακϊσ και τισ απόψεισ τουσ για ηθτιματα ςυναωι με το υπό μελζτθ 

αντικείμενο. Ζτςι, υπάρχει θ δυνατότθτα να γίνει ανάλυςθ παλινδρόμθςθσ, ϊςτε να ςυςχετιςτεί το 

ποςό ςυνειςωοράσ με τα χαρακτθριςτικά και τισ απόψεισ των ερωτωμζνων. Ξάτι τζτοιο, πζραν τθσ 

αποτίμθςθσ τθσ αξίασ κάποιου περιβαλλοντικοφ αγακοφ μπορεί να είναι ευρφτερα χριςιμο για τθν 

άςκθςθ περιβαλλοντικισ πολιτικισ (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000). 

Ψο ίδιο το αντικείμενο των οικονομικϊν του περιβάλλοντοσ ςυνεπάγεται ζντονο υποκειμενιςμό και 

παρουςία ςωαλμάτων / ςθμείων αναξιοπιςτίασ ςτισ ζρευνεσ. Γι’ αυτό και πολλά ηθτιματα παραμζνουν 

ανοιχτά και υπό ςυηιτθςθ μεταξφ των ερευνθτϊν, ιδίωσ αναωορικά με μεκόδουσ ευρείασ εωαρμογισ, 

όπωσ αυτι τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ. Χτθ ςυνζχεια κα αναωερκοφν οριςμζνα από τα βαςικά 

μειονεκτιματα τθσ μεκόδου και κα παρουςιαςτοφν κάποια από τα πιο ςθμαντικά ςθμεία 

αντιπαράκεςθσ γφρω από αυτιν. 

Εκτόσ από τα προβλιματα που μπορεί να δθμιουργιςει ςε μια ζρευνα ζνασ εξ’ αρχισ λανκαςμζνοσ 

ςχεδιαςμόσ ι προβλιματα όςον αωορά ςτα διακζςιμα τεχνικά και οικονομικά μζςα για τθν υλοποίθςι 

τθσ, τα βαςικά ηθτιματα που επθρεάηουν τθν ακρίβειά τθσ κατθγοριοποιοφνται ωσ ακολοφκωσ (Pearce 

& Turner 1990, Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000): 
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 Χτρεβλϊςεισ ςτρατθγικισ (strategic biases): Χχετίηονται με το γεγονόσ ότι οι ερωτϊμενοι, 

ςυχνά, υποβακμίηουν ι αυξάνουν το ποςό που διατίκενται να ςυνειςωζρουν, κεωρϊντασ ότι 

ζτςι μποροφν να επθρεάςουν τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ προσ όωελόσ τουσ. 

 Χτρεβλϊςεισ υπόκεςθσ (hypothetical biases): Επειδι θ μζκοδοσ βαςίηεται ςε ζνα ςενάριο 

φπαρξθσ μιασ υποκετικισ αγοράσ, τίκεται εν αμωιβόλω το ενδεχόμενο τθσ πλθρωμισ για το 

περιβαλλοντικό αγακό ςε περίπτωςθ φπαρξθσ μιασ πραγματικισ αγοράσ γι’ αυτό. 

 Χτρεβλϊςεισ πλθροωορίασ (information biases): Ανακφπτουν λόγω τθσ μθ- εξοικείωςθσ των 

ερωτωμζνων με το υπό μελζτθ ηιτθμα ι τθσ ζλλειψθσ εμπιςτοςφνθσ προσ τθν ζρευνα. 

 Χτρεβλϊςεισ του τρόπου πλθρωμισ (vehicle biases): Θ προκυμία πλθρωμισ, ενδεχομζνωσ, 

διαωοροποιείται, αναλόγωσ τθσ μεκόδου που προτείνεται (π.χ. άμεςθ ι ζμμεςθ μζςω 

λογαριαςμοφ) 

Επιπλζον, ζνα από τα βαςικά ςθμεία προβλθματιςμοφ γφρω από τθ μζκοδο υποκετικισ αξιολόγθςθσ 

είναι το ηιτθμα τθσ επιλογισ μεταξφ προκυμίασ πλθρωμισ (WTP) και επικυμίασ αποηθμίωςθσ (WTA), 

κακϊσ και των διαωοροποιιςεων που παρουςιάηονται ςτισ ζρευνεσ αναλόγωσ του ποια από τισ δφο 

περιπτϊςεισ επιλζγεται. Αν και ςφμωωνα με τθν οικονομικι κεωρία, δε κα ζπρεπε για ζνα 

ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα θ WTP να διαωζρει ςθμαντικά από τθ WTA, ςτθν πράξθ οι αποκλίςεισ είναι 

μεγάλεσ και ςυνικωσ θ WTA είναι μεγαλφτερθ (Pearce & Turner 1990). Ψα αίτια του ηθτιματοσ 

αποδίδονται ςε διάωορουσ παράγοντεσ. Πία εξιγθςθ αποτελεί το γεγονόσ ότι ςτθν ανκρϊπινθ 

ψυχολογία θ απϊλεια ενόσ αγακοφ αξιολογείται ωσ ςθμαντικότερθ από τθν απόκτθςθ ενόσ νζου 

(Kahneman & Tversky 1979). Αρκετοί ερευνθτζσ και ωορείσ – π.χ. ο εκνικόσ ωορζασ για τουσ ωκεανοφσ 

και τθν ατμόςωαιρα των ΘΥΑ (National Oceanic and Atmospheric Administration – ΡΣΑΑ) - προτείνουν 

οι ζρευνεσ να μθ βαςίηονται ςτθ WTA, αλλά να ςχεδιάηονται ςτθ βάςθ τθσ WTP (Venkatachalam 2004). 

Χχετικι με τισ ςτρεβλϊςεισ του τρόπου πλθρωμισ είναι θ εναςχόλθςθ των ερευνθτϊν αναωορικά με το 

ποια είναι θ πλζον κατάλλθλθ μορωι ερϊτθςθσ ςχετικά με το ποςό ςυνειςωοράσ. Ψο 2002 

πραγματοποιικθκε μία ζρευνα, κατά τθν οποία διερευνικθκε θ προκυμία πλθρωμισ των νοικοκυριϊν, 

ςε κάποια περιοχι των ΘΥΑ, προκειμζνου να αυξθκεί θ ςυμμετοχι των ΑΥΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι 

(Cameron et al. 2002). Επελζγθςαν επτά διαωορετικζσ μορωζσ ερϊτθςθσ για το ποςό ςυνειςωοράσ και 

«ζτρεξαν» παράλλθλα επτά ερωτθματολόγια. Ψο βαςικό αποτζλεςμα τθσ ζρευνασ ιταν ότι, όταν 

ςυνδυάςτθκαν τα αποτελζςματα από τισ διάωορεσ μορωζσ ερωτιςεων, οι ςυναρτιςεισ για τζςςερισ 

από τισ επτά περιπτϊςεισ προζκυψαν όμοιεσ. Γενικϊσ, κάκε περίπτωςθ ζχει πλεονεκτιματα και 

μειονεκτιματα και πρζπει να επιλζγεται αναλόγωσ τθσ περίπτωςθσ που ερευνάται (Venkatachalam 

2004). 

Σριςμζνοι κζτουν υπό αμωιςβιτθςθ και το κεντρικό χαρακτθριςτικό τθσ μεκόδου υποκετικισ 

αξιολόγθςθσ, δθλαδι τθ δυνατότθτά τθσ να αποτιμά αξίεσ μθ-χριςθσ. Θ κριτικι εδράηεται ςτισ 

ςτρεβλϊςεισ υπόκεςθσ (Bateman & Langford 1997). Από τθν άλλθ πλευρά, υπάρχουν περιπτϊςεισ, 

κατά τισ οποίεσ οι ζρευνεσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ ςυνοδεφτθκαν από πραγματικζσ απαιτιςεισ 

πλθρωμϊν και ςυλλζχκθκαν ποςά που αντιςτοιχοφςαν ςτο 70 ζωσ 90% αυτϊν που είχαν υποκετικά 

δθλωκεί (Ξαλιαμπάκοσ & Δαμίγοσ 2000). Υάνω ςτο κζμα αυτό, δθλαδι κατά πόςο ο υποκετικόσ 

χαρακτιρασ τθσ μεκόδου αποτελεί εγγενι και αξεπζραςτθ αδυναμία, νζα ςτοιχεία ζδωςε πρόςωατθ 

εργαςία (Γιαννακοποφλου 2012), θ οποία αξιολόγθςε πολλαπλζσ εωαρμογζσ τθσ μεκόδου για τθν 

αποτίμθςθ του ίδιου αγακοφ, και μάλιςτα ςε ςυνκικεσ εντόσ και εκτόσ οικονομικισ κρίςθσ. Από τθν 

ζρευνα προζκυψε ότι θ μζκοδοσ διακζτει υψθλι αξιοπιςτία. 
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Υαρά τα μειονεκτιματα που υπάρχουν και τθν ανοιχτι ςυηιτθςθ γφρω από τθν αποτελεςματικότθτα 

και τθν ακρίβεια τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ, εν γζνει, θ μζκοδοσ τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ 

ςυγκεντρϊνει μια ςειρά πλεονεκτθμάτων, ςτα οποία ςυντείνουν διάωορεσ αναωορζσ (Pearce & Turner 

1990, Hanemann 1994, Kniivila 2006), κακιςτϊντασ τθν ιςχυρό εργαλείο ςτο κρίςιμο ηιτθμα τθσ 

αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν: 

 H δυνατότθτα υπολογιςμοφ τθσ ολικισ οικονομικισ αξίασ ενόσ περιβαλλοντικοφ αγακοφ 

 Ψο ευρφ πεδίο εωαρμογισ 

 Θ δυνατότθτα ex ante εωαρμογισ για τθν αξιολόγθςθ προτεινόμενων επεμβάςεων 

 Θ ικανότθτα εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων, όςον αωορά ςτθν εκτίμθςθ των διαωορετικϊν τφπων 

αξιϊν ενόσ αγακοφ, υπό κατάλλθλεσ προχποκζςεισ 

Ψα χαρακτθριςτικά τθσ μεκόδου υποκετικισ αξιολόγθςθσ τθν κακιςτοφν ιδιαίτερα χριςιμθ ςε 

εωαρμογζσ ςχετικζσ με τον ενεργειακό ςχεδιαςμό. 

 

2.3.3 Θ προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ 

Θ προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ (damage function approach) αποτελεί τθ βάςθ για τθν 

εκτίμθςθ των επιπτϊςεων και του εξωτερικοφ κόςτουσ των διάωορων ςυςτθμάτων παραγωγισ 

ενζργειασ. Θ εκτίμθςθ αυτι, κατά το μεγαλφτερο μζροσ, υλοποιικθκε μζςω ενόσ ςυνόλου ερευνθτικϊν 

προγραμμάτων υπό το γενικό τίτλο External Costs of Energy – EXTERNE που διενεργικθκαν από το 

1990 μζχρι το 2005, ϊςτε να προςδιοριςτεί, με οικονομικοφσ όρουσ, θ ηθμία που προκαλείται από τισ 

τεχνολογίεσ θλεκτροπαραγωγισ ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 

Χτθν παροφςα ζρευνα, εκτόσ από τθν πραγματοποίθςθ ερευνϊν περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ με τθ 

μζκοδο τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ, αξιοποιικθκαν και τα αποτελζςματα του προγράμματοσ 

EXTERNE, ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ ςχετικζσ ζρευνεσ, ϊςτε να ποςοτικοποιθκεί θ οικονομικι διάςταςθ 

των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων τθσ χριςθσ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. 

Θ βαςικι λογικι που διζπει τθν προςζγγιςθ EXTERNE παρουςιάηεται ςτο Χχιμα 2.2. (Διακουλάκθ et al. 

2007): 

 

Σχιμα 2.2. Χτάδια μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ EXTERNE 

 

Θ ανάλυςθ που υιοκετείται ςτθν προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ ςτθρίηεται ςτθ λογικι του 

«κφκλου του καυςίμου». Δθλαδι, λαμβάνεται υπ’ όψιν το ςφνολο των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων 

που δθμιουργοφνται από τθν εξαγωγι / παραγωγι του καυςίμου, μζχρι τθ χριςθ του για παραγωγι 

ενζργειασ. Χτθν περίπτωςθ των ΑΥΕ, επειδι τροωοδοτοφνται από ωυςικοφσ ενεργειακοφσ πόρουσ, οι 
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περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ αωοροφν ςτθ διαδικαςία παραγωγισ του απαραίτθτου εξοπλιςμοφ 

(Mirasgedis & Diakoulaki 1997). 

Χτο ςτάδιο Δ τθσ μεκοδολογίασ, δθλαδι για τθν αποτίμθςθ των επιπτϊςεων ςε χρθματικζσ μονάδεσ, 

για τα μεν εμπορεφςιμα αγακά γίνεται χριςθ των τιμϊν τθσ αγοράσ, για δε τα μθ εμπορεφςιμα αγακά 

χρειάηεται να εωαρμοςτοφν τεχνικζσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ. Ζτςι, ςτο ςτάδιο αυτό θ προςζγγιςθ 

τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ αξιοποιεί τισ διάωορεσ τεχνικζσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ, οι οποίεσ, 

όμωσ, υπενκυμίηεται ότι ςε προβλιματα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και 

αυτοτελϊσ. 

Σι εκτιμιςεισ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων για τα ορυκτά και τα πυρθνικά καφςιμα ζχουν 

υπερτοπικό χαρακτιρα, ενϊ ςτθν περίπτωςθ των ΑΥΕ ο κφριοσ όγκοσ των επιπτϊςεων εντοπίηεται 

κοντά ςτθν περιοχι που λειτουργοφν οι ςχετικζσ εγκαταςτάςεισ. Αυτό επεκτείνεται και ςτθ χρονικι 

κλίμακα, δθλαδι ςτθν περίπτωςθ των ορυκτϊν και πυρθνικϊν καυςίμων θ ανάλυςθ λαμβάνει υπ όψιν 

τισ επιπτϊςεισ ςε μεγαλφτερο βάκοσ χρόνου. Θ εκτίμθςθ τθσ διαςποράσ των ρφπων βαςίηεται ςε απλά 

μοντζλα για αποςτάςεισ ζωσ 50km και ςε ςφνκετεσ μελζτεσ για περιπτϊςεισ ευρφτερθσ κλίμακασ, που 

περιλαμβάνει το ςφνολο τθσ Ευρϊπθσ ςτθν περίπτωςθ των προγραμμάτων EXTERNE (Mirasgedis & 

Diakoulaki 1997). 

Θ χριςθ τθσ προςζγγιςθσ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ εμπεριζχει ςθμαντικζσ αβεβαιότθτεσ και 

περικϊρια ςωάλματοσ. Αυτό ςυμβαίνει: 

 Οόγω τθσ αδυναμίασ ακριβοφσ πρόβλεψθσ τθσ διαςποράσ των ρφπων ςε μεγάλθ κλίμακα, αωοφ 

υπειςζρχονται τυχαίεσ μετεωρολογικζσ παράμετροι 

 Οόγω τθσ αδυναμίασ εκτίμθςθσ τθσ ακριβοφσ διάςταςθσ των επιπτϊςεων ςε όλο το ωάςμα του 

περιβάλλοντοσ και των οικονομικϊν δραςτθριοτιτων 

 Οόγω του χαρακτιρα και τθσ λογικισ των μεκόδων περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ 

Ωςτόςο, μζςω των αποτελεςμάτων των προγραμμάτων EXTERNE δόκθκε θ δυνατότθτα διευρυμζνθσ 

χριςθσ των κοινωνικοοικονομικϊν αναλφςεων κόςτουσ – οωζλουσ για τα ενεργειακά ζργα. Αυτό 

ςυνετζλεςε ςτθν προϊκθςθ ζργων ΑΥΕ, τα οποία ςε πολλζσ περιπτϊςεισ εμωανίηονται ωσ μθ βιϊςιμα 

με βάςθ ιδιωτικοοικονομικζσ αναλφςεισ κόςτουσ – οωζλουσ. 

 

2.3.4 Ενζργεια και περιβαλλοντικι οικονομία 

Υολλζσ τεχνολογίεσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ είναι ϊριμεσ και χρθςιμοποιοφνται επιτυχϊσ εδϊ και πολλά 

χρόνια. Ψαυτόχρονα, τα κινιματα οικολογικισ ευαιςκθτοποίθςθσ ςυνεχίηουν να αναπτφςςονται, θ 

ανθςυχία του κοινοφ για το περιβάλλον είναι ςθμαντικι και παράλλθλα το επιχειρθματικό ενδιαωζρον 

ςχετικά με τισ ΑΥΕ είναι ιςχυρό. Ξι όμωσ, υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ, θ διείςδυςθ των ΑΥΕ ςτα ενεργειακά 

ςυςτιματα παραμζνει χαμθλι. Ωπό το πρίςμα τθσ πολιτικισ οικονομίασ, θ ερμθνεία του γεγονότοσ 

αυτοφ αποδίδεται ςτθ λειτουργία τθσ αγοράσ με γνϊμονα τθ μεγιςτοποίθςθ του ιδιωτικοφ κζρδουσ και 

τθ ςυςτθματικι αποωυγι εςωτερίκευςθσ του εξωτερικοφ κόςτουσ τθσ καφςθσ ορυκτϊν καυςίμων που 

αποτελεί τθ βάςθ τθσ ενεργειακισ βιομθχανίασ (Anderson 2010). 

Εωόςον επιδιϊκεται ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ να μθ βαςίηεται ςτθ μεγιςτοποίθςθ του ιδιωτικοφ 

οικονομικοφ οωζλουσ αλλά του κοινωνικοφ οωζλουσ, οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των διάωορων 
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ενεργειακϊν τεχνολογιϊν πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν, ϊςτε, ςε ςυνδυαςμό με άλλα κριτιρια και 

περιοριςμοφσ, να διαμορωϊνεται ζνα βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα με ςθμαντικι διείςδυςθ των ΑΥΕ. Χτο 

πλαίςιο αυτό τα οικονομικά του περιβάλλοντοσ ζχουν, δυνθτικά, ζναν ιδιαίτερα κρίςιμο ρόλο 

(Diakoulaki et al. 2001). 

Θ ςυχνότθτα και ευρφτθτα εωαρμογισ των τεχνικϊν τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ ςτον ενεργειακό 

τομζα είναι μεγάλεσ και υπάρχει πλθκϊρα ςχετικϊν αναωορϊν. Χτθ ςυνζχεια αναωζρονται οριςμζνα 

χαρακτθριςτικά παραδείγματα. 

Πια περίπτωςθ, που θ περιβαλλοντικι οικονομία αποτζλεςε ζνα χριςιμο εργαλείο και για τθν 

αποτίμθςθ ςχεδίων ανάπτυξθσ ΑΥΕ, αλλά και για τθν αποτφπωςθ των προτιμιςεων του κοινοφ ςε 

ςχζςθ με διαωορετικζσ διακζςιμεσ λφςεισ, αποτελεί θ ζρευνα των Hanley και Nevin (1999). Χτόχοσ ιταν 

θ αποτίμθςθ τριϊν εναλλακτικϊν ςχεδίων εγκατάςταςθσ μονάδων ΑΥΕ (αιολικό πάρκο με τρεισ 

ανεμογεννιτριεσ, μικρό υδροθλεκτρικό ζργο, εγκατάςταςθ αξιοποίθςθσ βιομάηασ) ςε μια περιοχι 

ιδιαίτερου κάλλουσ, ςτθ Χκωτία. Χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ και για τα τρία 

ςχζδια, για να αποτυπϊςει τθν προκυμία πλθρωμισ των κατοίκων ςε ζναν υποκετικό ωορζα, ο οποίοσ 

κα ιταν ελεγχόμενοσ από τθν τοπικι κοινότθτα. Επιπλζον, ρωτικθκαν οι επιςκζπτεσ τθσ περιοχισ για 

το κατά πόςο κα επθρζαηε τθν επικυμία τουσ να επιςκεωκοφν τθν περιοχι θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςε 

αυτιν. Υροζκυψε ότι το ςχζδιο για το μικρό υδροθλεκτρικό ζργο ςυγκζντρωςε τθ μεγαλφτερθ 

υποςτιριξθ και από τουσ κατοίκουσ και από τουσ επιςκζπτεσ. Υοςοςτό 82% των κατοίκων διλωςε 

πρόκυμο να ςυνειςωζρει οικονομικά ςτον υποκετικό ωορζα για τθν προϊκθςθ του μικροφ 

υδροθλεκτρικοφ. 

Θ μζκοδοσ τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ τθσ ολικισ οικονομικισ αξίασ 

ςυγκεκριμζνων ςχεδίων ανάπτυξθσ των ΑΥΕ, προκειμζνου αυτά να αξιολογθκοφν μζςω 

κοινωνικοοικονομικισ ανάλυςθ κόςτουσ – οωζλουσ. Για τθν περίπτωςθ ενόσ αιολικοφ πάρκου με ζξι 

ανεμογεννιτριεσ ςτθ Φόδο, ποςοςτό περίπου 70% των κατοίκων διλωςε πρόκυμο να ςυνειςωζρει για 

τθν καταςκευι του, μζςω επιβάρυνςθσ ςτο λογαριαςμό του θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Θ ολικι οικονομικι 

αξία του ζργου προζκυψε ίςθ με περίπου 2.000.000€/ζτοσ, τθ ςτιγμι που τα ζςοδα από τθν πϊλθςθ 

τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ προχπολογίςτθκαν ςε 1.500.000€/ζτοσ (Koundouri et al. 2009). Ψα 

ευριματα τθσ ζρευνασ είναι ενδεικτικά τθσ ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ τθσ αποτίμθςθσ τθσ αξίασ των 

περιβαλλοντικϊν αγακϊν. 

Εκτόσ από ςυγκεκριμζνα ζργα, ζχει επιχειρθκεί και θ αποτίμθςθ τθσ ολικισ οικονομικισ αξίασ, 

κατευκφνςεων ςτθν ενεργειακι πολιτικι, μζςω τθσ μεκόδου υποκετικισ αξιολόγθςθσ. Ζνα παράδειγμα 

αποτελεί θ προςπάκεια εκτίμθςθσ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ του κοινοφ για διαωορετικά ποςοςτά 

διείςδυςθσ των ΑΥΕ ςτο ςυνολικό ενεργειακό μίγμα. Χε ζρευνα που πραγματοποιικθκε ςτο Ρζο 

Πεξικό των ΘΥΑ, οι ερωτϊμενοι διλωςαν πρόκυμοι να δεχκοφν 14% αφξθςθ ςτουσ λογαριαςμοφσ 

τουσ για να υπάρξει 10% ςυμμετοχι των ΑΥΕ ςτο ενεργειακό μίγμα ι 36% αφξθςθ ςτουσ λογαριαςμοφσ 

τουσ για να υπάρξει 20% ςυμμετοχι των ΑΥΕ (Mozumder et al. 2011). 

Πια άλλθ ενδιαωζρουςα περίπτωςθ εωαρμογισ τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ ςτον ενεργειακό 

ςχεδιαςμό είναι αυτι, κατά τθν οποία αναηθτείται θ προκυμία πλθρωμισ του κοινοφ γενικά για τθν 

ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςε κάποια περιοχι, χωρίσ κάποιο ςυγκεκριμζνο ςχζδιο ι ςτόχο. Χαρακτθριςτικι 

περίπτωςθ αποτελεί θ ζρευνα των Zografakis et al. , που πραγματοποιικθκε τθ διετία 2006-2007 ςτθν 

Ξριτθ. Από τθν ζρευνα αυτι προζκυψε ότι θ μζςθ προκυμία πλθρωμισ για τθν προϊκθςθ των ΑΥΕ ςτο 

νθςί είναι περίπου 18€ ανά κάτοικο, ανά ζτοσ. 
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Εκτόσ από τθν πραγματοποίθςθ ερευνϊν περιβαλλοντικισ οικονομίασ, ςχετικϊν με τισ ΑΥΕ, μεταξφ των 

κατοίκων μιασ περιοχισ, ςυχνά ο πλθκυςμόσ ενδιαωζροντοσ αποτελείται από τουσ τουρίςτεσ, που 

επιςκζπτονται κάποια περιοχι. Χτθν ζρευνα των Hanley και Nevin (1999) διερευνικθκε εάν οι 

επιςκζπτεσ τθσ περιοχισ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ κα επθρεαςτοφν από τα ζργα αυτά όςον αωορά ςτθν 

επικυμία τουσ να ταξιδεφουν ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Δεν αναηθτικθκε, όμωσ, θ προκυμία 

ςυνειςωοράσ τουσ για τισ ΑΥΕ ςτθν περιοχι. Χε άλλεσ περιπτϊςεισ, ερευνάται θ προκυμία πλθρωμισ 

των τουριςτϊν, προκειμζνου να διαμείνουν ςε καταλφματα εξοπλιςμζνα με ςυςτιματα ΑΥΕ και ΕΕ. Χε 

ζρευνα ςτθν Ξριτθ, 75% των τουριςτϊν, διλωςε ότι κα δεχόταν να πλθρϊςει μεγαλφτερο ποςό ανά 

διανυκτζρευςθ, εω’ όςον το ξενοδοχείο διζκετε ςυςτιματα ΑΥΕ (Tsagarakis et al. 2011). 

Θ χριςθ των ερευνθτικϊν εργαλείων τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό 

μπορεί να αποδειχκεί ακόμθ πιο χριςιμθ ςε περιπτϊςεισ εωαρμογισ ςε ορεινζσ περιοχζσ. 

Αναγνωρίηεται ότι τα βουνά αποτελοφν ςθμαντικζσ πθγζσ αγακϊν και οωζλουσ, μθ ενταγμζνων ςτο 

μθχανιςμό τθσ αγοράσ (Crabtree et al. 2002). Ψα ςθμαντικότερα μθ αγοραία αγακά που προζρχονται 

από τισ ορεινζσ περιοχζσ ι απαντϊνται ςε αυτζσ, είναι: βιοποικιλότθτα, τοπία ιδιαίτερου κάλουσ, 

δυνατότθτεσ αναψυχισ, πολιτιςμικι κλθρονομιά, υδατικοί πόροι. H ζκκεςθ των Crabtree et al. (2002), 

καταλιγει αναωζροντασ ότι θ ςυςτθματικι προςπάκεια οικονομικισ αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν 

και πολιτιςμικϊν αγακϊν των ορεινϊν περιοχϊν αποτελεί ςθμαντικι προχπόκεςθ ςτθν ορκι λιψθ 

αποωάςεων για τισ περιοχζσ αυτζσ, οι οποίεσ γενικά χαρακτθρίηονται από ευαίςκθτεσ 

κοινωνικοοικονομικζσ δομζσ και πολφτιμουσ περιβαλλοντικοφσ πόρουσ. Θ ςυγκεκριμζνθ προςζγγιςθ 

παραβλζπει εντελϊσ το ηιτθμα τθσ ενζργειασ. 

Υαρ’ όλα αυτά ζνασ από τουσ κακοριςτικοφσ παράγοντεσ, που αναωζρονται ςτθ ςθμαντικότθτα των 

ορεινϊν περιοχϊν για τθν ανκρωπότθτα ζχει να κάνει με το ότι τα βουνά αποτελοφν «αποκικεσ 

ενεργειακϊν πόρων» (Price 2002), όπωσ αναωζρκθκε και ςτο κεωάλαιο 1. Θ μθ ορκολογικι αξιοποίθςθ 

των πόρων αυτϊν ςυνεπάγεται πολλαπλζσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ για τισ ορεινζσ περιοχζσ. Πία από 

αυτζσ μπορεί να είναι θ ςφγκρουςθ με τα βαςικά μθ-αγοραία αγακά που ςυναντϊνται ςτα βουνά, π.χ. 

μζςω τθσ καταςκευισ μεγάλων υδροθλεκτρικϊν ζργων που ςυνεπάγονται αλλοιϊςεισ ςτο ωυςικό 

τοπίο. Γι’ αυτό και ςε μεταγενζςτερθ ζκκεςθ από αυτιν των Crabtree et al. (2002), γφρω από το ηιτθμα 

των κετικϊν εξωτερικοτιτων των ορεινϊν περιοχϊν γίνεται, ζςτω μια ςφντομθ, αναωορά ςτα 

ενεργειακά κζματα (Robinson 2007). 

Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ δεν ζχουν, μζχρι ςτιγμισ, 

πραγματοποιθκεί ζρευνεσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ, ςε ςχζςθ με τα ενεργειακά ηθτιματα, πλθν 

αυτϊν που διενεργικθκαν ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ. Ψο γεγονόσ αυτό αποτελεί ζλλειψθ, 

λαμβάνοντασ υπ’ όψιν το πλοφςιο ενεργειακό δυναμικό των ορεινϊν περιοχϊν τθσ χϊρασ και τθ 

χρθςιμότθτα τθσ αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν ςτα ορεινά, όπωσ εκτζκθκε παραπάνω. 

Εν κατακλείδι θ βελτιςτοποίθςθ ενόσ τοπικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, όταν τα κριτιρια 

ςυγκεντρϊνονται ςε ζνα, με διαςτάςεισ κόςτουσ, κακιςτά ουςιαςτικά υποχρεωτικι τθ χριςθ κάποιασ 

τεχνικισ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ. Θ ευρφτερθ χριςθ τζτοιων μεκόδων, παρά τισ αβεβαιότθτεσ 

που παρουςιάηει, αποτελεί ςθμαντικό βιμα ςτθν προςπάκεια ορκολογικοποίθςθσ τθσ ενεργειακισ 

παραγωγισ και εςωτερίκευςθσ του εξωτερικοφ κόςτουσ που αυτι ςυνεπάγεται. 
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2.4 Θ κοινωνικι διάςταςθ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό 

 

Ψο κζμα ενζργεια ζχει βακιζσ κοινωνικζσ διαςτάςεισ, κάτι που για πολλζσ δεκαετίεσ είχε παραμελθκεί 

ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό με τθν κυριαρχία τθσ επιλογισ των βζλτιςτων τεχνοοικονομικά λφςεων. Θ 

υιοκζτθςθ τθσ βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ ωσ κεντρικισ αναπτυξιακισ ςτρατθγικισ από τα περιςςότερα κράτθ 

δθμιοφργθςε προςδοκίεσ ότι, παράλλθλα με τθν οικονομικι ανάπτυξθ, κα προωκοφνταν πολιτικζσ 

μείωςθσ των κοινωνικϊν ανιςοτιτων. Τμωσ, κάτι τζτοιο δεν επετεφχκθ, τουλάχιςτον ςε βακμό που να 

ανταποκρίνεται ςτισ διακθρφξεισ και τουσ ςτόχουσ των διεκνϊν οργανιςμϊν και των ςχετικϊν fora. 

Ειδικότερα ςτον ενεργειακό τομζα, οι διαδικαςίεσ παραγωγισ, διανομισ και χριςθσ ενζργειασ απζχουν 

ςθμαντικά από το να χαρακτθριςτοφν βιϊςιμεσ (Vera & Langlois 2007): 

 Χε πολλζσ περιοχζσ του πλανιτθ δεν υπάρχει αςωαλισ και αξιόπιςτθ ενεργειακι τροωοδοςία, 

γεγονόσ που αποτελεί τροχοπζδθ ςτθν οικονομικι ανάπτυξθ 

 Θ υπερεκμετάλλευςθ και μθ-αποδοτικι χριςθ ορυκτϊν πρϊτων υλϊν για παραγωγι ενζργειασ 

ζχει ςυντελζςει ςτθν περιβαλλοντικι υποβάκμιςθ πολλϊν περιοχϊν 

 Χχεδόν το ζνα τρίτο του παγκόςμιου πλθκυςμοφ βαςίηεται ακόμθ ςτθ δφναμθ των ηϊων και ςε 

αναξιόπιςτα καφςιμα για τθν παραγωγι ενζργειασ, παραμζνοντασ ζτςι ςε ςυνκικεσ χαμθλισ 

κοινωνικισ ανάπτυξθσ, ωτϊχειασ και υψθλοφ υγειονομικοφ κινδφνου 

Είναι, προωανϊσ, αναγκαίο να γίνει ςυντονιςμζνθ προςπάκεια αντιμετϊπιςθσ προβλθμάτων, όπωσ τα 

ανωτζρω, γεγονόσ που άρχιςε να ςυηθτείται ςυςτθματικά από το 1997, όταν και ο ΣΘΕ αναγνϊριςε τθν 

ανάγκθ να οδθγθκεί ο ενεργειακόσ τομζασ ςε μια βιϊςιμθ πορεία. Για να επιτευχκεί αυτό, 

οπωςδιποτε, απαιτοφνται πολιτικζσ πρωτοβουλίεσ, ςε διεκνζσ και εκνικό επίπεδο, ενϊ θ ζνταξθ τθσ 

ενζργειασ ςτο μθχανιςμό τθσ ελεφκερθσ αγοράσ, δθμιουργεί ερωτθματικά για το εάν οι πολίτεσ κα 

ζχουν τθν δυνατότθτα απρόςκοπτθσ και οικονομικά προςιτισ κάλυψθσ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν 

(Barton 1999 , Bahce & Taymaz 2008). 

Εκτόσ, όμωσ, από τθ διάςταςθ τθσ πολιτικισ, θ αλλαγι του ενεργειακοφ τοπίου προσ μια πραγματικά 

βιϊςιμθ κατεφκυνςθ πρζπει να υποςτθριχκεί και ςε επιςτθμονικό επίπεδο. Σ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ 

κα πρζπει να ςυμπεριλάβει τισ περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ διαςτάςεισ των διάωορων τεχνολογιϊν. 

Σι περιβαλλοντικζσ και οικονομικζσ διαςτάςεισ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ, διανομισ και 

κατανάλωςθσ είναι εωικτό να ποςοτικοποιθκοφν με διάωορουσ τρόπουσ - όπωσ αναλφκθκε και ςτθν 

ενότθτα 2.3 - και να υποςτθρίξουν τθ λιψθ αποωάςεων. Από τθν άλλθ πλευρά, θ ωφςθ και θ ευρφτθτα 

των κοινωνικϊν παραμζτρων που ςχετίηονται με τα ενεργειακά ηθτιματα, κακιςτοφν τον κακοριςμό 

και τθν ποςοτικοποίθςι τουσ μια πολφπλοκθ διαδικαςία. 

Θ ςφνκετθ ωφςθ των κοινωνικϊν ηθτθμάτων, θ δυςκολία ποςοτικοποίθςισ τουσ και θ ελλιπισ 

εξοικείωςθ των μθχανικϊν με αυτά ζχει οδθγιςει ςτθ ςυχνι παράλειψι τουσ ςε μοντζλα ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ. Ξάποιεσ ωορζσ, αναπτφςςεται ςε γενικι μορωι ζνα μοντζλο ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ, το οποίο περιλαμβάνει κάποια κοινωνικι παράμετρο αλλά αυτι ςτθ ςυνζχεια, ςε 

επίπεδο εωαρμογισ / case study απλοποιείται ι παραλείπεται. Θ παράβλεψθ τθσ κοινωνικισ 

ςυνιςτϊςασ παρατθρείται ςε διαωόρων τφπων μοντζλα ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ: μονοκριτιρια 

βελτιςτοποίθςθ, πολυκριτιρια βελτιςτοποίθςθ, πολυκριτιρια ανάλυςθ κ.ο.κ. (Cormio et al. 2003, 

Koroneos et al. 2004, Koroneos et al. 2005, Sadeghi & Hosseini 2006, Akella et al 2007). 
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Θ μθ ςυμπερίλθψθ κοινωνικϊν παραμζτρων ςε μοντζλα ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, πζρα από τισ 

τεχνικζσ δυςκολίεσ που παρουςιάηει, ςε ςθμαντικό βακμό ανάγεται και ςτθν πλθκϊρα των 

παραγόντων που πρζπει να ςυνυπολογιςτοφν. Θ κατάςταςθ περιπλζκεται επιπλζον, προϊόντοσ του 

χρόνου, εξαιτίασ του γεγονότοσ ότι νζεσ κοινωνικζσ ανάγκεσ και προτεραιότθτεσ αναδφονται ςτο 

προςκινιο. 

Σι κφριεσ επιδράςεισ των ενεργειακϊν ζργων ςτθν κοινωνία, μπορεί να κεωρθκεί ότι εντάςςονται ςε 

τζςςερισ βαςικζσ κατθγορίεσ: 

 Αποδοχι ι μθ ςχεδίων ανάπτυξθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν από το κοινό 

 Χυμβολι των ενεργειακϊν ζργων ςτθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ 

 Επιπτϊςεισ των ενεργειακϊν τεχνολογιϊν ςτθν υγεία και το περιβάλλον 

 Εξαςωάλιςθ, μζςω παρεμβάςεων ςτο ενεργειακό ςφςτθμα, επαρκοφσ και οικονομικά προςιτισ 

ενεργειακισ τροωοδοςίασ 

Ωπάρχουν, βζβαια, και άλλεσ πλευρζσ, βακφτερθσ αλλθλεπίδραςθσ τθσ κοινωνίασ και του μοντζλου 

παραγωγισ και κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ. Ζτςι, για παράδειγμα, ζνα ενεργειακό μοντζλο που 

ςτθρίηεται ςτθν πυρθνικι ενζργεια απαιτεί και προωκεί μια περιςςότερο ςτρατιωτικοποιθμζνθ 

κοινωνία, αωοφ τα κζματα αςωάλειασ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ γίνονται μζγιςτα και ςυςχετίηονται 

άμεςα με κζματα κοινωνικισ ςτακερότθτασ. Αλλά, θ παροφςα ανάλυςθ περιορίηεται ςτθν επιςιμανςθ 

οριςμζνων άμεςων επιπτϊςεων. 

Θ τρίτθ κατθγορία αποτελεί χαρακτθριςτικό παράδειγμα των λεπτϊν διαχωριςτικϊν γραμμϊν ανάμεςα 

ςτισ κατθγορίεσ κριτθρίων που λαμβάνονται υπ’ όψιν ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, γεγονόσ που 

αντικατοπτρίηει τθ γενικότερθ αλλθλεπίδραςθ των ςυνιςτωςϊν του ωυςικοφ και κοινωνικοοικονομικοφ 

περιβάλλοντοσ. 

Ψο ηιτθμα τθσ κοινωνικισ αποδοχισ απζναντι ςτα ενεργειακά ζργα και των προτιμιςεων του κοινοφ 

όςον αωορά ςτισ διάωορεσ τεχνολογίεσ, είναι αυτό που εμωανίηεται ςυχνότερα ςτθ βιβλιογραωία. Ψα 

ζργα ΑΥΕ, κυρίωσ τα αιολικά πάρκα και οι υδροθλεκτρικζσ μονάδεσ, ζχουν αποτελζςει τθν αωορμι για 

ζντονεσ κοινωνικζσ αντιδράςεισ, που ζχουν ςυντελζςει ζωσ και ςτθ ματαίωςθ καταςκευισ τουσ. Είτε 

εντάςςονται ςτο ςφνδρομο NIMBY (Not In My BackYard)5 είτε όχι, οι κοινωνικζσ αντιδράςεισ και, 

ευρφτερα, θ ςτάςθ του κοινοφ δεν μπορεί να αγνοθκεί όταν επιχειρείται θ εγκατάςταςθ ενεργειακϊν 

μονάδων. εωεφγει από τουσ ςτόχουσ τθσ ζρευνασ θ αναλυτικι αναωορά ςτα πολφπλευρα αίτια και 

προεκτάςεισ του ΡΛΠΒΩ και των εναντιϊςεων ςτα ενεργειακά ζργα. Χθμειϊνεται, όμωσ, πωσ από 

διάωορεσ ζρευνεσ προκφπτει ότι θ επίτευξθ ςυναίνεςθσ ςτθν πραγματοποίθςθ ζργων ΑΥΕ 

υποβοθκείται ςθμαντικά από τθν αποτφπωςθ των απόψεων όλων των εμπλεκομζνων ςε αυτά κακϊσ 

και από τθν όςο το δυνατόν πιο προςεκτικι και αντικειμενικι χωροκζτθςθ των μονάδων (Koundouri et 

al. 2009, Upham & Shackley 2011). 

Υαρά τισ διαωορετικζσ προςεγγίςεισ των ερευνϊν ςχετικά με τθ ςυμμετοχι του κοινοφ ςτθ λιψθ 

αποωάςεων ςτον ενεργειακό τομζα, κοινό χαρακτθριςτικό τουσ παραμζνει θ προςπάκεια αποτφπωςθσ 

τθσ κοινισ γνϊμθσ ςτθ βάςθ είτε ποςοτικϊν είτε ποιοτικϊν είτε ςυνδυαςτικϊν μεκοδολογιϊν. Ψο 2011 

                                                             
5 Ωσ ςφνδρομο NIMBY (Not in my backyard) περιγράωεται το ωαινόμενο τθσ ανάπτυξθσ κοινωνικϊν αντιδράςεων 
απζναντι ςτθν καταςκευι ζργων (διαωόρων τφπων και βακμοφ όχλθςθσ), οι οποίεσ κυρίωσ υποκινοφνται από τθν 
άρνθςθ των κατοίκων να δεχκοφν κοντά ςτον τόπο κατοικία τουσ μια νζα δραςτθριότθτα κεωρϊντασ ότι κα 
υποβακμίςει το επίπεδο ηωισ τουσ. 
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δθμοςιεφτθκαν τα αποτελζςματα μιασ ζρευνασ μεταξφ των κατοίκων τθσ Ξωνςταντινοφπολθσ, ςχετικά 

με το επίπεδο ενθμζρωςθσ, κατανόθςθσ και αποδοχισ από μζρουσ τουσ του όλου κζματοσ τθσ 

«κακαρισ ενζργειασ». Υροζκυψε ότι θ πλειοψθωία των ερωτθκζντων ζχουν αποδεχκεί τθν 

αναγκαιότθτα χριςθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν με μειωμζνο περιβαλλοντικό αποτφπωμα αλλά είναι 

απαραίτθτο να υπάρξει περιςςότερθ πλθροωόρθςθ προκειμζνου να προχωριςουν ςτθν ευρφτερθ 

χριςθ τζτοιων τεχνολογιϊν ςτισ κατοικίεσ τουσ (Erbil 2011). 

Ψο ηιτθμα ενόσ τρόπου ανάπτυξθσ των ΑΥΕ με απευκείασ ςυμμετοχι των πολιτϊν ςτα χρθματοδοτικά / 

ιδιοκτθςιακά ςχιματα των ζργων αποτελεί ςθμαντικό τρόπο διοχζτευςθσ των ωωελειϊν από τθ χριςθ 

τουσ ςε ευρφτερα κοινωνικά ςτρϊματα. Ψαυτόχρονα, κεωρείται ωσ ζνασ τρόποσ αντιμετϊπιςθσ των 

αντιδράςεων ενάντια ςτθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. Αυτό επιβεβαιϊκθκε από ζρευνα ςε μια περιοχι τθσ 

Γερμανίασ, όπου οι κάτοικοι ρωτικθκαν ςχετικά με τθ ςτάςθ τουσ απζναντι ςτθν επζκταςθ χριςθσ τθσ 

αιολικισ ενζργειασ και επιπλζον, διερευνικθκε αν θ ςτάςθ τουσ διαωοροποιείται ςε περίπτωςθ που οι 

ανεμογεννιτριεσ ανικουν ςε μια εταιρία λαϊκισ βάςθσ. Υροζκυψε ότι θ ςτάςθ του κοινοφ γίνεται 

ςθμαντικά πιο ευνοϊκι απζναντι ςτισ ΑΥΕ εάν καταςκευαςτοφν ςε ςυμμετοχικι βάςθ (Mussal & Kuik 

2011). 

Σι παραπάνω περιπτϊςεισ είναι αντιπροςωπευτικζσ των πρακτικϊν, που ςυνικωσ ακολουκοφνται, 

προκειμζνου να προςεγγιςτοφν οι τάςεισ τθσ κοινισ γνϊμθσ απζναντι ςτισ ΑΥΕ είτε ςε γενικό επίπεδο 

είτε ςχετικά με επιμζρουσ ηθτιματα. Ωπάρχουν ερευνθτζσ, οι οποίοι υποςτθρίηουν ότι είναι 

περιςςότερο παραγωγικό να ερωτϊνται για κζματα, όπωσ θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ, όχι όλοι οι 

εμπλεκόμενοι αλλά οι ειδικοί, αωοφ ςυχνά το ευρφ κοινό δεν είναι εξοικειωμζνο με τζτοια ηθτιματα 

(Ribeiro et al. 2011). Ξάτι τζτοιο, μπορεί να διευκολφνει τθν υποςτιριξθ λιψθσ αποωάςεων αλλά, 

μάλλον, θ κζςθ περί μθ εξοικείωςθσ του κοινοφ με τα ενεργειακά κζματα δεν είναι ιδιαίτερα εφςτοχθ, 

ςε μια εποχι ταχείασ και ευρείασ διάδοςθσ των πλθροωοριϊν μζςω του διαδικτφου. Επιπλζον, θ μθ-

εξοικείωςθ με διάωορεσ τεχνικζσ λεπτομζρειεσ δεν αποκλείει τθν φπαρξθ ιςχυρισ κοινωνικισ 

πεποίκθςθσ, ςυνικωσ ενάντια ςε ζνα ενεργειακό ζργο, και τισ κοινωνικζσ αντιδράςεισ. 

Ψο ηιτθμα τθσ αποδοχισ ενόσ ςχεδίου ανάπτυξθσ των ΑΥΕ από το κοινό, το οποίο μπορεί να είναι 

κρίςιμο για τθν υλοποίθςθ του ςχεδίου, είναι αςωαλζςτερο να διερευνάται ςτθ βάςθ ερευνϊν ςτο 

ςφνολο του πλθκυςμοφ. Σι ςυνεντεφξεισ με ειδικοφσ μποροφν να βοθκιςουν ςθμαντικά ςτθν 

ορκολογικι λιψθ αποωάςεων αλλά δεν μποροφν να υποκαταςτιςουν τθ γενικότερθ ςτάςθ των 

πολιτϊν. Γι’ αυτό και πολφ ςυχνά αναωζρεται ςτθ βιβλιογραωία ο όροσ stakeholder analysis, που 

ςχετίηεται με τθν αποτφπωςθ των κζςεων μιασ ευρείασ ομάδασ εμπλεκομζνων ςτα υπό μελζτθ ζργα, 

ωσ βζλτιςτθ επιλογι ςτθν προςπάκεια ανάλυςθσ τθσ ςτάςθσ του κοινοφ (del Rio & Burguillo 2008). 

Θ αξιοποίθςθ των αποτελεςμάτων από τισ ζρευνεσ κοινισ γνϊμθσ ςτθ λιψθ αποωάςεων ςτα 

ενεργειακά ηθτιματα, τισ περιςςότερεσ ωορζσ, υλοποιείται μζςω μεκοδολογιϊν πολυκριτιριασ 

ανάλυςθσ / αξιολόγθςθσ, ϊςτε: 

 Ρα γίνει ςυγκριτικι αξιολόγθςθ εναλλακτικϊν τεχνολογιϊν παραγωγισ ενζργειασ 

 Ρα επιλεγεί κάποια πολιτικι / ςχζδιο μεταξφ διάωορων εναλλακτικϊν 

 Ρα αξιολογθκοφν ςυγκεκριμζνα εναλλακτικά ζργα αξιοποίθςθσ ΑΥΕ 

 Ρα επιςπευτεί θ υλοποίθςθ ςχεδίων και αποωάςεων (Gamboa & Munda 2007) 
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Ζτςι, ςε περιπτϊςεισ επιλογισ μεταξφ εναλλακτικϊν τεχνολογιϊν, ςυνικωσ υπάρχει ζνα κριτιριο 

ςχετικό με τθν κοινωνικι αποδοχι, ςτο οποίο αποδίδεται κάποια ςυγκεκριμζνθ βαρφτθτα. Πε αυτόν 

τον τρόπο εντάςςεται θ ςτάςθ τθσ κοινισ γνϊμθσ ςτθ διαδικαςία  λιψθσ αποωάςεων.  

Χε άλλεσ εωαρμογζσ, ςτισ οποίεσ επιδιϊκεται θ βελτιςτοποίθςθ ενόσ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ και 

χρθςιμοποιείται θ πολυκριτιρια βελτιςτοποίθςθ, μία από τισ αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ επιλζγεται να 

ςχετίηεται με τθν κοινωνικι αποδοχι, για τθν οποία επιδιϊκεται θ μεγιςτοποίθςι τθσ. Θ αποτφπωςθ 

τθσ ςτάςθσ του κοινοφ ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα προκφπτει με βάςθ τισ απαντιςεισ των πολιτϊν 

όςον αωορά ςτισ επιμζρουσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ, ςε ςυνδυαςμό με τθ βαρφτθτα που αποδίδεται 

ςτθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ τθσ κοινωνικισ αποδοχισ  (Deshmukh & Deshmukh 2009). Εάν αντί τθσ 

πολυκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ χρθςιμοποιείται ο μονοκριτιριοσ γραμμικόσ προγραμματιςμόσ, οι 

προτιμιςεισ του κοινοφ, ςε ςχζςθ με τισ διάωορεσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ, εντάςςονται ςτθ λιψθ 

απόωαςθσ με τθ μορωι περιοριςμοφ (Iniyan et al., 2000). 

Θ δεφτερθ βαςικι κατθγορία κοινωνικϊν προεκτάςεων του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ζχει να κάνει με 

τθ ςυμβολι των ενεργειακϊν ζργων ςτθν απαςχόλθςθ. Θ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ αποτελεί 

ςθμαντικι προχπόκεςθ για τθν εξαςωάλιςθ τθσ κοινωνικισ ςυνοχισ. Λδανικι περίπτωςθ αποτελεί θ 

τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ μζςω επενδφςεων ςε ωιλικζσ προσ το περιβάλλον τεχνολογίεσ. Σι ΑΥΕ, 

γενικϊσ, αποτελοφν επενδφςεισ ζνταςθσ κεωαλαίου αλλά ςυνεπάγονται, ςυνικωσ, περιςςότερεσ 

κζςεισ εργαςίασ από τισ επενδφςεισ ςε ςυμβατικζσ μορωζσ ενζργειασ για ίδιο μζγεκοσ εγκατεςτθμζνθσ 

ιςχφοσ (del Rio & Burguillo 2008). Χφμωωνα με τουσ Hillebrand et al. (2006), οι ΑΥΕ προκαλοφν δφο 

μορωζσ επιπτϊςεων ςτθν απαςχόλθςθ: 

 Κετικζσ (αναωζρονται ωσ expansion effect), οι οποίεσ προζρχονται από τθν καταςκευι και 

λειτουργία των ζργων 

 Αρνθτικζσ (αναωζρονται ωσ contraction effect), λόγω τθσ αφξθςθσ ςτισ τιμζσ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που ςυνεπάγεται θ αφξθςθ του μεριδίου των ΑΥΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι, που με τθ 

ςειρά τθσ ςυνεπάγεται αφξθςθ του κόςτουσ παραγωγισ ςτθ βιομθχανία, προκαλϊντασ μείωςθ 

ςτισ κζςεισ εργαςίασ 

Σι ςκεπτικιςτζσ αναωορικά με τθ χριςθ των ΑΥΕ κεωροφν ότι οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν 

απαςχόλθςθ, ενδεχομζνωσ ςε μακροπρόκεςμθ βάςθ να υπερκαλφπτουν τθ δθμιουργία νζων κζςεων 

εργαςίασ. Από τθν άλλθ πλευρά, οι πιο ζνκερμοι υποςτθρικτζσ των ΑΥΕ και τθσ πράςινθσ ανάπτυξθσ, 

όπωσ οι οικολογικζσ οργανϊςεισ6, επικαλοφνται αποτελζςματα ερευνϊν, ςφμωωνα με τα οποία οι 

επενδφςεισ ςτισ ΑΥΕ ςυνεπάγονται τθ δθμιουργία περιςςότερων κζςεων εργαςίασ, ςε ςχζςθ με 

επενδφςεισ αφξθςθσ τθσ ιδιωτικισ κατανάλωςθσ ι επζκταςθσ τθσ αγοράσ πετρελαιοειδϊν  (Ψωμάσ 

2009). Χε κάκε περίπτωςθ, θ τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ – ζςτω και ςε μικρό βακμό – είναι μία από τισ 

κετικζσ εξωτερικότθτεσ των ΑΥΕ, κζτοντασ το ηιτθμα με οικονομικοφσ όρουσ. 

Σι επιπτϊςεισ τθσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ ςτθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ μποροφν να 

ποςοτικοποιθκοφν με αποτελεςματικοφσ τρόπουσ, όςον αωορά ςτα ςυςτιματα υποςτιριξθσ 

αποωάςεων. Σριςμζνοι χριςιμοι δείκτεσ για τθν ποςοτικοποίθςθ των επιπτϊςεων των ενεργειακϊν 

ζργων ςτθν απαςχόλθςθ είναι: 

                                                             
6
 Ενίοτε οικολογικζσ οργανϊςεισ και κινιςεισ, αν και ςε επίπεδο αρχϊν υποςτθρίηουν τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, 

ςτθν πράξθ εναντιϊνονται ςε ςχζδια καταςκευισ μονάδων, ειδικά μεγάλου μεγζκουσ. Ψζτοιεσ περιπτϊςεισ είναι 
ενδεικτικζσ τθσ πολυπλοκότθτασ των κοινωνικϊν ηθτθμάτων που υπειςζρχονται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. 
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 Σ αρικμόσ προςωρινϊν και μόνιμων κζςεων εργαςίασ που προκφπτει από τθν καταςκευι και 

λειτουργία ενεργειακϊν μονάδων 

 Σ αρικμόσ ωρϊν εργαςίασ που απαιτείται για τθν καταςκευι μονάδων παραγωγισ ενζργειασ 

 Θ οικονομικι αποτίμθςθ τθσ δθμιουργίασ νζων κζςεων εργαςίασ λόγω εγκατάςταςθσ 

ενεργειακϊν μονάδων 

Σ αρικμόσ κζςεων εργαςίασ ι οι ϊρεσ εργαςίασ αποτελοφν μεγζκθ, τα οποία αντλοφμενα από τθ 

ςχετικι βιβλιογραωία, μποροφν εφκολα να χρθςιμοποιθκοφν ςε περιπτϊςεισ εωαρμογισ 

πολυκριτθριακισ ανάλυςθσ. Σι Begic και Afgan (2007), προκειμζνου να αξιολογιςουν οκτϊ 

εναλλακτικζσ δυνατότθτεσ ςχετικά με τθν ανακαταςκευι μιασ ενεργειακισ μονάδασ ιςχφοσ 110MW ςτθ 

Βοςνία, χρθςιμοποίθςαν ωσ δείκτθ κοινωνικϊν επιπτϊςεων τον αρικμό ωρϊν εργαςίασ που 

απαιτοφνται ανά μονάδα παραγόμενθσ ενζργειασ. Ψο κριτιριο αυτό εντάχκθκε ςε μια μεκοδολογία 

βαςιςμζνθ ςτθν πολυκριτιρια ανάλυςθ, προκειμζνου να υποδειχκεί θ βζλτιςτθ εναλλακτικι. 

Αντίςτοιχθ ωιλοςοωία χαρακτθρίηει και τθν ζρευνα των Gamboa και Munda (2007), με ςτόχο τθν 

επιλογι του βζλτιςτου ςχεδίου όςον αωορά ςτθν εκμετάλλευςθ τθσ αιολικισ ενζργειασ ςε κάποια 

περιοχι τθσ Λςπανίασ. Σ παράγων απαςχόλθςθ εντάχκθκε ςτθν πολυκριτθριακι ανάλυςθ, ςτθ βάςθ 

του αρικμοφ των κζςεων εργαςίασ που δθμιουργοφνται από κάκε εναλλακτικό ςχζδιο. Ξαι οι δφο 

προςεγγίςεισ βαςίςτθκαν για τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων ςτθν απαςχόλθςθ ςε βιβλιογραωικζσ 

αναωορζσ και ςε εκτιμιςεισ ειδικϊν. 

Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει θ αναγωγι των ωωελειϊν από τθν αφξθςθ τθσ απαςχόλθςθσ, λόγω 

τθσ χριςθσ ΑΥΕ ςε μονεταριςτικι βάςθ, δθλαδι θ οικονομικι αποτίμθςθ του εξωτερικοφ οωζλουσ από 

τθ χριςθ τουσ, ςε κοινωνικό επίπεδο. Αυτι θ προςζγγιςθ είναι ιδιαίτερα χριςιμθ όταν χρθςιμοποιείται 

ο μονοκριτιριοσ γραμμικόσ προγραμματιςμόσ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, όπωσ ςτθν παροφςα 

ζρευνα. 

Θ αναγωγι των ωωελειϊν από τθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ ςε οικονομικζσ διαςτάςεισ βαςίηεται ςτθν 

κεχνςιανι κεωρία των πολλαπλαςιαςτϊν ειςοδιματοσ. Σ όροσ «πολλαπλαςιαςτισ ειςοδιματοσ» 

εκωράηει τθν κατάςταςθ, κατά τθν οποία μια αρχικι αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ κάποιων αγακϊν ςε μια 

περιοχι, ζχει ωσ αποτζλεςμα μια παραπάνω από αναλογικι αφξθςθ ςτο ειςόδθμα ι / και τθν 

απαςχόλθςθ ςε τομείσ που καλοφνται να καλφψουν τθν αυξθμζνθ ηιτθςθ αγακϊν (Krajnc & Domac 

2007). Θ εωαρμογι τθσ κεωρίασ αυτισ ςτθν περίπτωςθ των ΑΥΕ, ςε αδρζσ γραμμζσ, υποδεικνφει ότι οι 

αυξθμζνεσ δαπάνεσ ςε μια περιοχι για τθν ανάπτυξθ μονάδων ΑΥΕ ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ τθσ 

απαςχόλθςθσ, του ειςοδιματοσ και του κζρδουσ ςτουσ τομείσ τθσ οικονομίασ τθσ περιοχισ, οι οποίοι 

κα υποςτθρίξουν τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. 

Θ εγκακίδρυςθ μιασ νζασ παραγωγικισ δραςτθριότθτασ, όπωσ οι μονάδεσ ΑΥΕ, ςε κάποια περιοχι 

ςυνεπάγεται άμεςεσ επιπτϊςεισ (direct effects), ζμμεςεσ επιπτϊςεισ (indiect effects) και λανκάνουςεσ 

επιπτϊςεισ (induced effects). Σι άμεςεσ επιπτϊςεισ ςχετίηονται με τισ κζςεισ εργαςίασ, που είναι 

απαραίτθτεσ προκειμζνου να εγκαταςτακεί, να λειτουργεί και να ςυντθρείται μια ενεργειακι μονάδα. 

Σι ζμμεςεσ επιπτϊςεισ προκφπτουν λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ ςε αγακά και υπθρεςίεσ 

προκειμζνου να καταςκευαςτεί και ςτθ ςυνζχεια να λειτουργιςει θ μονάδα. Ψζλοσ, οι λανκάνουςεσ 

επιπτϊςεισ αποτελοφν το αποτζλεςμα τθσ γενικότερθσ αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ λόγω τθσ αφξθςθσ των 

ειςοδθμάτων που προκφπτει από τθ δθμιουργία τθσ μονάδασ. Θ αναγωγι των ανωτζρω ςε μια ενιαία 

οικονομικι βάςθ, ανθγμζνθ, μάλιςτα, ανά μονάδα εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ ι ανά μονάδα παραγόμενθσ 

ενζργειασ από κάποια μονάδα ΑΥΕ είναι μια ςχετικά ςφνκετθ διαδικαςία, για τθν οποία ζχουν 
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προτακεί διάωορεσ προςεγγίςεισ. Θ ζρευνα των Tourkolias & Mirasgedis (2011) αποτελεί μία 

ολοκλθρωμζνθ απόπειρα οικονομικισ αποτίμθςθσ των ωωελειϊν που ςυνεπάγονται οι ΑΥΕ ςτθν 

αγορά εργαςίασ, προςαρμοςμζνθ ςτα ελλθνικά δεδομζνα, το μεκοδολογικό υπόβακρο τθσ οποίασ, 

ςτθρίηεται ςτθν ακόλουκθ προςζγγιςθ: 

 Ξακοριςμόσ των άμεςων, ζμμεςων και λανκανουςϊν επιπτϊςεων ςτθν απαςχόλθςθ από τθ 

δθμιουργία πζντε κατθγοριϊν μονάδων ΑΥΕ (αιολικά, ωωτοβολταϊκά, υδροθλεκτρικά, 

γεωκερμία, βιομάηα), με βάςθ πίνακεσ ειςροϊν – εκροϊν, για τθ ροι προϊόντων και υπθρεςιϊν 

ςτουσ διάωορουσ τομείσ τθσ ελλθνικισ οικονομίασ και μοντζλα υπολογιςμοφ 

πολλαπλαςιαςτϊν απαςχόλθςθσ. 

 Σι οικονομικζσ ωωζλειεσ από τθ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ εςτιάηονται μόνο ςε όςουσ 

ξεκινοφν να εργάηονται ςτον τομζα των ΑΥΕ, ενϊ προθγουμζνωσ ιταν άνεργοι. Πε βάςθ τα 

ποςοςτά ανεργίασ των περιωερειϊν, εξάγεται θ πικανότθτα αυτοί που κα καλφψουν τισ κζςεισ 

εργαςίασ ςτον τομζα των ΑΥΕ, να ιταν προθγουμζνωσ άνεργοι, ακολουκϊντασ ςυγκεκριμζνο 

μοντζλο, που ζχει διατυπωκεί από τουσ Havemann και Krutilla (1968). 

 

Διάγραμμα 2.1. Ξατανομι τθσ πικανότθτασ ζνασ νζοσ εργαηόμενοσ να βριςκόταν προθγουμζνωσ ςε 

κακεςτϊσ ανεργίασ, ςφμωωνα με τουσ Havemann και Krutilla (πθγι: Ψourkolias & Mirasgedis 2011) 

 

 Ψο οικονομικό όωελοσ εκτιμάται μζςω τθσ ςχζςθσ: Β=P*(CI – PI – L + H). P: Θ πικανότθτα οι 

κζςεισ να καλφπτονται από ανζργουσ, CI: Ψο ειςόδθμα του εργαηομζνου ωσ αποτζλεςμα τθσ 

νζασ του δουλειάσ, PI: Θ απϊλεια ειςοδιματοσ που ενδεχομζνωσ υπάρχει λόγω αλλαγισ 

εργαςιακοφ κακεςτϊτοσ, L: Θ οικονομικι αξία του χρόνου που είχε κάποιοσ ςτθ διάκεςθ του 

λόγω κακεςτϊτοσ ανεργίασ, Θ: Ψο οικονομικό βάροσ που ςχετίηεται με προβλιματα υγείασ, 

ςυνδεόμενα με τθν ανεργία. Σ παράγοντασ CI βαςίςτθκε ςε υπολογιςμοφσ προθγοφμενων 

ερευνϊν (Tourkolias et al. 2009). Θ οικονομικι αξία του μθ – εργαςιακοφ χρόνου κεωρικθκε 

ίςθ με το 15% των αποδοχϊν. Σ παράγοντασ Θ υπολογίςτθκε κεωρϊντασ ότι ο ρυκμόσ 

κανάτων μεταξφ του πλθκυςμοφ, που είναι άνεργοσ, ανζρχεται ςε 1,69 κανάτουσ ανά 1000 

ανκρϊπουσ και ότι θ ςτατιςτικι αξία τθσ ηωισ (value of statistical life) είναι 1.000.000€. 
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Είναι προωανζσ ότι, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ εκτίμθςθσ του εξωτερικοφ κόςτουσ των 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων, οι παραπάνω προςεγγίςεισ ενζχουν ςθμαντικά περικϊρια ςωάλματοσ 

που προζρχονται από ζντονεσ διαωοροποιιςεισ μεταξφ των ζργων ακόμθ και ίδιασ τεχνολογίασ, από 

ςωάλματα και παραδοχζσ των πινάκων ειςροϊν – εκροϊν, από το επίπεδο ακρίβειασ του μοντζλου 

υπολογιςμοφ τθσ πικανότθτασ οι νζοι εργαηόμενοι να ιταν προθγουμζνωσ άνεργοι κλπ. Υαρ’ όλα αυτά, 

θ αναγωγι των ωωελθμάτων των ΑΥΕ ςτθν αγορά εργαςίασ ςε οικονομικι βάςθ αποτελεί, ςε 

ςυνδυαςμό με τα εξωτερικά περιβαλλοντικά οωζλθ, ζνα ιςχυρό εργαλείο ςτθν προςπάκεια περαιτζρω 

διείςδυςθσ τουσ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα και ζναν πρόςωορο τρόπο βελτίωςθσ τθσ διαδικαςίασ λιψθσ 

αποωάςεων. (Krajnc & Domac 2007, Tourkolias & Mirasgedis 2011) 

Θ τελευταία από τισ ςθμαντικζσ κοινωνικζσ διαςτάςεισ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ που εξετάηεται 

ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ, ςχετίηεται με τθν επάρκεια τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ των 

νοικοκυριϊν ςε προςιτό κόςτοσ. Θ απρόςκοπτθ κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν ενόσ νοικοκυριοφ 

αποτελεί βαςικι προχπόκεςθ για τθν εξαςωάλιςθ τθσ υγείασ και τθσ ποιότθτασ ηωισ των μελϊν του. 

Αυτι θ απρόςκοπτθ κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν, όμωσ, δεν είναι ςυχνά διαςωαλιςμζνθ, 

δθμιουργϊντασ αρνθτικζσ κοινωνικζσ επιπτϊςεισ. Πια ενεργειακι πολιτικι, εδραςμζνθ ςε ζνα 

κοινωνικοοικονομικά βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςχεδιαςμό, είναι απαραίτθτο να περιλαμβάνει το 

ςτόχο τθσ διαςωάλιςθσ τθσ επαρκοφσ και προςιτισ τροωοδοςίασ των νοικοκυριϊν με ενζργεια. 

Θ ανεπαρκισ κάλυψθ των αναγκϊν ςε κερμότθτα και θλεκτριςμό ςυνιςτά τον πυρινα του 

προβλιματοσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Χφμωωνα με τθν Ευρωπαϊκι Σικονομικι και Ξοινωνικι 

Επιτροπι (European Economic and Social Committee - EESC), το πρόβλθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ 

εμωανίηεται όταν: 

«ζνα νοικοκυριό δυςκολεφεται / αδυνατεί να εξαςωαλίςει επαρκι κζρμανςθ του χϊρου 

κατοικίασ, ςε προςιτό κόςτοσ (…) και να ζχει πρόςβαςθ ςε άλλεσ υπθρεςίεσ, ςχετιηόμενεσ 

με τθν ενζργεια, όπωσ ωωτιςμό, μετακινιςεισ και θλεκτριςμό για άλλεσ χριςεισ, ςε λογικό 

κόςτοσ» 

Επιπλζον, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ κζρμανςθ τθσ κατοικίασ, προκειμζνου να κεωρθκεί επαρκισ 

και αποδοτικι, οωείλει να γίνεται με τρόπουσ αςωαλείσ για τθν υγεία των ενοίκων και το περιβάλλον. 

Θ ενεργειακι ωτϊχεια είναι ζνα ιδιαίτερα εκτεταμζνο ωαινόμενο, το οποίο κεωρείται ότι πλιττει το 

ζνα τρίτο του παγκόςμιου πλθκυςμοφ (Sagar 2005). Βαςικζσ τθσ επιπτϊςεισ είναι: 

 Ξοπιϊδθσ και χρονοβόρα προςπάκεια για τθν εξεφρεςθ καυςίμων (ξφλα, ηωικά απόβλθτα κ.α.): 

Χτθν υποςαχάρια Αωρικι πολλζσ γυναίκεσ χρειάηεται να μεταωζρουν 20 kg καυςόξυλων 

διανφοντασ απόςταςθ πάνω από 5km κάκε θμζρα 

 Χοβαρά προβλιματα υγείασ: Χφμωωνα με τον Υαγκόςμιο Σργανιςμό Ωγείασ περίπου 1,6 

εκατομμφρια κάνατοι, ετθςίωσ, αποδίδονται ςε μολυςμζνο εςωτερικό αζρα από χριςθ 

βιομάηασ και κάρβουνων, γεγονόσ που αποτελεί τθν ζκτθ κατά ςειρά αιτία κανάτου ςτισ 

αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ 

 Αρνθτικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνζπειεσ: Ξαταςτροωι δαςικϊν εκτάςεων για τθν εξαςωάλιςθ 

καυςόξυλων 

Χυχνά, ακολουκϊντασ τθν προςζγγιςθ που γίνεται ςτθ Πεγάλθ Βρετανία, κεωρείται ότι ζνα νοικοκυριό 

είναι ενεργειακά ωτωχό όταν δαπανά πάνω από 10% του ειςοδιματόσ του για τθν κάλυψθ των 

ενεργειακϊν του αναγκϊν. Ψζτοιου είδουσ απλοί δείκτεσ είναι εφχρθςτοι. Ψο γεγονόσ, όμωσ, ότι θ 
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ενεργειακι ωτϊχεια είναι ζνα πολυδιάςτατο πρόβλθμα ζχει αρχίςει να κινθτοποιεί τουσ ερευνθτζσ 

ςτθν κατεφκυνςθ δθμιουργίασ ςφνκετων δεικτϊν για τθν απόδοςθ του ωαινομζνου. Ζνασ τζτοιοσ 

ςφνκετοσ δείκτθσ προτάκθκε το 2012, με τθν ονομαςία MEPI – Multidimensional Energy Poverty Index 

και εωαρμόςτθκε για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτθν Αωρικι (Nussbaumer et al. 

2012). Σ δείκτθσ αυτόσ προςεγγίηει τθν ενεργειακι ωτϊχεια μζςω μιασ ςειράσ μεταβλθτϊν που 

ςχετίηονται με αυτιν. Για τθν περίπτωςθ που μελετικθκε από τουσ Nussbaumer et al., οι μεταβλθτζσ 

που χρθςιμοποιικθκαν ιταν:  

 ο τφποσ του καυςίμου που χρθςιμοποιείται για παραςκευι ωαγθτοφ 

 παραςκευι ωαγθτοφ ςε κλειςτι ι ανοικτι εςτία (εω’ όςον χρθςιμοποιοφνται καφςιμα εκτόσ 

θλεκτριςμοφ, ωυςικοφ αερίου, LPG) 

 πρόςβαςθ ςε θλεκτριςμό 

 κατοχι και χριςθ ψυγείου 

 κατοχι και χριςθ ραδιόωωνου ι τθλεόραςθσ 

 πρόςβαςθ ςε τθλεωωνικό δίκτυο (ςτακερι ι κινθτι τθλεωωνία) 

Ψζτοιεσ προςεγγίςεισ υπάρχουν ελάχιςτεσ ςτθ βιβλιογραωία και εμωανίηονται μόλισ από το 2011 και 

μετά, γεγονόσ που ςυνεπάγεται ότι χρειάηεται να γίνουν περαιτζρω ςθμαντικά βιματα ςτθν 

εννοιολογικι αποςαωινιςθ και ποςοτικοποίθςθ των ςχετικϊν με τθν ενεργειακι ωτϊχεια 

παραμζτρων. 

Ψο ηιτθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ αποτελεί, κυρίωσ, απειλι για τουσ πλθκυςμοφσ των ωτωχϊν, 

αναπτυςςόμενων κρατϊν. Τμωσ, ωαίνεται ότι ακόμθ και ςτισ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ, το πρόβλθμα, όχι 

απλϊσ κάνει τθν εμωάνιςι του, αλλά εντείνεται. Αυτό οωείλεται ςτισ αυξανόμενεσ τιμζσ των καυςίμων 

και ςτο υωεςιακό κλίμα που ζχει επικρατιςει από το 2007 και μετά ςε πολλζσ οικονομίεσ. Είναι 

χαρακτθριςτικό ότι ςε ζρευνα που πραγματοποιικθκε το 2001 ςτθν Λρλανδία, πάνω από 20% των 

νοικοκυριϊν υπολογίςτθκε ότι απειλοφνται από τθν ενεργειακι ωτϊχεια, με βάςθ το ποςοςτό του 

ειςοδιματοσ που δαπανοφν για τισ ενεργειακζσ τουσ ανάγκεσ (Healy & Clinch 2002). Ψο εφρθμα είναι 

ανθςυχθτικό, ςυνυπολογίηοντασ ότι τθν περίοδο διεξαγωγισ τθσ ζρευνασ θ ιρλανδικι οικονομία 

αναπτυςςόταν με ταχείσ ρυκμοφσ, ενϊ από το 2009 και ζπειτα βρίςκεται ςε κατάςταςθ κρίςθσ. 

Αν και το πρόβλθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ είναι γνωςτό και μάλλον εντεινόμενο, ςε μεγάλο βακμό 

ζχει αγνοθκεί ςτο διάλογο όςον αωορά ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό και ςτισ ςχετικζσ με τθν ενζργεια 

δθμοςιεφςεισ (Sovacool et al. 2012). Χτθν εργαςία των Ribeiro et al. (2011), θ οποία αποτελεί 

αναςκόπθςθ των τρόπων ςυμπερίλθψθσ κοινωνικϊν παραμζτρων ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, 

ανάμεςα ςε 19 ζρευνεσ που περιείχαν 101 κοινωνικζσ διαςτάςεισ τθσ ενεργειακισ διαδικαςίασ, δεν 

εμωανίηεται το ηιτθμα τθσ αντιμετϊπιςθσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Εφςτοχα, λοιπόν, ο Sagar 

παρατθρεί, από το 2005, ότι θ ενεργειακι ωτϊχεια και θ αντιμετϊπιςι τθσ αποτελοφν τον «ελλείποντα 

κρίκο» των πολιτικϊν που υιοκετικθκαν για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 

Θ ςοβαρότθτα του ηθτιματοσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ζχει ωκιςει τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και τον 

ΣΘΕ να διαμορωϊςουν προτάςεισ για τθν αντιμετϊπιςι τθσ. Τμωσ, πζρα από το επίπεδο τθσ πολιτικισ, 

θ προςπάκεια ςυμπερίλθψθσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτισ μεκοδολογίεσ ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ – που ουςιαςτικά απουςιάηει από τθ βιβλιογραωία – αποτελεί ςθμαντικό βιμα για 

τθν ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ του προβλιματοσ. 
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Σι βαςικζσ αλλθλεπιδράςεισ των ενεργειακϊν ζργων με τθν κοινωνία ζχουν αυξθμζνθ ςθμαςία ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, λόγω των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν των περιοχϊν αυτϊν. Ψα γνωρίςματα τθσ 

κουλτοφρασ των ορεινϊν περιοχϊν, οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ςτα μεγάλα υψόμετρα, θ αςκενισ 

παραγωγικι βάςθ των βουνϊν και θ απομόνωςθ αποτελοφν οριςμζνεσ από τισ πιο ςθμαντικζσ 

παραμζτρουσ, οι οποίεσ κακιςτοφν επιβεβλθμζνθ τθν αποδοτικι ενςωμάτωςθ τθσ κοινωνικισ 

παραμζτρου ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό ςτα ορεινά. 

Σ κλειςτόσ χαρακτιρασ των ορεινϊν κοινωνιϊν και θ προςκόλλθςθ ςτισ παραδοςιακζσ αξίεσ 

δθμιουργοφν, ςυχνά, καχυποψία απζναντι ςτισ αλλαγζσ. Ζτςι, νζεσ τεχνολογίεσ, όπωσ οι ΑΥΕ, 

προκειμζνου να ευδοκιμιςουν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ πρζπει να βαςιςτοφν ςτθν κοινωνικι αποδοχι, τθ 

ςυνεργαςία των κατοίκων και τθν εξαςωάλιςθ τθσ μθ-αλλοίωςθσ των τοπικϊν χαρακτθριςτικϊν. Γι’ 

αυτό το ηιτθμα τθσ ςτάςθσ τθσ κοινωνίασ απζναντι ςτισ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ και των απόψεων του 

κοινοφ είναι κρίςιμοσ παράγοντασ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, τισ περιςςότερεσ 

ωορζσ ςε μεγαλφτερο βακμό απ’ ό,τι ςε αςτικζσ περιοχζσ ι αγροτικζσ περιοχζσ χαμθλότερου 

υψομζτρου. Σ ςχεδιαςμόσ μονάδων ΑΥΕ που ςτθρίηεται απλϊσ ςτισ μετριςεισ του αξιοποιιςιμου 

δυναμικοφ και τθν οικονομικότθτα τθσ πρόςβαςθσ και τθσ ςφνδεςθσ ςτο διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα, 

χωρίσ να λαμβάνονται υπ’ όψιν τισ τάςεισ τθσ τοπικισ κοινωνίασ, ςυχνά ςυναντά αντιδράςεισ, οι οποίεσ 

ςτα ορεινά ενδζχεται να είναι εντονότερεσ (Σι Σρεινοί 2012, Υρϊτο Κζμα 2012). Θ περιβαλλοντικι 

οικονομία αποκτά, ζτςι, διπλι χρθςιμότθτα ςτα ορεινά. Θ εωαρμογι μεκόδων, όπωσ θ υποκετικι 

αξιολόγθςθ ι τα πειράματα επιλογισ, εκτόσ από τθν αποτίμθςθ τθσ περιβαλλοντικισ διάςταςθσ του 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ μποροφν να παράςχουν πολφτιμεσ πλθροωορίεσ για τθ ςτάςθ του κοινοφ 

απζναντι ςε ενεργειακζσ τεχνολογίεσ και πολιτικζσ, μζςω κατάλλθλου ςχεδιαςμοφ των 

ερωτθματολογίων. 

Σ ορεινόσ χϊροσ χρειάηεται τόνωςθ τθσ παραγωγικισ του βάςθσ και νζεσ κζςεισ εργαςίασ προκειμζνου 

να ςυγκρατθκοφν οι τοπικοί πλθκυςμοί και να βελτιωκεί το βιοτικό τουσ επίπεδο. Θ εγκατάςταςθ 

μονάδων ΑΥΕ, θ οποία ςυνεπάγεται τθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ, ενζχει, ςυνεπϊσ, μια ιδιαίτερα 

ςθμαντικι κοινωνικι διάςταςθ για τισ ορεινζσ περιοχζσ και χρειάηεται να εντάςςεται ςτον ενεργειακό 

ςχεδιαςμό των περιοχϊν αυτϊν. Πε τον τρόπο αυτόν, το ιδιαίτερα κρίςιμο ηιτθμα τθσ δθμιουργίασ 

νζων ευκαιριϊν απαςχόλθςθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ μπορεί να ενταχκεί ςτθ λιψθ αποωάςεων, 

ςυντελϊντασ ςτθν επιλογι λφςεων με κετικζσ διαςτάςεισ για τισ τοπικζσ κοινωνίεσ. Θ εξαςωάλιςθ τθσ 

αποδοτικισ ενδυνάμωςθσ τθσ παραγωγικισ βάςθσ των ορεινϊν περιοχϊν, μζςω επενδφςεων ςτον 

ενεργειακό τομζα, ενδεχομζνωσ, να χρειάηεται και ζνα κατάλλθλο νομικό / ρυκμιςτικό πλαίςιο αλλά 

κάτι τζτοιο δεν αποτελεί άμεςο αντικείμενο τθσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ. Ψα δεδομζνα τθσ 

βιβλιογραωίασ (Ψωμάσ 2009, Tourkolias & Mirasgedis 2011) δείχνουν ότι, μεταξφ των διάωορων 

ενεργειακϊν τεχνολογιϊν ΑΥΕ, οι τεχνολογίεσ βιομάηασ και τα ωωτοβολταϊκά ζχουν τισ ευνοϊκότερεσ 

επιπτϊςεισ ςτθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ. Θ χριςθ τθσ βιομάηασ, εκτόσ από τισ άμεςεσ, ζμμεςεσ και 

λανκάνουςεσ κετικζσ επιπτϊςεισ ςτθν απαςχόλθςθ, μπορεί να ζχει και ςθμαντικζσ, δευτερογενείσ 

ευνοϊκζσ επιδράςεισ ςτθν ενδυνάμωςθ παραδοςιακϊν παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων των ορεινϊν 

περιοχϊν, όπωσ θ δαςοκομία και θ κτθνοτροωία. Για παράδειγμα, ςτθν περίπτωςθ εγκατάςταςθσ μιασ 

μονάδασ βιοαερίου, μπορεί να υπάρξει μθχανιςμόσ παροχισ κινιτρων ςτουσ κτθνοτρόωουσ για τθ 

ςυλλογι των αποβλιτων, τονϊνοντασ ζτςι το ειςόδθμά τουσ. 

Θ αδφναμθ παραγωγικι βάςθ των ορεινϊν περιοχϊν, ςε ςυνδυαςμό με τα ψυχρά κλιματικά τουσ 

χαρακτθριςτικά, τισ αυξθτικζσ τάςεισ ςτισ τιμζσ των καυςίμων και τθ μεγάλθ απόςταςθ των ορεινϊν 

οικιςμϊν από τα μείηονα ενεργειακά κζντρα, ςυνιςτοφν ζνα επικίνδυνο μίγμα για τουσ ορεινοφσ 
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πλθκυςμοφσ, αναωορικά με τθ δυνατότθτα επαρκοφσ κάλυψθσ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν 

(Katsoulakos 2011). Χυνεπϊσ, μια ενεργειακι πολιτικι, θ οποία περιλαμβάνει τθν εξειδικευμζνθ 

αντιμετϊπιςθ των ορεινϊν περιοχϊν, δεν μπορεί παρά να ζχει ωσ κεντρικό ςτόχο τθν προςπάκεια 

αντιμετϊπιςθσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτισ περιοχζσ αυτζσ. Θ επιςκόπθςθ τθσ βιβλιογραωίασ 

(ενδεικτικά Deshmukh & Deshmukh 2009, Hiremath et al. 2010) δείχνει ότι το ηιτθμα τθσ ενεργειακισ 

ωτϊχειασ δεν ζχει ενταχκεί ςυςτθματικά ςτισ προςπάκειεσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςε ορεινζσ 

και άλλεσ απομονωμζνεσ, αγροτικζσ περιοχζσ. Ψο γεγονόσ αυτό αποτελεί μια ςθμαντικι ζλλειψθ, θ 

οποία δεν περιορίηεται ςτο επιςτθμονικό / ερευνθτικό επίπεδο αλλά χαρακτθρίηει και τθν ενεργειακι 

πολιτικι, οδθγϊντασ ςτθν παράβλεψθ μιασ καίριασ κοινωνικισ παραμζτρου του ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ για τισ ορεινζσ περιοχζσ. 
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Κεφάλαιο 3. Ενεργειακι ανάλυςθ κτιρίων με τθ μζκοδο των βακμοθμερϊν 
 

Χτο Διάγραμμα 3.1 δίνεται θ κατανομι τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτα 27 κράτθ – μζλθ τθσ 

Ε.Ε., ανά τομζα χριςθσ τθσ ενζργειασ. Χτον οικιακό και ςτον τριτογενι τομζα το ςφνολο, ςχεδόν, τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ προζρχεται από τθ κζρμανςθ, τθν ψφξθ, τον αεριςμό και το ωωτιςμό των 

κτιρίων. Άρα, με βάςθ το διάγραμμα, το 40% τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτθν Ε.Ε. αποδίδεται ςτον 

κτιριακό τομζα. 

 

Διάγραμμα 3.1. Υοςοςτιαία κατανομι τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτθν Ε.Ε. ανά τομζα χριςθσ 

ενζργειασ (πθγι: ΕΕΑ) 

 

Τμοια είναι και θ εικόνα ςτθν Ελλάδα, όπου, ςφμωωνα με το Ξζντρο Ανανεϊςιμων Υθγϊν Ενζργειασ 

(ΞΑΥΕ), ο κτιριακόσ τομζασ είναι υπεφκυνοσ για το 40% τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Ψθν 

εικοςαετία 1990-2010, τα μερίδια του κτιριακοφ τομζα (οικιακοφ και τριτογενοφσ) και των μεταωορϊν 

ςτθν τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ παρουςίαςαν μεγάλθ αφξθςθ, ενϊ θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτθ 

βιομθχανία μειϊκθκε. Αυτό αποδίδεται ςτθν τριτογενοποίθςθ τθσ παραγωγισ ςτθ χϊρα και τον 

περιοριςμό των ενεργοβόρων βιομθχανικϊν δραςτθριοτιτων. Γι’ αυτό και ζνασ από τουσ κεντρικοφσ 

ςτόχουσ που τζκθκαν ςτον Εκνικό Ενεργειακό Χχεδιαςμό με ορίηοντα το 2050 είναι αυτόσ τθσ 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και τθσ αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ ςτον κτιριακό τομζα. Χτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, ο ρόλοσ του κτιριακοφ τομζα ωσ προσ τθν ενεργειακι κατανάλωςθ είναι ακόμθ 

ςθμαντικότεροσ, αωοφ θ βιομθχανικι δραςτθριότθτα είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνθ. Χτο νομό 

Ευρυτανίασ (100% ορεινό ζδαωοσ) το ποςοςτό απαςχόλθςθσ ςτο δευτερογενι τομζα είναι περίπου το 

μιςό ςε ςχζςθ με το μζςο όρο τθσ χϊρασ. 

Χυνεπϊσ, ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι λογικό να ζχει ςτον πυρινα του τθ 

μελζτθ των ενεργειακϊν ωορτίων ςτον κτιριακό τομζα. Γι’ αυτό ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται 

αναλυτικά οι αρχζσ τθσ ενεργειακισ ανάλυςθσ των κτιρίων, με ζμωαςθ ςτθ μζκοδο των βακμοθμερϊν, 

θ οποία επιπλζον μπορεί να ςυμβάλει ςτθ διερεφνθςθ των μεταβολϊν τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

ςυναρτιςει του υψομζτρου. 
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3.1 Μζκοδοι ενεργειακισ ανάλυςθσ κτιρίων 

 

Ψα μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται για τθν ενεργειακι ανάλυςθ των κτιρίων είναι ποικίλα. Πία από τισ 

βαςικζσ τουσ διακρίςεισ ςχετίηεται με το επίπεδο τθσ προςομοίωςισ τουσ, ωσ προσ τισ πραγματικζσ 

ςυνκικεσ λειτουργίασ των κτιρίων. Ζτςι, χωρίηονται ςε μοντζλα πλιρουσ προςομοίωςθσ (δυναμικισ 

κατάςταςθσ), μοντζλα ςτακερισ κατάςταςθσ και μοντζλα θμιςτακερισ κατάςταςθσ (Σρλάντο 2012). Ψα 

μοντζλα πλιρουσ προςομοίωςθσ – που είναι και τα πλζον περίπλοκα – ςτοχεφουν ςτο ςυνυπολογιςμό 

των μεταβατικϊν ωαινομζνων (π.χ. επιπτϊςεισ διακοπτόμενθσ λειτουργίασ ςυςτθμάτων κζρμανςθσ, 

λειτουργία κτιριακοφ κελφωουσ ωσ «αποκικθσ» κερμότθτασ) που ςυμβαίνουν, κατά τθν ανταλλαγι 

κερμικϊν ωορτίων μεταξφ του κτιρίου και του περιβάλλοντοσ κακϊσ και μεταξφ των κτιριακϊν χϊρων. 

Χτθν κατθγορία των δυναμικϊν μοντζλων εντάςςονται και ςυςτιματα real – time προςομοίωςθσ τθσ 

ενεργειακισ ςυμπεριωοράσ των κτιρίων. Χτον αντίποδα, τα μοντζλα ςτακερισ κατάςταςθσ δε 

λαμβάνουν υπ’ όψιν τζτοιου είδουσ ωαινόμενα, ενϊ τα μοντζλα θμιςτακερισ κατάςταςθσ τα 

ςυνυπολογίηουν εν μζρει ςτθ βάςθ απλοποιθτικϊν παραδοχϊν. 

Πία επιπλζον ςθμαντικι διάκριςθ των μοντζλων γίνεται ωσ προσ τον τρόπο προςζγγιςθσ που 

χρθςιμοποιοφν για τον προςδιοριςμό των ενεργειακϊν ωορτίων των κτιρίων. Ψα μοντζλα διακρίνονται 

ςε εμπρόςκιασ προςζγγιςθσ και ανάςτροωθσ προςζγγιςθσ (Σρλάντο 2012). Χτθν πρϊτθ περίπτωςθ ςτο 

μοντζλο ειςάγονται κλιματικά δεδομζνα, κερμοωυςικζσ και γεωμετρικζσ ιδιότθτεσ του κτιριακοφ 

κελφωουσ, χαρακτθριςτικά των θλεκτρομθχανολογικϊν ςυςτθμάτων και άλλεσ παράμετροι και ζτςι 

υπολογίηονται οι ενεργειακζσ ανάγκεσ και οι ενεργειακζσ καταναλϊςεισ των κτιρίων. Χτα ανάςτροωα 

μοντζλα ειςάγονται ςτοιχεία πραγματικϊν ενεργειακϊν καταναλϊςεων του κτιρίου, κλιματολογικά 

δεδομζνα και ωράρια χριςθσ του κτιρίου και μζςω εμπειρικϊν και ςτατιςτικϊν ςχζςεων υπολογίηονται 

τα ενεργειακά ωορτία του κτιρίου. Χτθν περίπτωςθ των ανάςτροωων μοντζλων γίνεται εφκολθ και 

ταχεία εκτίμθςθ των ενεργειακϊν ωορτίων αλλά, ςυχνά, με ςθμαντικζσ αποκλίςεισ. Γι’ αυτό, ςυνικωσ, 

οι ενεργειακζσ ανάγκεσ των κτιρίων εκτιμϊνται με μοντζλα εμπρόςκιασ προςζγγιςθσ. Χθμειϊνεται, 

πάντωσ, ότι ςε περιπτϊςεισ εωαρμογισ μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ είναι χριςιμθ θ παράλλθλθ 

χριςθ και των δφο κατθγοριϊν προςεγγίςεων, προκειμζνου να γίνεται επιβεβαίωςθ των 

αποτελεςμάτων των μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 

Σι ευρφτερα χρθςιμοποιοφμενεσ μζκοδοι ενεργειακισ ανάλυςθσ είναι οι ακόλουκεσ: 

 Χτακερισ κατάςταςθσ: Πζκοδοσ βακμοθμερϊν 

 Θμιςτακερισ κατάςταςθσ: Απλοποιθμζνθ μζκοδοσ ιςορροπίασ κερμότθτασ, μθνιαίου βιματοσ. 

Υρόκειται για τθ μεκοδολογία, μζςω τθσ οποίασ γίνεται θ εκτίμθςθ των ενεργειακϊν μεγεκϊν 

των κτιρίων ςτθν Ελλάδα, μετά τθν υιοκζτθςθ του ΞΕΡΑΞ7 το 2010. 

 Δυναμικισ κατάςταςθσ: Δυναμικι μζκοδοσ εμπρόςκιασ προςζγγιςθσ 

Αναλόγωσ του προβλιματοσ και των ςτόχων κάκε μελετθτικισ – ερευνθτικισ προςπάκειασ, επιλζγεται 

θ κατάλλθλθ μεκοδολογία ενεργειακισ ανάλυςθσ κτιρίων. Είναι προωανζσ ότι οι μζκοδοι δυναμικισ 

κατάςταςθσ δίνουν τα πλζον ακριβι αποτελζςματα, αλλά ζχουν ωσ κφριο μειονζκτθμα τθν ζντονθ 

                                                             
7 Σ Ξανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Ξτιρίων (ΞΕΡΑΞ) αποτελεί τθν ουςιαςτικι ενςωμάτωςθ τθσ ευρωπαϊκισ 
οδθγίασ 2002/91, για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων, ςτθν ελλθνικι νομοκεςία. Σι τεχνικζσ οδθγίεσ για τθν 
εωαρμογι του (ΨΣΨΕΕ) αποτελοφν μια καλι προςπάκεια ςτθν κατεφκυνςθ τθσ εμπζδωςθσ μιασ ολοκλθρωμζνθσ 
μεκοδολογίασ υπολογιςμοφ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων και τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων. 
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πολυπλοκότθτα. Γι’ αυτό, ςε περιπτϊςεισ κατά τισ οποίεσ επιδιϊκεται θ μελζτθ των τάςεων των 

ενεργειακϊν ωορτίων ι θ ςφγκριςθ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων προτιμϊνται οι πιο απλζσ μζκοδοι, που 

δίνουν ταχφτερα και πιο εφκολα διαχειρίςιμα αποτελζςματα (Πόςχου 2011). 

Θ μζκοδοσ που ςτθρίηεται ςτισ βακμοθμζρεσ είναι από τισ πλζον αξιόπιςτεσ, επαρκϊσ τεκμθριωμζνεσ 

και απλζσ ςτο χειριςμό τουσ μεκοδολογίεσ ενεργειακισ ανάλυςθσ, ςτακερισ κατάςταςθσ (Πατηαράκθσ 

et al. 2002, Büyükalaca et al. 2001). Είναι ιδιαίτερα αποτελεςματικι για τθ μελζτθ των κερμικϊν 

ωορτίων, ενϊ κεωρείται μειωμζνθσ αξιοπιςτίασ για περιπτϊςεισ μελζτθσ ψυκτικϊν ωορτίων που δεν 

είναι γραμμικζσ ςυναρτιςεισ τθσ κερμοκραςιακισ διαωοράσ εξωτερικοφ – εςωτερικοφ χϊρου (Πόςχου 

2011, Σρλάντο 2012). Ψζτοιεσ περιπτϊςεισ ψυκτικϊν ωορτίων ςυναντϊνται ςε μεγάλα κτίρια 

πολφπλοκθσ γεωμετρίασ, όπωσ είναι τα εμπορικά κζντρα.  

Χτθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ των βακμοθμερϊν για τθν προςζγγιςθ των 

διαωοροποιιςεων των ενεργειακϊν αναγκϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ (Ξεωάλαιο 5). 

 

3.2 Θ ζννοια των βακμοθμερϊν 

 

Ωσ βακμοθμζρα ορίηεται το μζγεκοσ που εκωράηει τθν ακροιςτικι κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ, 

δθλαδι το μζτρο τθσ ποςότθτασ και τθσ διάρκειασ, που θ εξωτερικι κερμοκραςία γίνεται μικρότερθ ι 

μεγαλφτερθ από ζνα κακοριςμζνο όριο (Matzarakis et al. 2004). Ψο κακοριςμζνο κερμοκραςιακό όριο 

είναι γνωςτό ωσ κερμοκραςία βάςθσ. Χτθν περίπτωςθ που θ εξωτερικι κερμοκραςία είναι μικρότερθ 

από τθ κερμοκραςία βάςθσ, υπάρχει ανάγκθ κζρμανςθσ του κτιρίου και ζτςι οι βακμοθμζρεσ 

χαρακτθρίηονται ωσ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ. Αντίςτοιχα, όταν θ εξωτερικι κερμοκραςία είναι 

μεγαλφτερθ από τθ κερμοκραςία βάςθσ, χρειάηεται να υπάρξει ψφξθ του κτιρίου και οι βακμοθμζρεσ 

κατατάςςονται ωσ βακμοθμζρεσ ψφξθσ.  

Θ μακθματικι περιγραωι των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ ςε ετιςια βάςθ ζχει ωσ εξισ  (Gelegenis 2009): 

 

                      
  

    

                                                                                                                   

HDD: Σι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, οι οποίεσ μετρϊνται ςε degrees*days και εω’ όςον θ κερμοκραςία 

μετρείται ςε κλίμακα Ξελςίου, θ μονάδα γίνεται οC*days 

ΡΩ: Σ αρικμόσ των θμερϊν του χρόνου (λαμβάνεται, ςυνικωσ, ίςοσ με 365,25) 

Ψb: Θ κερμοκραςία βάςθσ 

Ψmin: Θ ελάχιςτθ παρατθροφμενθ κερμοκραςία 

P(T): Θ ςυνάρτθςθ κατανομισ πυκνότθτασ πικανότθτασ για τθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

 

Θ ςχζςθ 3.1 είναι δφςχρθςτθ για τισ τεχνικζσ εωαρμογζσ, διότι προχποκζτει τθν φπαρξθ ιδιαίτερα 

λεπτομερϊν, ςυνεχϊν μετεωρολογικϊν δεδομζνων κερμοκραςίασ. Χτθν πράξθ, θ ολοκλιρωςθ 

αντικακίςταται από άκροιςθ διακριτϊν κερμοκραςιακϊν τιμϊν. Αναλόγωσ των διακζςιμων ςτοιχείων 

και του επικυμθτοφ επιπζδου ανάλυςθσ επιλζγεται το χρονικό βιμα. Θ Αmerican Society of Heating, 
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Refrigeration and Air-Conditioning (ASHRAE) προτείνει ο κακοριςμόσ των βακμοθμερϊν να γίνεται με 

βάςθ τισ μζςεσ θμεριςιεσ κερμοκραςίεσ. Εάν επιδιϊκεται να γίνει ταχφτεροσ υπολογιςμόσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν και δεδομζνα μζςθσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ, χωρίσ να κακίςτανται αναξιόπιςτα τα 

αποτελζςματα.  

Θ ςχζςθ που δίνει τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, ςτθν περίπτωςθ που ζχουμε διακριτζσ τιμζσ τθσ 

κερμοκραςίασ, είναι (Gelegenis 2009):  

    
  

 
         

 
                                                                                                                                       

 

   

 

 

N: ο διακζςιμοσ αρικμόσ των κερμοκραςιακϊν τιμϊν (πρζπει να ζχουν λθωκεί με το ίδιο χρονικό βιμα) 

Ψο πρόςθμο (+) ςτο άκροιςμα υποδθλϊνει ότι για τον υπολογιςμό λαμβάνονται υπ’ όψιν μόνο κετικζσ 

τιμζσ τθσ διαωοράσ Tb-Tj.  

Θ πλειονότθτα των μετεωρολογικϊν δεδομζνων που είναι διακζςιμα για τισ διάωορεσ περιοχζσ τθσ 

Ελλάδασ δίνονται ςε μθνιαία βάςθ. Χτθν περίπτωςθ αυτι υπάρχει τρόποσ υπολογιςμοφ των 

βακμοθμερϊν, ςθμαντικά ταχφτεροσ από τον υπολογιςμό ςε θμεριςια βάςθ, αλλά ταυτόχρονα 

αξιόπιςτοσ, ϊςτε θ χριςθ του να δίνει ακριβι αποτελζςματα για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ των κτιρίων. 

Αυτόσ ο τρόποσ υπολογιςμοφ βαςίηεται ςτθν αξιοποίθςθ των τυπικϊν αποκλίςεων των μζςων μθνιαίων 

κερμοκραςιϊν, από τισ οποίεσ προκφπτει, με βάςθ εμπειρικζσ, ςτατιςτικζσ ςχζςεισ, θ τυπικι απόκλιςθ 

τθσ μζςθσ θμεριςιασ κερμοκραςίασ του μινα. Αυτό το μζγεκοσ χρθςιμεφει για τον υπολογιςμό τθσ 

μζςθσ θμεριςιασ διακφμανςθσ του μινα, ϊςτε τελικά να κακοριςτεί ο αρικμόσ των βακμοθμερϊν. Εάν 

Ψyr είναι θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία, Tm θ μζςθ μθνιαία κερμοκραςία, , Ψb θ κερμοκραςία βάςθσ και 

Ρm, ο αρικμόσ των θμερϊν του μινα, τότε θ μακθματικι διατφπωςθ των ανωτζρω ζχει ωσ εξισ  (Erbs et 

al. 1983): 

-  Ψυπικι απόκλιςθ των μζςων μθνιαίων κερμοκραςιϊν από τθ μζςθ ετιςια: 

     
 

  
          

 
  

   

 

   

 

-  Ψυπικι απόκλιςθ τθσ μζςθσ θμεριςιασ κερμοκραςίασ του μινα: 

                            

-  Πζςθ θμεριςια διακφμανςθ του μινα: 

Χτθν περίπτωςθ κζρμανςθσ: 

  
     

      

 

Χτθν περίπτωςθ ψφξθσ: 
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-  Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ ι ψφξθσ: 

        
     

 

 
    

          

   
                                                                                                               

Θ παράμετροσ α λαμβάνεται ίςθ με       

Ψο μοντζλο υπολογιςμοφ βακμοθμερϊν κατά Erbs αποτελεί εξζλιξθ τθσ μεκοδολογίασ, που είχε 

προτακεί από τον Thom το 1954. Σ υπολογιςμόσ των ςυντελεςτϊν τθσ εξίςωςθσ που δίνει τθν τυπικι 

απόκλιςθ τθσ μζςθσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ πραγματοποιικθκε με επεξεργαςία μακρόχρονων 

κλιματικϊν δεδομζνων από διάωορεσ περιοχζσ των ΘΥΑ. Ψο μοντζλο του Erbs ζχει χρθςιμοποιθκεί και 

για τον υπολογιςμό βακμοθμερϊν ςτθν Ελλάδα, χωρίσ ςθμαντικζσ αποκλίςεισ (Υαπακϊςτασ 2005). Κα 

ιταν χριςιμο, βζβαια, να γίνει προςζγγιςθ των εμπειρικϊν ςυντελεςτϊν με επεξεργαςία 

μετεωρολογικϊν δεδομζνων από περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα ακόμθ 

ακριβζςτερθσ προςζγγιςθσ των βακμοθμερϊν ςτον ελλθνικό χϊρο, αξιοποιϊντασ αυτό το 

απλοποιθμζνο μοντζλο. 

Θ κερμοκραςία βάςθσ είναι ιδιαίτερα κρίςιμθ παράμετροσ για τον κακοριςμό των βακμοθμερϊν και 

ζχει απαςχολιςει αρκετά τουσ ερευνθτζσ. Θ κερμοκραςία αυτι δεν ταυτίηεται με τθν επικυμθτι 

κερμοκραςία ςτο εςωτερικό του κτιρίου, θ οποία εξαρτάται από τθν κατθγορία χριςθσ του. Θ 

κερμοκραςία βάςθσ, επιπλζον, εξαρτάται από τισ καταςκευαςτικζσ προδιαγραωζσ του κτιρίου και για 

τθν περίπτωςθ τθσ κζρμανςθσ εκωράηεται από τθ ςχζςθ (Matzarakis et al. 2004): 

       
  

 
                                                                                                                                                                

 

Tin: επικυμθτι εςωτερικι κερμοκραςία (oC) 

Qg: μζςο ενεργειακό κζρδοσ (W) 

H: Χυνολικι αγωγιμότθτα κτιρίου (W/οC), αλλιϊσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ κτιρίου 

 

Χτθν περίπτωςθ τθσ ψφξθσ το πθλίκο προςτίκεται ςτθν επικυμθτι κερμοκραςία. 

Σ όροσ «ενεργειακό κζρδοσ» εκωράηει το ενεργειακό όωελοσ που ζχει ζνα κτίριο από τθν θλιακι 

ακτινοβολία (θλιακό κζρδοσ), κακϊσ και εςωτερικζσ πθγζσ κερμότθτασ (εςωτερικό κζρδοσ). Ψα θλιακά 

κζρδθ εξαρτϊνται από τθ γεωγραωικι κζςθ, τον προςανατολιςμό του κτιρίου και τθν επιωάνεια των 

ανοιγμάτων. Ψα εςωτερικά κζρδθ εξαρτϊνται, κατά βάςθ, από τον αρικμό των ατόμων που βρίςκονται 

ςτο κτίριο και από τισ ςυςκευζσ που λειτουργοφν. Ξατά τθν περίοδο ψφξθσ το ενεργειακό κζρδοσ ζχει 

αρνθτικό ρόλο διότι δθμιουργεί επιπλζον ανάγκεσ ψφξθσ ςτο κτίριο.  

Σ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ, του κτιρίου (ο οποίοσ εξετάηεται αναλυτικότερα ςτθν Ενότθτα 

3.3), εκωράηει το πόςο εφκολα πραγματοποιοφνται ςυναλλαγζσ κερμότθτασ μεταξφ του κτιρίου και του 

εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ. Ωψθλζσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ αγωγιμότθτασ ςθμαίνουν κακι κερμομονωτικι 

ςυμπεριωορά του κτιριακοφ κελφωουσ. 
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Χυνεπϊσ, θ κερμοκραςία βάςθσ είναι ωκίνουςα ςυνάρτθςθ τθσ αγωγιμότθτασ του κτιρίου (αφξουςα 

για τθν ψφξθ). Ζτςι, ζνα κτίριο με χαμθλι αγωγιμότθτα ζχει λιγότερεσ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ και 

λιγότερεσ βακμοθμζρεσ ψφξθσ από ζνα κτίριο με υψθλι αγωγιμότθτα. Σ μικρότεροσ αρικμόσ 

βακμοθμερϊν που χαρακτθρίηει ζνα ενεργειακά αποδοτικό κτίριο εκωράηει το γεγονόσ, ότι ςτο κτίριο 

αυτό απαιτείται τα ςυςτιματα κζρμανςθσ και ψφξθσ να λειτουργοφν για λιγότερο χρονικό διάςτθμα, 

ςε ςχζςθ με ζνα κτίριο μειωμζνθσ ενεργειακισ απόδοςθσ.  

Για τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ θ ςυνθκζςτερθ κερμοκραςία βάςθσ είναι αυτι των 18οC, ενϊ οι 

βακμοθμζρεσ ψφξθσ υπολογίηονται, ςτισ περιςςότερεσ εωαρμογζσ με κερμοκραςία βάςθσ τουσ 22οC. 

Ωπάρχουν αναωορζσ που υποδεικνφουν ότι οι τιμζσ αυτζσ πρζπει να χρθςιμοποιοφνται με επιωφλαξθ 

(Kreider et al. 1994). Γι’ αυτό, ςυχνά δθμιουργοφνται πίνακεσ βακμοθμερϊν, με τισ τελευταίεσ να 

υπολογίηονται για διάωορεσ κερμοκραςίεσ βάςθσ, ϊςτε να μπορεί να γίνεται προςαρμογι τθσ 

ενεργειακισ ανάλυςθσ αναλόγωσ τθσ περίπτωςθσ. (Büyükalaca et al. 2001, Υαπακϊςτασ et al. 2005)  

Χθμειϊνεται ότι, με βάςθ τουσ οριςμοφσ που παρουςιάςτθκαν, οι βακμοθμζρεσ υπολογίηονται με 

ςτακερι κερμοκραςία βάςθσ, γι’ αυτό και οι μζκοδοι υπολογιςμοφ χαρακτθρίηονται ωσ προςεγγίςεισ 

ςτακερισ βάςθσ. Σι προςεγγίςεισ αυτζσ είναι οι ςυνθκζςτερεσ, διότι με τθ μζκοδο των βακμοθμερϊν 

επιδιϊκεται θ ποςοτικοποίθςθ των κερμικϊν / ψυκτικϊν αναγκϊν ςε επίπεδο γεωγραωικισ περιοχισ, 

κάτι που κα ιταν αδφνατον αν ζπρεπε να εωαρμόηεται θ ςχζςθ 3.4, θ οποία διαωοροποιείται από 

κτίριο ςε κτίριο.  

Θ ςχζςθ 3.4 μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτθν περίπτωςθ μελζτθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν ενόσ 

ςυγκεκριμζνου κτιρίου, με π.χ. μθνιαίο βιμα. Τταν μεταβάλλεται θ κερμοκραςία βάςθσ από μινα ςε 

μινα, θ προςζγγιςθ χαρακτθρίηεται ωσ προςζγγιςθ μεταβλθτισ βάςθσ. Αυτόσ ο τρόποσ υπολογιςμοφ 

δίνει ακριβζςτερα αποτελζςματα για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του κτιρίου και γι’ αυτό και το πρότυπο 

ΕΡ 13790, το οποίο αποτελεί τθ βάςθ για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό των κτιρίων ςτθν Ε.Ε., μετά τθν 

ζκδοςθ τθσ οδθγίασ 2002/91 για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων ενςωματϊνει τθ ωιλοςοωία τθσ 

μεταβλθτισ βάςθσ ςτθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ, τθν οποία προτείνει. 

Υάντωσ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ χριςθ προςεγγίςεων ςτακερισ βάςθσ για μεμονωμζνα κτίρια, δεν 

οδθγεί ςε εκτιμιςεισ με μεγάλο ςωάλμα και ενίοτε μπορεί να πλεονεκτεί των προςεγγίςεων 

μεταβλθτοφ βιματοσ. Χυγκεκριμζνα, ςε μελζτθ για τον υπολογιςμό των ενεργειακϊν αναγκϊν κτιρίου, 

που ζγινε με προςεγγίςεισ ςτακερισ και μεταβλθτισ βάςθσ, ςτθν περιοχι τθσ Οάριςασ (Ψηαχάνθσ & 

Ξαμπανάσ 2007), τα αποτελζςματα ιταν τα ακόλουκα: 

 Υραγματικι κατανάλωςθ με βάςθ κερμιδομετρθτζσ: 114789 kWh 

 Υρόβλεψθ με βάςθ προςζγγιςθ ςτακερισ βάςθσ (Tb=18oC): 107136 kWh 

 Υρόβλεψθ με βάςθ προςζγγιςθ μεταβλθτισ βάςθσ: 90033 kWh 

Υαρατθρείται ότι θ προςζγγιςθ ςτακερισ βάςθσ είναι ςθμαντικά καλφτερθ, παρουςιάηοντασ ςχετικό 

ςωάλμα 6,7%, ζναντι ςχετικοφ ςωάλματοσ 21,6% τθσ προςζγγιςθσ μεταβλθτισ βάςθσ. Αυτό το 

ωαινομενικά παράδοξο αποτζλεςμα οωείλεται ςτο ότι θ προςζγγιςθ μεταβλθτισ βάςθσ, για να δίνει 

ακριβι αποτελζςματα, κα πρζπει ςτο υπό μελζτθ κτίριο να υπάρχει θ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ του 

ενεργειακοφ κζρδουσ. Χτθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ, το κτίριο διζκετε ζνα απλό ςφςτθμα κζρμανςθσ, χωρίσ 

δυνατότθτα προςαρμογισ ςτα δεδομζνα του εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ (ζλλειψθ κυκλϊματοσ 

αντιςτάκμιςθσ), οπότε θ προςζγγιςθ μεταβλθτισ βάςθσ οδιγθςε ςε υποεκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ. Χφμωωνα, με τουσ Erbs et al. (1983), οι οποίοι και ειςθγικθκαν το πλζον ταχφ μοντζλο 
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υπολογιςμοφ των βακμοθμερϊν μζςω τθσ ςχζςθσ 3.3, οι αποκλίςεισ που παρουςιάηονται ςε ςχζςθ με 

τισ μεκόδουσ μεταβλθτισ βάςθσ, δεν ξεπερνοφν το 5%, για τθν πλειονότθτα των περιπτϊςεων. 

 

3.3 Συντελεςτισ μεταφοράσ κερμότθτασ κτιριακοφ κελφφουσ 

 

Σι βακμοθμζρεσ είναι το τεχνικό μζγεκοσ, που αντιπροςωπεφει τισ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ ςτθν 

ενεργειακι ανάλυςθ των κτιρίων. Ψα χαρακτθριςτικά του κτιριακοφ κελφωουσ, που είναι ο δεφτεροσ 

παράγοντασ διαμόρωωςθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, ειςάγονται ςτουσ υπολογιςμοφσ μζςω του 

ςυντελεςτι μεταωοράσ κερμότθτασ του κτιρίου. Είναι απαραίτθτο να περιγραωοφν οριςμζνεσ βαςικζσ 

ζννοιεσ εωαρμοςμζνθσ κερμοδυναμικισ, ϊςτε να παρουςιαςτοφν με πλθρότθτα τα χαρακτθριςτικά 

του ςυντελεςτι μεταωορά κερμότθτασ των κτιρίων.  

Για τθν περιγραωι των αρχϊν τθσ κερμοδυναμικισ ςυμπεριωοράσ των κτιρίων κα ακολουκθκεί θ 

προςζγγιςθ που γίνεται ςτα κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά των κτιρίων μζςω τθσ Ψεχνικισ Σδθγίασ 

του Ψεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ (ΨΣΨΕΕ) 20701-2/2010 και του προτφπου DIN 4701/77. Ψο Ψεχνικό 

Επιμελθτιριο Ελλάδασ εξζδωςε το 2010 τζςςερισ ΨΣΨΕΕ (20701-1, 20701-2, 20701-3, 20701-4), ϊςτε να 

υπάρξει θ δυνατότθτα υλοποίθςθσ του Ξανονιςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Ξτιρίων (ΞΕΡΑΞ). Εω’ όςον 

υπάρχει, πλζον, ςυγκεκριμζνο πρότυπο για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό των κτιρίων, πολλζσ από τισ 

απαραίτθτεσ παραμζτρουσ για τισ αναλφςεισ που πραγματοποιοφνται ςτθν παροφςα ζρευνα 

βαςίηονται ςτισ προβλζψεισ του προτφπου αυτοφ. 

Ζνα κτίριο ςυναλλάςει κερμότθτα με το εξωτερικό περιβάλλον λόγω τθσ διαωοράσ εςωτερικισ και 

εξωτερικισ κερμοκραςίασ. Ξατά τθ διάρκεια του χειμϊνα, όταν θ εςωτερικι κερμοκραςία είναι 

μεγαλφτερθ τθσ εξωτερικισ, ποςά κερμότθτασ μεταωζρονται από το κτίριο προσ το περιβάλλον, τα 

οποία χαρακτθρίηονται ωσ κερμικζσ απϊλειεσ. Ψο καλοκαίρι, όταν θ εςωτερικι κερμοκραςία είναι 

μικρότερθ τθσ εξωτερικισ, κερμικι ενζργεια μεταωζρεται από το περιβάλλον προσ το κτίριο. Σι 

ςυναλλαγζσ κερμότθτασ κτιρίου – περιβάλλοντοσ οωείλονται ςτθν αγωγι μζςω των δομικϊν ςτοιχείων 

και ςτον αεριςμό, όπωσ αποτυπϊνεται ςτο Χχιμα 3.1. 
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    Σχιμα 3.1. Ξατθγοριοποίθςθ κερμικϊν απωλειϊν κτιρίου  

 

Αρχικά, εξετάηονται οι κερμικζσ απϊλειεσ λόγω αγωγισ που αποτελοφν και το βαςικό μθχανιςμό 

ςυναλλαγισ κερμότθτασ του κτιρίου με το περιβάλλον. 

Ξατά απλοποιθτικι παραδοχι θ ροι κερμότθτασ μζςω ενόσ δομικοφ ςτοιχείου αντιμετωπίηεται ωσ 

μονοδιάςτατο μζγεκοσ, με διεφκυνςθ κάκετθ ςτθν επιωάνεια του δομικοφ ςτοιχείου. Επίςθσ, οι 

ςυναλλαγζσ κερμότθτασ μεταξφ του κτιρίου και του περιβάλλοντοσ κεωροφνται ανεξάρτθτεσ από το 

χρόνο. Ψζλοσ τα δομικά υλικά κεωροφνται ομογενι και ιςότροπα, με ςτακερά – ανεξάρτθτα τθσ 

κερμοκραςίασ – κερμοωυςικά χαρακτθριςτικά (ΨΣΨΕΕ 20701-2/2010). 

Πε βάςθ τισ ανωτζρω παραδοχζσ, θ αντίςταςθ που προβάλλει μία ςτρϊςθ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου ςτθ 

ροι κερμότθτασ δίνεται από τον τφπο: 

  
 

 
           

    

 
                                                                                                                                                        

d: το πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ (m) 

λ: ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ τθσ ςτρϊςθσ (W/(m*oC)) 

 

Σ ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ είναι χαρακτθριςτικι, ωυςικι ιδιότθτα των υλικϊν και εκωράηει 

τθν ευκολία ι δυςκολία ροισ τθσ κερμότθτασ διαμζςου αυτϊν. Σ ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ 

εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και ςυνδζεται με αυτιν με ςχεδόν γραμμικό τρόπο. Αυτό που 

διευκολφνει τθ μοντελοποίθςθ τθσ ενεργειακισ ςυμπεριωοράσ των κτιρίων είναι ότι, ςτο ςφνθκεσ 

κερμοκραςιακό εφροσ λειτουργίασ των κτιρίων, ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ μεταβάλλεται 

ελάχιςτα. Ζτςι, θ παραδοχι ότι είναι ςτακερόσ δε δθμιουργεί ςθμαντικζσ αποκλίςεισ από τθν 

πραγματικότθτα. 

Υροωανϊσ, εάν ζνα δομικό ςτοιχείο αποτελείται από j ςτρϊςεισ, τότε θ ςυνολικι αντίςταςθ που κα 

παρουςιάηει ςτθ ροι κερμότθτασ κα είναι: 

Κερμικζσ απϊλειεσ κτιρίου 

Αεριςμόσ 

Διείςδυςθ 

Φυςικόσ 
αεριςμόσ 

Πθχανικόσ 
αεριςμόσ 

Αγωγι 

Αδιαωανείσ / 
Διαωανείσ 
επιωάνειεσ 

Κερμογζωυρεσ 
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Για τθν εκτίμθςθ του βακμοφ κερμομονωτικισ προςταςίασ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου, που αποτελεί 

μζτρο τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ του κτιριακοφ κελφωουσ, χρθςιμοποιείται ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ, ο οποίοσ ορίηεται ωσ το αντίςτροωο τθσ κερμικισ αντίςταςθσ του δομικοφ 

ςτοιχείου. 

  
 

 
           

 

    
                                                                                                                                                        

Εκτόσ από τισ ςτρϊςεισ του δομικοφ ςτοιχείου, αντίςταςθ ςτθ ροι κερμότθτασ προβάλλουν και τα 

επιωανειακά ςτρϊματα αζρα που περικλείουν το δομικό ςτοιχείο. Αυτζσ οι κερμικζσ αντιςτάςεισ 

ορίηονται ωσ αντιςτάςεισ κερμικισ μετάβαςθσ. Ζτςι, ο αναλυτικόσ υπολογιςμόσ του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου γίνεται με βάςθ τθ ςχζςθ (ΨΣΨΕΕ 20701-2/2010): 

  
 

       
  

  
 

                                                                                                                                                    

Ri: Θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το επιωανειακό ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ 

κερμότθτασ από τον εςωτερικό χϊρο προσ το δομικό ςτοιχείο 

Rα: Θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το επιωανειακό ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ 

κερμότθτασ από το δομικό ςτοιχείο προσ το εξωτερικό περιβάλλον 

 

    Θ κερμότθτα που μεταωζρεται από το εςωτερικό του κτιρίου προσ το εξωτερικό περιβάλλον (ι το 

αντίςτροωο) μζςω ενόσ δομικοφ ςτοιχείου δίνεται από τθ ςχζςθ: 

                                                                                                                                                                     

A: Θ επιωάνεια του δομικοφ ςτοιχείου που ζρχεται ςε επαωι με το εξωτερικό περιβάλλον (m2) 

Δκ: Θ διαωορά κεμοκραςίασ εςωτερικοφ εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ (oC) 

 

Ψο γινόμενο U*A, το οποίο ςυχνά ςυμβολίηεται με H, ορίηεται ωσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ 

του δομικοφ ςτοιχείου και εκωράηει πόςθ κερμότθτα μεταωζρεται μζςω του δομικοφ ςτοιχείου, που 

βρίςκεται ςε επαωι με το εξωτερικό περιβάλλον, για διαωορά κερμοκραςίασ 1 οC. 

Θ ανάλυςθ που προθγικθκε ιςχφει για τα αδιαωανι δομικά ςτοιχεία (τοίχοι, ωζροντα ςτοιχεία, 

οροωζσ, δάπεδα). Σ υπολογιςμόσ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ των διαωανϊν δομικϊν 

ςτοιχείων (κουωϊματα) βαςίηεται ςτισ ίδιεσ αρχζσ και διαωζρει ελαωρϊσ θ μακθματικι του ζκωραςθ, 

προκειμζνου να ςυνυπολογιςτοφν οι ιδιότθτεσ του πλαιςίου και του υαλοπίνακα. Θ αναλυτικι ςχζςθ 

υπολογιςμοφ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ ενόσ απλοφ κουωϊματοσ είναι (ΨΣΨΕΕ 20701-

2/2010): 

    
                 

     
                                                                                                                         

Uf: Σ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του πλαιςίου του κουωϊματοσ 

Ug: Σ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα του κουωϊματοσ 
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Af: Θ επιωάνεια του πλαιςίου του κουωϊματοσ 

Ag: Θ επιωάνεια του υαλοπίνακα του κουωϊματοσ 

lg: Ψο μικοσ τθσ κερμογζωυρασ του υαλοπίνακα του κουωϊματοσ, δθλαδι θ περίμετροσ του 

υαλοπίνακα 

Ψg: Σ ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα του κουωϊματοσ (W/(m*oC)) 

 

Χθμειϊνεται ότι οι ΨΣΨΕΕ περιζχουν τιμζσ των μεγεκϊν που εμωανίηονται ςτισ εξιςϊςεισ για μια 

μεγάλθ γκάμα υλικϊν. Σι τιμζσ που περιζχουν οι ΨΣΨΕΕ προζρχονται, κατά βάςθ, από πρότυπα του 

ΕΟΣΨ για υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι των κτιρίων. 

Υριν τθ ςφνκεςθ του προτφπου ΕΡ 13790, θ μελζτθ των κερμικϊν απωλειϊν, λόγω αγωγισ, 

ολοκλθρωνόταν με τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ των αδιαωανϊν και 

διαωανϊν δομικϊν ςτοιχείων. Αυτό που ζχει, πλζον, προςτεκεί είναι ο ςυνυπολογιςμόσ των 

κερμογεωυρϊν. Ωσ κερμογζωυρεσ ορίηονται οι κζςεισ ςτο κτιριακό κζλυωοσ, ςτισ οποίεσ εμωανίηεται, 

ςε ςχζςθ με τισ γειτονικζσ τουσ, διαωοροποίθςθ ςτθ κερμικι αντίςταςθ των δομικϊν ςτοιχείων. Αυτό 

μπορεί να ςυμβαίνει είτε λόγω αςυνζχειασ ςτισ ςτρϊςεισ του μονωτικοφ ςτοιχείου είτε λόγω αλλαγισ 

τθσ γεωμετρίασ τθσ διατομισ είτε λόγω διαωοροποίθςθσ του υλικοφ κατά μικοσ του δομικοφ 

ςτοιχείου. Ψο αποτζλεςμα τθσ φπαρξθσ κερμογεωυρϊν είναι θ μεταβολι ςτισ ροζσ κερμότθτασ, που 

λειτουργεί επιβαρυντικά ςτθ κερμικι προςταςία του κτιρίου. Σ ςυνυπολογιςμόσ των κερμογεωυρϊν 

ςτθν ενεργειακι ανάλυςθ των κτιρίων που ειςάγεται με το EN 13790 και τον ΞΕΡΑΞ ςτα ελλθνικά 

δεδομζνα, ςυντελεί ςτθν προςζγγιςθ τθσ πραγματικότθτασ με πολφ καλφτερθ ακρίβεια. 

 

Εικόνα 3.1. Κερμικι ωωτογραωία κατοικίασ με παρουςία κερμογζωυρασ  

 

Χτθν Εικόνα 3.1 είναι εμωανισ θ παρουςία κερμογζωυρασ ςτθν επαωι ςτζγθσ και τοιχοποιίασ. Ξατά 

μικοσ τθσ ςυναρμογισ των δφο δομικϊν ςτοιχείων θ κερμοκραςία που ζχει καταγραωεί ςτθ κερμικι 

κάμερα είναι αιςκθτά μεγαλφτερθ από τθ κερμοκραςία τθσ τοιχοποιίασ, γεγονόσ που υποδθλϊνει 
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ζντονεσ ροζσ κερμότθτασ και ςυνεπϊσ, πρόβλθμα ςτθ κερμομονωτικι ςυμπεριωορά του κτιριακοφ 

κελφωουσ. 

Εάν κάποια κερμογζωυρα ζχει μικοσ l, τότε ο ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ τθσ κερμογζωυρασ 

είναι: 

                
 

  
                                                                                                                                                     

Σ ςυντελεςτισ Ψ, που εμωανίηεται και ςτθ ςχζςθ 3.10, είναι ςυντελεςτισ γραμμικισ 

κερμοπερατότθτασ (ςε αντίκεςθ με το ςυντελεςτι U που αναωζρεται ςε επιωάνειεσ) και ορίηεται ςτα 

τεχνικά πρότυπα, αναλόγωσ του τφπου τθσ εμωανιηόμενθσ κερμογζωυρασ. 

Σ ςυνολικόσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ (ολικι αγωγιμότθτα) του κτιριακοφ κελφωουσ, λόγω 

αγωγισ, προκφπτει ακροίηοντασ τουσ ςυντελεςτζσ μεταωοράσ κερμότθτασ των αδιαωανϊν και 

διαωανϊν δομικϊν ςτοιχείων με τουσ ςυντελεςτζσ μεταωοράσ κερμότθτασ των κερμογεωυρϊν. 

          

 

       

 

                                                                                                                                   

Θ δεφτερθ αιτία μεταωοράσ κερμότθτασ από και προσ το κτίριο είναι ο αεριςμόσ. Χφμωωνα με το Χχιμα 

3.1, οι βαςικοί μθχανιςμοί που οδθγοφν ςε κερμικζσ απϊλειεσ λόγω αεριςμοφ είναι θ διείςδυςθ, ο 

ωυςικόσ αεριςμόσ και ο τεχνθτόσ αεριςμόσ. Σι απϊλειεσ διείςδυςθσ – αλλιϊσ απϊλειεσ ακζλθτου 

αεριςμοφ – οωείλονται ςτισ ειςροζσ αζρα από τισ χαραμάδεσ των κουωωμάτων. Σι απϊλειεσ ωυςικοφ 

αεριςμοφ ςχετίηονται με τισ ειςροζσ αζρα από καπνοδόχουσ, κυρίδεσ εξαεριςμοφ κ.α., ενϊ οι απϊλειεσ 

τεχνθτοφ αεριςμοφ εμωανίηονται όταν υπάρχει κάποιο μθχανικό ςφςτθμα αεριςμοφ (π.χ. αξονικόσ 

ανεμιςτιρασ), προκειμζνου να υπάρχει επαρκισ αεριςμόσ του κτιρίου. 

Σ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ λόγω διείςδυςθσ είναι: 

                                                                                                                                                 

 

 

ρα: Θ πυκνότθτα του αζρα (λαμβάνεται ςυνικωσ ίςθ με 1,23 kg/m3) 

Cα: Θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα του αζρα (λαμβάνεται ςυνικωσ ίςθ με 1008 J/(kg*oC)) 

l: Ψο ςυνολικό μικοσ των χαραμάδων του κουωϊματοσ k (m) 

α: Σ ςυντελεςτισ διείςδυςθσ αζρα από χαραμάδεσ, ο οποίοσ εξαρτάται από το υλικό του πλαιςίου και 

το εάν ο υαλοπίνακασ είναι μονόσ ι διπλόσ 

R: Σ ςυντελεςτισ διειςδυτικότθτασ, που εξαρτάται από το υλικό του πλαιςίου 

Θ: Σ ςυντελεςτισ κζςθσ και ανεμόπτωςθσ, που εξαρτάται από το πόςο εκτεκειμζνο είναι το κτίριο ςτον 

άνεμο 

 

Τςον αωορά ςτο ωυςικό και τεχνθτό αεριςμό, ο ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ είναι: 

 

                 
                                                                                                                                            

 

Vn: Θ παροχι αζρα ςτο κτίριο λόγω ωυςικοφ αεριςμοφ (m3/sec) 

Va: Θ παροχι αζρα ςτο κτίριο λόγω τεχνθτοφ αεριςμοφ (m3/sec) 
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Σ ςυνολικόσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ λόγω αεριςμοφ, με βάςθ τα παραπάνω κα δίνεται 

από τθ ςχζςθ: 

 

                     

 

              
                                                                                       

Χυνεπϊσ, ο ςυνολικόσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ του κτιρίου, είναι το άκροιςμα του 

ςυντελεςτι μεταωοράσ κερμότθτασ λόγω αγωγισ και του ςυντελεςτι μεταωοράσ κερμότθτασ λόγω 

αεριςμοφ. 

 

             

           

 

       

 

                 

 

              
                                       

Σ υπολογιςμόσ του ςυνολικοφ ςυντελεςτι μεταωοράσ κερμότθτασ γίνεται, ςτθν πράξθ, μζςω 

κατάλλθλων εωαρμογϊν λογιςμικοφ, αωοφ θ διαδικαςία μπορεί να γίνει αρκετά χρονοβόρα, ειδικά ςε 

κτίρια με περίπλοκθ γεωμετρία και πολλά ανοίγματα. 

 

3.4 Εκτίμθςθ ενεργειακϊν αναγκϊν και καταναλϊςεων κτιρίων  

 

Ζχοντασ αναλφςει τισ δφο βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ, οι οποίεσ είναι απαραίτθτεσ για τθν ενεργειακι 

ανάλυςθ των κτιρίων, δθλαδι τισ βακμοθμζρεσ και το ςυντελεςτι μεταωοράσ κερμότθτασ, μπορεί να 

περιγραωεί ο τρόποσ εκτίμθςθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν των κτιρίων. Ξατ’ αρχιν κα πρζπει να 

διαςαωθνιςτοφν οριςμζνεσ ζννοιεσ, απαραίτθτεσ για τθν ενεργειακι ανάλυςθ των κτιρίων. 

 Ενεργειακζσ ανάγκεσ ι ενεργειακι ηιτθςθ: Αναλόγωσ των μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν, των 

χαρακτθριςτικϊν του κτιριακοφ κελφωουσ, τθσ χριςθσ του κτιρίου *τεχνικζσ παράμετροι+, αλλά 

και παραγόντων που ςχετίηονται με το βιοτικό επίπεδο και τα πολιτιςμικά πρότυπα 

*παράμετροι ςυμπεριωοράσ+ (Jeong et al. 2011), διαμορωϊνεται θ ηιτθςθ ςε κζρμανςθ, ψφξθ 

και θλεκτρικι ενζργεια ςτον κτιριακό τομζα. Χυνικωσ, θ ενεργειακι ανάλυςθ, όςον αωορά ςτθ 

ηιτθςθ κζρμανςθσ και ψφξθσ βαςίηεται μόνο ςτισ τεχνικζσ παραμζτρουσ, ενϊ θ ηιτθςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ προκφπτει με αναλφςεισ ςτατιςτικϊν δεδομζνων, τα οποία – ςε μεγάλο 

βακμό – διαμορωϊνονται από τισ παραμζτρουσ ςυμπεριωοράσ. 

 Ενεργειακι κατανάλωςθ: Υροκειμζνου να καλυωκεί θ ενεργειακι ηιτθςθ είναι απαραίτθτο να 

χρθςιμοποιθκοφν καφςιμα ι άλλεσ μορωζσ ενζργειασ, π.χ. πετρζλαιο κζρμανςθσ ι ωυςικό 

αζριο για τισ ανάγκεσ κζρμανςθσ και θλεκτριςμόσ για τισ ανάγκεσ ψφξθσ, τον ωωτιςμό και 

άλλεσ χριςεισ. Θ χριςθ διαωόρων μορωϊν ενζργειασ για τθν κάλυψθ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ 

των κτιρίων, ςυνιςτά τθν ενεργειακι κατανάλωςθ και ειδικότερα τθν τελικι ενεργειακι 

κατανάλωςθ, όπωσ ορίηεται και ςτα ςχετικά πρότυπα (ΞΕΡΑΞ). 

 Κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ: Θ τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ βαςίηεται ςε μορωζσ 

ενζργειασ / καυςίμων που προζρχονται από επεξεργαςία πθγϊν ενζργειασ, οι οποίεσ υπάρχουν 

ςτθ ωφςθ. Σι τελευταίεσ ονομάηονται και πρωτογενείσ πθγζσ ενζργειασ ι απλϊσ πρωτογενισ 

ενζργεια. Θ τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ μπορεί να αναχκεί ςε κατανάλωςθ πρωτογενοφσ 
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ενζργειασ και αυτό είναι χριςιμο για τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ ςτθν κατανάλωςθ ωυςικϊν πόρων. Θ ενεργειακι βακμονόμθςθ των κτιρίων 

γίνεται με βάςθ τθν κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ, ςε ςυμωωνία και με το ςτόχο «20-

20-20», που προβλζπει 20% μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ μζχρι το 2020.  

 Συντελεςτισ απόδοςθσ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ: Είναι ο λόγοσ τθσ αποδιδόμενθσ ωωζλιμθσ 

ενζργειασ προσ τθν ενζργεια που χρθςιμοποιεί και καταναλϊνει το ςφςτθμα για τθ λειτουργία 

του (ΞΕΡΑΞ). 

Θ μετατροπι των πρωτογενϊν μορωϊν ενζργειασ ςε εκμεταλλεφςιμα καφςιμα (π.χ. παραγωγι 

πετρελαίου κζρμανςθσ από αργό πετρζλαιο) κακϊσ και θ κάλυψθ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ με 

κατάλλθλο εξοπλιςμό (π.χ. κάλυψθ ηιτθςθσ κζρμανςθσ με λζβθτα πετρελαίου), είναι διαδικαςίεσ κατά 

τισ οποίεσ υπάρχουν απϊλειεσ. Θ επιδίωξθ περιοριςμοφ των απωλειϊν αυτϊν ζχει ςθμαντικζσ, κετικζσ 

επιπτϊςεισ, τόςο ςε οικονομικό  όςο και ςε περιβαλλοντικό επίπεδο. Γι’ αυτό είναι απαραίτθτο, κυρίωσ 

οι ςυςκευζσ κζρμανςθσ – ψφξθ αλλά και οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ να ζχουν υψθλό ςυντελεςτι 

απόδοςθσ. 

Επιςτρζωοντασ ςτο ηιτθμα τθσ ενεργειακισ ανάλυςθσ των κτιρίων, ο μακθματικόσ τφποσ που δίνει τθν 

ετιςια ηιτθςθ κερμότθτασ ςε ζνα κτίριο είναι: 

            
  

    
                                                                                                                                    

 

Htot: Σ ςυνολικόσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ του κτιρίου (W/oC) 

HDD: Σι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ (oC*days) 

 

Αντίςτοιχα, αν CDD είναι οι βακμοθμζρεσ ψφξθσ, θ ετιςια ηιτθςθ για ψφξθ είναι: 

            
  

    
                                                                                                                                     

Ψονίηεται ότι για τον υπολογιςμό των αναγκϊν ςε κζρμανςθ και ψφξθ, ο ςυντελεςτισ μεταωοράσ 

κερμότθτασ που πρζπει να λαμβάνεται υπ’ όψιν ςτουσ υπολογιςμοφσ είναι ο ςυνολικόσ, δθλαδι 

ςυμπεριλαμβανομζνου του αεριςμοφ, διότι ςε οριςμζνεσ αναωορζσ – π.χ. (Martinaitis et al. 2010) – 

αυτό δεν είναι ιδιαίτερα ςαωζσ. Εάν δεν ςυνυπολογιςτεί ο αεριςμόσ κα υπάρχει ςθμαντικι 

υποεκτίμθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του κτιρίου. 

Για τθν κάλυψθ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ κα χρθςιμοποιθκοφν ςυςτιματα παραγωγισ κερμότθτασ, 

ζςτω με ςυντελεςτι απόδοςθσ θh και ςυςτιματα παραγωγισ ψφξθσ, ζςτω με ςυντελεςτι απόδοςθσ θc. 

Θ απαιτοφμενθ ενεργειακι κατανάλωςθ για τθν κάλυψθ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ, είναι τότε: 

   
    

  
     

  

    
                                                                                                                                    

   
    

  
     

  

    
                                                                                                                                    

Σι ςχζςεισ 3.17 και 3.18, δείχνουν ότι θ ηιτθςθ κζρμανςθσ και ψφξθσ είναι ανάλογεσ τόςο των 

χαρακτθριςτικϊν του κτιριακοφ κελφωουσ, όπωσ αυτά εκωράηονται μζςω του ςυνολικοφ ςυντελεςτι 
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μεταωοράσ κερμότθτασ όςο και των βακμοθμερϊν. Ψα χαρακτθριςτικά των κτιριακϊν κελυωϊν 

παρουςιάηουν ζντονεσ διαωοροποιιςεισ και δεν ακολουκοφν ςυγκεκριμζνα πρότυπα. Ζτςι, το μζτρο 

για τον προςδιοριςμό τθσ μεταβολισ των ενεργειακϊν αναγκϊν των κτιρίων από περιοχι ςε περιοχι 

μποροφν να είναι οι βακμοθμζρεσ, ωσ μζγεκοσ που εκωράηει τισ κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ. Χυνεπϊσ, θ 

διαωοροποίθςθ των ενεργειακϊν ωορτίων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ – βαςικό βιμα για τον εξειδικευμζνο 

ενεργειακό ςχεδιαςμό ςε αυτζσ – είναι δυνατόν να εκτιμθκεί εω’ όςον εντοπιςτεί ζνα πρότυπο 

μεταβολισ των βακμοθμερϊν ςτα ορεινά, ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ περιοχζσ. 

 

3.5 Βακμοθμζρεσ και υψόμετρο 

 

Σι βιβλιογραωικζσ πθγζσ που άπτονται του ηθτιματοσ των βακμοθμερϊν μποροφν να ταξινομθκοφν ςε 

τρεισ κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ ζχει να κάνει με ζρευνεσ, οι οποίεσ αποςκοποφν ςτον ποςοτικό 

προςδιοριςμό των βακμοθμερϊν ςε κάποια γεωγραωικι ενότθτα (ςυνικωσ χϊρα), ϊςτε να 

δθμιουργθκεί μια βάςθ για τουσ ενεργειακοφσ υπολογιςμοφσ. Χε αυτιν τθν κατθγορία ςυναντϊνται 

αναωορζσ ςχετικά με το ρόλο του υψομζτρου. Χτθ δεφτερθ κατθγορία ανικουν εργαςίεσ που 

αςχολοφνται με τθν βελτιςτοποίθςθ των μακθματικϊν και ςτατιςτικϊν μοντζλων υπολογιςμοφ των 

βακμοθμερϊν, προκειμζνου είτε να δθμιουργθκοφν απλοφςτεροι τρόποι υπολογιςμοφ είτε να 

βελτιωκεί θ ακρίβεια των αποτελεςμάτων υπολογιςμοφ των υωιςτάμενων μοντζλων. Θ τρίτθ 

κατθγορία περιλαμβάνει ζρευνεσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν τισ βακμοθμζρεσ ωσ βάςθ για τθ 

μοντελοποίθςθ προβλθμάτων που ςχετίηονται με τθν ενεργειακι ςυμπεριωορά των κτιρίων κακϊσ και 

διερεφνθςθ τάςεων αλλαγϊν ςτισ βακμοθμζρεσ, λόγω μεταβολϊν ςτο κλίμα. Υαράλλθλα, υπάρχουν 

τεχνικά κείμενα, οδθγίεσ και προδιαγραωζσ – με νομοκετικι ςυνικωσ ιςχφ – που περιζχουν 

αποτελζςματα υπολογιςμοφ βακμοθμερϊν. 

Θ πιο ενδιαωζρουςα κατθγορία βιβλιογραωικϊν πθγϊν, ςε ςχζςθ με τουσ ςτόχουσ τθσ παροφςασ 

εργαςίασ, είναι θ πρϊτθ. Υαρουςιάηονται, ςτθ ςυνζχεια, οριςμζνεσ ςθμαντικζσ εργαςίεσ που ανικουν 

ςτθν κατθγορία αυτι.  

Χτθν εργαςία των Büyükalaca et al. (2001) γίνεται υπολογιςμόσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και 

ψφξθσ για τθν Ψουρκία. Ωσ βάςθ υπολογιςμοφ χρθςιμοποιοφνται δεδομζνα από 78 μετεωρολογικοφσ 

ςτακμοφσ, με περιόδουσ μζτρθςθσ από 8 ζωσ 18 ζτθ. Σι βακμοθμζρεσ υπολογίηονται για κερμοκραςίεσ 

βάςθσ από 14 ζωσ 22 οC, όςον αωορά ςτθ κζρμανςθ και από 18 ζωσ 28 οC, όςον αωορά ςτθν ψφξθ. 

Χτθν εργαςία αναωζρεται ότι είναι εμωανισ θ ςυςχζτιςθ μεταξφ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και 

υψομζτρου και οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ αυξάνονται ςυναρτιςει του υψομζτρου. Υαρουςιάηεται 

ςχετικό γράωθμα, χωρίσ όμωσ να αναωζρονται περαιτζρω ςτοιχεία τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςυςχζτιςθσ 

(Διάγραμμα 3.2). Αντίκετα, όςον αωορά ςτισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ, αναωζρεται ότι δεν υπάρχει 

ςυςχζτιςθ μεταξφ αυτϊν και του υψομζτρου (Διάγραμμα 3.3). 
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Διάγραμμα 3.2. Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, ςυναρτιςει του υψομζτρου ςτθν Ψουρκία  

(πθγι: Büyükalaca et al. 2001) 

 

 

Διάγραμμα 3.3. Βακμοθμζρεσ ψφξθσ, ςυναρτιςει του υψομζτρου ςτθν Ψουρκία  

(πθγι: Büyükalaca et al. 2001) 

 

Χτισ βόρειεσ περιοχζσ τθσ Ψουρκίασ (μεγάλα γεωγραωικά πλάτθ), οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ ωαίνεται 

να είναι, γενικά, περιςςότερεσ και οι βακμοθμζρεσ ψφξθσ λιγότερεσ. Ακόμθ, παρατθροφνται 

διαωοροποιιςεισ των βακμοθμερϊν ςτα διάωορα γεωγραωικά μικθ και αναωζρεται ότι οι περιοχζσ 

κοντά ςτθ κάλαςςα παρουςιάηουν μικρότερο αρικμό βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, ςε ςχζςθ με τισ 

περιοχζσ ςτο εςωτερικό τθσ χϊρασ. Θ μεγάλθ γεωγραωικι ζκταςθ τθσ Ψουρκίασ, οδθγεί ςτθν φπαρξθ 

ςθμαντικισ ποικιλίασ κλιματικϊν τφπων και διαωοροποιιςεων ςτα πρότυπα κατανομισ των 

βακμοθμερϊν. 

Ψο 2009 δθμοςιεφτθκε άλλθ μία εργαςία, με αντικείμενο τον υπολογιςμό των βακμοθμερϊν ςτθν 

Ψουρκία (Dombayc 2009). Θ εργαςία αυτι περιείχε επικαιροποιθμζνα μετεωρολογικά δεδομζνα και οι 

υπολογιςμοί ζγιναν για διαωορετικζσ κερμοκραςίεσ βάςθσ, ςε ςχζςθ με τθν προςζγγιςθ των 

Büyükalaca et al (2001). Αν και ςτουσ χάρτεσ που προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ ωαίνεται 

αυξθτικι τάςθ ςτισ βακμοθμζρεσ ςε περιοχζσ που καταλαμβάνονται από ορεινοφσ όγκουσ, δεν υπάρχει 

κάποια ςαωισ αναωορά ςτο ρόλο του υψομζτρου. 
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Σ ρόλοσ του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν είναι ωανερόσ και ςε ζρευνα με 

αντικείμενο τθ δθμιουργία άτλαντα βακμοθμερϊν κζρμανςθσ για το Λράν  (Mehrabi et al. 2011). Αν και 

δεν αναωζρεται ςαωϊσ θ μακθματικι του ζκωραςθ, το μοντζλο πολλαπλισ παλλινδρόμθςθσ, το οποίο 

δθμιουργικθκε για να καταςκευαςτοφν οι χάρτεσ των βακμοθμερϊν ςυμπεριλαμβάνει τθν παράμετρο 

του υψομζτρου. Σι υψθλότερεσ τιμζσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ παρατθροφνται ςε περιοχζσ με 

υψθλά υψόμετρα ςτθν οροςειρά του Zagros. 

Τςον αωορά ςτθν Ελλάδα, ουςιαςτικά θ πρϊτθ βάςθ δεδομζνων βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ 

ολοκλθρϊκθκε το 1986, προκειμζνου να δθμιουργθκεί το κατάλλθλο τεχνικό υπόβακρο για τθν 

εκπόνθςθ μελετϊν ωορτίων κλιματιςμοφ κτιριακϊν χϊρων  (ΨΣΨΕΕ 2425/1986). Πε βάςθ το βαςικό 

δίκτυο μετεωρολογικϊν ςτακμϊν τθσ ΕΠΩ υπολογίςτθκαν για διάωορεσ κερμοκραςίεσ βάςθσ οι 

βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ. Χτισ παρατθριςεισ που ςυνοδεφουν τουσ πίνακεσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ ΨΣΨΕΕ αναωζρεται ότι ςε περιοχζσ που δεν υπάρχουν μετεωρολογικοί ςτακμοί και 

ςτοιχεία κα πρζπει να λαμβάνονται υπ’ όψιν τα ςτοιχεία των κλιματικά ςυγγενζςτερων ςτακμϊν, οι 

οποίοι δεν είναι αναγκαςτικά οι πλθςιζςτεροι. Ωσ παράμετροσ ςυγγζνειασ αναωζρεται, μεταξφ άλλων, 

το υψόμετρο, χωρίσ όμωσ να υπάρχει κάποιοσ ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ.  

Αρκετά αργότερα από τθν ζκδοςθ τθσ ΨΣΨΕΕ 2425/86, δθμοςιεφτθκαν ςθμαντικζσ εργαςίεσ, με ςτόχο 

τθν καλφτερθ προςζγγιςθ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ και τθν προςπάκεια γεωγραωικισ 

κατανομισ τουσ ςε όλο τον ελλθνικό χϊρο. Θ πιο ενδιαωζρουςα προςζγγιςθ είναι αυτι των 

Πατηαράκθ & Ππαλαωοφτθ, θ οποία ζχει δθμοςιευτεί το 2002 και ςτθ ςυνζχεια, με μικρζσ 

διαωοροποιιςεισ το 2004. Χτόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζρευνασ είναι να δθμιουργθκεί μια γεωγραωικι 

κατανομι των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ ςτθν Ελλάδα. Θ κερμοκραςία βάςθσ ζχει λθωκεί ίςθ με 14οC, 

ενιαία ςε όλον το γεωγραωικό χϊρο τθσ Ελλάδασ. Θ χαρτογραωικι απόδοςθ των δεδομζνων ζγινε με 

μοντζλο πολλαπλισ παλλινδρόμθςθσ, ςτο οποίο οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ιταν το γεωγραωικό 

πλάτοσ, το γεωγραωικό μικοσ, το υψόμετρο, θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα και το ποςοςτό ξθράσ – 

κάλαςςασ των ςτοιχείων του γεωγραωικοφ καννάβου (Matzarakis & Balafoutis 2004). Θ ςυνάρτθςθ τθσ 

πολλαπλισ παλλινδρόμθςθσ δεν αναωζρεται αλλά από τα αποτελζςματα, προκφπτουν οριςμζνεσ 

ςθμαντικζσ παρατθριςεισ για τθν κατανομι των βακμοθμερϊν ςτον ελλθνικό χϊρο: 

 Ωπάρχει ςθμαντικι διαωορά του μεγζκουσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ ανάμεςα ςτα ακραία 

ςθμεία του ελλθνικοφ χϊρου (Φλϊρινα – Φόδοσ) 

 Θ ενδοχϊρα παρουςιάηει μεγαλφτερεσ κερμικζσ απαιτιςεισ από τα παράλια 

 Θ δυτικι Πακεδονία παρουςιάηει τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, 

αποτελϊντασ τον «ψυχρό πόλο» τθσ Ελλάδασ 

 Χτισ ορεινζσ περιοχζσ παρατθροφνται αυξθμζνεσ τιμζσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ 

Χτον χάρτθ που προζκυψε από τθν ζρευνα (Χάρτθσ 3.1) αποτυπϊνονται τα ανωτζρω ςυμπεράςματα. 

Υαρατθρείται ότι ο ορεινόσ κορμόσ τθσ χϊρασ, ακόμθ και ςτισ νότιεσ περιοχζσ, παρουςιάηει υψθλζσ 

τιμζσ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ.  

Ψο 2005, δθμοςιεφτθκε μια εργαςία, θ οποία είχε ωσ κφριο ςτόχο τον υπολογιςμό των βακμοθμερϊν 

κζρμανςθσ ςε 50 ελλθνικζσ πόλεισ με βάςθ το μοντζλο του Erbs, το οποίο αναωζρκθκε ςτθν Ενότθτα 

3.1. Από τθν εργαςία προκφπτει ότι το μοντζλο του Erbs μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με αςωάλεια ςτον 

ελλθνικό χϊρο, δίνοντασ αξιόπιςτα αποτελζςματα (Υαπακϊςτασ et al. 2005). 
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Χάρτθσ 3.1. Ξατανομι βακμοθμερϊν κζρμανςθσ ςτθν Ελλάδα, για κερμοκραςία βάςθσ 14οC, για όλθ 

τθν ψυχρι περίοδο (πθγι: Πατηαράκθσ & Ππαλαωοφτθσ 2002) 

 

To 2010 θ υιοκζτθςθ του ΞΕΡΑΞ ςυνοδεφτθκε από ειδικι ΨΣΨΕΕ για τισ κλιματικζσ παραμζτρουσ ςτθν 

Ελλάδα. Θ παράμετροσ του κλίματοσ και του υψομζτρου ζχει ςυμπεριλθωκεί ςτισ διατάξεισ του ΞΕΡΑΞ, 

ουςιαςτικά, μζςα από τα ακόλουκα: 

 Θ χϊρα χωρίηεται ςε τζςςερισ κερμικζσ ηϊνεσ (Α,Β,Γ,Δ), ζναντι τριϊν ηωνϊν που προζβλεπε ο 

Ξανονιςμόσ Κερμομόνωςθσ Ξτιρίων (ΞΚΞ) του 1979. Θ ηϊνθ Α είναι θ κερμότερθ και θ ηϊνθ Δ θ 

ψυχρότερθ. Χε ςυμωωνία με τα ευριματα προθγοφμενων ερευνϊν (Ππαλαωοφτθσ et al. 2002), 

θ Δυτικι Πακεδονία και μζροσ τθσ Ανατολικισ Πακεδονίασ, λόγω των ιδιαίτερα ψυχρϊν 

καιρικϊν ςυνκθκϊν ζχουν ενταχκεί ςτθ ηϊνθ Δ. 

 Αναγνωρίηεται ότι το υψόμετρο ςυντελεί ςτθν φπαρξθ ψυχρότερων κλιματικϊν ςυνκθκϊν και 

ζτςι οι περιοχζσ με υψόμετρο άνω των 500m κατατάςςονται ςτθν αμζςωσ δυςμενζςτερθ ηϊνθ 

από αυτϊν που ανικουν γεωγραωικά (άρκρο 6, παρ. 2). 

 Εάν ςτθν υπό μελζτθ περιοχι δεν υπάρχει μετεωρολογικόσ ςτακμόσ και αυτι διαωζρει 

υψομετρικά πάνω από 200m, ςε ςχζςθ με τθν πλθςιζςτερθ περιοχι, όπου υπάρχει 

μετεωρολογικόσ ςτακμόσ θ μθνιαία κερμοκραςία ςχεδιαςμοφ λαμβάνεται από τον τφπο 

(TOTEE 20701-3/2010): 
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Ψα1: Θ μθνιαία κερμοκραςία ςχεδιαςμοφ τθσ υπό μελζτθ περιοχισ 

Ψα: Θ αντίςτοιχθ κερμοκραςία τθσ πλθςιζςτερθσ περιοχζσ, όπου υπάρχει μετεωρολογικόσ 

ςτακμόσ 

Α1: Ψο υψόμετρο τθσ περιοχισ μελζτθσ 

Α: Ψο υψόμετρο που βρίςκεται ο μετεωρολογικόσ ςτακμόσ 

 Χτισ ηϊνεσ Γ και Δ, ςτισ οποίεσ ανικει θ πλειονότθτα των ορεινϊν περιοχϊν τθσ χϊρασ, οι 

προδιαγραωζσ ςχετικά με τισ κερμοωυςικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν του κτιριακοφ κελφωουσ, 

είναι ιδιαίτερα αυςτθρζσ, ϊςτε να αντιμετωπιςτοφν οι αυξθμζνεσ κερμικζσ απϊλειεσ που 

παρατθροφνται ςτισ κλιματικζσ ηϊνεσ αυτζσ. 

Τςον αωορά ςτθ δεφτερθ κατθγορία από τθ ςχετικι με τισ βακμοθμζρεσ βιβλιογραωία, το ενδιαωζρον 

των ερευνθτϊν, κυρίωσ, εςτιάηεται ςτθν προςπάκεια εφρεςθσ αξιόπιςτων τρόπων υπολογιςμοφ των 

βακμοθμερϊν. Ξάνοντασ τθν υπόκεςθ ότι οι μζςεσ θμεριςιεσ κερμοκραςίεσ ακολουκοφν κανονικι 

κατανομι, αποδεικνφεται ότι οι βακμοθμζρεσ εξαρτϊνται μόνο από τισ ςτατιςτικζσ παραμζτρουσ τθσ 

κατανομισ (Aceituno 1979). Χφμωωνα με τον Martinaitis (1998), είναι καλφτερο για τθν ενεργειακι 

ανάλυςθ των κτιρίων να ειςάγονται ςτισ μεκόδουσ υπολογιςμοφ των βακμοθμερϊν οι κερμοκραςιακζσ 

τιμζσ που κακορίηουν τα όρια τθσ περιόδου κζρμανςθσ. Ζχει επίςθσ αναπτυχκεί αξιόπιςτο μοντζλο 

υπολογιςμοφ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ για οποιαδιποτε κερμοκραςία βάςθσ, εω’ όςον είναι 

γνωςτζσ οι βακμοθμζρεσ για κάποια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία βάςθσ κακϊσ και θ μζςθ ετιςια 

κερμοκραςία τθσ περιοχισ μελζτθσ (Gelegenis 2009). Θ παράμετροσ του υψομζτρου δεν ζχει 

απαςχολιςει τισ ζρευνεσ που ςτοχεφουν ςτθν ανάπτυξθ εργαλείων υπολογιςμοφ των βακμοθμερϊν. 

Ψζλοσ, από τθν τρίτθ κατθγορία πθγϊν, διαπιςτϊνεται ότι οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ αποτελοφν ζνα 

εργαλείο, με ςθμαντικι χρθςιμότθτα, όχι μόνο ςτθν κλαςικι ενεργειακι ανάλυςθ και τισ άμεςεσ 

εωαρμογζσ τθσ. Χυγκεκριμζνα, οι Martinaitis et al (2010) χρθςιμοποιοφν τισ βακμοθμζρεσ για τθν 

εξεργειακι ανάλυςθ κτιρίων. Ωσ εξζργεια ορίηεται το μζγιςτο ωωζλιμο ζργο που μπορεί να 

πραγματοποιιςει ζνα ςφςτθμα ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ (Dincer & Rosen 2007). Θ 

εξεργειακι ανάλυςθ, ουςιαςτικά, διαωζρει από τθν ενεργειακι ςτο ότι λαμβάνει υπ’ όψιν τα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά των διαωόρων ενεργειακϊν μορωϊν, μζςω του δεφτερου νόμου τθσ κερμοδυναμικισ. 

Υροκφπτει ότι οι βακμοθμζρεσ είναι και ςτθν περίπτωςθ τθσ εξεργειακισ ανάλυςθσ το βαςικό 

υπόβακρο για τουσ υπολογιςμοφσ (Martinaitis et al. 2010). Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει θ 

εργαςία του Sahal (2006), ο οποίοσ χρθςιμοποιεί τισ βακμοθμζρεσ για να κακορίςει κλιματικζσ ηϊνεσ 

ςτθν Ψουρκία, οι οποίεσ κα βοθκιςουν ςτο ςχεδιαςμό των κτιρίων, ϊςτε αυτά να μθν παρουςιάηουν 

προβλιματα επιωανειακισ ςυμπφκνωςθσ υδρατμϊν ςτθν τοιχοποιία. Χθμειϊνεται ότι και ςε αυτιν τθν 

κατθγορία τθσ βιβλιογραωίασ δεν εμωανίηονται αναωορζσ που να βαςίηονται ςτισ βακμοθμζρεσ για τθν 

αντιμετϊπιςθ των ιδιαιτεροτιτων του ενεργειακοφσ ςχεδιαςμοφ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Βάςει τθσ ςχετικισ βιβλιογραωίασ, προκφπτει το βαςικό ςυμπζραςμα πωσ ζχει αναγνωριςτεί το 

γεγονόσ ότι θ παράμετροσ του υψομζτρου επθρεάηει το μζγεκοσ των βακμοθμερϊν. Ψα μοντζλα 

πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν χαρτογραωικι απόδοςθ των βακμοθμερϊν 

περιζχουν, ωσ μια από τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, το υψόμετρο. Χε μία εργαςία (Büyükalaca et al. 

2001) υπάρχουν και εξειδικευμζνα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ με το 

υψόμετρο, χωρίσ να αναωζρονται οι ςχετικζσ ςτατιςτικζσ παράμετροι. Τςον αωορά ςτθ μελζτθ των 

βακμοθμερϊν για τον ελλθνικό χϊρο, οι υπάρχουςεσ προςεγγίςεισ για τθν γεωγραωικι τουσ κατανομι 

ςυμπεριλαμβάνουν τθν παράμετρο του υψομζτρου και υπάρχουν αναωορζσ για αυξθμζνεσ ανάγκεσ 

κζρμανςθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ χϊρασ. Θ παράμετροσ του υψομζτρου ωαίνεται ότι ζχει λθωκεί 
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υπ’ όψιν ςτον ΞΕΡΑΞ, ο οποίοσ επιβάλλει πολφ χαμθλζσ τιμζσ κερμικισ αγωγιμότθτασ ςτα κτιριακά 

κελφωθ των κτιρίων ςτισ ψυχρζσ κλιματικζσ ηϊνεσ.  

Υαρά τισ αναωορζσ τθσ βιβλιογραωίασ και τισ προβλζψεισ τθσ νομοκεςίασ, υπάρχουν ςθμαντικά κενά 

όςον αωορά ςτθ ςυςχζτιςθ των βακμοθμερϊν και των ενεργειακϊν αναγκϊν με το υψόμετρο. Υιο 

ςυγκεκριμζνα: 

 Για τον ελλθνικό χϊρο δεν ζχουν δθμοςιευκεί ςυςχετίςεισ βακμοθμερϊν και υψομζτρου 

 Δεν ζχουν δθμοςιευκεί τα μοντζλα παλινδρόμθςθσ που ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τθ 

γεωγραωικι κατανομι των βακμοθμερϊν ςτθν Ελλάδα και ζτςι δεν ζχει καταςτεί ςαωζσ πόςο 

ςθμαντικι είναι θ επίδραςθ του υψομζτρου ςε αυτζσ, ςυγκριτικά με άλλουσ παράγοντεσ. 

 Δεν υπάρχουν αναωορζσ για τθ ςυςχζτιςθ υψομζτρου και βακμοθμερϊν ψφξθσ για τον 

ελλθνικό χϊρο. 

 Δεν ζχουν γίνει υπολογιςμοί ςε ςχζςθ με τθ διαωοροποίθςθ τθσ ςφνκεςθσ του μίγματοσ 

κερμικϊν – θλεκτρικϊν αναγκϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, θ οποία ςυνδζεται με τθ μεταβολι των 

βακμοθμερϊν λόγω υψομζτρου. Σι αναωορζσ ςτισ αυξθμζνεσ κερμικζσ ανάγκεσ των ορεινϊν 

οικιςμϊν παραμζνουν ςε ποιοτικό επίπεδο και δεν υπάρχουν αναωορζσ που να περιζχουν 

ςυγκεκριμζνεσ ποςοτικοποιιςεισ. 

Ψα ανωτζρω ςθμεία είναι απαραίτθτο να αποςαωθνιςτοφν για να υπάρξει ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ 

του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ βάςθ, ϊςτε να μπορζςει να πραγματοποιθκεί 

εξειδικευμζνθ ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ για τισ ορεινζσ περιοχζσ, είναι θ ποςοτικοποίθςθ των 

ενεργειακϊν τουσ ωορτίων κακϊσ και του μίγματοσ κερμικϊν – θλεκτρικϊν ωορτίων. Ζτςι, οι 

υωιςτάμενεσ προςεγγίςεισ δεν είναι επαρκείσ - παρά το γεγονόσ ότι προκφπτει από αυτζσ ότι το 

υψόμετρο επθρεάηει τισ βακμοθμζρεσ - και δεν μπορεί να ςτθριχκεί ςε αυτζσ θ διαμόρωωςθ 

εξειδικευμζνων ενεργειακϊν ςτρατθγικϊν για τισ ορεινζσ περιοχζσ, ςτο πνεφμα των προτάςεων τθσ 

EUROMONTANA (2009). Θ αποτελεςματικι μελζτθ των ενεργειακϊν ηθτθμάτων ςτα ορεινά 

προχποκζτει τθ ςαωι ποςοτικοποίθςθ του ρόλου του υψομζτρου, τθσ πλζον κακοριςτικισ 

γεωγραωικισ παραμζτρου των βουνϊν, ωσ προσ τθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν και ςυνεπϊσ, των 

ενεργειακϊν αναγκϊν. 
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Κεφάλαιο 4. Αντικείμενο και μεκοδολογία τθσ ζρευνασ 
 

4.1 Αντικείμενο τθσ ζρευνασ 

 

Αντικείμενο τθσ εργαςίασ αποτελεί θ βελτιςτοποίθςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων των 

ορεινϊν περιοχϊν. Βελτιςτοποίθςθ, βαςιςμζνθ ςτθ μελζτθ των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν τθσ 

ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν και των επιπτϊςεϊν τθσ ςε οικονομικό, περιβαλλοντικό 

και κοινωνικό επίπεδο. Σ εξειδικευμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι 

απαραίτθτο εργαλείο, ϊςτε οι ενεργειακοί πόροι των περιοχϊν αυτϊν να αξιοποιθκοφν 

αποτελεςματικά προσ όωελοσ των τοπικϊν κοινωνιϊν και να μθν αποτελζςουν, απλϊσ, αντικείμενο 

επιχειρθματικισ εκμετάλλευςθσ ςτο πλαίςιο μιασ πλιρωσ απελευκερωμζνθσ αγοράσ ενζργειασ. 

Στόχοσ τθσ εργαςίασ είναι θ τεκμθρίωςθ του ρόλου των ανανεϊςιμων πθγϊν και τθσ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ ωσ κεντρικοφ ςτοιχείου μιασ ολοκλθρωμζνθσ αναπτυξιακισ πολιτικισ για τισ ορεινζσ 

περιοχζσ. Θ ενζργεια δεν αποτελεί κφρια προτεραιότθτα τθσ ζρευνασ για το περιβάλλον και τθν 

ανάπτυξθ των ορεινϊν περιοχϊν. Θ αναγνϊριςθ τθσ ςθμαςίασ τθσ είναι απαραίτθτθ για τθν ουςιαςτικι 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ ηωισ των ορεινϊν κοινωνιϊν και τθν ορκολογικι αξιοποίθςθ των ωυςικϊν 

πόρων των βουνϊν. Υαράλλθλα, θ εργαςία επιδιϊκει να προχωριςει τθν υωιςτάμενθ γνϊςθ για τθ 

χριςθ τεχνικϊν αποτίμθςθσ περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν παραμζτρων ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, 

να αναδείξει τθν ωωελιμότθτα τθσ αποκεντρωμζνθσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ για κάλυψθ τοπικϊν 

ενεργειακϊν αναγκϊν και να βελτιϊςει τισ μεκόδουσ εκτίμθςθσ των δυνατοτιτων ΕΕ ςε επίπεδο 

οικιςμοφ. 
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4.2 Μεκοδολογία τθσ ζρευνασ 

Θ διάρκρωςθ τθσ μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ που ακολουκικθκε ςτθν παροφςα ζρευνα 

αποτυπϊνεται ςτο Διάγραμμα 4.1. 

 

Διάγραμμα 4.1. Πεκοδολογία τθσ ζρευνασ  
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4.2.1 Υροςδιοριςμόσ τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν 

Για να προςδιοριςτεί το ενεργειακό προωίλ των ορεινϊν περιοχϊν, αρχικά εντοπίςτθκαν τα 

χαρακτθριςτικά του ορεινοφ χϊρου που, δυνθτικά, ζχουν επίδραςθ ςτον ενεργειακό τομζα, τα οποία 

είναι: 

Γεωγραφικά χαρακτθριςτικά 

- Ωψόμετρο 

- Ξλίςθ 

- Απομόνωςθ 

Κοινωνικοοικονομικά χαρακτθριςτικά 

- Αςκενισ παραγωγικι βάςθ και χαμθλά ειςοδιματα  

- Πεγάλθ θλικία κτιριακοφ αποκζματοσ και παραδοςιακόσ αρχιτεκτονικόσ χαρακτιρασ 

Ιδθ ςτο Ξεωάλαιο 1 παρουςιάςτθκαν ςτοιχεία για τθ ςφνδεςθ των ανωτζρω παραμζτρων με τα 

ενεργειακά ηθτιματα. Επιπλζον, αναλφκθκε το μζγεκοσ του ανανεϊςιμου ενεργειακοφ δυναμικοφ των 

ορεινϊν περιοχϊν, μζςω ςυγκεκριμζνων μεγεκϊν και παραδειγμάτων, κακϊσ και οι περιοριςμοί που 

κζτουν ςτθν εκμετάλλευςθ των ΑΥΕ τα χαρακτθριςτικά των ορεινϊν περιοχϊν. 

Σ ρόλοσ του υψομζτρου, λόγω τθσ ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ του, παρουςιάηεται αναλυτικά ςτο Ξεωάλαιο 5. 

Υραγματοποιικθκε διερεφνθςθ τθσ ςχζςθσ του υψομζτρου και των ενεργειακϊν αναγκϊν. Αρχικά 

διευκρινίςτθκε θ ςυςχζτιςθ των βακμοθμερϊν με το υψόμετρο και πραγματοποιικθκαν υπολογιςμοί, 

με βάςθ δεδομζνα από 100 περιοχζσ, ςε όλθ τθν ελλθνικι επικράτεια. Σι υπολογιςμοί ζγιναν για 

κερμοκραςίεσ βάςθσ 16, 18 και 20οC, όςον αωορά ςτισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ και 18, 20 και 22οC, 

όςον αωορά ςτισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ. Χρθςιμοποιικθκε θ μεκοδολογία του Erbs, με βάςθ μθνιαία 

κερμοκραςιακά δεδομζνα. Σι πίνακεσ με τισ τιμζσ των βακμοθμερϊν, όπωσ υπολογίςτθκαν για τισ 100 

περιοχζσ παρουςιάηονται ςτο Υαράρτθμα. Θ ςφνδεςθ των βακμοθμερϊν και των ενεργειακϊν 

αναγκϊν με το υψόμετρο αποτελεί κεντρικό ςτοιχείο τθσ όλθσ μεκοδολογίασ που ακολουκικθκε ςτθν 

παροφςα εργαςία. Πε βάςθ τθ διαδικαςία αυτι δίνεται θ δυνατότθτα μελζτθσ τθσ διαωοροποίθςθσ 

των ενεργειακϊν ωορτίων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, θ οποία και κακορίηει, ςε μεγάλο βακμό, τα 

αποτελζςματα του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςε αυτζσ. 

Ψο βαςικό δίκτυο των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν τθσ χϊρασ ιταν μζχρι και τθ δεκαετία του ’80 αρκετά 

περιοριςμζνο. Από τότε άρχιςαν ςταδιακά να προςτίκενται περιςςότεροι ςτακμοί, ενϊ τθν τελευταία 

πενταετία ζχει ξεκινιςει μια ενδιαωζρουςα προςπάκεια, θ οποία ςυνίςταται ςτθ δθμιουργία ενόσ 

μεγάλου δικτφου ςτακμϊν, οι οποίοι εγκακίςτανται από ωορείσ ι ιδιϊτεσ που ενδιαωζρονται, υπό τθν 

επίβλεψθ του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. Σι βιβλιογραωικζσ αναωορζσ, ςε ςχζςθ με τισ 

βακμοθμζρεσ για τθν Ελλάδα, ζχουν βαςιςτεί ςτο δίκτυο των 40 βαςικϊν μετεωρολογικϊν ςτακμϊν 

τθσ ΕΠΩ, οριςμζνοι από τουσ οποίουσ λειτουργοφν ιδθ από τθ δεκαετία του ’50. Χτον ΞΕΡΑΞ ζχουν 

ςυμπεριλθωκεί μερικοί ακόμθ ςτακμοί, που προςζκεςε θ ΕΠΩ τισ δεκαετίεσ του ’80 και του ’90 

(ςυνολικόσ αρικμόσ ςτακμϊν 62) και τα μετεωρολογικά δεδομζνα, ζχουν λθωκεί με βάςθ τθν περίοδο 

1993-2003.  

Ψο πρόβλθμα που προκφπτει και ζχει επιςθμανκεί από τουσ ερευνθτζσ, είναι ότι το δίκτυο των 

ςτακμϊν περιορίηεται ςε χαμθλά υψόμετρα. Χυγκεκριμζνα, το δίκτυο ςτακμϊν που μποροφςαν να 
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χρθςιμοποιιςουν οι Matzarakis & Balafoutis (2004) διζκετε μόνον τρεισ ςτακμοφσ άνω των 600m, με 

μζγιςτο υψόμετρο τα 650m και μόνον ζνα ςτακμό ςτθν υψομετρικι ηϊνθ 400-600m. Ψα προβλιματα 

αυτά δεν εμπόδιςαν τουσ ερευνθτζσ από το να καταλιξουν ςε αξιόπιςτεσ εκτιμιςεισ ςε ςχζςθ με τα 

χρονικά όρια των περιόδων κζρμανςθσ ςτισ διάωορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ. Τμωσ, το αραιό δίκτυο 

των ςτακμϊν που είχαν ςτθ διάκεςι τουσ και θ, επί τθσ ουςίασ, ανυπαρξία μετεωρολογικϊν 

δεδομζνων για τισ ορεινζσ περιοχζσ δθμιουργοφςε ςθμαντικά εμπόδια, όςον αωορά ςτθν εκτίμθςθ του 

ακριβοφσ ρόλου του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των τιμϊν των βακμοθμερϊν. Επιπλζον, το 

ερευνθτικό ενδιαωζρον για τισ ορεινζσ περιοχζσ, γενικότερα, δεν ιταν ιδιαίτερα ζντονο, με 

αποτζλεςμα να απουςιάηουν εςτιαςμζνεσ προςπάκειεσ ςτο ηιτθμα τθσ διαωοροποίθςθσ των 

βακμοθμερϊν και των ενεργειακϊν αναγκϊν ςτα βουνά. 

Πε τθ βοικεια του Εργαςτθρίου Ωδρολογίασ και Αξιοποίθςθσ Ωδατικϊν Υόρων του ΕΠΥ, αποκτικθκε 

πρόςβαςθ ςε μια ευρφτερθ βάςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων τθσ ΕΠΩ, θ οποία αρικμεί ςυνολικά 130 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ. Υαρ’ όλα αυτά και πάλι θ εκτεταμζνθ αυτι βάςθ παρουςιάηει ςθμαντικι 

ανιςοκατανομι ωσ προσ τα υψόμετρα, που βρίςκονται οι ςτακμοί. Ωπάρχουν 14 ςτακμοί ςε περιοχζσ 

με υψόμετρο άνω των 600m, εκ των οποίων οι 5 ςε περιοχζσ άνω των 800m. Χτθν υψομετρικι ηϊνθ 

400-600m (θμιορεινζσ περιοχζσ) υπάρχουν μετριςεισ μόνο από 4 ςτακμοφσ. 

Χυνεπϊσ, προκειμζνου να υπάρξει καλφτερθ εικόνα για το ρόλο του υψομζτρου, κρίκθκε απαραίτθτοσ 

ο εμπλουτιςμόσ τθσ βάςθσ μετεωρολογικϊν δεδομζνων με περιςςότερα ςτοιχεία, από 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ ςτθ ηϊνθ 400-600m, ςτθ ηϊνθ 600-800m, κακϊσ και πάνω από τα 800m. 

Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα από ςτακμοφσ που ζχουν ενταχκεί ςτο δίκτυο του 

Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. Ζνα μειονζκτθμα εντοπίηεται ςτο γεγονόσ ότι οι ςτακμοί αυτοί ζχουν 

λειτουργιςει για μικρζσ χρονικζσ περιόδουσ, από 1-5 χρόνια και αυτό ςυνεπάγεται αποκλίςεισ από τθν 

πραγματικι κατάςταςθ. Εντοφτοισ, ςτθ βιβλιογραωία επιςθμαίνεται ότι, όςον αωορά ςτθ κερμοκραςία 

του αζρα, θ οποία και κακορίηει τισ βακμοθμζρεσ, δεδομζνα από βραχείεσ χρονικζσ περιόδουσ για μια 

περιοχι δίνουν αξιόπιςτθ και αντιπροςωπευτικι εικόνα για τα πρότυπα που ακολουκεί θ κερμοκραςία 

ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι (Court 1974). Θ αναωορά αυτι επαλθκεφτθκε, υπολογίηοντασ βακμοθμζρεσ 

κζρμανςθσ ςε 20 περιοχζσ, αρχικά με βάςθ δεδομζνα από ςτακμοφσ, με περίοδο λειτουργίασ 1 ζωσ 5 

ζτθ και ςτθ ςυνζχεια με βάςθ δεδομζνα από ςτακμοφσ με περίοδο λειτουργίασ άνω των 20 ετϊν. Θ 

μζςθ ςχετικι απόκλιςθ, υπολογίςτθκε ςε 8,3%. Εξάλλου, οι υπάρχουςεσ μελζτεσ γεωγραωικισ 

κατανομισ των βακμοθμερϊν ςτθν Ελλάδα (Matzarakis & Balafoutis 2004) ζχουν βαςιςτεί ςε 

δεδομζνα, διάρκειασ 4 ετϊν. Χυνεπϊσ, θ προςπάκεια αποςαωινιςθσ του ρόλου του υψομζτρου 

χρθςιμοποιϊντασ κερμοκραςιακά δεδομζνα τόςο μεγάλθσ όςο και μικρισ χρονικισ κλίμακασ 

κεωρείται ότι είναι αντιπροςωπευτικι τθσ πραγματικισ κατάςταςθσ. 

 

4.2.2 Βελτιςτοποίθςθ χριςθσ ενεργειακϊν πόρων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

Υροκειμζνου να διερευνθκεί το ηιτθμα τθσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ χριςθσ των ενεργειακϊν πόρων ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ και των επιδράςεων των χαρακτθριςτικϊν τθσ ενεργειακισ τουσ ταυτότθτασ ςτον 

ενεργειακό ςχεδιαςμό, ακολουκικθκε μία πορεία από το ειδικό ςτο γενικό. Χυγκεκριμζνα, 

διαμορωϊκθκε ζνα μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, το οποίο ςε πρϊτθ ωάςθ εωαρμόςτθκε ςτθν 

ορεινι πόλθ του Πετςόβου, ϊςτε, πρϊτον, να ελεγχκεί θ αξιοπιςτία του μοντζλου και, δεφτερον, να 

προκφψει ζνα πρϊτο ςφνολο ςυμπεραςμάτων, με βάςθ ζνα πραγματικό παράδειγμα. Χε δεφτερθ 

ωάςθ, προκειμζνου να γενικευκοφν τα ςυμπεράςματα αλλά και για να πραγματοποιθκεί ανάλυςθ 
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ευαιςκθςίασ των αποτελεςμάτων τθσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςυναρτιςει παραμζτρων τθσ 

ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν, το μοντζλο εωαρμόςτθκε ςε ζνα κεωρθτικό οικιςμό, 

με χαρακτθριςτικά ανάλογα «μιασ μζςθσ κατάςταςθσ» των ελλθνικϊν οικιςμϊν. 

Θ μεκοδολογία που χρθςιμοποιικθκε για τθ διαμόρωωςθ του μοντζλου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, 

όπωσ ιδθ αναωζρκθκε, είναι αυτι του μονοκριτιριου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ. Θ αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ επελζγθ να είναι μια ςυνάρτθςθ «ολικοφ κόςτουσ», ςτθν οποία περιλαμβάνονται τζςςερισ 

επιμζρουσ ςυναρτιςεισ κόςτουσ – οωζλουσ: 

 Χυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

 Χυνάρτθςθ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

 Χυνάρτθςθ εξωτερικοφ κόςτουσ λόγω των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων από τθ λειτουργία των 

ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

 Χυνάρτθςθ εξωτερικοφ οωζλουσ λόγω τθσ δθμιουργίασ νζων κζςεων εργαςίασ για τθν 

καταςκευι και ςυντιρθςθ των ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

Θ βζλτιςτθ λφςθ είναι αυτι που ελαχιςτοποιεί τθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ, τθσ οποίασ θ γενικι 

μορωι ζχει ωσ εξισ: 

          

 

    

 

         

 

   

        

 

   

        

 

   

        

 

   

                                                    

Ci,inst: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο κόςτοσ εγκατάςταςθσ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Ci,o/m: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Ci,env: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο εξωτερικό κόςτοσ που προκαλείται ςτο περιβάλλον από τθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Bi,soc: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο οικονομικό όωελοσ που προκφπτει από τθ δθμιουργία νζων κζςεων 

εργαςίασ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ του ςυςτιματοσ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ είναι τα ποςά ενζργειασ που 

παρζχει θ i πθγι ςε ετιςια βάςθ (Χi). Εω’ όςον οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ – οωζλουσ είναι γραμμικζσ, θ 

ςχζςθ 4.1 αναλυτικότερα γράωεται: 

            

 

                                

 

   

                                                                               

Σ προςδιοριςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ ανάγεται ςτον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν που 

αναωζρονται ςτθ ςχζςθ 4.2. Σι ςυντελεςτζσ εκτιμικθκαν αω’ ενόσ με βάςθ τθ ςχετικι βιβλιογραωία 

και αω’ ετζρου μζςω ζρευνασ ςτθν αγορά ενεργειακϊν προϊόντων και υπθρεςιϊν, ϊςτε να 

αποτυπωκεί μια ρεαλιςτικι εικόνα. Αναλυτικότερα περιγράωεται ο προςδιοριςμόσ των ςυντελεςτϊν 

ςτα Ξεωάλαια 6 και 7, αναλόγωσ τθσ περίπτωςθσ εωαρμογισ.  

Θ επίλυςθ του μοντζλου απαιτεί τθν φπαρξθ περιοριςμϊν. Χτα Ξεωάλαια 6 και 7 περιγράωονται 

επιμζρουσ ςτοιχεία που διαμορωϊνουν τουσ περιοριςμοφσ, με βάςθ τα ειδικά χαρακτθριςτικά των 

επιλφςεων. Ψο γενικό πλαίςιο των περιοριςμϊν του μοντζλου ζχει ωσ εξισ: 
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Φυςικόσ περιοριςμόσ 

Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ κα πρζπει να παίρνουν κετικζσ ι μθδενικζσ τιμζσ. 

        

Ρεριοριςμοί δυναμικότθτασ 

Σι τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ δεν μποροφν να ξεπερνοφν τθ δυναμικότθτα τθσ ενεργειακισ 

πθγισ (Di), ςτθν οποία αντιςτοιχοφν 

         

Ρεριοριςμόσ κάλυψθσ ηιτθςθσ 

Θ βζλτιςτθ λφςθ κα πρζπει να οδθγεί ςτθν πλιρθ κάλυψθ των θλεκτρικϊν (Nel) και κερμικϊν (Nth) 

ωορτίων του οικιςμοφ. 

   

 

     

j: οι μεταβλθτζσ απόωαςθσ που αντιςτοιχοφν ςε τεχνολογίεσ κάλυψθσ τθσ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 

   

 

     

k: Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ που αντιςτοιχοφν ςε τεχνολογίεσ κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ κερμικισ ενζργειασ 

Ρεριβαλλοντικόσ περιοριςμόσ 

Εω' όςον ςτόχοσ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ είναι, μεταξφ άλλων, θ βελτίωςθ του περιβαλλοντικοφ 

αποτυπϊματοσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, χρειάηεται το περιβαλλοντικό κόςτοσ τθσ βζλτιςτθσ 

λφςθσ (που εκωράηει ςτο μοντζλο τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ) να είναι μικρότερο από το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ (Cenv,0). Υεραιτζρω, τίκεται ωσ ελάχιςτο κατϊωλι 

μείωςθσ του περιβαλλοντικοφ κόςτουσ ζνα ποςοςτό 20%, ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. Ψο 

ποςοςτό αυτό δεν είναι μια αυκαίρετθ επιλογι αλλά επιλζγεται ακολουκϊντασ τθ λογικι του ςτόχου 

«20-20-20» τθσ ενεργειακισ και κλιματικισ πολιτικισ τθσ Ε.Ε. 

              

 

            

Ρεριοριςμόσ λειτουργικοφ κόςτουσ 

Υροκειμζνου το βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα να ςυνεπάγεται μικρότερθ οικονομικι 

επιβάρυνςθ για τουσ χριςτεσ του, τίκεται ωσ περιοριςμόσ, το λειτουργικό κόςτοσ να είναι μικρότερο 

του αντίςτοιχου τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ (Co/m,0). 
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Χτθν περίπτωςθ του Πετςόβου τίκενται ειδικότεροι περιοριςμοί για να εξαςωαλίηεται θ αντιμετϊπιςθ 

τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτον οικιςμό. 

Ρεριοριςμόσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Αναγνωρίηοντασ τθν ιδιαίτερθ ςθμαςία τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ τίκεται ωσ κατϊωλι ςυμμετοχισ των τεχνικϊν πακθτικισ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ, ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα, ποςοςτό 20% επί τθσ ηιτθςθσ για κζρμανςθ χϊρων (Nth,sp) 

Ψο μοντζλο γραμμικοφ προγραμματιςμοφ επιλφκθκε με τθ μζκοδο Simplex, μζςω του λογιςμικοφ 

Microsoft Office Excel 2010. 

 

4.2.3 Πζκοδοσ εκτίμθςθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ και κατανάλωςθσ και δυναμικοφ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ ςτο Πζτςοβο 

Χτθ ςυνζχεια, γίνεται αναλυτικότερθ αναωορά ςτον τρόπο προςζγγιςθσ επιμζρουσ παραμζτρων για τον 

οικιςμό του Πετςόβου, με  ςτόχο τον ακριβι προςδιοριςμό των ςτοιχείων, ςχετικά: 

 Πε τα χαρακτθριςτικά των κτιριακϊν κελυωϊν των κατοικιϊν και των χρθςιμοποιοφμενων 

ςυςτθμάτων παραγωγισ ενζργειασ 

 Πε τισ ενεργειακζσ δαπάνεσ των νοικοκυριϊν 

 Πε τισ δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, μζςω αναβάκμιςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ 

των κατοικιϊν 

Θ αναγκαιότθτα αναλυτικισ προςζγγιςθσ των ανωτζρω ςτοιχείων κρίκθκε ςκόπιμθ, λόγω τθσ 

ανεπάρκειασ των ςτατιςτικϊν δεδομζνων, θ οποία κα οδθγοφςε ςε λανκαςμζνα αποτελζςματα τθν 

προςπάκεια ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ. Χυγκεκριμζνα, το βαςικό εργαλείο για τθ μελζτθ τθσ 

ενεργειακισ ηιτθςθσ των κτιρίων, ςτθν Ελλάδα, είναι το Εκνικό Υλθροωοριακό Χφςτθμα για τθν 

Ενζργεια (ΕΥΧΕ), διακζςιμο ςτο κοινό μζςω διαδικτφου. Σ χριςτθσ μπορεί να βρει πλθροωορίεσ για τθ 

ηιτθςθ ενζργειασ για κζρμανςθ χϊρων και νεροφ των ελλθνικϊν οικιςμϊν. Θ ηιτθςθ κατθγοριοποιείται 

ςε θλικιακζσ κατθγορίεσ κτιρίων (προ 1970, 1971-1985, 1986-1995, μετά 1995) και ςε τυπολογία 

κτιρίων (μονοκατοικίεσ, διπλοκατοικίεσ, πολυκατοικίεσ). Ψο πρόβλθμα είναι ότι, αω’ ενόσ οι θλικιακζσ 

κατθγορίεσ είναι κατθγοριοποιθμζνεσ, ζτςι ϊςτε κατοικίεσ με και χωρίσ μόνωςθ να 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν ίδια κατθγορία (1971-1985) και αω’ ετζρου δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τα 

χρθςιμοποιοφμενα ςυςτιματα παραγωγισ ενζργειασ, ϊςτε να προςδιοριςτοφν οι ενεργειακζσ 

καταναλϊςεισ. 

Επιπλζον, οι υωιςτάμενεσ ερευνθτικζσ προςεγγίςεισ για τθν εκτίμθςθ του δυναμικοφ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ, ςε επίπεδο οικιςμοφ δεν είναι επαρκείσ για τθν πραγματοποίθςθ αξιόπιςτων εκτιμιςεων 

όταν επιχειρείται αποκεντρωμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςε επίπεδο οικιςμοφ. Για τθν εκτίμθςθ των 

δυνατοτιτων ΕΕ, οι τεχνικζσ που χρθςιμοποιοφνται, χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ: “top-

down” και “bottom-up” προςεγγίςεισ (Swan et al. 2009). 

Σι top-down τεχνικζσ αντιμετωπίηουν τον κτιριακό τομζα ωσ μια ςθμαντικι πθγι κατανάλωςθσ 

ενζργειασ και δεν ξεχωρίηουν τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ, αναλόγωσ των διάωορων χριςεων. 

Χτοχεφουν ςτον προςδιοριςμό των επιπτϊςεων μεγάλων αλλαγϊν ι μεταβάςεων ςτθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ του κτιριακοφ τομζα, προκειμζνου να μποροφν – ςε επίπεδο χϊρασ ςυνικωσ – να 
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κακορίηονται οι απαιτιςεισ του κτιριακοφ τομζα ςε ενζργεια. Ψο πλεονζκτθμα των top-down 

προςεγγίςεων ζγκειται ςτο ότι μποροφν να βαςιςτοφν ςε ςυνολικά ςτατιςτικά δεδομζνα ενεργειακϊν 

καταναλϊςεων, τα οποία είναι – ςυνικωσ – εφκολα διακζςιμα και με ςχετικά απλό τρόπο να 

προχωριςουν ςτισ εκτιμιςεισ των δυνατοτιτων μείωςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Σι top-down 

προςεγγίςεισ είναι ιδιαίτερα χριςιμεσ για τον κακοριςμό των ςτρατθγικϊν ςτόχων τθσ ενεργειακισ 

πολιτικισ αλλά δεν είναι επαρκείσ ςε περιπτϊςεισ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςε τοπικό επίπεδο. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα εωαρμογισ μιασ top-down προςζγγιςθσ ςτον ελλθνικό χϊρο είναι θ 

προςπάκεια των Balaras et al. (2007), που είχε ωσ ςτόχο τθν εμπειρικι εκτίμθςθ του ελλθνικοφ 

κτιριακοφ αποκζματοσ, τθσ ενεργειακισ του κατανάλωςθσ και των δυνατοτιτων ΕΕ. Σι ερευνθτζσ 

προςπάκθςαν μζςω κατάλλθλων παραδοχϊν να ςυνκζςουν τα διάςπαρτα ςτατιςτικά δεδομζνα για το 

κτιριακό απόκεμα ςτθν Ελλάδα. Διαχϊριςαν το ςυνολικό αρικμό κτιρίων ςτθν Ελλάδα ανά κατθγορία 

χριςθσ (κατοικίεσ, ςχολεία, νοςοκομεία, ξενοδοχεία, γραωεία κ.ο.κ.), ανά περίοδο καταςκευισ και ανά 

περιοχι, με βάςθ τα κλιματικά χαρακτθριςτικά. Χτθριηόμενοι ςτα ιςοηφγια ενζργειασ του Ωπουργείου 

Ανάπτυξθσ κακϊσ και ςε μελζτεσ και μοντζλα για τθν ενεργειακι κατανάλωςθ διαωόρων τφπων κτιρίων 

ςτθν Ελλάδα, προχϊρθςαν ςτον κακοριςμό τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ανά χριςθ, 

περίοδο καταςκευισ και κλιματικι ηϊνθ. Σι κλιματικζσ ηϊνεσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν εργαςία 

ιταν τζςςερισ, ςχεδόν όμοιεσ με αυτζσ που υιοκετικθκαν ςτον ΞΕΡΑΞ, το 2010. Χτθ ςυνζχεια, οι 

ερευνθτζσ εκτίμθςαν τθν επίδραςθ 14 μζτρων ΕΕ ςτθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ανά 

κατθγορία κτιρίων. Θ εργαςία αυτι, που δθμοςιεφκθκε το 2007, είναι θ πιο ολοκλθρωμζνθ 

προςπάκεια, όςον αωορά ςτθν εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και των 

δυνατοτιτων ΕΕ ςτα ελλθνικά κτίρια. 

Από τθν άλλθ πλευρά, οι bottom-up τεχνικζσ αναπτφχκθκαν για να αποςαωθνιςτεί θ ςυνειςωορά κάκε 

χριςθσ ενζργειασ ςτθ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ του κτιριακοφ τομζα, ϊςτε τελικά να 

βελτιωκεί θ κατανόθςθ των χαρακτθριςτικϊν και των λεπτομερειϊν τθσ (Swan et al. 2009). Ξεντρικι 

ιδζα των bottom-up προςεγγίςεων είναι ο αναλυτικόσ υπολογιςμόσ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων 

μεμονωμζνων κτιρίων ι ομάδων κτιρίων και ζπειτα θ προβολι τουσ ςε περιωερειακό ι εκνικό επίπεδο, 

με βάςθ τθν αντιπροςωπευτικότθτα του δείγματοσ που μοντελοποιικθκε. Ωπάρχουν δφο βαςικζσ 

υποδιαιρζςεισ των bottom-up τεχνικϊν: Σι ςτατιςτικζσ και οι τεχνολογικζσ μζκοδοι. 

Σι ςτατιςτικζσ μζκοδοι βαςίηονται ςτθν αξιοποίθςθ ςτοιχείων ενεργειακισ κατανάλωςθσ από ζνα 

δείγμα κτιρίων ςε ςυνδυαςμό με κάποια τεχνικι παλινδρόμθςθσ, ϊςτε να βρεκεί θ ςχζςθ μεταξφ των 

τελικϊν χριςεων και τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Σι τεχνολογικζσ μζκοδοι ςτθρίηονται ςε 

πλθροωορίεσ για τα χαρακτθριςτικά των κτιρίων και των τελικϊν χριςεων, προκειμζνου να 

υπολογίςουν τθν ενεργειακι κατανάλωςθ ςτθ βάςθ των αρχϊν τθσ εωαρμοςμζνθσ κερμοδυναμικισ. 

Χριςθ ςτατιςτικισ προςζγγιςθσ για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε κτίρια κατοικιϊν, 

με χριςθ νευρωνικϊν δικτφων, γίνεται ςτθν ζρευνα των Mihalakakou et al (2002). Χτθν ζρευνα αυτι 

επιχειρικθκε θ πρόβλεψθ των χρονοςειρϊν τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ενόσ κτιρίου κατοικίασ ςτθν 

Ακινα. Πετρικθκαν για διάςτθμα ζξι ετϊν δφο κλιματικζσ παράμετροι, θ κερμοκραςία και θ θλιακι 

ακτινοβολία, ςε ωριαία βάςθ. Σι κλιματικζσ αυτζσ παράμετροι αποτζλεςαν τθν είςοδο ςτο νευρωνικό 

δίκτυο και θ ζξοδοσ ιταν θ ηιτθςθ ιςχφοσ ςε W. Σι εκτιμϊμενεσ τιμζσ τθσ ηιτθςθσ ιςχφοσ προζκυψαν 

πολφ κοντά ςτισ πραγματικζσ τιμζσ με ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ 0,96 και 0,98.  

Σι Nishio et al. (2006) ανζπτυξαν μια τεχνολογικι προςζγγιςθ, προκειμζνου να υπολογίςουν τθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ ςε κατοικίεσ και να εκτιμιςουν τισ δυνατότθτεσ ΕΕ. Σι ερευνθτζσ 
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αξιοποίθςαν μεγάλο όγκο ςτοιχείων από τθν Λαπωνία για να αποςαωθνίςουν τισ κατανομζσ και τα 

μεγζκθ ςθμαντικϊν μεταβλθτϊν όςον αωορά ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ των κατοικιϊν. Ψα ςτοιχεία 

ειςάγονται ςε μία «γεννιτρια τφπων κατοικιϊν» με βάςθ τθν τεχνικι Monte Carlo. Ζτςι, προκφπτουν 

τιμζσ για τα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα των διάωορων τφπων κατοικιϊν που, ςτθ ςυνζχεια, 

χρθςιμοποιοφνται για να δθμιουργθκοφν πρότυπα ενεργειακισ κατανάλωςθσ. 

Τςον αωορά ςτον ελλθνικό χϊρο, ενδιαωζρον παρουςιάηουν δφο ακόμθ εργαςίεσ. Θ πρϊτθ 

δθμοςιεφτθκε το 2011 από τουσ Theodoridou et al. και κινείται ςτθν κατεφκυνςθ τθσ αποςαωινιςθσ 

των χαρακτθριςτικϊν του ελλθνικοφ κτιριακοφ αποκζματοσ, ϊςτε να υπάρξει θ δυνατότθτα εκτίμθςθσ 

τθσ ενεργειακισ του απόδοςθσ και των δυνατοτιτων ΕΕ. Υρόκειται, ουςιαςτικά, για μια bottom-up 

ςτατιςτικι προςζγγιςθ. Σι ερευνθτζσ πραγματοποίθςαν ςυνεντεφξεισ, με τθ βοικεια κατάλλθλου 

ερωτθματολογίου ςε 772 κατοικίεσ ςτθν περιοχι τθσ Κεςςαλονίκθσ, ϊςτε να αποτυπϊςουν τα δομικά 

και κερμοωυςικά χαρακτθριςτικά των κατοικιϊν, τα ςυςτιματα κζρμανςθσ, ψφξθσ και ηεςτοφ νεροφ, 

τα κόςτθ κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, κακϊσ και τισ ενδεχόμενεσ επεμβάςεισ ΕΕ. Ξατόπιν 

πραγματοποιικθκε ςτατιςτικι επεξεργαςία των ερωτθματολογίων και ςυςχετίςεισ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ με διάωορεσ παραμζτρουσ. Σι ερευνθτζσ υποςτθρίηουν ότι τζτοιου είδουσ προςεγγίςεισ 

είναι χριςιμεσ για τθν κατανόθςθ των μζτρων ΕΕ που μποροφν να ςυντελζςουν ςτθ μείωςθ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτισ κατοικίεσ. 

Θ δεφτερθ εργαςία δθμοςιεφτθκε, επίςθσ το 2011, από τουσ Dascalaki et al. και αποτελεί μια top-down 

προςζγγιςθ με ςτόχο τον κακοριςμό των τυπολογιϊν των ελλθνικϊν κτιρίων, με ςτόχο τθ διευκόλυνςθ 

τθσ εκτίμθςθσ τθσ ενεργειακισ τουσ ςυμπεριωοράσ. Θ ζρευνα αποτελεί, κατά κάποιον τρόπο, ςυνζχεια 

τθσ εργαςίασ των Balaras et al (2007). Υραγματοποιείται εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του ελλθνικοφ 

κτιριακοφ αποκζματοσ με τθ βοικεια ενόσ μοντζλου που αναπτφχκθκε για τθν εκτίμθςθ των 

τυπολογιϊν των κτιρίων ςε επίπεδο Ε.Ε. με τθν ονομαςία TABULA. Χτθ ςυνζχεια υπολογίηονται οι 

δυνατότθτεσ ΕΕ ςτθν Ελλάδα, ακολουκϊντασ τισ τυπολογίεσ που προκφπτουν από τθ βάςθ δεδομζνων 

TABULA.  

Από τισ υωιςτάμενεσ ζρευνεσ και τα εργαλεία ανάλυςθσ που υπάρχουν, προκφπτει ότι: 

 Σι ‘από-πάνω-προσ-τα-κάτω’ (top-down) προςεγγίςεισ αωοροφν ςε εκνικό ι περιωερειακό 

επίπεδο και ειδικά όςον αωορά ςτθν Ελλάδα αποτελοφν, ζωσ τϊρα, τισ μοναδικζσ πθγζσ 

πλθροωόρθςθσ για τισ δυνατότθτεσ ΕΕ ςτον κτιριακό τομζα ςτο ςφνολο τθσ χϊρασ 

 Σι ‘από- κάτω-προσ-τα- πάνω’ (bottom-up) προςεγγίςεισ μποροφν να δϊςουν λεπτομερζςτερα 

αποτελζςματα, αλλά μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ευρφτερο επίπεδο, μόνο εάν θ υπό 

μελζτθ περιοχι ανταποκρίνεται ςτα χαρακτθριςτικά του δείγματοσ κτιρίων τθσ αντίςτοιχθσ 

bottom-up προςζγγιςθσ 

Ζτςι, για τθν περίπτωςθ του Πετςόβου θ διαμόρωωςθ μιασ ειδικότερθσ μεκοδολογίασ κρίκθκε 

απαραίτθτθ για τουσ ςκοποφσ τθσ ζρευνασ. Θ μεκοδολογία αποτελεί, κατά βάςθ, μία top-down 

προςζγγιςθ αλλά ςε τοπικι κλίμακα. Υαράλλθλα, εμπεριζχει ςτοιχεία που χαρακτθρίηουν τισ bottom-

up προςεγγίςεισ. Υεριλαμβάνει ανάλυςθ ςτατιςτικϊν δεδομζνων ςχετικϊν με το κτιριακό απόκεμα, 

πρωτογενι ζρευνα ςε δείγμα κατοικιϊν και ενεργειακι ανάλυςθ ςυγκεκριμζνων τφπων κτιρίων. 

Σδθγεί ςτον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ και κατανάλωςθσ ςε επίπεδο οικιςμοφ, υπολογίηει 

με ςθμαντικι ακρίβεια τα αποτελζςματα των επεμβάςεων ΕΕ, δίνοντασ, επιπλζον, τθ δυνατότθτα 

αξιολόγθςθσ τθσ οικονομικισ απόδοςθσ αυτϊν των επεμβάςεων. Θ μεκοδολογία, που αναπτφχκθκε, 

είναι περιςςότερο απαιτθτικι και ςφνκετθ από μια αμιγϊσ top-down προςζγγιςθ, αλλά λιγότερο 
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περίπλοκθ από αρκετζσ bottom-up προςεγγίςεισ (Mihalakakou et al. 2002 , Fracastoro et al. 2011 , 

Theodoridou et al. 2011). 

Ψα βιματα τθσ προςζγγιςθσ ζχουν ωσ ακολοφκωσ: 

1. Χυλλογι και ανάλυςθ ςτατιςτικϊν δεδομζνων: Χυγκεντρϊκθκαν για τθν περιοχι μελζτθσ τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα κακϊσ και τα ςτοιχεία ςχετικά με το κτιριακό απόκεμα από τισ 

απογραωζσ τθσ ΕΟΧΨΑΨ. Ζγινε, επίςθσ, προςπάκεια να κακοριςτεί ο αρικμόσ των «ενεργϊν» 

νοικοκυριϊν, δθλαδι όςων λειτουργοφν όλο το χρόνο  

2. Υρωτογενισ ζρευνα για τα ενεργειακά χαρακτθριςτικά των νοικοκυριϊν: Υραγματοποιικθκαν 

ςυνεντεφξεισ με ςυμπλιρωςθ κατάλλθλα δομθμζνων ερωτθματολογίων ςε δείγμα των 

νοικοκυριϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ. Ηθτικθκαν πλθροωορίεσ για τα δομικά χαρακτθριςτικά των 

κατοικιϊν, των ςυςτθμάτων κζρμανςθσ, ψφξθσ και παραγωγισ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ που 

διακζτουν, κακϊσ και για τισ ετιςιεσ δαπάνεσ κάλυψθσ ενεργειακϊν αναγκϊν. Υαράλλθλα, 

ςυλλζχκθκαν πλθροωορίεσ για τα χαρακτθριςτικά των χρθςτϊν. Θ πρωτογενισ ζρευνα 

ςυμπλθρϊκθκε με κερμοωωτογράωιςθ κατοικιϊν, για να διαπιςτωκεί θ κερμικι ςυμπεριωορά 

των κτιριακϊν κελυωϊν. 

3. Δθμιουργία μοντζλων κατοικιϊν: Πε βάςθ τα θλικιακά, γεωμετρικά και τεχνικά χαρακτθριςτικά 

των κτιρίων, αυτά χωρίςτθκαν ςε κατθγορίεσ. Για κάκε κατθγορία δθμιουργικθκε ζνα «κτίριο - 

μοντζλο», το οποίο είχε διαςτάςεισ που αντιςτοιχοφςαν ςτο μζςο όρο τθσ κατθγορίασ ςτθν 

οποία ανικε, ενϊ τα χαρακτθριςτικά του κελφωουσ του ανταποκρίνονταν ςτα χαρακτθριςτικά 

του κελφωουσ τθσ πλειονότθτασ των κτιρίων τθσ κατθγορίασ του. Ψα αποτελζςματα τθσ 

πρωτογενοφσ ζρευνασ προςδιόριςαν τα χαρακτθριςτικά των θλεκτρομθχανολογικϊν 

ςυςτθμάτων των κτιρίων - μοντζλων. Σ προςανατολιςμόσ των κτιρίων – μοντζλων κεωρικθκε 

όμοιοσ με το γενικό προςανατολιςμό του Πετςόβου.  

4. Ωπολογιςμόσ ενεργειακισ ηιτθςθσ και κατανάλωςθσ: Ψα κτίρια – μοντζλα ειςιχκθςαν ςε 

λογιςμικό ενεργειακισ ανάλυςθσ (Epa-cad τθσ εταιρίασ Ti-soft, ζκδοςθ 12.6.1) και ζτςι 

προζκυψε θ ενεργειακι τουσ ηιτθςθ. Θ ςυνολικι ηιτθςθ ενζργειασ του οικιςμοφ υπολογίςτθκε 

πολλαπλαςιάηοντασ τθν ενεργειακι ηιτθςθ των κτιρίων μοντζλων κάκε κατθγορίασ με τον 

αρικμό των κτιρίων που υπάγονται ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατθγορία. Πε βάςθ τα αποτελζςματα 

τθσ πρωτογενοφσ ζρευνασ για τισ πθγζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται, για τθν κάλυψθ των 

ωορτίων, ζγινε εκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτον οικιςμό και του απαιτοφμενου 

κόςτουσ με βάςθ τισ τιμζσ τθσ ενζργειασ. 

5. Ξατάςτρωςθ ςεναρίων ΕΕ: Διαμορωϊκθκαν κατάλλθλα ςενάρια ΕΕ και μζςω ζρευνασ 

αγοράσ και επιςκόπθςθσ τθσ ςχετικισ βιβλιογραωίασ κακορίςτθκαν οι οικονομικζσ διαςτάςεισ 

των επεμβάςεων ΕΕ.  

6. Ωπολογιςμόσ των αποτελεςμάτων των μζτρων ΕΕ: Ειςιχκθςαν ςτο λογιςμικό τα κτίρια – 

μοντζλα, με βελτιωμζνα χαρακτθριςτικά, αναλόγωσ των ςεναρίων ΕΕ και υπολογίςτθκε θ 

ενεργειακι ηιτθςθ και κατανάλωςθ μετά τθν εωαρμογι των μζτρων ΕΕ. 

Θ μεκοδολογία αποδίδεται ςχθματικά ςτο Διάγραμμα 4.2. 
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Διάγραμμα 4.2. Πεκοδολογία εκτίμθςθσ δυναμικοφ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτον οικιςμό του 

Πετςόβου 

 

Θ μακθματικι διατφπωςθ τθσ μεκοδολογίασ, όςον αωορά ςτο κομμάτι τθσ κζρμανςθσ, το οποίο και 

είναι το ςθμαντικότερο ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ παρουςιάηεται ςτθ ςυνζχεια. 

Αρχικι κατάςταςθ του οικιςμοφ 

Χυνολικι ενεργειακι ηιτθςθ για κζρμανςθ: 

              

 

   

                                                                                                                                                      

Ed,i,m: Θ ενεργειακι ηιτθςθ τθσ κατοικίασ – μοντζλου τθσ i κατθγορίασ 

Ρi: Σ αρικμόσ των κτιρίων τθσ i κατθγορίασ 

 

Πζςοσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμότθτασ: 

         

 

   

                                                                                                                                                             

θi: Σ ςυντελεςτισ απόδοςθσ του i ςυςτιματοσ παραγωγισ κερμότθτασ 

Υi: Ψο ποςοςτό των νοικοκυριϊν που χρθςιμοποιεί το i ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ 
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Χυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ για κζρμανςθ: 

       
      

  
                                                                                                                                                                 

Πζςο κόςτοσ κάλυψθσ κερμικϊν ωορτίων ανά MWh: 

         

 

   

                                                                                                                                                            

Ξi: Ψο κόςτοσ λειτουργίασ ανά MWh παραγόμενθσ ενζργειασ του i ςυςτιματοσ παραγωγισ κερμότθτασ 

Υi: Ψο ποςοςτό των νοικοκυριϊν που χρθςιμοποιεί το i ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ 

 

Χυνολικό κόςτοσ κάλυψθσ κερμικϊν αναγκϊν: 

                                                                                                                                                                         

 

Πετά τθν εωαρμογι μζτρων ΕΕ 

Αν ςτον οικιςμό μποροφν να πραγματοποιθκοφν, ςυνολικά, k επεμβάςεισ ΕΕ, τότε θ ηιτθςθ ενζργειασ, 

που κατ’ αρχιν κα αλλάξει, κα δίνεται από τθ ςχζςθ: 

      
               

 

   

                                                                                                                                          

ΔΕd,j: Θ μείωςθ ςτθν ενεργειακι ηιτθςθ που ςυνεπάγεται θ j επζμβαςθ ΕΕ 

Σ όροσ άκροιςμα ςτθ ςχζςθ (4.8) αντιςτοιχεί ςτο δυναμικό εξοικονόμθςθσ ηθτοφμενθσ ενζργειασ του 

οικιςμοφ 

Αν ο μζςοσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ των ςυςτθμάτων παραγωγισ κζρμανςθσ μετά τθν εωαρμογι των 

επεμβάςεων ΕΕ γίνει    , τότε θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ κα είναι: 

      
  

      
 

   
                                                                                                                                                                 

Ψο δυναμικό εξοικονόμθςθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ του οικιςμοφ κα είναι θ διαωορά: 

                                                                                                                                                                   

 

4.2.4 Πεκοδολογικό πλαίςιο αποτίμθςθσ περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθ χριςθ ΑΥΕ ςτο Πζτςοβο 

Χτο Πζτςοβο πραγματοποιικθκαν δφο ζρευνεσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ, ϊςτε να υπάρχει μία, 

επιπλζον, πρωτογενισ προςζγγιςθ, όςον αωορά ςτθν αποτίμθςθ τθσ περιβαλλοντικισ διάςταςθσ του 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, εκτόσ από αυτιν τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ, για τθν οποία μποροφν να 

αντλθκοφν ςτοιχεία από τθ βιβλιογραωία. 
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Θ πρϊτθ ζρευνα είχε ωσ ςτόχο τθν αποτφπωςθ τθσ προκυμίασ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των κατοίκων 

του οικιςμοφ ςε ζναν υποκετικό ωορζα, ο οποίοσ κα ζχει ωσ ςτόχο τθν αξιοποίθςθ του ανανεϊςιμου 

ενεργειακοφ δυναμικοφ τθσ περιοχισ. 

Θ ζρευνα πραγματοποιικθκε με τθ βοικεια κατάλλθλα δομθμζνου ερωτθματολογίου. Ψο 

ερωτθματολόγιο ςυμπλθρϊκθκε μζςω προςωπικϊν ςυνεντεφξεων με τουσ ερωτϊμενουσ είτε ςτισ 

κατοικίεσ τουσ είτε ςε χϊρουσ ςυνάκροιςθσ κοινοφ. Ψο τελικό ερωτθματολόγιο προζκυψε κατόπιν 

δοκιμϊν, οι οποίεσ πραγματοποιικθκαν ςτθ βάςθ ενόσ αρχικοφ ςχεδίου ερωτθματολογίου. Σι 

ςυνεντεφξεισ πραγματοποιικθκαν κατά το διάςτθμα Σκτωβρίου 2011 – Φεβρουαρίου 2012. 

Ψο ερωτθματολόγιο δομικθκε ςε πζντε μζρθ. Ψο πρϊτο περιείχε ερωτιςεισ, οι οποίεσ ςτόχευαν ςτθν 

αποςαωινιςθ του επιπζδου ενθμζρωςθσ των κατοίκων για τθν ενζργεια, τισ ΑΥΕ και τθν ΕΕ. Ψο 

δεφτερο μζροσ αποςκοποφςε ςτθν αποτφπωςθ των απόψεων των ερωτωμζνων για τα περιβαλλοντικά 

οωζλθ από τθ χριςθ των διάωορων τεχνολογιϊν ΑΥΕ, κακϊσ και τθσ γενικότερθσ ςτάςθσ τουσ ςε ςχζςθ 

με τισ ΑΥΕ. Ψο τρίτο μζροσ αωοροφςε ςτθν καταγραωι λεπτομερειϊν ςχετικά με τα ενεργειακά 

ςυςτιματα και τισ ςχετικζσ δαπάνεσ των νοικοκυριϊν.. Χτο τζταρτο μζροσ τζκθκε θ ερϊτθςθ ςχετικά με 

τθν προκυμία πλθρωμισ. Σι απαραίτθτεσ δθμογραωικζσ πλθροωορίεσ ςυλλζχκθκαν ςτο πζμπτο μζροσ 

του ερωτθματολογίου. 

Σι περιςςότερεσ ερωτιςεισ ιταν κλειςτζσ, ϊςτε να είναι ευκολότερο για τουσ ερωτϊμενουσ να 

ανταποκρικοφν και να μπορεί να γίνει καλφτερθ επεξεργαςία. Σι δφο αρχικζσ ερωτιςεισ, οι οποίεσ 

λειτουργοφςαν και ωσ ερωτιςεισ «ηεςτάματοσ» (Ξουτςόπουλοσ 2000) είχαν ανοιχτι μορωι για να 

διαπιςτωκεί μζςω τθσ ελεφκερθσ ζκωραςθσ των ερωτωμζνων το επίπεδο γνϊςεϊν τουσ για τον 

ενεργειακό τομζα. Επίςθσ, όςοι από τουσ ερωτϊμενουσ απάντθςαν κετικά ςτο αν ζχουν ακοφςει ι 

διαβάςει κάτι για τισ ΑΥΕ, κλικθκαν να απαντιςουν (ςε μια ερϊτθςθ με λειτουργία «ωίλτρου») τι 

ακριβϊσ ζχουν ακοφςει ι διαβάςει. Θ μορωι τθσ ερϊτθςθσ αυτισ, εκ των πραγμάτων, επελζγθ να είναι 

ανοιχτι. 

Θ ερϊτθςθ ςχετικά με το διατικζμενο χρθματικό ποςό ιταν ανοικτοφ τφπου (open ended). Ωπάρχουν 

επιωυλάξεισ για τθ χριςθ ερϊτθςθσ ανοικτοφ τφπου, με το ςκεπτικό ότι οι ερωτϊμενοι οδθγοφνται ςτο 

να αναωζρουν το κόςτοσ και όχι τθν πραγματικι αξία. Από τθν άλλθ, αυτι θ μορωι είναι απλι ςτθν 

κατανόθςθ, κεωρείται ότι οδθγεί ςε οικονομετρικά ακριβζςτερα αποτελζςματα και ςυντελεί ςε 

ςχετικά ςυντθρθτικζσ εκτιμιςεισ (Venkatachalam 2004, Hoyos & Mariel 2010). Ψο γεγονόσ ότι με αυτι 

τθ μορωι θ ερϊτθςθ είναι εφλθπτθ είναι ιδιαίτερα χριςιμο για τθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, κατά τθν 

οποία ο πλθκυςμόσ ενδιαωζροντοσ δεν είναι εξοικειωμζνοσ με τζτοιου είδουσ ζρευνεσ και επιπλζον 

ερωτάται για ζνα ηιτθμα (ΑΥΕ και ενζργεια) που είναι αρκετά περίπλοκο. Επιπλζον, θ ςυντθρθτικότθτα 

ςτθν εκτίμθςθ κεωρείται επικυμθτι, ϊςτε να μθν ενιςχυκοφν υπερ-αιςιόδοξα ςενάρια ανάπτυξθσ των 

ΑΥΕ. 

Θ δεφτερθ ζρευνα υποκετικισ αξιολόγθςθσ είχε, επί τθσ ουςίασ, τισ ίδιεσ κεντρικζσ επιδιϊξεισ με τθν 

πρϊτθ ζρευνα με ουςιαςτικι διαωορά τον πλθκυςμό ενδιαωζροντοσ. Αποτυπϊκθκε θ προκυμία 

πλθρωμισ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι και υπολογίςτθκε θ 

δυνθτικι οικονομικι τουσ ςυνειςωορά. Θ αποτφπωςθ τθσ προκυμίασ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των 

επιςκεπτϊν, ςε ςχζςθ με το ενδεχόμενο τθσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ, παρουςιάηει ενδιαωζρον, ειδικά ςε 

ζναν τουριςτικό προοριςμό όπωσ το Πζτςοβο. Πια περιοχι, ςτθν οποία το ενεργειακό ςφςτθμα 

λειτουργεί με όςο το δυνατόν ωιλικότερο προσ το περιβάλλον τρόπο, περιλαμβάνει μια λανκάνουςα 

οικονομικι αξία, λόγω των βελτιωμζνων περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν αλλά και του πρότυπου / 
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παραδειγματικοφ χαρακτιρα που αποκτά. Χυνεπϊσ, εάν επιδιϊκεται ο υπολογιςμόσ τθσ ολικισ 

οικονομικισ αξίασ τθσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ, κα πρζπει θ λανκάνουςα αυτι οικονομικι αξία να 

αποτιμθκεί.  

Άλλωςτε, θ αποτίμθςθ τθσ αξίασ ενόσ πολιτιςμικοφ πόρου τθσ περιοχισ του Πετςόβου, τθσ 

παραδοςιακισ αρχιτεκτονικισ ζχει μελετθκεί με βάςθ τθν προκυμία πλθρωμισ τόςο των κατοίκων όςο 

των επιςκεπτϊν (Ψολίδθσ 2009, Giannakopoulou & Kaliampakos 2010, Γιαννακοποφλου 2012) για τθ 

διατιρθςι τθσ. Χυνεπϊσ και θ αποτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν ωωελειϊν από μια τεχνολογικι 

παρζμβαςθ - οι οποίεσ εν δυνάμει επθρεάηουν κετικά το τουριςτικό προωίλ τθσ περιοχισ και επιπλζον 

ζχουν υπερτοπικι ςθμαςία για το περιβάλλον - είναι βάςιμο να ςτθριχκεί ςε ζρευνεσ και ςτισ δφο 

κοινωνικζσ ομάδεσ. 

Θ ζρευνα υποκετικισ αξιολόγθςθσ, μεταξφ των επιςκεπτϊν, πραγματοποιικθκε το διάςτθμα Απριλίου 

– Παΐου του 2012 ςτο Πζτςοβο. Χυμπλθρϊκθκαν κατάλλθλα δομθμζνα ερωτθματολόγια, κατόπιν 

προςωπικϊν ςυνεντεφξεων με τουσ ερωτϊμενουσ. Ψο ερωτθματολόγιο, ςτθν περίπτωςθ αυτι, 

περιελάμβανε τζςςερα μζρθ. Χτο πρϊτο υπιρχαν ερωτιςεισ ςχετικζσ με κάποια βαςικά ςτοιχεία του 

προωίλ των επιςκεπτϊν. Χτθ ςυνζχεια οι ερωτϊμενοι καλοφνταν να απαντιςουν μια ςειρά ερωτιςεων, 

ςχετικϊν με τισ ΑΥΕ και τθν ενζργεια, γενικότερα, κακϊσ και να διατυπϊςουν τισ γνϊμεσ τουσ για τα 

μζτρα περιβαλλοντικισ προςταςίασ ςτουσ τουριςτικοφσ προοριςμοφσ. Ψο τρίτο μζροσ του 

ερωτθματολογίου περιείχε τθν ερϊτθςθ προκυμίασ πλθρωμισ και τουσ λόγουσ αποδοχισ ι άρνθςθσ 

πλθρωμισ. Ψα απαραίτθτα δθμογραωικά χαρακτθριςτικά των ερωτϊμενων ςυγκεντρϊκθκαν ςτο 

τζταρτο μζροσ του ερωτθματολογίου. 

Tο ςφνολο των ερωτιςεων ιταν κλειςτοφ τφπου, ϊςτε να είναι ευχερζςτερθ θ επεξεργαςία των 

αποτελεςμάτων. 

Υροκειμζνου να είναι δυνατι θ αντιπαραβολι των ποριςμάτων τθσ ζρευνασ μεταξφ των επιςκεπτϊν 

και τθσ ζρευνασ μεταξφ των κατοίκων, θ ερϊτθςθ ςχετικά με το διατικζμενο χρθματικό ποςό επελζγθ 

να είναι ανοικτοφ τφπου (open – ended). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



109 
 

Κεφάλαιο 5. Ζνταξθ τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν ςτον 

ενεργειακό ςχεδιαςμό 
 

5.1 Διαφοροποίθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

 

Ψο κεντρικό ηιτθμα, ςχετικά με τθ ςυμπερίλθψθ των χαρακτθριςτικϊν του ενεργειακοφ προωίλ των 

ορεινϊν περιοχϊν ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, αωορά ςτθ μεταβολι των ενεργειακϊν ωορτίων υπό 

τθν επίδραςθ του υψομζτρου. Εω’ όςον το υψόμετρο επθρεάηει τισ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ, οι 

οποίεσ και αποτελοφν βαςικό παράγοντα διαμόρωωςθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, μζςω τθσ 

διερεφνθςθσ τθσ επίδραςισ του ςτισ βακμοθμζρεσ, μπορεί να δοκεί ςαωισ (και αξιοποιιςιμθ ςτον 

ενεργειακό ςχεδιαςμό) διάςταςθ ςτισ διαπιςτϊςεισ ςχετικά με τθν αφξθςθ των κερμικϊν ωορτίων ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ που αναωζρκθκαν ςτο Ξεωάλαιο 1. 

 

5.1.1 Χυςχζτιςθ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και υψομζτρου 

Σι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ υπολογίςτθκαν με βάςθ τθ μεκοδολογία του Erbs για διάωορεσ 

κερμοκραςίεσ βάςθσ, όπωσ αναωζρκθκε ςτο Ξεωάλαιο 4. Εκτόσ από τισ τιμζσ των βακμοθμερϊν που 

προζκυψαν απευκείασ από τθ μεκοδολογία του Erbs, ζγινε και ζνασ επιπλζον υπολογιςμόσ, 

ανταποκρινόμενοσ ςτα δεδομζνα ζναρξθσ και λιξθσ των περιόδων κζρμανςθσ και ψφξθσ, όπωσ αυτζσ 

ορίηονται ςτθ βιβλιογραωία και τθ νομοκεςία (Πατηαράκθσ & Ππαλαωοφτθσ 2002, KENAΞ). Ψα όρια 

των περιόδων κζρμανςθσ και ψφξθσ ζχουν ωσ εξισ: 

 Για τισ κλιματικζσ ηϊνεσ Α και Β: Κζρμανςθ από 1 Ροεμβρίου ζωσ 15 Απριλίου και ψφξθ από 15/5 

ζωσ 15 Χεπτεμβρίου 

 Για τισ κλιματικζσ ηϊνεσ Γ και Δ: Κζρμανςθ από 15 Σκτωβρίου ζωσ 30 Απριλίου και ψφξθ από 1 

Λουνίου ζωσ 31 Αυγοφςτου 

Διορκϊνοντασ τισ βακμοθμζρεσ, με χριςθ των ορίων αυτϊν, προκφπτουν μικρότερεσ ενεργειακζσ 

ανάγκεσ ςτα κτίρια, οι οποίεσ προςεγγίηουν, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, καλφτερα τθν πραγματικότθτα 

αλλά ςε άλλεσ περιπτϊςεισ οδθγοφν ςε υποεκτιμιςεισ. Γι’ αυτό, γίνονται ςυςχετίςεισ όχι μόνον με μια 

ςυγκεκριμζνθ κατθγορία τιμϊν βακμοθμερϊν αλλά με περιςςότερεσ. Τςον αωορά ςτισ βακμοθμζρεσ 

κζρμανςθσ γίνεται επεξεργαςία, με βάςθ: 

 Ψισ διορκωμζνεσ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC 

 Ψισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, χωρίσ διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 18oC 

 Ψισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, χωρίσ διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 16οC 

 

Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, με διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC 

 

Σι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 18oC, χρθςιμοποιοφνται πολφ ςυχνά ςτουσ 

ενεργειακοφσ υπολογιςμοφσ. Αποτελοφν καλι προςζγγιςθ τθσ πραγματικισ κατάςταςθσ, οδθγϊντασ ςε 

μικροφ βακμοφ υπερεκτίμθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςτισ κλιματικζσ ηϊνεσ Α και Β και ςε μικροφ 
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βακμοφ υποεκτίμθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν για τισ κλιματικζσ ηϊνεσ Γ και Δ, ειδικά ςε υψόμετρα 

μεγαλφτερα των 600m. 

Θ ςυςχζτιςι τουσ με το υψόμετρο αποδεικνφεται ιςχυρι και ςτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο 

εμπιςτοςφνθσ 99%. Σ ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (Pearson) παίρνει τθν τιμι r=0,907. Σ ςυντελεςτισ 

προςαρμογισ (R2), για τθν περίπτωςθ τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ, είναι περίπου 82%. Θ διαςπορά 

των τιμϊν των διορκωμζνων βακμοθμερϊν, ςυναρτιςει του υψομζτρου για τισ 100 περιοχζσ που 

μελετικθκαν, δίνεται ςτο Διάγραμμα 5.1. 

 

Διάγραμμα 5.1. Πεταβολι διορκωμζνων βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, ςτον ελλθνικό χϊρο 

 

Για τισ 100 τοποκεςίεσ, από τισ οποίεσ ςυγκεντρϊκθκαν μετεωρολογικά δεδομζνα, καταγράωθκαν το 

γεωγραωικό πλάτοσ, το γεωγραωικό μικοσ, θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα και θ ετιςια προςπίπτουςα 

θλιακι ακτινοβολία, προκειμζνου να διερευνθκεί θ ςυςχζτιςθ των βακμοθμερϊν και με αυτοφσ τουσ 

παράγοντεσ και να ςυγκρικεί θ επιρροι τουσ με τθν επιρροι του υψομζτρου. Χτατιςτικά ςθμαντικι, ςε 

επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 99%, προζκυψε θ ςυςχζτιςθ των βακμοθμερϊν με το γεωγραωικό πλάτοσ, το 

γεωγραωικό μικοσ και τθν απόςταςθ από τθ κάλαςςα. Δεν παρουςιάηεται ςυςχζτιςθ με τθν θλιακι 

ακτινοβολία. Σι ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ παίρνουν τισ τιμζσ: 

 0,350 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – γεωγραωικοφ πλάτοσ 

 -0,279 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – γεωγραωικοφ μικουσ 
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 0,668 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – απόςταςθσ από τθ κάλαςςα 

Είναι εμωανζσ ότι το υψόμετρο ζχει μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν ςε 

ςχζςθ με τισ άλλεσ γεωγραωικζσ παραμζτρουσ, αωοφ ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ ςτθν περίπτωςθ 

ςυςχζτιςθσ μεταξφ αυτοφ και των βακμοθμερϊν είναι ςθμαντικά μεγαλφτεροσ από τισ παραπάνω 

τιμζσ. 

Ψα αποτελζςματα τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ μεταξφ βακμοθμερϊν και υψομζτρου δίνονται ςτο 

Υλαίςιο 5.1. Θ εξίςωςθ που προκφπτει με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ , εάν ςυμβολιςτεί με h το υψόμετρο ςε m, είναι: 

                                                                                                                                               

 

 

 
 

Ρλαίςιο 5.1. Αποτελζςματα μοντζλου γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 18oC, με διόρκωςθ και ανεξάρτθτθ μεταβλθτι το υψόμετρο 

 

Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι το γεωγραωικό πλάτοσ και το υψόμετρο είναι οι κφριοι παράγοντεσ 

διαμόρωωςθσ των κλιματικϊν ςυνκθκϊν πραγματοποιικθκε γραμμικι, πολλαπλι παλινδρόμθςθ, με 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το γεωγραωικό πλάτοσ και το υψόμετρο και εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τισ 

διορκωμζνεσ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, τα αποτελζςματα τθσ οποίασ ςυνοψίηονται ςτο Υλαίςιο 5.2. 

Χτθν περίπτωςθ αυτι ο ςυντελεςτισ προςαρμογισ βελτιϊνεται, όπωσ και το ςωάλμα ςτθν εκτίμθςθ. 

Model Summary

,907a ,822 ,820 284,75279

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Υψόμεηροa. 

ANOVAb

36645863 1 36645863,37 451,949 ,000a

7946247 98 81084,151

44592110 99

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Υψόμεηροa. 

Dependent Variable: HDD18 (με διόρθωζη)b. 

Coefficientsa

1181,855 41,658 28,370 ,000

1,221 ,057 ,907 21,259 ,000

(Constant)

Υψόμεηρο

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: HDD18 (με διόρθωζη)a. 
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Θ εξίςωςθ υπολογιςμοφ των βακμοθμερϊν που προκφπτει με βάςθ τα αποτελζςματα του μοντζλου, 

εάν ςυμβολιςτεί με lat το γεωγραωικό πλάτοσ και με h το υψόμετρο, είναι: 

                                                                                                                          

 

 

 

Ρλαίςιο 5.2. Αποτελζςματα μοντζλου γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 18oC, με διόρκωςθ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το γεωγραωικό 

πλάτοσ και το υψόμετρο 

 

Εάν γίνει γραμμικι, πολλαπλι παλινδρόμθςθ, κατά τθν οποία ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ είναι και οι 

τζςςερισ παράγοντεσ που ζχουν ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, θ 

ακρίβεια του μοντζλου δε βελτιϊνεται ςθμαντικά. Σ ςυντελεςτισ προςαρμογισ αυξάνεται μόλισ κατά 

1%. Θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα, αν και παρουςιάηει υψθλότερο ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ με τισ 

βακμοθμζρεσ (r=0,668) από το γεωγραωικό πλάτοσ (r=0,350) και από το γεωγραωικό μικοσ (-0,279) 

ζχει μικρότερθ ςθμαςία ςτθ διαμόρωωςθ του μοντζλου πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ ζναντι των 

παραμζτρων αυτϊν, όπωσ προκφπτει από τισ τιμζσ τθσ μεταβλθτισ t. Ψα χαρακτθριςτικά τθσ πολλαπλισ 

παλινδρόμθςθσ παρουςιάηονται ςτο Υλαίςιο 5.3. Αν ςυμβολιςτεί με long το γεωγραωικό μικοσ και με 

sea θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα, θ εξίςωςθ προςζγγιςθσ των βακμοθμερϊν με το ςυνυπολογιςμό των 

τεςςάρων γεωγραωικϊν παραμζτρων είναι: 

                                                                                 

Model Summary

,956a ,914 ,912 198,92557

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Υψόμεηρο, Γεωγραθικό πλάηοςa. 

ANOVAb

40753686 2 20376843,12 514,939 ,000a

3838424 97 39571,381

44592110 99

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Υψόμεηρο, Γεωγραθικό πλάηοςa. 

Dependent Variable: HDD18 (με διόρθωζη)b. 

Coefficientsa

-4680,334 576,102 -8,124 ,000

151,092 14,830 ,304 10,189 ,000

1,199 ,040 ,891 29,862 ,000

(Constant)

Γεωγραθικό πλάηος

Υψόμεηρο

Model

1

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: HDD18 (με διόρθωζη)a. 
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Ρλαίςιο 5.3. Αποτελζςματα μοντζλου γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 18oC, με διόρκωςθ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το γεωγραωικό 

πλάτοσ, το υψόμετρο, το γεωγραωικό μικοσ και τθν απόςταςθ από τθ κάλαςςα 

 

Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, χωρίσ διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC 

Χτθν περίπτωςθ που δε γίνει διόρκωςθ των βακμοθμερϊν, υπάρχει ελαωρϊσ μεγαλφτερθ ςυςχζτιςθ 

μεταξφ αυτϊν και του υψομζτρου και μικρότερθ ςυςχζτιςθ μεταξφ αυτϊν και του γεωγραωικοφ 

πλάτουσ. Σι μθ διορκωμζνεσ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC, οδθγοφν ςε 

μζτριου βακμοφ υπερεκτίμθςθ των αναγκϊν κζρμανςθσ για τισ κλιματικζσ ηϊνεσ Α και Β και ςε μικροφ 

βακμοφ υπερεκτίμθςθ για τισ κλιματικζσ ηϊνεσ Γ και Δ. Χε περιοχζσ πάνω από τα 800m, οι 

βακμοθμζρεσ χωρίσ διόρκωςθ πλθςιάηουν περιςςότερο τθν πραγματικι κατάςταςθ, ςε ςχζςθ με τισ 

βακμοθμζρεσ με διόρκωςθ. Χτο Διάγραμμα 5.2 αποτυπϊνεται θ μεταβολι των βακοθμερϊν 

κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC χωρίσ διόρκωςθ, ςυναρτιςει του υψομζτρου και θ 

αντίςτοιχθ ευκεία τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

 

  

Model Summary

,963a ,927 ,924 185,11056

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα,

Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός μήκος, Υψόμεηρο

a. 

ANOVAb

41336848 4 10334211,98 301,589 ,000a

3255262 95 34265,918

44592110 99

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα, Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός

μήκος,  Υψόμεηρο

a. 

Dependent  Variable: HDD18 (με διόρθωζη)b. 

Coefficientsa

-5540,094 698,547 -7,931 ,000

142,661 15,542 ,287 9,179 ,000

1,158 ,047 ,860 24,704 ,000

50,189 13,524 ,119 3,711 ,000

2,754 ,932 ,119 2,955 ,004

(Constant)

Γεωγραθικό πλάηος

Υψόμεηρο

Γεωγραθικός μήκος

Απόζηαζη από θάλαζζα

Model

1

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: HDD18 (με διόρθωζη)a. 
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Διάγραμμα 5.2. Πεταβολι βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 18οC, ςυναρτιςει του 

υψομζτρου, ςτον ελλθνικό χϊρο 

 

Πε βάςθ τα αποτελζςματα του μοντζλου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ μεταξφ βακμοθμερϊν και 

υψομζτρου, θ εξίςωςθ εκτίμθςθσ είναι: 

                                                                                                                                               

Σ ςυντελεςτισ προςαρμογισ του μοντζλου από 86,4% βελτιϊνεται ςε 92%, εάν γίνει πολλαπλι 

γραμμικι παλινδρόμθςθ με ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το υψόμετρο και το γεωγραωικό πλάτοσ. Θ 

εξίςωςθ εκτίμθςθσ, ςτθν περίπτωςθ αυτι γίνεται: 

                                                                                                                          

Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ των βακμοθμερϊν με διόρκωςθ, θ ακρίβεια του μοντζλου δε βελτιϊνεται 

ςθμαντικά, εάν προςτεκοφν ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ςτθν πολλαπλι παλινδρόμθςθ το γεωγραωικό 

μικοσ και θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα. Χυγκεκριμζνα, ο ςυντελεςτισ προςαρμογισ αυξάνεται ςε 93% 

από 92%, αφξθςθ που είναι πρακτικά αμελθτζα. Χθμειϊνεται ότι ςε αυτιν τθν περίπτωςθ θ 

παράμετροσ τθσ απόςταςθσ από τθ κάλαςςα, προκφπτει ότι δεν είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι ςτο 

μοντζλο πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ, το οποίο παρουςιάηεται ςτο Υλαίςιο 5.4. Θ τιμι τθσ ςτατιςτικισ 

ςθμαντικότθτασ (p-value) του όρου, που ςχετίηεται με τθν απόςταςθ από τθ κάλαςςα, ςτο μοντζλο 
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πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ είναι 0,076, τιμι μεγαλφτερθ από το όριο του 0,05, το οποίο ςυνεπάγεται 

ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%. 

 

 

 

Ρλαίςιο 5.4. Αποτελζςματα μοντζλου γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 18oC, χωρίσ διόρκωςθ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το 

γεωγραωικό πλάτοσ, το γεωγραωικό μικοσ, το υψόμετρο και τθν απόςταςθ από τθ κάλαςςα 

 

Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, χωρίσ διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 16oC 

Σι υπολογιςμοί βακμοθμερϊν κζρμανςθσ των Πατηαράκθ & Ππαλαωοφτθ (2004), ζγιναν με 

κερμοκραςία βάςθσ τουσ 14oC, εκτιμϊντασ ότι θ υψθλι θλιοωάνεια τθσ Ελλάδασ και θ φπαρξθ 

ςθμαντικοφ αρικμοφ κτιρίων, με – ζςτω – ςτοιχειϊδθ κερμομόνωςθ ζχει αυξθκεί ςθμαντικά από το 

1980 και ζπειτα. Ζτςι, θ κλαςικι κερμοκραςία βάςθσ των 18οC προτάκθκε ότι κα οδθγοφςε ςε 

υπερεκτίμθςθ των αναγκϊν κζρμανςθσ. Από τθν άλλθ πλευρά, υπάρχουν αναωορζσ, ότι ςτα ςυνικθ 

κτίρια θ κερμοκραςία βάςθσ των 14oC είναι μάλλον μικρι (Υαπακϊςτασ et al. 2005), ενϊ υπάρχει 

ςυμωωνία ςε ςχζςθ με τισ υπερεκτιμιςεισ, ςτισ οποίεσ οδθγεί θ χριςθ τθσ κερμοκραςίασ των 18oC με 

τουσ Πατηαράκθ & Ππαλαωοφτθ. Χυνδυάηοντασ αυτζσ τισ αναωορζσ τθσ βιβλιογραωίασ, εκτιμικθκε ότι 

θ καλφτερθ προςζγγιςθ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, ςε ςχζςθ με τθν πραγματικι κατάςταςθ κα 

Model Summary

,965a ,930 ,927 238,77809

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα,

Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός μήκος, Υψόμεηρο

a. 

ANOVAb

72315759 4 18078939,67 317,091 ,000a

5416423 95 57014,975

77732181 99

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα, Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός

μήκος,  Υψόμεηρο

a. 

Dependent  Variable: HDD18b. 

Coefficientsa

-6119,956 901,071 -6,792 ,000

154,387 20,047 ,235 7,701 ,000

58,429 17,445 ,105 3,349 ,001

1,618 ,060 ,910 26,752 ,000

2,154 1,202 ,071 1,792 ,076

(Constant)

Γεωγραθικό πλάηος

Γεωγραθικός μήκος

Υψόμεηρο

Απόζηαζη από θάλαζζα

Model

1

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: HDD18a. 
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είναι αυτι, κατά τθν οποία οι υπολογιςμοί γίνονται για κερμοκραςία βάςθσ 16oC χωρίσ να γίνει 

διόρκωςθ, με βάςθ τα χρονικά όρια των περιόδων κζρμανςθσ και ψφξθσ. Γι’ αυτό και ςτουσ 

υπολογιςμοφσ των ενεργειακϊν ωορτίων, που πραγματοποιοφνται ςτθ ςυνζχεια τθσ παροφςασ 

ζρευνασ, χρθςιμοποιείται αυτι θ περίπτωςθ υπολογιςμοφ των βακμοθμερϊν. 

Ξαι ςτθν περίπτωςθ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 16oC, θ ςτατιςτικι 

ανάλυςθ δίνει παρόμοια αποτελζςματα με τθν περίπτωςθ των βακμοθμερϊν για κερμοκραςία βάςθσ 

18οC. Θ υψθλότερθ ςυςχζτιςθ εμωανίηεται μεταξφ των βακμοθμερϊν και του υψομζτρου, ενϊ 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ, ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 99%, είναι οι ςυςχετίςεισ μεταξφ των βακμοθμερϊν 

και του γεωγραωικοφ πλάτουσ, του γεωγραωικοφ μικουσ και τθσ απόςταςθσ από τθ κάλαςςα. Σι 

ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ παίρνουν τισ τιμζσ: 

 0,926 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – υψομζτρου 

 0,294 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – γεωγραωικοφ πλάτοσ 

 -0,269 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – γεωγραωικοφ μικουσ 

 0,637 για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν – απόςταςθσ από τθ κάλαςςα 

Θ πολλαπλι γραμμικι παλινδρόμθςθ μεταξφ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και των ανωτζρω τεςςάρων 

γεωγραωικϊν παραμζτρων ζχει ςυντελεςτι προςαρμογισ 92,8%. Θ παράμετροσ τθσ απόςταςθσ από τθ 

κάλαςςα εμωανίηεται και πάλι να μθν ζχει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυμμετοχι ςτθ διαμόρωωςθ του 

γραμμικοφ μοντζλου (Υλαίςιο 5.5). Αυτό οωείλεται ςτθ ςυςχζτιςθ τθσ παραμζτρου αυτισ με άλλεσ 

παραμζτρουσ του μοντζλου. Χε ζνα μοντζλο γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ πρζπει οι 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ να μθ ςυςχετίηονται μεταξφ τουσ. Θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα εμωανίηεται 

να ζχει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ ςε επίπεδο 99% και με το γεωγραωικό πλάτοσ και με το 

γεωγραωικό μικοσ και με το υψόμετρο. Σι ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ είναι μεγαλφτεροι από 0,4 και ςτισ 

τρεισ περιπτϊςεισ. Άρα, θ παράμετροσ τθσ απόςταςθσ από τθ κάλαςςα εξαρτάται ςε ςθμαντικό βακμό 

από τισ υπόλοιπεσ παραμζτρουσ, οι οποίεσ αποτελοφν τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ του μοντζλου 

γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ και αυτό εξθγεί το ότι δεν επθρεάηει, ουςιαςτικά, το μοντζλο. 

Ρίνακασ 5.1. Χυςχετίςεισ μεταξφ των γεωγραωικϊν παραμζτρων που επθρεάηουν τισ βακμοθμζρεσ 

 
  

Correlations

1 ,052 -,248* ,403**

,608 ,013 ,000

100 100 100 100

,052 1 -,311** ,571**

,608 ,002 ,000

100 100 100 100

-,248* -,311** 1 -,493**

,013 ,002 ,000

100 100 100 100

,403** ,571** -,493** 1

,000 ,000 ,000

100 100 100 100

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Γεωγραθικό πλάηος

Υψόμεηρο

Γεωγραθικός μήκος

Απόζηαζη από θάλαζζα

Γεωγραθικό

πλάηος Υψόμεηρο

Γεωγραθικός

μήκος

Απόζηαζη

από θάλαζζα

Correlation is signif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Correlation is signif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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Θ μακθματικι ςχζςθ τθσ πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ μεταξφ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, για 

κερμοκραςία βάςθσ 16οC, και των παραμζτρων του γεωγραωικοφ πλάτουσ, του υψομζτρου, του 

γεωγραωικοφ μικουσ και τθσ απόςταςθσ από τθ κάλαςςα είναι: 

                                                                                 

 

 

 

 

Ρλαίςιο 5.5. Αποτελζςματα μοντζλου γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 16oC, χωρίσ διόρκωςθ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το 

γεωγραωικό πλάτοσ, το γεωγραωικό μικοσ, το υψόμετρο και τθν απόςταςθ από τθ κάλαςςα 

 

Ψο μοντζλο εκτίμθςθσ των βακμοθμερϊν με βάςθ τουσ δφο ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ 

διαμόρωωςθσ του κλίματοσ, το γεωγραωικό πλάτοσ και το υψόμετρο, δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

                                                                                                                          

Χτθν περίπτωςθ αυτι ο ςυντελεςτισ προςαρμογισ είναι μόλισ μία ποςοςτιαία μονάδα μικρότεροσ απ’ 

ό,τι ςτθν πολλαπλι παλινδρόμθςθ με τισ τζςςερισ γεωγραωικζσ παραμζτρουσ (R2=0,917). Χτο Υλαίςιο 

5.6 δίνονται τα ςτατιςτικά μεγζκθ τθσ παλινδρόμθςθσ μεταξφ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και των 

Model Summary

,964a ,928 ,925 218,03401

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα,

Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός μήκος, Υψόμεηρο

a. 

ANOVAb

58634696 4 14658674,10 308,352 ,000a

4516189 95 47538,831

63150885 99

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα, Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός

μήκος,  Υψόμεηρο

a. 

Dependent  Variable: HDD16b. 

Coefficientsa

-6019,097 822,790 -7,315 ,000

144,450 18,306 ,244 7,891 ,000

1,449 ,055 ,904 26,233 ,000

55,329 15,929 ,110 3,473 ,001

2,093 1,098 ,076 1,907 ,060

(Constant)

Γεωγραθικό πλάηος

Υψόμεηρο

Γεωγραθικός μήκος

Απόζηαζη από θάλαζζα

Model

1

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: HDD16a. 
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παραμζτρων του γεωγραωικοφ πλάτουσ και του υψομζτρου. Ψα μεγζκθ που αναωζρονται ζχουν 

προκφψει με τθ μζκοδο τθσ βθματικισ πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ, ϊςτε να αποτυπωκεί θ επίδραςθ 

που ζχουν ςτο μοντζλο του υψομζτρου και του γεωγραωικοφ πλάτουσ. 

 

 

 

Ρλαίςιο 5.6. Αποτελζςματα μοντζλου βθματικισ, γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με 

εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 16oC, χωρίσ διόρκωςθ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

το γεωγραωικό πλάτοσ και το υψόμετρο 

Ωπολογίηεται ότι θ προςκικθ του γεωγραωικοφ πλάτουσ ςτο μοντζλο τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

βελτιϊνει το ςυντελεςτι προςαρμογισ κατά 6,1%. Αυτό, ςε ςυνζχεια και των παρατθριςεων που 

ζγιναν για τισ βακμοθμζρεσ με κερμοκραςία βάςθσ 18οC, τεκμθριϊνει τθ ςθμαςία του υψομζτρου ωσ 

προσ τθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν ςτον ελλθνικό χϊρο. Ζνα μοντζλο απλισ παλινδρόμθςθσ 

μεταξφ των βακμοθμερϊν και του υψομζτρου ζχει ςυντελεςτι προςαρμογισ 85,8%. Χυνεπϊσ, εω’ όςον 

επιδιϊκεται θ μελζτθ τθσ μεταβολισ των ενεργειακϊν ωορτίων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, αυτό μπορεί να 

γίνει μόνο ςυναρτιςει του υψομζτρου, για όλθ τθν ελλθνικι επικράτεια, χωρίσ ςθμαντικι απϊλεια 

Model Summary

,926a ,858 ,857 302,40241

,959b ,919 ,917 229,70417

Model

1

2

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Υψόμεηροa. 

Predictors:  (Constant), Υψόμεηρο, Γεωγραθικό πλάηοςb. 

ANOVAc

54189058 1 54189057,89 592,572 ,000a

8961827 98 91447,219

63150885 99

58032777 2 29016388,50 549,928 ,000b

5118108 97 52764,004

63150885 99

Regression

Residual

Total

Regression

Residual

Total

Model

1

2

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Υψόμεηροa. 

Predictors:  (Constant), Υψόμεηρο, Γεωγραθικό πλάηοςb. 

Dependent  Variable: HDD16c. 

Coefficientsa

885,010 44,241 20,004 ,000

1,484 ,061 ,926 24,343 ,000

-4785,600 665,239 -7,194 ,000

1,464 ,046 ,914 31,561 ,000

146,154 17,124 ,247 8,535 ,000

(Constant)

Υψόμεηρο

(Constant)

Υψόμεηρο

Γεωγραθικό πλάηος

Model

1

2

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: HDD16a. 
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αξιοπιςτίασ. Ψο μοντζλο εκτίμθςθσ των βακμοθμερϊν ςυναρτιςει του υψομζτρου, δίνεται από τθν 

εξίςωςθ: 

                                                                                                                                                

Χτο Διάγραμμα 5.3 αποτυπϊνεται θ μεταβολι των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 

16οC, ςυναρτιςει του υψομζτρου και θ ευκεία τθσ αντίςτοιχθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ.  

 

Διάγραμμα 5.3. Πεταβολι βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 16οC, ςυναρτιςει του 

υψομζτρου, ςτον ελλθνικό χϊρο 

 

Χυμπεραςματικά, οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, ςτον ελλθνικό χϊρο ωαίνεται να επθρεάηονται κατά το 

μεγαλφτερο βακμό από το υψόμετρο. Αυτό το εφρθμα παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαωζρον, αν λθωκεί 

υπ’ όψιν ότι οι υπολογιςμοί ζγιναν, με βάςθ δεδομζνα απ’ όλθ τθν επικράτεια τθσ Ελλάδασ, ςτθν οποία 

παρατθροφνται ςθμαντικζσ κλιματικζσ διαωοροποιιςεισ. Θ επίδραςθ του γεωγραωικοφ πλάτουσ είναι, 

επίςθσ, ςθμαντικι αλλά λόγω τθσ μικρισ γεωγραωικισ ζκταςθσ τθσ χϊρασ, θ παράμετροσ αυτι 

εμωανίηεται να επθρεάηει λιγότερο τισ τιμζσ των βακμοθμερϊν, ςυγκριτικά με το υψόμετρο. Ενδεικτικά 

ςτθν περίπτωςθ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ με κεμοκραςία βάςθσ 16οC, θ ςθμαςία τθσ επίδραςθσ 

του υψομζτρου ζναντι του γεωγραωικοφ πλάτουσ τεκμθριϊνεται από τα ακόλουκα ςτοιχεία: 

 Γραμμικι παλινδρόμθςθ βακμοθμερϊν / υψομζτρου: Χυντελεςτισ προςαρμογισ 86%, τιμι 

μεταβλθτισ t (Student) 24,343 για το ςυντελεςτισ τθσ μεταβλθτισ του υψομζτρου 
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 Γραμμικι παλινδρόμθςθ βακμοθμερϊν / γεωγραωικοφ πλάτουσ: Χυντελεςτισ προςαρμογισ 

9%, τιμι μεταβλθτισ t (Student) 3,050 για το ςυντελεςτι τθσ μεταβλθτισ του γεωγραωικοφ 

πλάτουσ 

Από τουσ υπολογιςμοφσ και τισ ςυςχετίςεισ που ζγιναν, επιβεβαιϊνεται ότι ςτθ βόρεια Ελλάδα, οι 

κλιματικζσ ςυνκικεσ είναι πιο ψυχρζσ, ςε ςχζςθ με τθ νότια και κεντρικι Ελλάδα. Ψαυτόχρονα, θ 

ανάλυςθ καταδεικνφει ότι θ ορεινι Ελλάδα – πρακτικά οι περιοχζσ με υψόμετρο πάνω από 600m – ζχει 

τισ μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ ςε κερμικι ενζργεια. 

Εάν θ ανάλυςθ γίνει ςε επιμζρουσ γεωγραωικζσ περιωζρειεσ, ο ρόλοσ του υψομζτρου γίνεται ακόμθ 

πιο ιςχυρόσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί θ Υελοπόννθςοσ, που χαρακτθρίηεται από ζντονεσ 

κλιματικζσ διαωοροποιιςεισ (τρεισ κλιματικζσ ηϊνεσ, Α: Αργολίδα, παράλια Αρκαδίασ, Οακωνία, 

Πεςςθνία, Β: Ξορινκία, Αχαϊα, Θλεία, Γ: ορεινι Αρκαδία) και εκτείνεται ςε 2ο γεωγραωικοφ πλάτουσ. Ψο 

υψόμετρο αποδεικνφεται ότι αποτελεί το βαςικό παράγοντα διαμόρωωςθσ των βακμοθμερϊν 

κζρμανςθσ ςτθν περιοχι. Υαρουςιάηει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τισ βακμοθμζρεσ με 

ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ r=0,941.  

Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει, επίςθσ, το ότι ςτισ περιοχζσ, οι οποίεσ υπάγονται ςτον ορεινό όγκο 

τθσ Υίνδου, το υψόμετρο εμωανίηεται να είναι θ μόνθ παράμετροσ, που παρουςιάηει ςτατιςτικά 

ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ. Υεριορίηοντασ τθν ανάλυςθ ςτισ περιοχζσ τθσ 

Θπείρου, τθσ Κεςςαλίασ, τθσ Χτερεάσ Ελλάδασ και τθσ Υελοποννιςου, οι οποίεσ κεωροφνται ότι 

ανικουν ορεογραωικά ςτον κορμό τθσ Υίνδου, παρατθρείται ότι οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 

ςτατιςτικά ςυςχετίηονται μόνο με το υψόμετρο, με ςυντελεςτι r=0,932.  

Ψα ανωτζρω παραδείγματα δείχνουν ότι ςε μικρζσ γεωγραωικζσ ενότθτεσ, το υψόμετρο αναδεικνφεται 

ςε κφριο παράγοντα διαμόρωωςθσ των κερμοκραςιακϊν ςυνκθκϊν και ςυνεπϊσ και των αναγκϊν ςε 

κζρμανςθ των νοικοκυριϊν. 

Χτον ελλθνικό χϊρο, οι κερμικζσ ανάγκεσ των κτιρίων, διαμορωϊνονται κατά βάςθ από το υψόμετρο. 

Σι περιοχζσ τθσ Ξριτθσ και των Δωδεκανιςων (νότιεσ), που παρουςιάηουν μικρζσ κερμικζσ ανάγκεσ και 

οι περιοχζσ τθσ Πακεδονίασ και Κράκθσ (βόρειεσ) που παρουςιάηουν αυξθμζνεσ κερμικζσ ανάγκεσ, 

είναι αυτζσ που ουςιαςτικά κακιςτοφν ςτατιςτικά ςθμαντικι παράμετρο το γεωγραωικό πλάτοσ, όςον 

αωορά ςτθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν ςτον ελλθνικό χϊρο. 

Ψζλοσ, θ ςθμαςία του υψομζτρου (τθσ κατακόρυωθσ μετακίνθςθσ) ζναντι του γεωγραωικοφ πλάτουσ 

(οριηόντια μετακίνθςθ) τεκμθριϊνεται με βάςθ τθ ςχζςθ 5.7 και τισ γεωγραωικζσ κζςεισ των 

μετεωρολογικϊν ςτακμϊν, από τουσ οποίουσ αντλικθκαν δεδομζνα για τθ διερεφνθςθ που 

προθγικθκε. Ψο εφροσ του γεωγραωικοφ πλάτουσ ςτο δείγμα ανζρχεται ςε 5,93ο και του υψομζτρου ςε 

2078m. Βάςει των δεδομζνων αυτϊν θ επίδραςθ του υψομζτρου ςτισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ , μζςω 

τθσ ςχζςθσ 5.7, προκφπτει κατά περίπου 350% ιςχυρότερθ από τθν επίδραςθ του γεωγραωικοφ 

πλάτουσ. Εω’ όςον κάκε μοίρα γεωγραωικοφ πλάτουσ αντιςτοιχεί ςε περίπου 111km ςτον άξονα βορά – 

νότου (ςτο γεωγραωικό χϊρο τθσ Ελλάδασ), προκφπτει ότι θ επίδραςθ που ζχει 1m κατακόρυωθσ 

μετακίνθςθσ ςτισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ αντιςτοιχεί ςτθν επίδραςθ που ζχουν 1110m οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ από νότο προσ βορά, ςτον ελλθνικό χϊρο. Θ αναλογία αυτι είναι εντυπωςιακι ζνδειξθ 

τθσ ιςχυρισ επίδραςθσ του υψομζτρου ςτισ κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ. Αναλογίεσ με αυτό το εφρθμα 

μπορεί να βρεκοφν πολλζσ περιπτϊςεισ ςτον κόςμο.  Αναωζρεται, χαρακτθριςτικά, ότι από τουσ 

πρόποδεσ μζχρι τθν κορυωι του Ξιλιμάντηαρο ςυναντά κανείσ όλουσ τουσ κλιματικοφσ τφπουσ τθσ γθσ 



121 
 

(από τροπικό κλίμα μζχρι πολικζσ ςυνκικεσ με μόνιμουσ παγετϊνεσ). Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν το 

υψόμετρο του Ξιλιμάντηαρο (5895m) και τθν απόςταςθ μεταξφ αυτοφ και του αρκτικοφ κφκλου 

(7400km), προκφπτει ότι θ κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ για κάκε μζτρο ανάβαςθσ ςτο Ξιλιμάντηαρο 

αντιςτοιχοφν ςε απόςταςθ 1255m, ςτον άξονα βορά νότου. Αυτι θ ςχζςθ είναι αρκετά κοντά, ωσ τάξθ 

μεγζκουσ, ςτουσ υπολογιςμοφσ που πραγματοποιικθκαν ςτο ελλθνικό χϊρο και αυτό αποτελεί ζνδειξθ 

για ζναν γενικισ ιςχφοσ κανόνα αναωορικά με το λόγο τθσ επίδραςθσ τθσ κατακόρυωθσ και τθσ 

οριηόντιασ απόςταςθσ ςτισ κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ. 

 

5.1.2 Χυςχζτιςθ βακμοθμερϊν ψφξθσ και υψομζτρου 

Για τον ελλθνικό χϊρο, οι αναωορζσ ςτισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ είναι ελάχιςτεσ. Δεν ζχουν υπάρξει 

προςπάκειεσ γεωγραωικισ κατανομισ τουσ (άρα και ςυςχετίςεισ με γεωγραωικζσ παραμζτρουσ), ενϊ 

μόνο ςτθν ΨΣΨΕΕ 2425/86, υπάρχουν ςυγκεντρωμζνεσ τιμζσ βακμοθμερϊν ψφξθσ για διάωορεσ 

περιοχζσ τθσ Ελλάδασ.  

Θ ςυνθκζςτερθ κερμοκραςία βάςθσ για τον υπολογιςμό των βακμοθμερϊν ψφξθσ είναι αυτι των 22oC. 

Ξαι ςτθν περίπτωςθ των βακμοθμερϊν ψφξθσ πραγματοποιικθκε, επιπλζον, διόρκωςθ των τιμϊν με 

βάςθ τα όρια τθσ περιόδου ψφξθσ, που αναωζρονται ςτον ΞΕΡΑΞ. Επειδι δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ 

ενςτάςεισ, όςον αωορά ςτθ βαςικι κερμοκραςία των 22οC, για τθν περίπτωςθ τθσ ψφξθσ, κα 

παρουςιαςτοφν οι ςυςχετίςεισ για δφο περιπτϊςεισ: 

 Ψισ διορκωμζνεσ βακμοθμζρεσ ψφξθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 22οC 

 Ψισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ, χωρίσ διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 22oC 

Θ πρϊτθ περίπτωςθ ανταποκρίνεται καλφτερα ςτθν πραγματικότθτα, παρουςιάηοντασ μικρι υπο –

εκτίμθςθ των ψυκτικϊν αναγκϊν ςτισ κλιματικζσ ηϊνεσ Α και Β. Θ δεφτερθ περίπτωςθ οδθγεί ςε 

υπερεκτίμθςθ των ψυκτικϊν αναγκϊν, εντονότερθ ςτισ κλιματικζσ ηϊνεσ Γ και Δ. 

Βακμοθμζρεσ ψφξθσ, με διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 22οC 

Ψο μζγεκοσ αυτό εμωανίηει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μόνο με το υψόμετρο και τθν απόςταςθ 

από τθ κάλαςςα. Θ γραμμικι παλινδρόμθςθ βακμοθμερϊν ψφξθσ / υψομζτρου αποτυπϊνεται ςτο 

Διάγραμμα 5.4. Σ ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ με το υψόμετρο είναι 0,883. Σι ςυςχετίςεισ με το 

γεωγραωικό πλάτοσ, το γεωγραωικό μικοσ και τθν θλιακι ακτινοβολία δεν είναι ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ. Θ απόςταςθ από τθ κάλαςςα παρουςιάηει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τισ 

βακμοθμζρεσ ψφξθσ. Οόγω, όμωσ, τθσ ςυςχζτιςισ τθσ με το υψόμετρο, το γεωγραωικό πλάτοσ και το 

γεωγραωικό μικοσ, το μοντζλο γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ, δεν εμωανίηει ςτατιςτικά 

ςθμαντικοφσ ςυντελεςτζσ ςτθν ανεξάρτθτθ μεταβλθτι τθσ απόςταςθσ από τθ κάλαςςα. Σπότε, όςον 

αωορά ςτισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ, το μοναδικό μοντζλο εκτίμθςθσ με ςτατιςτικά ςθμαντικοφσ 

ςυντελεςτζσ ςτισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ ζχει ωσ μοναδικι ανεξάρτθτθ μεταβλθτι το υψόμετρο και 

δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

                                                                                                                                               

Σ ςυντελεςτισ προςαρμογισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εκτίμθςθσ ανζρχεται ςε 78%, μόλισ κατά 1% 

μειωμζνοσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο πολλαπλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 
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Διάγραμμα 5.4. Πεταβολι βακμοθμερϊν ψφξθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 22οC, με διόρκωςθ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, ςτον ελλθνικό χϊρο 

 

Βακμοθμζρεσ ψφξθσ, χωρίσ διόρκωςθ, για κερμοκραςία βάςθσ 22οC 

Χτθν περίπτωςθ αυτι θ εικόνα είναι ςχετικά όμοια με τθν προθγοφμενθ (Διάγραμμα 5.5). Ψο μόνο 

μοντζλο εκτίμθςθσ των βακμοθμερϊν, με ςτατιςτικά ςθμαντικοφσ ςυντελεςτζσ ςτισ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ, είναι αυτό που ζχει ωσ μοναδικι ανεξάρτθτθ μεταβλθτι το υψόμετρο. Σ ςυντελεςτισ 

προςαρμογισ είναι και πάλι 78% και θ εξίςωςθ εκτίμθςθσ των βακμοθμερϊν ψφξθσ δίνεται από τον 

τφπο: 

                                                                                                                                             

Χε περίπτωςθ γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με ςυμπερίλθψθ των ςτατιςτικά μθ ςθμαντικϊν 

μεταβλθτϊν το ςωάλμα τθσ εκτίμθςθσ βελτιϊνεται μόλισ κατά 1,3% (Υλαίςιο 5.7). 

Ψα αποτελζςματα τθσ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ των μετεωρολογικϊν δεδομζνων δείχνουν ότι οι 

βακμοθμζρεσ ψφξθσ παρουςιάηουν αςκενζςτερθ (ζωσ κακόλου) ςυςχζτιςθ με τισ διάωορεσ 

γεωγραωικζσ παραμζτρουσ, ςε ςχζςθ με τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ, γεγονόσ που υποδθλϊνει 

ςθμαντικζσ διαωοροποιιςεισ, αναλόγωσ των τοπικϊν ςυνκθκϊν. Ψο γεγονόσ ότι το υψόμετρο 

εμωανίηει τθν ιςχυρότερθ ςυςχζτιςθ με τισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ, ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ παραμζτρουσ, 
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αποτελεί άλλθ μια ςθμαντικι ζνδειξθ ότι οι κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ ςτον ελλθνικό χϊρο (και κατά 

ςυνζπεια οι ενεργειακζσ ανάγκεσ) διαμορωϊνονται, ςε πολφ μεγάλο βακμό από αυτό. 

 

 

 

Ρλαίςιο 5.7. Αποτελζςματα μοντζλου γραμμικισ, πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ 22oC, χωρίσ διόρκωςθ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το γεωγραωικό 

πλάτοσ, το γεωγραωικό μικοσ, το υψόμετρο και τθν απόςταςθ από τθ κάλαςςα 

 

 

 

 

 

 

 

  

Model Summary

,891a ,795 ,786 77,43325

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std.  Error of

the Estimate

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα,

Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός μήκος, Υψόμεηρο

a. 

ANOVAb

2202694 4 550673,437 91,842 ,000a

569611,3 95 5995,908

2772305 99

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors:  (Constant), Απόζηαζη από θάλαζζα, Γεωγραθικό πλάηος, Γεωγραθικός

μήκος,  Υψόμεηρο

a. 

Dependent  Variable: CDD22b. 

Coefficientsa

1007,411 292,208 3,448 ,001

-8,966 6,501 -,072 -1,379 ,171

-9,281 5,657 -,088 -1,640 ,104

-,294 ,020 -,877 -15,013 ,000

-,317 ,390 -,055 -,813 ,418

(Constant)

Γεωγραθικό πλάηος

Γεωγραθικός μήκος

Υψόμεηρο

Απόζηαζη από θάλαζζα

Model

1

B Std.  Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig.

Dependent Variable: CDD22a. 
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Διάγραμμα 5.5. Πεταβολι βακμοθμερϊν ψφξθσ, για κερμοκραςία βάςθσ 22οC, χωρίσ διόρκωςθ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, ςτον ελλθνικό χϊρο 

 

Ανακεωαλαιϊνοντασ, τα βαςικά ςυμπεράςματα που προκφπτουν ςε ςχζςθ με το ρόλο του υψομζτρου 

ςτθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν ζχουν ωσ εξισ: 

 Χτον ελλθνικό χϊρο, προκφπτει ότι θ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και υψομζτρου είναι 

ιςχυρι και ςτατιςτικά ςθμαντικι. Σ ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ κινείται ςτακερά ςε τιμζσ άνω του 

90%. Εάν γίνει γραμμικι παλινδρόμθςθ με μοναδικι ανεξάρτθτθ μεταβλθτι το υψόμετρο, ο 

ςυντελεςτισ προςαρμογισ (R2) είναι πάνω από 82%. Σ ρόλοσ του γεωγραωικοφ πλάτουσ, του 

γεωγραωικοφ μικουσ και τθσ απόςταςθσ από τθ κάλαςςα προκφπτει επίςθσ ςτατιςτικά 

ςθμαντικόσ ωσ προσ θ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν. Τμωσ, θ επίδραςθ του υψομζτρου 

είναι πολφ εντονότερθ, ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ παραμζτρουσ. 

 Σι βακμοθμζρεσ ψφξθσ παρουςιάηουν ζντονεσ διαωοροποιιςεισ ςτον ελλθνικό χϊρο. Θ 

μοναδικι γεωγραωικι παράμετροσ που ζχει ςτατιςτικά ςθμαντικά ρόλο ςτθ διαμόρωωςι ενόσ 

μοντζλου παλινδρόμθςθσ για τισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ είναι το υψόμετρο. Σ ςυντελεςτισ 

μεταβλθτότθτασ ςτο μοντζλο παλινδρόμθςθσ βακμοθμερϊν ψφξθσ / υψομζτρου προκφπτει 

ίςοσ με 78%. Θ τιμι αυτι είναι μικρότερθ από τθν περίπτωςθ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ. 

Τμωσ, επαρκεί για να τεκμθριωκεί θ ποιοτικι διαπίςτωςθ των ιπιων, δροςερϊν καλοκαιριϊν 

ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Υρακτικά, από τα 800m υψόμετρο και ψθλότερα, οι τιμζσ των 

βακμοθμερϊν ψφξθσ είναι ιδιαίτερα χαμθλζσ. 
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5.1.3 Διαωοροποίθςθ των αναγκϊν ςε κζρμανςθ και ψφξθ ςυναρτιςει του υψομζτρου 

Σι ςχζςεισ 3.17 και 3.18, που παρουςιάςτθκαν ςτο Ξεωάλαιο 3, δείχνουν ότι οι ενεργειακζσ ανάγκεσ 

κζρμανςθσ και ψφξθσ των κτιρίων είναι ανάλογεσ των βακμοθμερϊν και των χαρακτθριςτικϊν του 

κτιριακοφ κελφωουσ. Χε ζνα ςυγκεκριμζνο κτίριο, θ αναλογία κερμικϊν – ψυκτικϊν αναγκϊν κα είναι 

ίςθ με τθν αναλογία βακμοθμερϊν κζρμανςθσ προσ βακμοθμζρεσ ψφξθσ. 

  

  
 

   

   
                                                                                                                                                                     

Χυνεπϊσ, εάν ζνα ςυγκεκριμζνο, υποκετικό κτίριο «μετακινείται» ςε διάωορουσ τόπουσ, με βάςθ τθ 

ςχζςθ 5.11, μπορεί να υπολογιςτεί θ διαωοροποίθςθ τθσ αναλογίασ κερμικϊν – ψυκτικϊν αναγκϊν ςε 

ςχζςθ με τθν περιοχι, ςτθν οποία βρίςκεται το κτίριο. Αξιοποιϊντασ τα μοντζλα εκτίμθςθσ των 

βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, μπορεί να υπολογιςτεί θ αναλογία 

κερμικϊν – ψυκτικϊν αναγκϊν ςε διάωορα υψόμετρα. Εάν για τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ επιλεγεί θ 

περίπτωςθ τθσ κερμοκραςίασ βάςθσ των 16οC χωρίσ διόρκωςθ (ςχζςθ 5.8) και για τισ βακμοθμζρεσ 

ψφξθσ θ κερμοκραςία βάςθσ των 22οC χωρίσ διόρκωςθ (ςχζςθ 5.10) προκφπτει ο Υίνακασ 5.2, ωσ προσ 

τθν αναλογία κερμικϊν – ψυκτικϊν αναγκϊν. Είναι εμωανζσ ότι ςτισ ορεινζσ περιοχζσ οι ψυκτικζσ 

ανάγκεσ είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνεσ και αυξάνεται ςθμαντικά το μερίδιο των κερμικϊν αναγκϊν. 

Ρίνακασ 5.2. Αναλογία κερμικϊν και ψυκτικϊν αναγκϊν κτιρίων ςυναρτιςει του υψομζτρου, ςτθν 

Ελλάδα 

Υψόμετρο 
Ροςοςτό κερμικϊν 

αναγκϊν (%) 

Ροςοςτό ψυκτικϊν 

αναγκϊν (%) 

0 66,7 33,3 

200 75,2 24,8 

400 81,4 18,6 

600 86,2 13,8 
800 89,9 10,1 

1.000 92,9 7,1 

1.200 95,4 4,6 

1.400 97,5 2,5 

1.600 99,3 0,7 

 

5.1.4 Πίγμα κερμικϊν και θλεκτρικϊν αναγκϊν και καταναλϊςεων ςυναρτιςει του υψομζτρου 

Σι διαωοροποιιςεισ που παρουςιάςτθκαν ςτον Υίνακα 5.2 επθρεάηουν ςθμαντικά και το μίγμα 

κερμικϊν – θλεκτρικϊν αναγκϊν ενόσ κτιρίου. Για να οριςτεί ακριβζςτερα το μίγμα αυτό, κα πρζπει να 

οριςτοφν τα χαρακτθριςτικά του κτιριακοφ κελφωουσ και να εκτιμθκοφν οι ανάγκεσ ςε θλεκτρικι 

ενζργεια, για χριςεισ πζραν τθσ ψφξθσ. Πε τον τρόπο αυτό, μποροφν να υπολογιςτοφν και οι ανάγκεσ 

ςε κερμότθτα και θλεκτριςμό και οι αντίςτοιχεσ καταναλϊςεισ, με βάςθ ςυγκεκριμζνεσ παραδοχζσ. 

Ψο κτίριο, που χρθςιμοποιείται ωσ μοντζλο για τουσ υπολογιςμοφσ, ζχει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

 Δφο ορόωουσ (ιςόγειο και πρϊτο όροωο), με ςυνολικι επιωάνεια 80m2 και ςυνολικό όγκο 

240m3. Ψα μεγζκθ αυτά ανταποκρίνονται αρκετά καλά ςτθ μζςθ κατάςταςθ του κτιριακοφ 

αποκζματοσ ςτθν Ελλάδα (Federcasa 2006). Θ κατοικία επιλζχκθκε ωσ χριςθ του κτιρίου. 

 Χυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ δομικϊν ςτοιχείων, οι οποίοι ανταποκρίνονται ςτισ απαιτιςεισ 

για τθν κλιματικι ηϊνθ Β, ςφμωωνα με τον ΞΕΡΑΞ. 
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Ρίνακασ 5.3. Πζγιςτοι ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ δομικϊν ςτοιχείων για τθν κλιματικι 

ηϊνθ Β (πθγι: ΞΕΡΑΞ 2010) 

Δομικό Στοιχείο Τοίχοι Οροφζσ Δάπεδα Ανοίγματα 

Πζγιςτοσ 

ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ 

(W/(m
2
*

o
C)) 

0,50 0,45 0,90 
3,00 

 

 Θλεκτρομθχανολογικζσ εγκαταςτάςεισ, οι οποίεσ ανταποκρίνονται, κατά το μεγαλφτερο βακμό, 

ςτισ ελάχιςτεσ προδιαγραωζσ του ΞΕΡΑΞ, όπωσ αυτζσ ορίηονται μζςω των απαιτιςεων του 

κτιρίου αναωοράσ (ΨΣΨΕΕ 20701-1/2010). 

 Ξάλυψθ κερμικϊν αναγκϊν με λζβθτα πετρελαίου 

 Χυνολικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ 90% 

 Ξάλυψθ ψυκτικϊν αναγκϊν με τοπικζσ θλεκτρικζσ αντλίεσ κερμότθτασ 

 Υαράμετροσ απόδοςθσ τοπικϊν αντλιϊν κερμότθτασ, EER = 2 

 Ξάλυψθ αναγκϊν ςε ηεςτό νερό με κερμικά θλιακά ςυςτιματα και επικουρικι χριςθ 

λζβθτα πετρελαίου 

Για τον υπολογιςμό των ενεργειακϊν χαρακτθριςτικϊν του κτιριακοφ κελφωουσ, χρθςιμοποιικθκε το 

λογιςμικό ενεργειακισ ανάλυςθσ Epa-Cad τθσ εταιρίασ Ti-Soft, το οποίο υπολογίηει τθν ενεργειακι 

απόδοςθ των κτιρίων ςφμωωνα με τον ΞΕΡΑΞ. Ψο λογιςμικό αξιοποιικθκε για τον υπολογιςμό του 

ςυνολικοφ ςυντελεςτι μεταωοράσ κερμότθτασ του κτιριακοφ κελφωουσ. 

Θ ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε μια κατοικία ςχετίηεται με τισ ανάγκεσ ψφξθσ – κζρμανςθσ, με το 

ωωτιςμό και τισ διάωορεσ άλλεσ απαραίτθτεσ ςυςκευζσ. Κεωρείται ότι το κτίριο – μοντζλο, που 

μελετάται, δεν καλφπτει ανάγκεσ κζρμανςθσ με χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και ςυνεπϊσ, χρειάηεται 

θλεκτριςμό για τθν κάλυψθ των ψυκτικϊν ωορτίων και των υπόλοιπων αναγκϊν του. Αυτι είναι μια 

γενικότερθ παραδοχι που χρθςιμοποιείται και ςτθ ςυνζχεια τθσ παροφςασ ζρευνασ. 

Ψο ηιτθμα του κακοριςμοφ των αναγκϊν ςε θλεκτρικι ενζργεια για χριςεισ πζραν τθσ ψφξθσ είναι 

ςχετικά πολφπλοκο, αωοφ οι πθγζσ ςτατιςτικϊν δεδομζνων ςυμπεριλαμβάνουν τισ καταναλϊςεισ για 

ψφξθ / κζρμανςθ. Ζγινε ςυνδυαςμόσ δφο πθγϊν δεδομζνων, προκειμζνου να προκφψει μια 

αςωαλζςτερθ εικόνα για το ηιτθμα αυτό. Ξατ’ αρχιν, με βάςθ ςτοιχεία του ΞΑΥΕ, θ κατανάλωςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ για ςυςκευζσ και ωωτιςμό (δθλαδι χριςεισ εκτόσ ψφξθσ – κζρμανςθσ) εκτιμάται, 

ςτθν Ελλάδα, ςε 2.750 kWh/νοικοκυριό/ζτοσ και αντιςτοιχεί περίπου ςτο 75% τθσ ςυνολικισ 

κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ των νοικοκυριϊν (Γιακουμι 2010). Χφμωωνα με ςτοιχεία 

πωλιςεων θλεκτρικισ ενζργειασ ςε καταναλωτζσ χαμθλισ τάςθσ τθσ ΔΕΘ, προκφπτει ότι θ μζςθ 

κατανάλωςθ ανά νοικοκυριό είναι 3266 kWh/νοικοκυριό/ζτοσ. Από τθν τιμι αυτι ςε ςυςκευζσ και 

ωωτιςμό αντιςτοιχοφν οι 2.450 kWh/νοικοκυριό/ζτοσ, με βάςθ το ποςοςτό 75%. Θ μζςθ τιμι των δφο 

εκτιμιςεων ανζρχεται ςε 2.600 kWh/νοικοκυριό/ζτοσ. Ψελικϊσ, ωσ αντιπροςωπευτικι κατανάλωςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ενόσ νοικοκυριοφ για χριςεισ πζραν ψφξθσ – κζρμανςθσ λαμβάνεται θ τιμι αυτι 

αυξθμζνθ κατά 15%, ιτοι οι 3.000kWh/νοικοκυριό/ζτοσ. Υροτιμικθκε να χρθςιμοποιθκεί μια ελαωρϊσ 

αυξθμζνθ τιμι, ϊςτε θ προςζγγιςθ να καλφπτει μια δυςμενζςτερθ, από πλευράσ μεγζκουσ 

κατανάλωςθσ περίπτωςθ. Επειδι, οι διάωορεσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ ζχουν γενικά υψθλό ςυντελεςτι 
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απόδοςθσ, κεωρείται ότι θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ταυτίηεται με τισ ανάγκεσ ςε θλεκτρικι 

ενζργεια. 

Σι ςυντελεςτζσ μεταωοράσ κερμότθτασ του κτιριακοφ κελφωουσ, όπωσ υπολογίςτθκαν για το κτίριο – 

μοντζλο με τθ βοικεια του λογιςμικοφ Epa-Cad, ζχουν ωσ εξισ: 

 Χυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ λόγω αγωγισ: Htr=170,08 W/oC 

 Χυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ λόγω αεριςμοφ: Hve=33,48 W/oC 

 Χυνολικόσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ κτιρίου: Θtot=203,56 W/oC 

Σι ςχζςεισ υπολογιςμοφ των αναγκϊν ςε κζρμανςθ και ψφξθ του ςυγκεκριμζνου κτιρίου – μοντζλου 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, προκφπτουν ςυνδυάηοντασ τισ ςχζςεισ 3.17, 3.18, 5.8 και 5.10. Χτθν 

περίπτωςθ αυτι οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ υπολογίηονται για κερμοκραςία βάςθσ 16οC και οι 

βακμοθμζρεσ ψφξθσ για κερμοκραςία βάςθσ 22οC. Αν h είναι το υψόμετρο, οι ςχζςεισ υπολογιςμοφ 

των ενεργειακϊν αναγκϊν είναι: 

                                 
                                                                                                       

                                  
                                                                                                    

Θ ςχζςθ 5.10 δίνει τισ κερμικζσ ανάγκεσ μιασ κατοικίασ, με ςυγκεκριμζνα δομικά χαρακτθριςτικά 

ςυναρτιςει του υψομζτρου. Σι ανάγκεσ τθσ κατοικίασ αυτισ ςε θλεκτρικι ενζργεια προκφπτει εάν οι 

ψυκτικζσ ανάγκεσ διαιρεκοφν με τθν παράμετρο απόδοςθσ των τοπικϊν αντλιϊν κερμότθτασ (EER) και 

ςτο πθλίκο προςτεκεί το μζγεκοσ των 3000 kWh, που αντιςτοιχεί ςτθ μζςθ, ετιςια κατανάλωςθ 

θλεκτριςμοφ ενόσ νοικοκυριοφ για ωωτιςμό, ςυςκευζσ και άλλεσ χριςεισ. 

                                    
                                                                                                  

Αξιοποιϊντασ τισ ςχζςεισ 5.12 και 5.14 μπορεί να υπολογιςτεί το μίγμα κερμικϊν / θλεκτρικϊν 

αναγκϊν μιασ κατοικίασ ςε ςχζςθ με το υψόμετρο, το οποίο αποτελεί ςθμαντικό γνϊριςμα τθσ 

ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν οικιςμϊν. 

Από τον Υίνακα 5.4 ςυνάγεται ότι το υψόμετρο ςυμβάλλει ςθμαντικά ςτθ διαωοροποίθςθ των 

ποςοςτϊν κερμότθτασ και θλεκτριςμοφ ςτο μίγμα των ενεργειακϊν αναγκϊν μιασ κατοικίασ. Σι ορεινοί 

οικιςμοί παρουςιάηουν ςθμαντικά μεγαλφτερθ ηιτθςθ κερμότθτασ απ’ ό,τι ηιτθςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Χτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ θ αναλογία κερμικϊν προσ θλεκτρικά ωορτία είναι 1,1:1, ενϊ ςτα 

1000m υψόμετρο θ αναλογία γίνεται 3,4:1. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθν παραδοχι που ζχει γίνει, 

ςχετικά με το ςυντελεςτι απόδοςθσ του ςυςτιματοσ κζρμανςθσ ςτθν κατοικία – μοντζλο, μπορεί να 

υπολογιςτεί και θ διαωοροποίθςθ του μίγματοσ καταναλϊςεων κερμικισ – θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςυναρτιςει του υψομζτρου (Υίνακασ 5.5), θ οποία ακολουκεί το πρότυπο των αναγκϊν. Χτο επίπεδο 

τθσ κάλαςςασ θ αναλογία κερμικϊν προσ θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ είναι 1,2:1, ενϊ ςτα 1000m 

υψόμετρο θ αναλογία γίνεται, περίπου, 4:1. 
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Ρίνακασ 5.4. Αναλογία κερμικϊν και θλεκτρικϊν αναγκϊν κατοικίασ ςυναρτιςει του υψομζτρου 

Υψόμετρο 
Ροςοςτό κερμικϊν 

αναγκϊν (%) 

Ροςοςτό θλεκτρικϊν 

αναγκϊν (%) 

0 51,5 48,5 

200 59,5 40,5 

400 65,6 34,4 

600 70,4 29,6 

800 74,3 25,7 

1.000 77,5 22,5 

1.200 80,2 19,8 

1.400 82,5 17,5 

 

Ρίνακασ 5.5. Αναλογία κερμικϊν και θλεκτρικϊν καταναλϊςεων κατοικίασ ςυναρτιςει του υψομζτρου 

Υψόμετρο 
Ροςοςτό κερμικϊν 

καταναλϊςεων (%) 

Ροςοςτό θλεκτρικϊν 

καταναλϊςεων (%) 

0 54,1 45,9 

200 62,0 38,0 

400 67,9 32,1 

600 72,6 27,4 

800 76,3 23,7 

1.000 79,3 20,7 

1.200 81,9 18,1 

1.400 84,0 16,0 

 

Πε βάςθ τισ ςχζςεισ 5.12 ζωσ 5.14 και τα χαρακτθριςτικά του υποκετικοφ μοντζλου κατοικίασ, που 

καταςκευάςτθκε, μποροφν να υπολογιςτοφν και τα απόλυτα μεγζκθ τθσ κερμικισ και ςυνολικισ 

ενεργειακισ ηιτθςθσ και κατανάλωςθσ, ςυναρτιςει του υψομζτρου. Ψα αποτελζςματα των 

υπολογιςμϊν, που αποτυπϊνονται ςτον Υίνακα 5.6, καταδεικνφουν ότι θ αφξθςθ των κερμικϊν 

αναγκϊν ςτα μεγάλα υψόμετρα (270% μεγαλφτερεσ ςτα 1.000m ζναντι του επιπζδου τθσ κάλαςςασ), 

τελικά, ςυμβάλλει και ςτθν αφξθςθ τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ ηιτθςθσ και κατανάλωςθσ ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ. Χε υψόμετρο 1.000m, θ ςυνολικι ηιτθςθ ενζργειασ εκτιμάται ότι είναι 77% μεγαλφτερθ από 

τθν αντίςτοιχθ ςτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ. Για να καλυωκεί θ ηιτθςθ αυτι, απαιτείται οι χριςτεσ τθσ 

υποκετικισ κατοικίασ ςτα 1.000m να καταναλϊνουν 83% περιςςότερθ ενζργεια απ’ ό,τι ςτθν 

επιωάνεια τθσ κάλαςςασ. Αυτό ςθμαίνει ότι οι ορεινοί πλθκυςμοί επιβαρφνονται με ιδιαίτερα 

αυξθμζνο κόςτοσ κάλυψθσ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν (Υίνακασ 5.7). Επιπλζον, θ αναγωγι τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ (ςφμωωνα με τουσ ςυντελεςτζσ που 

υιοκετεί ο ΞΕΡΑΞ), δείχνει ότι ςτα 1.000m θ πρωτογενισ κατανάλωςθ ενζργειασ μιασ κατοικίασ είναι 

40% μεγαλφτερθ απ’ ό,τι ςτθν επιωάνεια τθσ κάλαςςασ. Αυτό ςυνεπάγεται ότι, λόγω των αυξθμζνων 

ενεργειακϊν αναγκϊν, θ κατανάλωςθ ωυςικϊν πόρων για τθν κάλυψθ ενεργειακϊν αναγκϊν είναι 

μεγαλφτερθ ςτα ορεινά. Ψο περιβαλλοντικό αποτφπωμα τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ωαίνεται με 

μεγαλφτερθ ςαωινεια ςτον Υίνακα 5.8. Χυνολικά, με τισ υποκζςεισ που ζχουν γίνει, οι εκπομπζσ CO2, 

που προκαλοφνται από τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ μιασ κατοικίασ ςτα 1.000m είναι κατά 30% 

μεγαλφτερεσ, ςε ςχζςθ με το επίπεδο τθσ κάλαςςασ, ενϊ οι εκπομπζσ ςωματιδίων είναι αυξθμζνεσ 

κατά 270%. 
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Ρίνακασ 5.6. Χυνολικι ηιτθςθ, κατανάλωςθ και κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ ςυναρτιςει του 

υψομζτρου 

Υψόμετρο 

Συνολικι 
ηιτθςθ 

κερμότθτασ 
(KWh/ζτοσ) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 
κερμότθτασ 
(KWh/ζτοσ) 

Συνολικι ηιτθςθ 
ενζργειασ 

(kWh/ζτοσ) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 

ενζργειασ 
(kWh/ζτοσ) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 
πρωτογενοφσ 

ενζργειασ 
(kWh/ζτοσ) 

0 4.323 4.804 8.402 8.882 17.112 

200 5.773 6.415 9.707 10.348 18.463 

400 7.223 8.025 11.011 11.814 19.814 

600 8.673 9.636 12.316 13.279 21.165 

800 10.122 11.247 13.620 14.745 22.516 

1.000 11.572 12.858 14.925 16.211 23.867 

1.200 13.022 14.469 16.230 17.677 25.218 

1.400 14.472 16.080 17.534 19.142 26.569 

 

Ρίνακασ 5.7. Ξόςτοσ κάλυψθσ ενεργειακϊν αναγκϊν ςυναρτιςει του υψομζτρου για τθν υποκετικι 

κατοικία για δφο περιπτϊςεισ τιμϊν του πετρελαίου κζρμανςθσ 

Υψόμετρο 

Κόςτοσ κάλυψθσ 
ενεργειακϊν 
αναγκϊν  - 

πετρζλαιο 1€/lit 
(€/ζτοσ) 

Κόςτοσ κάλυψθσ 
ενεργειακϊν 
αναγκϊν – 

πετρζλαιο 1,2 €/lit 
(€/ζτοσ) 

0 991 1.086 

200 1.133 1.259 

400 1.275 1.432 

600 1.417 1.606 

800 1.559 1.779 

1.000 1.701 1.953 

1.200 1.842 2.126 

1.400 1.984 2.299 

 

Ρίνακασ 5.8. Υεριβαλλοντικι διάςταςθ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τυπικισ κατοικίασ, ςυναρτιςει του 

υψομζτρου. 

Υψόμετρο 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/ζτοσ) 

Εκπομπζσ 
ςωματιδίων 

(kg/ζτοσ) 

0 5.302 0,192 

200 5.584 0,257 

400 5.866 0,321 

600 6.147 0,385 

800 6.429 0,450 

1.000 6.711 0,514 

1.200 6.993 0,579 

1.400 7.274 0,643 
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Εάν οι υπολογιςμοί τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ γίνουν για κατοικία χωρίσ καλζσ προδιαγραωζσ 

κτιριακοφ κελφωουσ, θ αφξθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςυναρτιςει του υψομζτρου 

παρουςιάηεται εντονότερθ. Χυγκεκριμζνα, ςτα 1.000m ςε ςχζςθ με το επίπεδο τθσ κάλαςςασ, θ ηιτθςθ 

ενζργειασ είναι αυξθμζνθ κατά 74%, θ κατανάλωςθ ενζργειασ κατά 100% και θ κατανάλωςθ 

πρωτογενοφσ ενζργειασ κατά 54%, ςφμωωνα με τον Υίνακα 5.9. Ψο γεγονόσ αυτό αντικατοπτρίηει τθ 

ςθμαςία τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ για τουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ. 

Ρίνακασ 5.9. Χυνολικι ηιτθςθ, κατανάλωςθ και κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ ςυναρτιςει του 

υψομζτρου για λίκινθ αμόνωτθ κατοικία 

Υψόμετρο 
Συνολικι ηιτθςθ 

ενζργειασ 
(kWh/ζτοσ) 

Συνολικι κατανάλωςθ 
ενζργειασ (kWh/ζτοσ) 

Συνολικι κατανάλωςθ 
πρωτογενοφσ 

ενζργειασ (kWh/ζτοσ) 

0 16.075 14.656 25.097 

200 18.406 17.602 27.813 

400 20.737 20.548 30.529 

600 23.068 23.494 33.245 

800 25.399 26.440 35.962 

1.000 27.730 29.386 38.678 

1.200 30.061 32.332 41.394 

1.400 32.392 35.278 44.110 

 

Εν κατακλείδι, θ ςυμβολι του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν 

περιοχϊν ςυνοψίηεται ςτα ακόλουκα ςθμεία: 

 Σ παράγοντασ του υψομζτρου αποδεικνφεται ότι επθρεάηει κατά το μεγαλφτερο βακμό τισ 

τιμζσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ ςτον ελλθνικό χϊρο. Σ ρόλοσ του γεωγραωικοφ 

πλάτουσ, αν και ςθμαντικόσ, εμωανίηεται λιγότερο ιςχυρόσ από το υψόμετρο, λόγω τθσ μικρισ 

γεωγραωικισ ζκταςθσ τθσ χϊρασ μασ. 

 Χτισ ορεινζσ περιοχζσ, οι ενεργειακζσ ανάγκεσ είναι ςθμαντικά μεγαλφτερεσ απ’ ό,τι ςτα 

χαμθλότερα υψόμετρα και κυριαρχεί θ ηιτθςθ κερμικισ ενζργειασ ζναντι τθσ ηιτθςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Υαράλλθλα τα ψυκτικά ωορτία είναι πρακτικά αμελθτζα ςε περιοχζσ με 

υψόμετρο άνω των 800m. 

 Σι οικονομικζσ και περιβαλλοντικζσ διαςτάςεισ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων ςε είναι 

δυςμενζςτερεσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, ςε ςχζςθ με τα χαμθλότερα υψόμετρα και θ ςθμαςία τθσ 

καλισ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ των κτιρίων ςε αυτζσ παρουςιάηεται αυξθμζνθ. 

Θ διερεφνθςθ που προθγικθκε επιτρζπει τθν ζνταξθ του υψομζτρου, με ςαωι ποςοτικι διάςταςθ ωσ 

προσ τθ διαωοροποίθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν, ςτα μοντζλα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. Για τον 

ενεργειακό ςχεδιαςμό ςε ζναν κεωρθτικό οικιςμό (Ξεωάλαιο 7) χρθςιμοποιοφνται οι ςχζςεισ 5.8 και 

5.10, που δίνουν τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ (για κερμοκραςία βάςθσ 16oC) και ψφξθσ (για 

κερμοκραςία βάςθσ 22οC) ςυναρτιςει του υψομζτρου. Ζτςι, ςε ςυνδυαςμό με παραδοχζσ που γίνονται 

για τα κτιριακά κελφωθ, υπολογίηονται οι ενεργειακζσ ανάγκεσ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ ςε διάωορα 

υψόμετρα και με τον τρόπο αυτόν κακίςταται δυνατι θ ποςοτικοποίθςθ τθσ επίδραςθσ του 

υψομζτρου ςτθ βελτιςτοποίθςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. 
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5.1.5 Αφξθςθ κερμικϊν ωορτίων, ενεργειακι ωτϊχεια και υωιςτάμενεσ πολιτικζσ 

Σι εκτιμιςεισ που ζγιναν, όςον αωορά ςτθ ςυςχζτιςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν με το υψόμετρο, 

μποροφν να οδθγιςουν ςε μια ςαωζςτερθ εικόνα και για το πρόβλθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτον 

ορεινό χϊρο. Χτθν Ενότθτα 1.2 και ςτθν Ενότθτα 2.4 ζχει αναωερκεί το ότι οι ορεινοί πλθκυςμοί είναι 

περιςςότερο ευάλωτοι ςτθν ενεργειακι ωτϊχεια εξαιτίασ, αω’ ενόσ των αυξθμζνων κερμικϊν αναγκϊν 

και, αω’ ετζρου, των χαμθλϊν ειςοδθμάτων ςτα ορεινά. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθ μζςθ κατάςταςθ του 

ελλθνικοφ κτιριακοφ αποκζματοσ (αναλυτικι παρουςίαςθ ςτο Ξεωάλαιο 7), τα ςυςτιματα ενεργειακισ 

παραγωγισ που χρθςιμοποιοφν τα ελλθνικά νοικοκυριά, τθν κατανομι του ειςοδιματοσ των 

νοικοκυριϊν ςε κατθγορίεσ για το 2011 (ςφμωωνα με τθ Γενικι Γραμματεία Υλθροωοριακϊν 

Χυςτθμάτων του Ωπουργείου Σικονομικϊν) και τισ ςυςχετίςεισ βακμοθμερϊν / υψομζτρου μπορεί να 

προςεγγιςτεί το ηιτθμα των ενεργειακϊν δαπανϊν των νοικοκυριϊν, ςυναρτιςει του υψομζτρου. Σ 

Υίνακασ 5.10 περιλαμβάνει τισ μζςεσ ενεργειακζσ δαπάνεσ των ελλθνικϊν νοικοκυριϊν ςε διάωορα 

υψόμετρα και το ποςοςτό των νοικοκυριϊν που είναι ενεργειακά ωτωχά. Αν και θ αφξθςθ ςτισ τιμζσ 

του πετρελαίου ςυνδυαηόμενθ με τθ μείωςθ των ειςοδθμάτων λόγω τθσ οικονομικισ κρίςθσ οδθγεί ςε 

ςθμαντικι παρουςία τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςυνολικά ςτθ χϊρα, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ το πρόβλθμα 

είναι ιδιαίτερα ζντονο. Σι εκτιμιςεισ που αποτυπϊνονται ςτον Υίνακα 5.10 είναι, μάλιςτα, 

ςυντθρθτικζσ όςον αωορά ςτθν ενεργειακι ωτϊχεια ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, διότι τα ςτοιχεία, ςχετικά με 

το ειςόδθμα, ανταποκρίνονται ςτο μζςο όρο τθσ χϊρασ. 

Ρίνακασ 5.10. Ενεργειακά ωτωχά νοικοκυριά ςυναρτιςει του υψομζτρου 

Υψόμετρο (m) 

Ενεργειακζσ 

δαπάνεσ ανά 

νοικοκυριό (€/ζτοσ) 

Απαιτοφμενο ειςόδθμα 

νοικοκυριοφ για τθν 

αςφαλι κάλυψθ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν 

(€/ζτοσ) 

Ροςοςτό ενεργειακά 

φτωχϊν νοικοκυριϊν 

(%) 

50 1.923 19.230 72,5 

200 2.154 21.535 76,2 

400 2.461 24.609 81,9 

600 2.768 27.682 84,2 

800 3.076 30.756 86,0 

1.000 3.383 33.829 88,4 

1.200 3.690 36.903 91,9 

1.500 4.151 41.513 93,4 

2.000 5.022 50.217 96,2 

 

Εάν το ηιτθμα προςεγγιςτεί χρθςιμοποιϊντασ τισ εκτιμιςεισ τθσ ΕΟΧΨΑΨ για το μζςο ειςόδθμα των 

ελλθνικϊν νοικοκυριϊν για το 2011 (21.590,07€), τότε προκφπτει ότι, κατά μζςο όρο, ςτθν υψομετρικι 

ηϊνθ από τα 800 ζωσ τα 1.000m, οι κάτοικοι απαιτείται να δαπανοφν το 15% του ετιςιου ειςοδιματόσ 

τουσ για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν. Εάν δεν υπάρξουν αλλαγζσ ςτα ςυςτιματα 

κζρμανςθσ, ςτα ενεργειακά χαρακτθριςτικά των κατοικιϊν και ςτθν τιμι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

μόνο αν το πετρζλαιο κζρμανςθσ επανζλκει ςτα προ οικονομικισ κρίςθσ επίπεδα τιμϊν (0,6€/lit όπωσ 

το 2008), ωαίνεται να παρουςιάηεται μια ςχετικι ανακοφωιςθ ςτουσ ορεινοφ πλθκυςμοφσ, με βάςθ το 

μζςο ειςόδθμα των ελλθνικϊν νοικοκυριϊν. 
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Ενϊ, αποδεικνφεται από τα παραπάνω ότι υπάρχουν ιδιαίτερεσ ανάγκεσ ςτιριξθσ των ορεινϊν 

περιοχϊν απζναντι ςτον κίνδυνο τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ, οι υωιςτάμενεσ πολιτικζσ δε ςυμβάλλουν 

προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι. Ψο μοναδικό ςθμείο του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτθν Ελλάδα, ςτο οποίο 

λαμβάνεται υπ’ όψιν το ψυχρό κλίμα των ορεινϊν περιοχϊν, είναι θ πρόβλεψθ του ΞΕΡΑΞ για 

υπαγωγι των περιοχϊν με υψόμετρο άνω των 500m ςτθν αμζςωσ δυςμενζςτερθ κλιματικι ηϊνθ, από 

αυτιν ςτθν οποία ανικει ο νομόσ ςτον οποίο βρίςκονται. Αυτι ρφκμιςθ τθσ τεχνικισ νομοκεςίασ 

ςτοχεφει ςτθν καταςκευι κτιρίων με καλφτερα κερμοτεχνικά χαρακτθριςτικά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, 

ϊςτε να περιορίηονται οι ςυναλλαγζσ κερμότθτασ μεταξφ του εςωτερικοφ των κτιρίων και του 

περιβάλλοντοσ, τισ οποίεσ ευνοοφν οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ των βουνϊν. 

Εκτόσ, όμωσ, από το ςχεδιαςμό των νζων κτιρίων θ ενεργειακι ταυτότθτα των ορεινϊν περιοχϊν δεν 

ζχει απαςχολιςει τθν πολιτεία. Θ μεγάλθ αφξθςθ ςτισ τιμζσ του πετρελαίου κζρμανςθσ, χωρίσ καμία 

διαωοροποίθςθ ςτισ ορεινζσ και ψυχρζσ περιοχζσ δείχνει ότι οι ιδιαίτερεσ ανάγκεσ των ορεινϊν 

πλθκυςμϊν ζχουν αγνοθκεί. Ψο Ωπουργείο Σικονομικϊν, μετά τθ μεγάλθ αφξθςθ ςτθ ωορολογία του 

πετρελαίου κζρμανςθσ, κζςπιςε το 2012 πολιτικι επιδότθςθσ του κόςτουσ κζρμανςθσ για τα 

νοικοκυριά ςτθ βάςθ τεχνικϊν και ειςοδθματικϊν κριτθρίων. Ξαι ςτθν περίπτωςθ αυτι, το ιδιαίτερο 

ενεργειακό προωίλ των ορεινϊν οικιςμϊν ζχει αγνοθκεί παντελϊσ. 

Αναλυτικότερα, για τθ χοριγθςθ του επιδόματοσ κζρμανςθσ θ Ελλάδα χωρίηεται ςε τζςςερισ 

κλιματικζσ ηϊνεσ. Ενϊ κα μποροφςε να υιοκετθκεί ο διαχωριςμόσ ςε κλιματικζσ ηϊνεσ που ορίηεται 

ςτον ΞΕΡΑΞ, ακολουκείται θ ακόλουκθ κατανομι: 

ΗΩΡΘ Α (δυςμενζςτερθ) 

Ρομοί Γρεβενϊν, Ξοηάνθσ, Ξαςτοριάσ, Φλϊρινασ, Δράμασ, Ευρυτανίασ 

ΗΩΡΘ Β 

Ρομοί Λωαννίνων, Οάριςασ, Ξαρδίτςασ, Ψρικάλων, Αρκαδίασ, Υιερίασ, Θμακίασ, Υζλλθσ, 
Κεςςαλονίκθσ, Ξιλκίσ, Χαλκιδικισ, Χερρϊν , Ξαβάλασ, άνκθσ, Φοδόπθσ, Ζβρου 

ΗΩΡΘ Γ 

Ρομοί Αττικισ (εκτόσ Ξυκιρων & νθςιϊν Χαρωνικοφ), Ξορινκίασ, Θλείασ, Αχαΐασ, Αιτωλοακαρνανίασ, 
Φκιϊτιδασ, Φωκίδασ, Βοιωτίασ, Ευβοίασ, Παγνθςίασ, Οζςβου, Χίου, Ξζρκυρασ, Οευκάδασ, 
Κεςπρωτίασ, Υρζβεηασ, Άρτασ 

ΗΩΡΘ Δ 

Ρομοί Θρακλείου, Χανιϊν, Φεκφμνου, Οαςικίου, Ξυκλάδων, Δωδεκανιςου, Χάμου, Πεςςθνίασ, 
Οακωνίασ, Αργολίδασ, Ηακφνκου, Ξεωαλλθνίασ & Λκάκθσ, Ξφκθρα & νθςιά Χαρωνικοφ 

 

Αυτόσ ο χωριςμόσ τθσ ελλθνικισ επικράτειασ ςε κλιματικζσ ηϊνεσ, χωρίσ ειδικότερεσ προβλζψεισ για 

περιοχζσ υψθλϊν υψομζτρων, οδθγεί ςε ςτρεβλι εικόνα για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ των διάωορων 

περιοχϊν. Αν και ςτθν κλιματικι ηϊνθ Α ζχουν ενταχκεί οριςμζνεσ από τισ ψυχρότερεσ περιοχζσ τθσ 

Ελλάδασ, θ ζνταξθ ολόκλθρων νομϊν ςε ευμενζςτερεσ κλιματικζσ ηϊνεσ είναι λανκαςμζνθ. Για 

παράδειγμα, ο νομόσ Φωκίδασ εντάςςεται ςτθ ηϊνθ Γ, όταν πάνω από το 70% τθσ ζκταςισ του είναι 

ορεινό και πολυάρικμοι οικιςμοί του, ςτθ Γκιϊνα, τα Βαρδοφςια και τα όρθ Ραυπακτίασ ζχουν 

ιδιαίτερα ψυχρό κλίμα. Χαρακτθριςτικι περίπτωςθ το Οιδωρίκι, ςτο οποίο οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ 

είναι κατά 74% περιςςότερεσ απ’ ότι ςτθν Ακινα κι όμωσ εντάςςεται ςτθν ίδια κλιματικι κατθγορία με 

το νομό Αττικισ. 
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Θ ςτρζβλωςθ από τθ λανκαςμζνθ κατάταξθ τθσ ελλθνικισ επικράτειασ ςε κλιματικζσ ηϊνεσ επιτείνεται 

από τα ανϊτατα όρια κατανάλωςθσ πετρελαίου, τα οποία επιδοτοφνται. Χυγκεκριμζνα, για κατοικίεσ 

μζχρι 120m2 (ανϊτατθ επιωάνεια κατοικίασ που δικαιοφται επίδομα κζρμανςθσ), θ ανϊτατθ 

κατανάλωςθ πετρελαίου δίνεται ςτον Υίνακα 5.11. 

Ρίνακασ 5.10. Ανϊτατθ κατανάλωςθ πετρελαίου, που επιδοτείται, ανά κλιματικι ηϊνθ 

Κλιματικι ηϊνθ 
Ανϊτατθ κατανάλωςθ 

λίτρων ανά m2 
Συνολικι ανϊτατθ 

κατανάλωςθ λίτρων 

Α 25 3.000 

Β 15 1.800 

Γ 8 960 

Δ 5 600 

 

Πε βάςθ τουσ υπολογιςμοφσ που πραγματοποιικθκαν ςτθν Ενότθτα 5.1.4 και λαμβάνοντασ, επιπλζον, 

υπ’ όψιν τθ μζςθ κατάςταςθ του ελλθνικοφ κτιριακοφ αποκζματοσ, θ κατανάλωςθ πετρελαίου 

κζρμανςθσ ςε διάωορα υψόμετρα δίνεται ςτον Υίνακα 5.12. 

Ρίνακασ 5.12. Ξατανάλωςθ πετρελαίου, ανά μονάδα επιωάνειασ κατοικίασ, ςε διάωορα υψόμετρα, 

ςφμωωνα με τουσ υπολογιςμοφσ του διδακτορικοφ 

Υψόμετρο 
Κατανάλωςθ πετρελαίου 

ανά m2 (lit) 

50 12 

200 15 

400 19 

600 22 

800 26 

1.000 30 

1.200 34 

 

H ςφγκριςθ των Υινάκων 5.11 και 5.12 οδθγεί ςτο ότι, ακόμθ και ςτα χαμθλά υψόμετρα, θ κατανάλωςθ 

πετρελαίου είναι μεγαλφτερθ από τα όρια που μποροφν να επιδοτθκοφν. Ειδικά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

οι διαωορζσ είναι μεγάλεσ. Σι πραγματικζσ καταναλϊςεισ για τθν κάλυψθ των κερμικϊν αναγκϊν μιασ 

κατοικίασ είναι ακόμθ και διπλάςιεσ των καταναλϊςεων που επιδοτοφνται. Για παράδειγμα, ςτθ 

Βυτίνα Αρκαδίασ, θ οποία κατατάςςεται ςτθν κλιματικι ηϊνθ Β, το ανϊτατο όριο επιδοτοφμενθσ 

κατανάλωςθσ είναι 15 lit/m2, ενϊ από τουσ υπολογιςμοφσ προκφπτει ότι θ πραγματικι κατανάλωςθ 

είναι διπλάςια, δθλαδι 30 lit/m2. Χτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, που επίςθσ κατατάςςεται ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Β, θ μζςθ κατανάλωςθ πετρελαίου υπολογίςτθκε ςε 35 lit/m2 (με βάςθ τθν αναλυτικι 

εκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ τθσ πόλθσ, θ οποία παρουςιάηεται ςτο Ξεωάλαιο 6). Αυτό 

ςθμαίνει ότι, κατά μζςο όρο, επιδοτείται το 42% τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κατοικιϊν τθσ 

περιοχισ. 

Σι λανκαςμζνεσ εκτιμιςεισ που ςυγκροτοφν τθν επιδοματικι πολιτικι για το πετρζλαιο κζρμανςθσ, 

τελικά, αποδεικνφονται ανεπαρκείσ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Ειδικά ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, για τισ οποίεσ όπωσ τεκμθριϊκθκε θ ενεργειακι ωτϊχεια αποτελεί κεντρικι 

κοινωνικι παράμετρο τθσ ενεργειακισ τουσ ταυτότθτασ, θ οικονομικι ελάωρυνςθ που επιτυγχάνεται 
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μζςω τθσ επιδότθςθσ ςτθν τιμι του πετρελαίου είναι αναποτελεςματικι. Χυγκεκριμζνα, ςτθν 

περίπτωςθ του Πετςόβου, με τθν τιμι του πετρελαίου ςτα 1,4€/lit, το επιδοτοφμενο ποςό ςτα 0,28€/lit 

και τθν επιδοτοφμενθ κατανάλωςθ να είναι ζωσ 1800lit, το ποςοςτό του ειςοδιματοσ που διατίκεται 

για κζρμανςθ, κατά μζςο όρο, μειϊνεται από το 18% ςτο 16%. Αυτοφ του μεγζκουσ θ οικονομικι 

ελάωρυνςθ είναι ανεπαρκζςτατθ και ςε καμία περίπτωςθ δεν οδθγεί ςτθν αντιμετϊπιςθ του κινδφνου 

τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. 

 

5.2 Συμπερίλθψθ παραμζτρων του ενεργειακοφ προφίλ των ορεινϊν περιοχϊν, πλθν του 

υψομζτρου, ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό 

 

Για τθν αποτελεςματικι επίτευξθ των ςτόχων τθσ παροφςασ ζρευνασ ζγινε ςυμπεριλιωκθκαν ςε ζνα 

βακμό ςτα μοντζλα ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτα Ξεωάλαια 6 και 7, και 

άλλεσ ςθμαντικζσ παράμετροι τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν, πζραν τθσ αφξθςθσ 

των κερμικϊν ωορτίων, ςυναρτιςει του υψομζτρου. Υιο ςυγκεκριμζνα, θ επίδραςθ τθσ κλίςθσ και τθσ 

απομόνωςθσ, θ χρθςιμότθτα των μζτρων ΕΕ, θ αναγκαιότθτα αντιμετϊπιςθσ τθσ ενεργειακισ 

ωτϊχειασ και τθσ τόνωςθσ τθσ παραγωγικισ βάςθσ ελιωκθςαν υπ’ όψιν ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. 

Κλίςθ 

Για τθ διαμόρωωςθ του μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςτον οικιςμό του Πετςόβου (Ξεωάλαιο 

6) ελιωκθ υπ’ όψιν το γεγονόσ του περιοριςμζνου χϊρου που ςυνεπάγονται οι μεγάλεσ κλίςεισ. Ζτςι, 

από τισ κατάλλθλεσ περιοχζσ για τθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ μζςω ωωτοβολταϊκϊν 

ςυςτθμάτων, αποκλείςτθκαν εκτόσ από τα δάςθ και οι γεωργικζσ εκτάςεισ, ενϊ από τα βοςκοτόπια 

κεωρικθκε ότι μόνο το 1% είναι κατάλλθλο για εγκατάςταςθ ωωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. 

Απομόνωςθ 

Τςον αωορά ςτον παράγοντα τθσ απομόνωςθσ, ςτθν περίπτωςθ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςε ζναν 

κεωρθτικό οικιςμό (Ξεωάλαιο 7) πραγματοποιικθκαν επιλφςεισ του μοντζλου ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ, υποκζτοντασ ότι δεν υπάρχει δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ. Ζτςι υπολογίςτθκε θ 

απόςταςθ από το δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ, θ οποία επιωζρει ςθμαντικι αλλαγι ςτθ δομι του 

βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

Ψεκμθριϊκθκε ότι, γενικϊσ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ υπάρχει ςθμαντικό δυναμικό ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ. Τμωσ, εξίςου ςθμαντικζσ είναι οι δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτουσ ορεινοφσ 

οικιςμοφσ κακϊσ και τα οωζλθ που αυτζσ ςυνεπάγονται. Σι ορεινζσ περιοχζσ, για να αντιμετωπίςουν 

επιτυχϊσ το πρόβλθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ και για να μειϊςουν το περιβαλλοντικό αποτφπωμα 

των ενεργειακϊν τουσ ςυςτθμάτων, κατ’ εξοχιν χρειάηονται μζτρα αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ 

αποδοτικότθτασ. Αυτόσ είναι και ο πρϊτοσ ςτόχοσ τθσ ενεργειακισ ςτρατθγικισ που κα πρζπει να 

ζχουν οι ορεινζσ περιοχζσ, ςφμωωνα με τθν EUROMONTANA. 

Σι ορεινζσ κοινωνίεσ, παραδοςιακά, διακρίνονταν για τθν ορκολογικι διαχείριςθ των ωυςικϊν πόρων. 

Σ λιτόσ τρόποσ ηωισ των ορεςίβιων, ο προγραμματιςμόσ και ο ςεβαςμόσ όςον αωορά ςτθ χριςθ των 
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περιοριςμζνων διακζςιμων πόρων των βουνϊν, υπιρξε ζνα από τα κοινωνικά χαρακτθριςτικά που 

ςυνζβαλαν ςτθν επιτυχι προςαρμογι των ορεινϊν πλθκυςμϊν ςτισ τραχείεσ ςυνκικεσ του ορεινοφ 

χϊρου (Funell & Parish 2001). Υαράλλθλα, θ ςτενότθτα των ωυςικϊν πόρων ςτα βουνά ωκοφςε τισ 

παραδοςιακζσ κοινωνίεσ ςτθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ αυςτθρϊν κανόνων ωσ προσ τθ χριςθ και 

τθν κατανομι των πόρων ςτα μζλθ κάκε κοινότθτασ (Ξαλιαμπάκοσ et al. 2009). Χυνεπϊσ, θ ΕΕ 

αποτελεί μια διαδικαςία, ςυμβατι με τα χαρακτθριςτικά των ορεινϊν κοινωνιϊν. Ππορεί να 

αποτελζςει τθ γζωυρα μεταξφ τθσ τεχνολογικισ καινοτομίασ και τθσ παραδοςιακισ ωυςιογνωμίασ των 

ορεινϊν κοινωνιϊν. Πια κατοικία, εξοπλιςμζνθ με τεχνικζσ ΕΕ, εξαςωαλίηει ποιότθτα ηωισ και ανζςεισ 

ςτουσ ενοίκουσ τθσ, ενϊ παράλλθλα καταναλϊνει πολφ μικρότερεσ ποςότθτεσ καυςίμων και δεν 

επιβαρφνει το περιβάλλον όςο μια κατοικία με μικρι ενεργειακι αποδοτικότθτα. Χυνεπϊσ, ζνασ 

τρόποσ ηωισ, απαλλαγμζνοσ από τθν υπερκατανάλωςθ και βαςιςμζνοσ ςτθν ποιότθτα, που εκωράηει το 

πνεφμα των ορεινϊν περιοχϊν, μπορεί να βαςιςτεί ςε ςθμαντικό βακμό ςτθ διάδοςθ των τεχνολογιϊν 

ΕΕ. 

Εκτόσ από τθ ςυμβατότθτα τθσ ΕΕ με τθν κουλτοφρα των ορεινϊν περιοχϊν, θ εωαρμογι τθσ είναι 

ιδιαίτερα αποδοτικι ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, από οικονομικισ πλευράσ. Ψα μεγάλα κερμικά ωορτία και 

το γεγονόσ ότι τα πιο διαδεδομζνα ςυςτιματα κζρμανςθσ λειτουργοφν με ςυντελεςτι απόδοςθσ 

μικρότερο του 100% κακιςτοφν τα μζτρα περιοριςμοφ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτον κτιριακό 

τομζα ιδιαίτερα ελκυςτικά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Χε περιοχζσ με μεγάλα ψυκτικά ωορτία και 

περιοριςμζνα κερμικά ωορτία, το γεγονόσ ότι τα ςυςτιματα παραγωγισ ψφξθσ λειτουργοφν με 

παράμετρο απόδοςθσ (EER) μεγαλφτερθ του 100% ςυντελοφν ϊςτε θ ΕΕ να ζχει χαμθλότερθ 

οικονομικι απόδοςθ, τουλάχιςτον ςτον οικιακό τομζα. 

Χτο Διάγραμμα 5.9 αποτυπϊνεται θ εξοικονομοφμενθ ενζργεια και ο εςωτερικόσ βακμόσ των 

απαιτοφμενων επενδφςεων για τθν περίπτωςθ των κτιριακϊν εγκαταςτάςεων του ΕΠΥ ςτο Πζτςοβο 

(ΠΕΞΔΕ). Επίςθσ αποτυπϊνονται τα ίδια μεγζκθ, εάν το κτίριο βριςκόταν ςτα Λωάννινα και ςτθν 

Ξζρκυρα, περιοχζσ με το ίδιο γεωγραωικό πλάτοσ με το Πζτςοβο, αλλά ςε χαμθλότερα υψόμετρα 

(Λωάννινα 483m, Ξζρκυρα 2m). Αποδεικνφεται ότι οι μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ εξοικονομοφμενθσ 

ενζργειασ ςτο Πζτςοβο κακιςτοφν τισ επενδφςεισ ελκυςτικζσ οικονομικά – ο εςωτερικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ είναι διπλάςιοσ του επιτοκίου προεξόωλθςθσ που είχε χρθςιμοποιθκεί. Χθμειϊνεται ότι το 

κτίριο του ΠΕΞΔΕ, με βάςθ τον ΞΕΡΑΞ, κατατάςςεται ςτθν ενεργειακι κλάςθ Γ. Χτισ περιπτϊςεισ αυτζσ, 

που θ ενεργειακι απόδοςθ είναι ςχετικά καλι, ςυνικωσ οι επεμβάςεισ ΕΕ δεν ζχουν ιδιαίτερα 

ελκυςτικι οικονομικι απόδοςθ. Τμωσ, ςτο Πζτςοβο θ οικονομικι απόδοςθ, λόγω των μεγάλων 

κερμικϊν ωορτίων που ςυνεπάγεται το ιδιαίτερα ψυχρό κλίμα, είναι υψθλι (Ξατςουλάκοσ, 2011). 

Θ χρθςιμότθτα τθσ ΕΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, εκτόσ από τισ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ, ζγκειται και 

ςτθν παλαιότθτα και χαμθλι ενεργειακι αποδοτικότθτα του κτιριακοφ αποκζματοσ, ςτοιχείο που 

χαρακτθρίηει πολλοφσ ορεινοφσ οικιςμοφσ και ζχει αποτυπωκεί ςτον Υίνακα 1.7. 

Σι βαςικοί περιοριςμοί που μπορεί να τίκενται ςτθν ΕΕ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, πθγάηουν από το 

αρχιτεκτονικό φωοσ των παραδοςιακϊν ορεινϊν οικιςμϊν και τθν ανάγκθ διατιρθςισ του. Ζχει ιδθ 

αναωερκεί ότι υπάρχουν προςεγγίςεισ ςχετικά με το ηιτθμα αυτό, οι οποίεσ εωαρμόηονται ςτο 

εξωτερικό και πρζπει να αποτελζςουν ςθμείο προβλθματιςμοφ και ςτθ χϊρα μασ. Ψο ηθτοφμενο είναι 

να βρεκεί θ «χρυςι τομι» μεταξφ τθσ διατιρθςθσ ενόσ ςυςτατικοφ ςτοιχείου του πολιτιςμοφ του 

ορεινοφ χϊρου και του εκςυγχρονιςμοφ των κτιρίων προσ όωελοσ τθσ ποιότθτασ ηωισ και τθσ 

οικονομικισ κατάςταςθσ των κατοίκων. 
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Γενικϊσ, οι ορεινζσ περιοχζσ αποτελοφν ιδανικό πεδίο για τθν εωαρμογι τεχνικϊν περιοριςμοφ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Θ ΕΕ κα πρζπει να βρίςκεται ςτον πυρινα τθσ ενεργειακισ ςτρατθγικισ 

για τον ορεινό χϊρο. 

 

Διάγραμμα 5.9. Εξοικονομοφμενθ ενζργεια και εςωτερικόσ βακμόσ απόδοςθσ για επεμβάςεισ ΕΕ ςε 

κτίριο με τα χαρακτθριςτικά του κτιρίου του ΠΕΞΔΕ του ΕΠΥ, ςτο Πζτςοβο, για τρεισ περιπτϊςεισ 

μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν. (πθγι: Ξατςουλάκοσ 2011) 

 

Υαρά τθ ςθμαςία τθσ ΕΕ και το γεγονόσ ότι ζχει ενταχκεί ςτουσ ςτόχουσ τθσ ευρωπαϊκισ ενεργειακισ 

πολιτικισ θ ςυμπερίλθψθ των τεχνικϊν περιοριςμοφ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε μοντζλα 

ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ δε ςυναντάται ςυχνά ςτθ βιβλιογραωία (Dicorato et al. 2008). 

Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τα ανωτζρω, οι τεχνικζσ πακθτικισ ΕΕ εντάχκθκαν ωσ ιδιαίτερεσ μεταβλθτζσ 

απόωαςθσ ςτα μοντζλα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, τόςο ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου όςο και ςτθν 

περίπτωςθ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ. Πε τον τρόπο αυτό δίνεται θ δυνατότθτα ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ αξιοποιϊντασ και το λανκάνον ενεργειακό δυναμικό που προκφπτει από τθ βελτίωςθ των 

κερμοτεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν των κτιριακϊν κελυωϊν. 

Ενεργειακι φτϊχεια 

Για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ, ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, τζκθκαν ειδικοί 

περιοριςμοί, όςον αωορά ςτο λειτουργικό κόςτοσ που κα πρζπει να ζχει το βελτιςτοποιθμζνο 

ενεργειακό ςφςτθμα για τουσ κατοίκουσ τθσ περιοχισ. Τπωσ αναωζρκθκε ςτθν Ενότθτα 2.4, το ηιτθμα 

τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ δεν ζχει ενταχκεί ςυςτθματικά ςτισ ερευνθτικζσ προςπάκειεσ, όςον αωορά 

ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. Χτθν παροφςα εργαςία, θ απρόςκοπτθ κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν 

των νοικοκυριϊν δε κα μποροφςε να αγνοθκεί, εω’ όςον το ενεργειακό προωίλ των ορεινϊν περιοχϊν 

είναι ςυνυωαςμζνο με τθν ενεργειακι ωτϊχεια. 
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Τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ 

Θ ενίςχυςθ τθσ αδφναμθσ παραγωγικισ βάςθσ των ορεινϊν περιοχϊν μζςω τθσ αναμόρωωςθσ των 

ενεργειακϊν τουσ ςυςτθμάτων, εντάχκθκε ςτα μοντζλα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, ςτθν παροφςα 

εργαςία, μζςω κατάλλθλων περιοριςμϊν που αναλφονται ςτα Ξεωάλαια 6 και 7. Ζτςι επιδιϊχκθκε, αω’ 

ενόσ ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ να ςυνειςωζρει ςε αυτιν τθ ςθμαντικι για τισ ορεινζσ περιοχζσ 

κοινωνικι παράμετρο και, αω’ ετζρου, να αναλυκεί θ επίδραςθ τθσ απαίτθςθσ για αυξθμζνεσ νζεσ 

κζςεισ εργαςίασ ςτθ δομι και τα χαρακτθριςτικά των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων. 
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Κεφάλαιο 6. Ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτο Μζτςοβο 
 

Ξρίκθκε ςκόπιμο, αρχικά, να προςεγγιςτεί το ηιτθμα τθσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ χριςθσ ενεργειακϊν 

πόρων, με βάςθ μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι μελζτθσ. Εωαρμόηοντασ τθ μεκοδολογία ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ για τισ ορεινζσ περιοχζσ που διαμορωϊκθκε, ςε μια πραγματικι περίπτωςθ μελζτθσ 

μπορεί να ελεγχκεί θ αποτελεςματικότθτα και θ αξιοπιςτία τθσ. Ζτςι, επελζγθ να εωαρμοςτεί το 

μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτον ορεινό οικιςμό του Πετςόβου. Κεωρικθκε χριςιμο θ περιοχι 

εωαρμογισ να διακζτει μόνιμο πλθκυςμό, ϊςτε θ ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ να απαντά ςε 

πραγματικά προβλιματα. Αυτόσ ιταν ζνασ βαςικόσ λόγοσ για τθν επιλογι του Πετςόβου ωσ πεδίου 

εωαρμογισ του μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, αωοφ πρόκειται για ζναν από τουσ ηωντανοφσ, 

με ςθμαντικό μόνιμο πλθκυςμό, οικιςμοφσ ςτθν υψθλότερθ υψομετρικι ηϊνθ ανάπτυξθσ οικιςμϊν 

ςτθν Ελλάδα. Ακόμθ, θ ευρφτερθ περιοχι του Πετςόβου χαρακτθρίηεται από αρκετά πλοφςιο 

ενεργειακό δυναμικό ΑΥΕ (Ξατςουλάκοσ & Ξαλιαμπάκοσ 2010) και ςυνεπϊσ, παρουςιάηει ενδιαωζρον 

αναωορικά με τθν αξιοποίθςθ και βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ των ςυγκεκριμζνων ενεργειακϊν πόρων. 

Ψζλοσ, λόγω τθσ λειτουργίασ του ΔΥΠΧ του ΕΠΥ «Υεριβάλλον και Ανάπτυξθ των Σρεινϊν Υεριοχϊν» 

ςτο Πζτςοβο, υπιρχαν οι κατάλλθλεσ προχποκζςεισ για τθ διευκόλυνςθ τθσ ζρευνασ. 

 

6.1 Βαςικά χαρακτθριςτικά περιοχισ μελζτθσ 

 

Ψο Πζτςοβο βρίςκεται ςτθν καρδιά τθσ Υίνδου, ςτθ γζωυρα μεταξφ του βόρειου και του νότιου 

τμιματοσ τθσ οροςειράσ. Θ πλατεία τθσ πόλθσ βρίςκεται ςε υψόμετρο 1.150m. Θ πλαγιά ςτθν οποία 

είναι κτιςμζνοσ ο οικιςμόσ ζχει μεγάλθ κλίςθ και ζτςι το ςυνολικό υψομετρικό εφροσ κυμαίνεται από 

τα 1.000m ζωσ τα 1.250m. Θ περιοχι κατοικείται από το 2ο αιϊνα μ.Χ. και γνϊριςε ιδιαίτερθ άνκιςθ 

από το 17ο ζωσ το 19ο αιϊνα. Είναι αξιοςθμείωτο ότι το Πζτςοβο διατιρθςε τον πλθκυςμό του, κατά 

τθ διάρκεια του 20ου αιϊνα. και ζνα ςθμαντικό επίπεδο οικονομικισ δραςτθριότθτασ, ςε αντίκεςθ με 

τθν πλειονότθτα των ελλθνικϊν ορεινϊν οικιςμϊν (Γιαννακοποφλου 2012). Αποτζλεςμα τθσ διαρκοφσ 

κατοίκθςθσ του Πετςόβου είναι θ φπαρξθ ςθμαντικοφ αρικμοφ παλαιϊν κτιρίων. Επιπλζον ο οικιςμόσ 

είναι χαρακτθριςμζνοσ ωσ παραδοςιακόσ και υπάρχουν ειδικοί κανόνεσ δόμθςθσ. Πεταξφ αυτϊν 

ςυγκαταλζγεται και θ απαγόρευςθ εγκατάςταςθσ θλιακϊν ςυςτθμάτων ςτα κτίρια. 

Χτο Πζτςοβο θ οικονομικι δραςτθριότθτα είναι ςθμαντικι, ςε αντίκεςθ με τθν πλειονότθτα των 

ορεινϊν οικιςμϊν τθσ Ελλάδασ. Θ ανάπτυξθ του ορεινοφ τουριςμοφ ςτθν περιοχι οδθγεί ςτθν 

κυριαρχία του τριτογενοφσ τομζα. Ωπάρχει ςχετικά ζντονθ μεταποιθτικι δραςτθριότθτα, για τα 

δεδομζνα των ορεινϊν περιοχϊν, ςτον τομζα τθσ παραγωγισ τροωίμων και προϊόντων ξφλου, θ οποία 

αξιοποιεί προϊόντα τθσ πρωτογενοφσ παραγωγισ τόςο του Διμου όςο και των γειτονικϊν περιοχϊν. 

Χτο Διάγραμμα 6.1 αποτυπϊνεται θ ςυμμετοχι των τομζων παραγωγισ ςτθν οικονομικι 

δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ. 
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Διάγραμμα 6.1. Υοςοςτιαία ςυμμετοχι τομζων δραςτθριότθτασ ςτθ ςυνολικι παραγωγι ςτο Διμο 

Πετςόβου (πθγι: Ξαχριμάνθ, 2011) 

Ψο κλίμα του Πετςόβου κατατάςςεται, με βάςθ τθν κατά Köppen κατθγοριοποίθςθ, ςτθν κατθγορία 

Cbf (Χοφλθσ 1994). Θ κατθγορία αυτι περιγράωεται ωσ εξισ: «Ξλίμα εφκρατο βροχερό με μζςθ 

κερμοκραςία του κερμότερου μινα του ζτουσ ζωσ 22ο C και του ψυχρότερου κάτω των 18ο C. Θ μζςθ 

μθνιαία κερμοκραςία τουλάχιςτον 4 μθνϊν είναι πάνω από 10ο C. Χτθν ξθρι περίοδο, μετά το κερινό 

θλιοςτάςιο, ο ξθρότεροσ μινασ δζχεται βροχι μεγαλφτερθ των 40mm.» 

Τςον αωορά ςτα ειδικότερα μετεωρολογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ, για τθ κερμοκραςία χρειάςτθκε 

να γίνει ςυνδυαςμόσ πθγϊν και μετριςεων, διότι ο ςτακμόσ τθσ ΕΠΩ ςτθν περιοχι ζπαψε να 

λειτουργεί, ενϊ παράλλθλα λειτουργοφςε ςτακμόσ του ΕΚΛΑΓΕ, με αρκετά προβλιματα. Ζτςι, 

προζκυψε ο Υίνακασ 6.1, ςτον οποίο υπάρχουν κερμοκραςιακά δεδομζνα για όςεσ χρονιζσ υπιρχαν 

πλιρθ ςτοιχεία, δθλαδι για ςυνολικά 28 ζτθ από το 1961 ζωσ το 2009. Από τα δεδομζνα προκφπτει ότι 

θ περιοχι του Πετςόβου διακρίνεται για τισ ιδιαίτερα χαμθλζσ κερμοκραςίεσ τθσ. Από το Ροζμβριο 

μζχρι και το Πάρτιο, θ μζςθ κερμοκραςία δεν ξεπερνά τουσ 10ο C. Θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία ςτθν 

περιοχι ανζρχεται ςε μόλισ 10οC, τιμι ιδιαίτερα χαμθλι για τα ελλθνικά δεδομζνα. Θ επίδραςθ του 

υψομζτρου και τθσ κζςθσ του Πετςόβου βακιά ςτον ορεινό όγκο τθσ Υίνδου ςυντελοφν ςτθ 

διαμόρωωςθ αυτϊν των ιδιαίτερα ψυχρϊν ςυνκθκϊν. 

Σι βροχοπτϊςεισ είναι άωκονεσ ςτθν περιοχι του Πετςόβου και βαςικά οωείλονται ςτθν ορεογραωικι 

κατακριμνιςθ. Σι υδρατμοί που παράγονται ςτο Λόνιο ςυμπυκνϊνονται ςυναντϊντασ το εμπόδιο τθσ 

Υίνδου και δίνουν μεγάλα βροχομετρικά φψθ. Ψο μζςο ετιςιο φψοσ βροχόπτωςθσ ςτο Πζτςοβο 

ανζρχεται ςε 1453mm, με βάςθ δεδομζνα διάρκειασ 52 ετϊν. Είναι χαρακτθριςτικι θ διαωορά με τισ 

περιοχζσ ανατολικά τθσ Υίνδου, όπωσ ςτθ Οάριςα,  όπου θ βροχι δεν ξεπερνά τα 423mm. Σι πλοφςιεσ 

βροχοπτϊςεισ και χιονοπτϊςεισ, ςε ςυνδυαςμό με τισ γεωλογικζσ δομζσ ςυμβάλλουν ϊςτε από τθν 

ευρφτερθ περιοχι του Πετςόβου να πθγάηουν πζντε ποταμοί: Σ Αλιάκμονασ (ο μεγαλφτεροσ ςε μικοσ 

ποταμόσ τθσ Ελλάδασ), ο Άραχκοσ, ο Αχελϊοσ (ο μεγαλφτεροσ ςε όγκο νεροφ ποταμόσ τθσ Ελλάδασ), ο 

Αϊοσ και ο Υθνειόσ. Εφςτοχα, λοιπόν, το Πζτςοβο ζχει χαρακτθριςτεί ωσ θ υδρολογικι καρδιά τθσ 

Ελλάδασ (Ξουτςογιάννθσ & Παμάςθσ 1998). 
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Αποτζλεςμα των πλοφςιων βροχοπτϊςεων ςτο Πζτςοβο είναι και θ φπαρξθ εκτεταμζνων δαςικϊν 

εκτάςεων. Χυνολικά, ςφμωωνα με τα ςτοιχεία τθσ ΕΟΧΨΑΨ, θ ζκταςθ των δαςϊν ςτθν περιοχι ανζρχεται 

ςε 107.300 ςτρζμματα. Θ οξιά και θ μαφρθ πεφκθ αποτελοφν τα κυρίαρχα δαςικά είδθ. Σι άωκονεσ 

βροχοπτϊςεισ, ςε ςυνδυαςμό με τθ γεωλογικι δομι τθσ περιοχισ δθμιουργοφν ζντονα προβλιματα 

κατολιςκιςεων. 

Ρίνακασ 6.1. Πζςθ μθνιαία κερμοκραςία ςτο Πζτςοβο, για 28 χρονιζσ μεταξφ του 1961 και του 2009 

(πθγι: μετριςεισ ςτακμϊν ΕΠΩ, ΕΚΛΑΓΕ και ίδια επεξεργαςία) 

Μζςθ μθνιαία κερμοκραςία ςτο Μζτςοβο 

ΕΤΟΣ ΛΑΝ ΦΕΒ ΜΑ ΑΡ ΜΑΪ ΛΟΥ ΛΟΥ ΑΥΓ ΣΕΡ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 

1961 1,2 1,0 5,7 10,7 13,1 18,0 20,9 21,1 17,4 10,9 9,0 3,4 

1962 4,0 0,3 4,5 8,8 15,4 17,6 21,8 23,2 17,4 11,2 8,4 1,3 

1963 0,5 2,1 3,4 8,6 12,6 18,3 21,5 22,6 18,5 10,8 10,2 5,7 

1964 0,7 1,3 5,6 9,0 13,2 18,3 20,0 20,0 15,7 12,2 8,1 3,6 

1965 2,1 -1,0 4,9 7,9 13,7 18,6 25,9 20,0 19,0 11,6 7,0 4,5 

1966 0,2 5,5 2,9 8,4 11,7 16,7 19,7 20,8 16,2 17,8 7,0 2,8 

1972 1,0 2,1 5,2 8,8 13,2 19,4 18,3 18,3 15,1 7,6 7,2 1,4 

1973 0,8 1,5 1,2 6,5 15,8 17,4 17,4 18,7 16,9 10,8 6,0 4,0 

1974 1,0 2,3 4,7 6,4 11,6 16,7 20,0 20,2 16,3 10,8 5,9 2,2 

1975 2,3 0,6 6,0 9,7 13,9 16,3 19,4 18,0 18,1 10,8 5,3 3,9 

1977 2,0 5,6 7,2 9,1 15,0 18,4 23,4 20,2 14,1 10,7 8,4 0,3 

1978 0,1 4,1 5,9 6,9 11,7 16,4 20,6 19,8 13,5 9,1 2,5 4,4 

1981 -2,2 1,2 7,1 9,5 12,0 19,1 19,3 18,9 16,6 13,4 4,3 3,7 

1982 2,7 0,3 2,8 7,5 13,7 18,5 20,1 20,1 17,7 11,2 6,7 2,6 

1983 2,3 -0,6 4,8 10,9 14,3 14,9 19,6 18,2 15,7 10,5 5,6 2,9 

1984 2,5 1,3 2,2 6,4 14,2 16,9 20,6 19,7 15,9 13,9 6,6 1,8 

1985 1,3 1,2 3,2 9,1 14,8 17,7 20,6 20,7 17,4 10,3 8,2 4,8 

1986 1,4 1,4 4,3 10,3 13,5 17,2 19,4 21,1 17,0 11,2 6,0 1,4 

1987 2,1 2,9 -1,1 7,7 11,6 18,0 22,5 21,2 20,3 10,7 6,5 4,7 

1988 4,1 0,8 2,5 8,0 13,9 17,4 23,6 21,4 16,2 10,6 3,9 2,7 

1989 1,9 2,7 7,0 11,5 11,5 14,7 18,5 19,5 16,4 10,4 5,3 3,2 

1992 2,2 2,1 3,8 8,8 12,6 17,0 19,4 22,6 16,8 14,3 8,7 2,8 

1993 2,1 1,8 4,6 9,2 13,7 19,6 22,0 22,5 16,8 14,9 5,5 5,2 

1997 0,6 -0,9 -0,2 -0,2 10,8 15,2 16,4 13,8 11,9 5,8 3,3 -1,1 

1998 -0,7 1,3 -2,2 5,6 8,6 14,4 17,7 17,6 10,9 8,4 2,0 -3,0 

1999 -1,5 -4,3 0,0 4,1 10,4 14,0 15,7 17,2 12,0 8,9 2,9 0,3 

2000 -5,9 -2,3 -0,1 6,6 10,5 14,7 17,6 17,8 11,8 7,9 6,0 0,7 

2009 1,8 -0,4 3,0 7,7 13,9 16,0 19,7 18,9 14,5 10,0 7,8 6,0 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΟΣ 

1,1 1,2 3,5 8,0 12,9 17,1 20,1 19,8 15,9 11,0 6,2 2,7 
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6.2 Δυναμικό ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτθν περιοχι του Μετςόβου 

 

Τπωσ προαναωζρκθκε, ςτο Πζτςοβο υπάρχει πλοφςιο δυναμικό ΑΥΕ. Χτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι 

εκτιμιςεισ για το μζγεκοσ του δυναμικοφ αυτοφ. Τςον αωορά ςτο αιολικό, το θλιακό και το 

υδροθλεκτρικό δυναμικό, οι εκτιμιςεισ που ζγιναν ενδζχεται να εμπεριζχουν ςωάλματα λόγω τθσ 

ανεπάρκειασ των διακζςιμων ςτοιχείων. Γι’ αυτό οι υπολογιςμοί βαςίςτθκαν ςε ςχετικά ςυντθρθτικζσ 

παραδοχζσ. Χτθν περίπτωςθ τθσ βιομάηασ, για τθν οποία υπιρχαν επαρκι ςτοιχεία, οι υπολογιςμοί 

παρζχουν ιδιαίτερα ακριβι εικόνα τθσ κατάςταςθσ. 

6.2.1 Αιολικό δυναμικό 

Σι εκτιμιςεισ για το αιολικό δυναμικό βαςίςτθκαν ςτο ΕΥΧΕ και ςτισ πλθροωορίεσ που περιζχονται ςτο 

ενςωματωμζνο γεωγραωικό ςφςτθμα πλθροωοριϊν και αωοροφν ςτθ μζςθ ετιςια ταχφτθτα του 

ανζμου ςτθν Ελλάδα. Αναηθτικθκαν οι περιοχζσ του Διμου Πετςόβου και του γειτονικοφ Διμου 

Εγνατίασ (ςφμωωνα με τθ διοικθτικι διαίρεςθ του προγράμματοσ «Ξαποδίςτριασ»), ςτισ οποίεσ θ μζςθ 

ταχφτθτα του ανζμου είναι από 6m/sec και πάνω. Χτθ ςυνζχεια, υπολογίςτθκε θ ζκταςθ των περιοχϊν, 

με τθ βοικεια των εργαλείων που παρζχονται από το γεωγραωικό ςφςτθμα πλθροωοριϊν του ΕΥΧΕ. 

Επιδιϊχκθκε οι περιοχζσ που επελζγθςαν να μθ βρίςκονται εντόσ προςτατευόμενων εκτάςεων. 

Ρίνακασ 6.2. Ζκταςθ περιοχϊν κατάλλθλων για εγκατάςταςθ ανεμογεννθτριϊν και ταχφτθτεσ ανζμου 

Ταχφτθτα ανζμου 
(m/sec) 

Ζκταςθ περιοχισ 
(ςτρζμματα) 

6,5 3.275 

7,5 2.854 

8,5 933 

9,5 450 

 

Από τα ςτοιχεία του Υίνακα 6.2, υπολογίηεται ότι θ ςυνολικι, κατάλλθλθ ζκταςθ για τθν εγκατάςταςθ 

αιολικϊν ςυςτθμάτων είναι 7.512 ςτρζμματα. Θ μζςθ ετιςια ταχφτθτα αζρα ανζρχεται ςε 7,3m/sec. 

Υροτιμικθκε θ ανάπτυξθ των αιολικϊν ςυςτθμάτων να είναι ιπια και να εναρμονίηεται με το πλοφςιο 

ωυςικό περιβάλλον και το ιδιαίτερθσ αιςκθτικισ τοπίο του Πετςόβου. Γι’ αυτό το κριτιριο τθσ μζγιςτθσ 

πυκνότθτασ αιολικϊν μονάδων που κζτει του ΕΥΧΧΑΑ για τισ ΑΥΕ, ςε επίπεδο ΣΨΑ, εωαρμόςτθκε ςτθν 

υπό μελζτθ περίπτωςθ ςτθν ζκταςθ των 7.512 ςτρεμμάτων που είναι κατάλλθλθ για εγκατάςταςθ 

ανεμογεννθτριϊν.  

Για τθ ηϊνθ Β, εκτόσ ΥΑΥ, επιτρζπεται θ εγκατάςταςθ 0,66 τυπικϊν ανεμογεννθτριϊν ανά τετραγωνικό 

χιλιόμετρο. Ωσ τυπικζσ κεωροφνται οι ανεμογεννιτριεσ με διάμετρο ρότορα 85m και ιςχφ 2MW. 

Εωαρμόηοντασ το κριτιριο αυτό ςτθν ζκταςθ των 7.512 ςτρεμμάτων, προκφπτει ότι μποροφν να 

εγκαταςτακοφν 5 τυπικζσ ανεμογεννιτριεσ, ςυνολικισ ιςχφοσ 10MW. Τταν τα διακζςιμα ανεμολογικά 

ςτοιχεία είναι ςε επίπεδο μζςθσ ετιςιασ ταχφτθτασ, για τθν εκτίμθςθ τθσ δεςμευόμενθσ ενζργειασ από 

το ρότορα μιασ ανεμογεννιτριασ, ςε kWh, χρθςιμοποιείται θ ακόλουκθ εμπειρικι ςχζςθ (Ππεργελζσ 

1995): 
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Α: Θ επιωάνεια ςάρωςθσ του ρότορα (m2) 

V: Θ μζςθ ετιςια ταχφτθτα του αζρα (m/sec) 

Θ ωωζλιμθ θλεκτρικι ενζργεια προκφπτει πολλαπλαςιάηοντασ τθ δεςμευόμενθ ενζργεια με το 

ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ, ο οποίοσ για τθν περίπτωςθ του Πετςόβου λαμβάνεται ίςοσ με 21%, 

βάςει μελζτθσ για το ενεργειακό δυναμικό τθσ Θπείρου (ΞΑΥΕ & Eurotec 2011). Για τον υπολογιςμό τθσ 

ωωζλιμθσ ενζργειασ από τισ ανεμογεννιτριεσ ςτθν περιοχι του Πετςόβου κεωρείται ότι 

χρθςιμοποιοφνται ανεμογεννιτριεσ ονομαςτικισ ιςχφοσ 500kW. Σι ανεμογεννιτριεσ των 500kW ζχουν 

μικρότερθ πυκνότθτα ιςχφοσ από τισ τυπικζσ αλλά είναι μικρότερεσ ςε μζγεκοσ και ζτςι μποροφν να 

ενταχκοφν καλφτερα ςτο τοπίο. Θ διάμετροσ του ρότορα μιασ ανεμογεννιτριασ των 500kW είναι, 

ςυνικωσ, 40m. Πε βάςθ τισ διατάξεισ του ΕΥΧΧΑΑ, ςτθν περίπτωςθ χριςθσ ανεμογεννθτριϊν 500kW, 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 11 ανεμογεννιτριεσ, ςτθ διακζςιμθ ζκταςθ ςτθν περιοχι του 

Πετςόβου. Ζτςι, θ ςυνολικι ωωζλιμθ ενζργεια ανζρχεται ςε 11.218MWh/ζτοσ. 

 

6.2.2 Θλιακό Δυναμικό 

Ψα ελλιπι μετεωρολογικά δεδομζνα για τθν περιοχι του Πετςόβου κακιςτοφν τθν πλζον αξιόπιςτθ 

πθγι για τθν εκτίμθςθ τθσ ποςότθτασ θλιακισ ακτινοβολίασ το ερευνθτικό πρόγραμμα PVGIS τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, βάςει του οποίου εκτιμικθκε θ θλιακι ακτινοβολία και θ παραγωγι ενζργειασ 

από ωωτοβολταϊκά πλαίςια ςτθν Ευρϊπθ και τθν Αωρικι. 

Από τα ςτοιχεία του PVGIS, προκφπτει ότι: 

 Θ μζςθ θμεριςια προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία ςε οριηόντιο επίπεδο είναι 4090Wh/m2 

 Θ μζςθ θμεριςια προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία ςε επίπεδο υπό βζλτιςτθ κλίςθ (31ο για το 

Πζτςοβο) είναι 4.560Wh/m2 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ δυνατότθτασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, αρχικά υπολογίςτθκε θ ζκταςθ 

των κατάλλθλων εκτάςεων για εγκατάςταςθ ωωτοβολταϊκϊν. Από τθ χωροκζτθςθ ωωτοβολταϊκϊν 

εγκαταςτάςεων αποκλείονται οι περιοχζσ όπου υπάρχουν δάςθ, οικιςμοί, γεωργικζσ εκτάςεισ (λόγω 

τθσ περιοριςμζνθσ ζκταςισ τουσ και τθσ χρθςιμότθτάσ τουσ για τουσ κατοίκουσ τθσ περιοχισ) και 

υδάτινεσ επιωάνειεσ. Από τα βοςκοτόπια κεωρείται ότι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το 1%. Ψο μικρό 

ποςοςτό που υιοκετείται ωσ κατάλλθλο προσ αξιοποίθςθ οωείλεται ςτο ότι τα βοςκοτόπια τθσ 

περιοχισ αν και ζχουν ιπιεσ κλίςεισ, βρίςκονται ςε μεγάλο υψόμετρο 1.500-1.700m, ςε περιοχι, ςτθν 

οποία παρατθροφνται ζντονεσ χιονοπτϊςεισ. Επιπλζον υπάρχει ςθμαντικόσ όγκοσ ηωικοφ κεωαλαίου 

ςτθν περιοχι και τα βοςκοτόπια, ςε μεγάλο βακμό, είναι χριςιμα για τθν κτθνοτροωία. Σπότε τελικά, θ 

ςυνολικά διακζςιμθ γθ για ωωτοβολταϊκά ζχει εμβαδόν 102 ςτρζμματα, εω’ όςον τα βοςκοτόπια 

καλφπτουν ζκταςθ 10150 ςτρζμματα (Δαμάτθ et al. 2008). 

Εκτιμάται ότι, ανά 15m2 μπορεί να εγκακίςταται ωωτοβολταϊκι ιςχφσ μεγζκουσ 1 kW (ΞΑΥΕ & Eurotec 

2011). Άρα, ςτθ διακζςιμθ ζκταςθ μποροφν να εγκαταςτακοφν 6.800 kW ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Σ 

ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ των ωωτοβολταϊκϊν ςτθν Υεριωζρεια Θπείρου λαμβάνεται ίςοσ με 15%. 

Χυνεπϊσ, θ ετιςια ωωζλιμθ ενζργεια ανζρχεται ςε 8.935MWh. 
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Επίςθσ, παρακάμπτοντασ τουσ υωιςτάμενουσ περιοριςμοφσ ςτθ δόμθςθ, μποροφν να εγκαταςτακοφν 

ωωτοβολταϊκά πλαίςια ςτισ ςτζγεσ των κατοικιϊν. Ωποτίκεται ότι θ μιςι ζκταςθ των ςτεγϊν ζχει 

κατάλλθλο προςανατολιςμό. Για να μθν υπάρχει μεγάλθ αιςκθτικι επιβάρυνςθ, υποτίκεται ότι από τθν 

κατάλλθλθ ζκταςθ θ μιςι μπορεί να καταλθωκεί από ωωτοβολταϊκά. Ζτςι, το 25% των ςτεγϊν είναι, εν 

τζλει, κατάλλθλο για εγκατάςταςθ ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Από τα διακζςιμα ςτατιςτικά ςτοιχεία, 

προκφπτει ότι ζκταςθ που αντιςτοιχεί ςτο ποςοςτό αυτό είναι 11.063m2. Κεωρείται ότι για κάκε kW 

ωωτοβολταϊκισ ιςχφοσ ςτισ ςτζγεσ απαιτοφνται 8m2 (ΞΑΥΕ & Eurotec 2011). Άρα θ ςυνολικι ιςχφσ που 

μπορεί να εγκαταςτακεί ανζρχεται ςε 1.383kW. Για τα ωωτοβολταϊκά ςτισ ςτζγεσ ο ςυντελεςτισ 

χρθςιμοποίθςθσ προτείνεται να λαμβάνεται μειωμζνοσ κατά 1,5 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ ςε ςχζςθ με τα 

ωωτοβολταϊκά πάρκα (Ψςαλζμθσ et al. 2011). Άρα τελικά, θ ωωζλιμθ ιςχφσ από τα ωωτοβολταϊκά ςτισ 

ςτζγεσ υπολογίηεται ςε 1.636MWh/ζτοσ. 

Τςον αωορά ςτα κερμικά θλιακά ςυςτιματα, κεωρείται ότι κα γίνει εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων 

βεβιαςμζνθσ κυκλοωορίασ. Πόνο οι ςυλλζκτεσ κα τοποκετθκοφν ςτισ οροωζσ, για τθν προςταςία τθσ 

αιςκθτικισ του οικιςμοφ. Ψοποκετϊντασ κερμαντιρα με ιςχυρι μόνωςθ και μεγάλθ χωρθτικότθτα, 

γίνεται θ παραδοχι ότι τα κερμικά θλιακά ςυςτιματα μποροφν να καλφψουν ζωσ και 80% των 

αναγκϊν ςε ηεςτό νερό χριςθσ κάκε κατοικίασ. 

 

6.2.3 Ωδροθλεκτρικό δυναμικό 

Ψα δεδομζνα ςε ςχζςθ με τθν παροχι των υδατορευμάτων είναι λίγα και ανεπαρκι. Υαρ’ όλα αυτά, 

χρθςιμοποιϊντασ το χάρτθ του ΞΑΥΕ για τθ λεκάνθ του Άνω Πετςοβίτικου (Χάρτθσ 6.1) μπορεί να γίνει 

μια κατϋ αρχιν εκτίμθςθ για τισ δυνατότθτεσ ανάπτυξθσ μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων ςτθν περιοχι. 

Χτθ λεκάνθ του Άνω Πετςοβίτικου μπορεί να γίνει αξιοποίθςθ του υδατικοφ δυναμικοφ, χωρίσ 

ςθμαντικζσ ςυγκροφςεισ με άλλεσ χριςεισ γθσ και ηθτιματα προςταςίασ του περιβάλλοντοσ. Επιπλζον, 

θ ςυγκεκριμζνθ υδατικι λεκάνθ ζχει άμεςθ γειτνίαςθ με τθν πόλθ του Πετςόβου και ζτςι θ ενεργειακι 

τροωοδότθςθ του οικιςμοφ γίνεται από τοπικοφσ πόρουσ, χωρίσ παρεμβάςεισ ςε άλλεσ περιοχζσ, ςε 

μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ από το Πζτςοβο. Χε άμεςθ γειτνίαςθ με τον οικιςμό του Πετςόβου βρίςκεται 

και θ λεκάνθ του Άνω Αϊου, αλλά εκεί ζχει ιδθ αναπτυχκεί το μεγάλο υδροθλεκτρικό ζργο των πθγϊν 

Αϊου και επιπλζον, πολλά υδατορεφματα βρίςκονται ςτον Εκνικό Δρυμό τθσ Βάλια Ξάλντα και 

κεωρείται ότι θ ενεργειακι αξιοποίθςι τουσ είναι καλφτερο να αποωευχκεί. 

Σ ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ των μικρϊν υδροθλεκτρικϊν λαμβάνεται, ςυνικωσ ίςοσ με 40% (ΞΑΥΕ 

& Eurotec 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012). Χυνεπϊσ, από τθ διακζςιμθ ιςχφ, που αποτυπϊνεται ςτον 

Υίνακα 6.3 μποροφν ςε ετιςια βάςθ 32650 MWh ωωζλιμθσ ενζργειασ. 
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Χάρτθσ 6.1. Χτοιχεία παροχϊν και κλίςεων ςτθ λεκάνθ του Άνω Πετςοβίτικου (πθγι: ΞΑΥΕ) 
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Ρίνακασ 6.3. Χαρακτθριςτικά υδατικοφ δυναμικοφ και δυνατότθτεσ εγκατάςταςθσ μικρϊν 

υδροθλεκτρικϊν ςτθ λεκάνθ του Άνω Πετςοβίτικου (πθγι: ΞΑΥΕ) 

Ραροχι 
υδατορρεφματοσ 

(m
3
/sec) 

Κλίςθ (ο) 
Φψοσ Ρτϊςθσ 

(m) 
Λςχφσ (kW) 

1,65 5 100 1.165 

1,65 5 100 1.165 

1,65 12 200 2.329 

1,65 10 200 2.329 

1,65 5 100 1.165 

1,65 5 100 1.165 

ΣΥΝΟΛΟ ΔΥΝΘΤΛΚΑ ΕΓΚΑΤΕΣΤΘΜΕΝΘΣ ΛΣΧΥΟΣ: 9.318 kW 

 

6.2.4 Δυναμικό βιομάηασ 

Για τον υπολογιςμό του δυναμικοφ βιομάηασ, κρίκθκε ςκόπιμο να χρθςιμοποιθκοφν τα ςτοιχεία που 

περιζχονται ςτο ΕΥΧΕ, μόνο για τθν περίπτωςθ των υπολειμμάτων πριονιδίου από τα εργαςτιρια 

ξφλου τθσ περιοχισ. Για το υπόλοιπο ωάςμα πθγϊν βιομάηασ ςτθν περιοχι του Πετςόβου υπιρχαν 

διακζςιμα πρωτογενι δεδομζνα. Ψο δυναμικό βιομάηασ ςτθν περιοχι εντάςςεται ςτισ ακόλουκεσ 

κατθγορίεσ: 

 Δαςικι βιομάηα (ςτρογγυλι ξυλεία και καυςόξυλα) 

 Ωπολείμματα πριονιδίου από εργαςτιρια 

 Αγροτικά υπολείμματα 

 Ξτθνοτροωικά υπολείμματα 

 Σργανικά υπολείμματα δραςτθριοτιτων 

 Σργανικό κλάςμα αποβλιτων 

 

Δαςικι βιομάηα 

Τςον αωορά ςτθ δαςικι βιομάηα, κεωρικθκε δυνθτικά ενεργειακά αξιοποιιςιμο μόνο το τμιμα των 

καυςόξυλων και των δαςικϊν υπολειμμάτων. Ψο δυναμικό τθσ ςτρογγυλισ ξυλείασ προτιμικθκε να μθν 

ενταχκεί ςτουσ υπολογιςμοφσ για ενεργειακι αξιοποίθςθ, κεωρϊντασ ότι θ ςτρογγυλι ξυλεία μπορεί 

να υποςτθρίξει μία ανεξάρτθτθ παραγωγικι δραςτθριότθτα ςτθν περιοχι.  

Για τον υπολογιςμό του κερμικοφ περιεχομζνου των καυςόξυλων και των υπολειμμάτων τθσ δαςικισ 

παραγωγισ, κεωρείται ότι θ κερμογόνοσ δφναμθ του ξφλου είναι 4.000 kWh/kg  και ότι θ περιεχόμενθ 

υγραςία είναι 20% κ.β (Γελεγενισ & Αξαόπουλοσ 2005). Επίςθσ, θ αξιοποιιςιμθ ποςότθτα των 

υπολειμμάτων εκτιμάται ότι ανζρχεται ςε 4% επί τθσ παραγωγισ ςτρογγυλισ ξυλείασ (Ρταλόσ 2007). 

Χφμωωνα με τον Απολογιςμό των Δραςτθριοτιτων των Δαςικϊν Ωπθρεςιϊν 1 tn ςτρογγυλισ ξυλείασ 

αντιςτοιχεί ςε 1,6 m3. Πε βάςθ τα δεδομζνα του Διαγράμματοσ 5.2, το κερμικό περιεχόμενο των 

καυςόξυλων και των υπολειμμάτων τθσ δαςικισ παραγωγισ εκτιμάται ςε 18.555MWh/ζτοσ. 
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Διάγραμμα 6.2. Υαραγωγι δαςικϊν προϊόντων ςτο Πζτςοβο από το 1988 ζωσ το 2008 (πθγι: 

Ππουτζτςιου 2010) 

 

Ρριονίδι από εργαςτιρια 

Ψο ςυνολικά διακζςιμο κερμικό περιεχόμενο ανζρχεται ςε 2.062.517 KWh, ςφμωωνα με τα ςτοιχεία 

του ΕΥΧΕ. 

Αγροτικά υπολείμματα, κτθνοτροφικά υπολείμματα, υπολείμματα δραςτθριοτιτων και οργανικό 

κλάςμα αποβλιτων 

Για αυτζσ τισ κατθγορίεσ βιομάηασ ζγινε θ παραδοχι ότι αξιοποιοφνται ςε ζνα ςφςτθμα αναερόβιασ 

χϊνευςθσ και παραγωγισ βιοαερίου. 

Από τα ςτοιχεία που καταγράωει ςε ετιςια βάςθ ο Διμοσ Πετςόβου για τισ καλλιζργειεσ ςτθν περιοχι, 

διαμορωϊκθκε ο Υίνακασ 6.4, ςτον οποίο επιπλζον περιζχονται οι ποςότθτεσ των υπολειμμάτων των 

καλλιεργειϊν, που ςυνολικά ανζρχονται ςε 910tn/ζτοσ. Ψα μεγζκθ για τον υπολογιςμό τθσ 

αξιοποιιςιμθσ ποςότθτασ υπολειμμάτων βαςίςτθκαν ςε ςχετικι βιβλιογραωία και χρθςιμοποιικθκαν 

ςυντελεςτζσ που οδθγοφν ςε ςυντθρθτικζσ εκτιμιςεισ (Υαπάηογλου & Ξυρίτςθσ 2000, Di Blasi et al. 

2007). 

Τςον αωορά ςτα κτθνοτροωικά απόβλθτα, αυτά προζρχονται κυρίωσ από τα πτθνοτροωεία τθσ 

περιοχισ. Χτον Υίνακα 6.5 αναωζρεται το ηωικό κεωάλαιο του Διμου Πετςόβου, και τα υπολείμματα 

που προκφπτουν από αυτό, βάςει ςχετικϊν ερευνϊν. Ζχουν λθωκεί μειωμζνοι κατά 50% οι ςυντελεςτζσ 

διακεςιμότθτασ των κτθνοτροωικϊν αποβλιτων, πλθν τθσ περίπτωςθσ των πουλερικϊν, λόγω τθσ 

ειδικισ μορωισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ κτθνοτροωικισ δραςτθριότθτασ. 
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Ρίνακασ 6.4. Ξαλλιζργειεσ και παραγόμενα υπολείμματα ςτο Διμο Πετςόβου κατά το ζτοσ 2009 (πθγι: 

Διμοσ Πετςόβου και ίδια επεξεργαςία) 

Είδοσ 
καλλιζργειασ 

Ραραγωγι 
(tn/ζτοσ) 

Υπόλειμμα / 
καρπόσ 

Υγραςία (%) 
Διακεςιμότθτα 

(%) 

Ροςότθτα 
υπολειμμάτων 

(tn/ζτοσ) 

Χίκαλθ 10 0,9 15 50 3,83 

Αραβόςιτοσ 43 0,97 15 60 21,27 

Χανό 2.432 0,7 20 50 680,96 

Φαςόλια 13,65 0,3 60 50 0,82 

Υατάτεσ 1042 0,4 60 50 83,36 

Οάχανα 8 0,3 60 50 0,48 

Υράςα 9,6 0,4 50 50 0,96 

Ξρεμμφδια 47,8 0,4 50 60 5,74 

Ψομάτεσ 29,5 0,3 80 40 0,71 

Φαςολάκια 9,65 0,3 60 50 0,58 

Οοιπά λαχανικά 16,65 0,4 50 60 2,00 

Πιλα 41,7 0,1 40 70 1,75 

Αχλάδια 8,7 0,79 40 70 2,89 

Ξεράςια 18,2 0,83 40 70 6,34 

Βερίκοκα 0,2 0,4 40 80 0,04 

Φοδάκινα 2,27 0,4 40 80 0,44 

Αμφγδαλα 5 3,57 40 70 7,50 

Ξαρφδια 60 1,9 40 70 47,88 

Αμπζλια 116,3 0,83 45 80 42,47 

ΣΥΝΟΛΟ 3914,22 
   

910,00 

 

Ρίνακασ 6.5. Ηωικό κεωάλαιο και αξιοποιιςιμα κτθνοτροωικά υπολείμματα ςτο Διμο Πετςόβου 

Είδοσ ηϊων Αρικμόσ 

Ραραγόμενα 

απόβλθτα ανά ηϊο 

(kg/θμζρα) 

Διακεςιμότθτα 

(%) 

Αξιοποιιςιμα 

υπολείμματα 

(tn/ζτοσ) 

Υρόβατα 20.539 0,45 30 603,92 

Αίγεσ 5.911 0,45 30 198,68 

Βοοειδι  3.535 3, 5 40 1.028,35 

Τρνικεσ 1.490.670 0,029 75 1.635,64 

ΣΥΝΟΛΟ 3.466,59 

 

Ψα υπολείμματα των δραςτθριοτιτων αωοροφν ςτα τυροκομεία και τα οινοποιεία τθσ περιοχισ. 

Ωπολογίςτθκε ότι το ξθρό βάροσ των υπολειμμάτων από αυτζσ τισ μονάδεσ ανζρχεται, ετθςίωσ, ςε 

800tn και 80tn, αντίςτοιχα. Ψζλοσ, το αξιοποιιςιμο κλάςμα των αςτικϊν αποβλιτων εκτιμικθκε ςε 

40tn/ζτοσ (Οιαντινιϊτθ 2011). 

Χτον Υίνακα 6.6 ςυνοψίηεται θ παραγόμενθ ποςότθτα βιοαερίου, που προζρχεται από τθν αναερόβια 

χϊνευςθ των υπολειμμάτων του Διμου Πετςόβου και το κερμικό τθσ περιεχόμενο. Για τον υπολογιςμό 

των ποςοτιτων βιοαερίου ζχει λθωκεί υπ’ όψιν θ περιεκτικότθτά τουσ ςε ολικά ςτερεά και πτθτικά 
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ςτερεά (Χιοφλασ 2009, Οιαντινιϊτθ 2011). Θ κερμογόνοσ δφναμθ του βιοαερίου ζχει κεωρθκεί ίςθ με 

6,8kWh/m3. 

Ρίνακασ 6.6. Δυνθτικά παραγόμενο βιοαζριο ςτο Διμο Πετςόβου 

Είδοσ υπολειμμάτων 
Ραραγόμενο βιοαζριο 

(m
3
/ζτοσ) 

Κερμικό περιεχόμενο 

(MWh/ζτοσ) 

Αγροτικά 436.800 2.970 

Ξτθνοτροωικά 699.972 4.760 

Δραςτθριοτιτων 51.773 352 

Αςτικά 21.455 146 

ΣΥΝΟΛΟ 1.210.000 8.228 

 

Χυνδυάηοντασ όςα προαναωζρκθκαν, διαμορωϊκθκε ο Υίνακασ 6.7, που περιζχει ςυγκεντρωμζνα τα 

ςτοιχεία του ανανεϊςιμου ενεργειακοφ δυναμικοφ τθσ περιοχισ του Πετςόβου. 

Ρίνακασ 6.7. Δυναμικό ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτθν περιοχι του Πετςόβου 

Ρθγι ενζργειασ Ωφζλιμθ ενζργεια (MWh/ζτοσ) 

Αιολικι 11.218 

Θλιακι 10.571 

Ωδροθλεκτρικι 32.650 

Δαςικι βιομάηα 18.555 

υλϊδθσ βιομάηα από εργαςτιρια 2.063 

Βιοαζριο από υπολείμματα 8.228 

 

6.3 Ενεργειακζσ καταναλϊςεισ και δυναμικό εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

 

Σι ενεργειακζσ καταναλϊςεισ ςτο Πζτςοβο και οι δυνατότθτεσ ΕΕ ςτον οικιακό τομζα προζκυψαν με 

βάςθ τθ μεκοδολογία, θ οποία περιγράωθκε ςτο Ξεωάλαιο 4. Ψα αποτελζςματα που προζκυψαν ςτα 

διάωορα ςτάδια τθσ μεκοδολογίασ παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια. 

 

6.3.1 Ανάλυςθ ςτατιςτικϊν ςτοιχείων 

Ψα μετεωρολογικά ςτοιχεία τθσ περιοχισ του Πετςόβου ζχουν παρουςιαςτεί ςτθν Ενότθτα 6.1.  

Τςον αωορά ςτον αρικμό των νοικοκυριϊν, με βάςθ τα ςτοιχεία τθσ ΕΟΧΨΑΨ, αυτόσ ανζρχεται ςε 945 

νοικοκυριά. Τμωσ, ο αρικμόσ των ενεργϊν νοικοκυριϊν είναι μικρότεροσ, αωοφ πολλά από τα 

νοικοκυριά που εμωανίηονται ςτθν απογραωι είναι είτε ανενεργά είτε κατοικοφνται περιςταςιακά. 

Ψελικϊσ, διαςταυρϊνοντασ τα αρχεία υδροδότθςθσ του Διμου Πετςόβου, ςτα οποία τα ενεργά 

νοικοκυριά εμωανίηουν κατανάλωςθ όλο το χρόνο, με τισ εκτιμιςεισ των τοπικϊν αρχϊν, προζκυψε ότι 

ο αρικμόσ των κατοικιϊν, που ςτεγάηουν ενεργά νοικοκυριά ςτον οικιςμό του Πετςόβου είναι περίπου 

750. 
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Αναηθτικθκαν ςτοιχεία ςχετικά με τθν κατανομι των κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο, αναλόγωσ τθσ περιόδου, 

κατά τθν οποία χτίςτθκαν. Πε βάςθ τθν απογραωι του 2001 τθσ ΕΟΧΨΑΨ., δθμιουργικθκε ο Υίνακασ 

6.8. Ψο 62% των κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο ζχει καταςκευαςτεί πριν το 1980, δθλαδι πριν τθν εωαρμογι 

του Ξανονιςμοφ Κερμομόνωςθσ Ξτιρίων, γεγονόσ αρνθτικό όςον αωορά ςτθν ενεργειακι απόδοςθ. 

Ρίνακασ 6.8. Αρικμόσ κατοικιϊν ανά θλικιακι κατθγορία ςτον οικιςμό του Πετςόβου 

Θλικιακζσ κατθγορίεσ Αρικμόσ κατοικιϊν 

Υριν το 1960 294 

1961-1970 106 

1971-1980 67 

1981-1995 247 

Πετά το 1995 36 

 

Από τθν απογραωι του 2001 μποροφν να αντλθκοφν πλθροωορίεσ για το εμβαδόν, τον αρικμό ορόωων 

και τα υλικά καταςκευισ των κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο. Σι Υίνακεσ 6.9, 6.10, 6.11 περιζχουν τισ 

πλθροωορίεσ για τα χαρακτθριςτικά των κατοικιϊν του Πετςόβου. Σι πίνακεσ αυτοί αναωζρονται ςτο 

ςυνολικό αρικμό κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο, ο οποίοσ περιλαμβάνει και τα μθ – ενεργά νοικοκυριά. 

Χθμειϊνεται ότι, ιδανικά, κα ζπρεπε να ςυμπεριλθωκοφν ςτθ μελζτθ και τα κτίρια με χριςεισ 

διαωορετικζσ από κατοικίασ. Ξάτι τζτοιο δεν κατζςτθ δυνατόν, διότι τα ςτατιςτικά ςτοιχεία για τα 

κτίρια αυτά (γενικϊσ αναωερόμενα ωσ κτίρια τριτογενοφσ τομζα) είναι ουςιαςτικά ανφπαρκτα και οι 

πρωτογενείσ ζρευνεσ που ζγιναν ςτο Πζτςοβο, δεν ιταν – για τεχνικοφσ λόγουσ – δυνατόν να τα 

ςυμπεριλάβουν. 

Ρίνακασ 6.9. Πζςοσ όροσ εμβαδοφ κατοικιϊν, ανά θλικιακι κατθγορία ςτο Πζτςοβο 

Θλικιακζσ 
κατθγορίεσ 

Μζςοσ όροσ εμβαδοφ 
(m2) 

Υριν το 1960 75 

1961-1970 75 

1971-1980 72 

1981-1995 85 

Πετά το 1995 73 
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Ρίνακασ 6.10. Αρικμόσ κατοικιϊν με 1,2,3 ι 4 ορόωουσ, ανά θλικιακι κατθγορία ςτο Πζτςοβο 

Θλικιακι Κατθγορία Λςόγειεσ Διϊροφεσ Τριϊροφεσ Τετραόροφεσ 

Υριν το 1960 290 102 1 0 

1961-1970 74 69 5 0 

1971-1980 24 47 18 1 

1981-1995 42 220 67 2 

Πετά το 1995 3 36 11 0 

 

Ρίνακασ 6.11. Υοςοςτό κατοικιϊν, αναλόγωσ του βαςικοφ υλικοφ καταςκευισ του ωζροντα 

οργανιςμοφ των κτιρίων, ανά θλικιακι κατθγορία, ςτο Πζτςοβο 

Θλικιακι 
Κατθγορία 

Μπετόν Ξφλο Ρζτρα 
Φζρουςα 

τοιχοποιία από 
τοφβλα 

Υριν το 1960 - 1% 98% 1% 

1961-1970 14% 6% 72% 8% 

1971-1980 51% 5% 30% 14% 

1981-1995 87% 2% 7% 4% 

Πετά το 1995 83% 3% 10% 4% 

 

6.3.2 Ποντζλα κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο 

Χυνδυάηοντασ τα ςτοιχεία τθσ προθγοφμενθσ ενότθτασ και ανάγοντάσ τα ςτον αρικμό των κατοικιϊν 

που ςτεγάηουν ενεργά νοικοκυριά ςτο Πζτςοβο, προκφπτουν οι κατοικίεσ – μοντζλα που αποτελοφν τθ 

βάςθ για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ ςτον οικιςμό και οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτον 

Υίνακα 6.12. 

Χυνολικά δθμιουργικθκαν 17 τυπολογίεσ κατοικιϊν και αντίςτοιχα 17 κατοικίεσ – μοντζλα, ϊςτε να 

υπολογιςτεί θ ενεργειακι ηιτθςθ του οικιακοφ τομζα ςτο Πζτςοβο. Σ αρικμόσ των κτιρίων ανά 

κατθγορία ποικίλει από 7 ζωσ 217. Θ κατθγορία των ιςόγειων κατοικιϊν, χτιςμζνων πριν το 1960 είναι 

αυτι με το μεγαλφτερο πλικοσ κτιρίων (217). Για όλεσ τισ κατοικίεσ κεωρικθκε ότι θ επιωάνεια των 

ανοιγμάτων αντιςτοιχεί ςτο 15% τθσ ςυνολικισ παράπλευρθσ επιωάνειάσ τουσ, γεγονόσ που 

ανταποκρίνεται ικανοποιθτικά ςτθν πραγματικότθτα του Πετςόβου. επίςθσ, ζγινε θ παραδοχι ότι οι 

προςόψεισ των κατοικιϊν ζχουν νότιο προςανατολιςμό, γεγονόσ που επίςθσ ανταποκρίνεται αρκετά 

καλά ςτθν πραγματικότθτα τθσ πλειονότθτασ των κατοικιϊν του οικιςμοφ. 
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Ρίνακασ 6.12. Ψυπολογίεσ κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο 

Θλικιακζσ 
κατθγορίεσ 

Βαςικά Υλικά 
Αρικμόσ 
ορόφων 

Μζςοσ όροσ 
εμβαδοφ (m

2
) 

α/α μοντζλου 
κατοικίασ 

Αρικμόσ 
κατοικιϊν 

Ρριν το 1960 Υζτρα χωρίσ μόνωςθ 

1 75 1 217 

2 75 2 77 

1961-1970 

Υζτρα χωρίσ μόνωςθ 

1 75 3 39 

2 75 4 36 

Ππετόν με τοφβλο χωρίσ 
μόνωςθ 

1 75 5 17 

2 75 6 15 

1971-1980 

Ππετόν με τοφβλο χωρίσ 
μόνωςθ 

1 72 7 9 

2 72 8 17 

3 96 9 7 

Υζτρα χωρίσ μόνωςθ 

1 85 10 9 

2 85 11 17 

3 94 12 7 

1981-1995 

Ππετόν με τοφβλο με 
μόνωςθ 

1 85 13 31 

Ππετόν με τοφβλο με 
μόνωςθ & επζνδυςθ 
πζτρασ ςτο ιςόγειο 

2 85 14 165 

Ππετόν με τοφβλο με 
μόνωςθ & επζνδυςθ 
πζτρασ ςτο ιςόγειο 

3 94 15 51 

Μετά το 1995 
Ππετόν με τοφβλο με 
μόνωςθ & επζνδυςθ 
πζτρασ ςτο ιςόγειο 

2 74 16 27 

3 102 17 9 

 

6.3.3 Χυςτιματα παραγωγισ κερμότθτασ ςτισ κατοικίεσ του Πετςόβου 

Σ κακοριςμόσ των ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ βαςίςτθκε ςε δφο πρωτογενείσ ζρευνεσ 

πεδίου, που πραγματοποιικθκαν ςτο Πζτςοβο. Θ πρϊτθ ολοκλθρϊκθκε το 2010 και θ δεφτερθ το 

2012. Θ πλειοψθωία των νοικοκυριϊν χρθςιμοποιεί λζβθτεσ πετρελαίου, τόςο για τθ κζρμανςθ των 

χϊρων όςο και για τθ κζρμανςθ του νεροφ χριςθσ. Χε μικρότερο βακμό χρθςιμοποιοφνται λζβθτεσ 

καυςόξυλων. Υολφ περιοριςμζνθ είναι θ χριςθ των τοπικϊν αντλιϊν κερμότθτασ για τθν κάλυψθ 

κερμικϊν αναγκϊν. Συςιαςτικά, δεν υπάρχει χριςθ ςυςτθμάτων ψφξθσ, λόγω των ιδιαίτερων 

κλιματικϊν ςυνκθκϊν τθσ περιοχισ και αυτό οδιγθςε ςτθ μθ ςυμπερίλθψθ των ενεργειακϊν 
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καταναλϊςεων για ψφξθ ςτον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ του οικιςμοφ του Πετςόβου. 

Χθμειϊνεται ότι οι μεγάλεσ αυξιςεισ ςτθν τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ, που παρατθρικθκαν ςτο 

διάςτθμα μεταξφ των δφο ερευνϊν, οδιγθςαν ςε ςθμαντικι αφξθςθ τθσ χριςθσ λεβιτων καυςόξυλων 

ςτθ διετία 2010-2012. 

Θ ποςοςτιαία κατανομι τθσ χριςθσ των διάωορων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν για παραγωγι κερμικισ 

ενζργειασ – που παρουςιάηεται ςτο Διάγραμμα 6.3 - προτιμικθκε να λθωκεί ςυνδυάηοντασ τα 

αποτελζςματα των δφο ερευνϊν. Αυτό ςυντελεί ςτο να υπάρχει μια περιςςότερο αντικειμενικι 

εκτίμθςθ, αωοφ αλλαγζσ, όπωσ θ αφξθςθ τθσ χριςθσ λεβιτων καυςόξυλων, ςε μεγάλο βακμό, 

πραγματοποιοφνται λόγω τθσ δυςμενοφσ οικονομικισ ςυγκυρίασ και ενδεχομζνωσ ζχουν παροδικό 

χαρακτιρα. 

 

Διάγραμμα 6.3. Υοςοςτά χριςθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν για κάλυψθ κερμικϊν αναγκϊν των 

νοικοκυριϊν ςτο Πζτςοβο 

 

Σι βακμοί απόδοςθσ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων που χρθςιμοποιοφνται ςτο Πζτςοβο κεωρείται ότι 

παίρνουν τισ ακόλουκεσ τιμζσ: 

 Οζβθτεσ πετρελαίου: 90% (Χυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου δικτφου 

διανομισ: 82,2%) 

 Οζβθτεσ καυςόξυλων: 75% (Χυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ: 66,3%) 

 Θλεκτρικά ςυςτιματα (τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ): COP = 2,5 

 Χόμπεσ καυςόξυλων: 55% 

Σ μζςοσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ παραγωγισ κερμότθτασ για κζρμανςθ χϊρων ςτο Πζτςοβο προκφπτει 

ίςοσ με 0,918, βάςει των ανωτζρω και τθσ ςχζςθσ 4.4. 

Τςον αωορά ςτα ςυςτιματα που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, θ εκτίμθςθ 

γίνεται και πάλι με βάςθ τισ δφο ζρευνεσ πεδίου, οι οποίεσ πραγματοποιικθκαν (Διάγραμμα 6.4). Ξαι 

ςε αυτιν τθν περίπτωςθ κυριαρχεί θ χριςθ των κερμαντιρων (boilers) πετρελαίου και ακολουκοφν οι 

θλεκτρικοί κερμοςίωωνεσ και τα boilers καυςόξυλων. Τπωσ ειπϊκθκε, ςτο Πζτςοβο δε 
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χρθςιμοποιοφνται θλιακοί ςυλλζκτεσ για παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, λόγω τθσ πολεοδομικισ νομοκεςίασ 

για τθν προςταςία του παραδοςιακοφ χαρακτιρα του οικιςμοφ. 

 

Διάγραμμα 6.4. Υοςοςτά χριςθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν για κάλυψθ αναγκϊν ςε ηεςτό νερό των 

νοικοκυριϊν ςτο Πζτςοβο 

 

Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τουσ ςυντελεςτζσ απόδοςθσ που αναωζρκθκαν παραπάνω για τουσ λζβθτεσ 

πετρελαίου και τουσ λζβθτεσ ξφλων, κακϊσ και το γεγονόσ ότι οι θλεκτρικοί κερμαντιρεσ νεροφ 

λειτουργοφν πρακτικά χωρίσ απϊλειεσ, ο μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ ςτισ 

κατοικίεσ του Πετςόβου προκφπτει ίςοσ με 0,834. 

 

6.3.4 Ενεργειακι ηιτθςθ και κατανάλωςθ των κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο 

Για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ των μοντζλων κατοικιϊν του οικιςμοφ του Πετςόβου 

χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό Epa-cad τθσ εταιρίασ Ti-soft, ζκδοςθ 12.6.1. Ψο ςυγκεκριμζνο λογιςμικό 

χρθςιμοποιεί, για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ των κτιρίων, τθ μεκοδολογία θμι-ςτακερισ 

κατάςταςθσ μθνιαίου βιματοσ, όπωσ αυτι διατυπϊνεται μζςω του ευρωπαϊκοφ προτφπου ΕΡ 13790. 

Χτο Epa-cad δθμιουργείται, με τθ βοικεια ςχεδιογράωου, ζνα γεωμετρικό μοντζλο του υπό μελζτθ 

κτιρίου, ςε κάτοψθ. Ξάκε πολυγραμμι, που καταςκευάηεται με το ςχεδιογράωο, αντιςτοιχεί ςε μία 

«όψθ», ςτθν οποία ειςάγονται τα γεωμετρικά και κερμοωυςικά χαρακτθριςτικά των δομικϊν 

ςτοιχείων. Επίςθσ, ςτθν κάτοψθ που δθμιουργείται με το ςχεδιογράωο, ορίηονται οι περίμετροι των 

οροωϊν και των δαπζδων. Ψζλοσ, υπάρχει θ δυνατότθτα υπολογιςμοφ ςκιάςεων από προβόλουσ και 

όμορα κτίρια.  

Ζχοντασ υπολογίςει τθν ενεργειακι ηιτθςθ, με τθ βοικεια του λογιςμικοφ, χρθςιμοποιϊντασ τθ ςχζςθ 

4.5 και το μζςο ςυντελεςτι απόδοςθσ των ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ, προκφπτει και 

θ ενεργειακι κατανάλωςθ των κατοικιϊν ςτο Πζτςοβο. Ξατόπιν, θ ςχζςθ 4.7 μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί, προκειμζνου να υπολογιςτεί το κόςτοσ, το οποίο ςυνεπάγονται οι ενεργειακζσ 

καταναλϊςεισ. 
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Τμοια διαδικαςία πραγματοποιείται και για τον υπολογιςμό των ςχετικϊν με τθν παραγωγι ηεςτοφ 

νεροφ χριςθσ μεγεκϊν. Γίνεται θ παραδοχι ότι οι υπό μελζτθ κατοικίεσ ζχουν τον ίδιο αρικμό ενοίκων 

και ςυνεπϊσ θ ηιτθςθ για ηεςτό νερό χριςθσ κεωρείται για κάκε μοντζλο κατοικίασ ίςθ με 27,71 

kWh/m2, όπωσ υπολογίηεται από το λογιςμικό με βάςθ το πρότυπο ΕΡ 13790 και τισ αντίςτοιχεσ 

διατάξεισ του ΞΕΡΑΞ. 

Ψα αποτελζςματα του υπολογιςμοφ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ και κατανάλωςθσ ςτον οικιςμό του 

Πετςόβου ςυνοψίηονται ςτον Υίνακα 6.13. Θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ για τθ κζρμανςθ των 

κατοικιϊν ανζρχεται ςε 20.542.141 kWh. Αυτι θ ποςότθτα ενζργειασ είναι ιδιαίτερα μεγάλθ και 

αντικατοπτρίηει τισ ιδιαίτερα ψυχρζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ και το γεραςμζνο κτιριακό 

απόκεμα.  

Ωποκζτοντασ ότι θ τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ είναι 1,2€/lit, θ τιμι των καυςόξυλων είναι 120€/tn 

και θ τιμι τθσ θλεκτρικισ κιλοβατϊρασ είναι 0,126€, το ςυνολικό κόςτοσ κάλυψθσ των κερμικϊν 

αναγκϊν των νοικοκυριϊν ξεπερνά τα 2Π€. Ψα ποςά αυτά είναι πολφ υψθλά για ζναν οικιςμό των 

3.000 κατοίκων και καταδεικνφουν το μζγεκοσ τθσ οικονομικισ επιβάρυνςθσ των ορεινϊν νοικοκυριϊν 

για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν. 
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Ρίνακασ 6.13. Ηιτθςθ και κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα νοικοκυριά του Πετςόβου 

Θλικιακζσ 
κατθγορίεσ 

α/α 
μοντζλου 
κατοικίασ 

Ειδικι ηιτθςθ 
κερμότθτασ 
(kWh/m2) 

Συνολικι 
ηιτθςθ 

κατθγορίασ 
(kWh) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 
κατθγορίασ 

(kWh) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 

για ηεςτό 
νερό (kWh) 

Ρριν το 1960 

1 378,95 6.167.411 693.330 52.562 

2 392,67 2.267.669 254.928 18.651 

1961-1970 

3 378,95 1.108.429 124.608 9.447 

4 392,67 1.060.209 119.187 8.720 

5 434,64 554.166 61.833 4.118 

6 442,94 498.308 55.815 3.633 

1971-1980 

7 409,01 265.038 29.795 2.093 

8 452,33 553.652 62.241 3.953 

9 437,12 293.745 33.022 2.170 

10 392,89 300.561 33.789 2.471 

11 414,92 599.559 67.401 4.667 

12 403,99 265.825 29.884 2.125 

1981-1995 

13 216,33 570.030 64.082 8.510 

14 204,48 2.867.832 322.397 45.296 

15 197,63 947.438 106.509 15.483 

Μετά το 1995 

16 190,91 381.438 42.881 6.453 

17 176,83 162.330 18.249 2.965 

ΣΥΝΟΛΑ 
 

18.857.685 
 

 
20.542.141 

 

 
193.317 
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6.3.5 Εωαρμογι μζτρων και εκτίμθςθ δυναμικοφ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Ψρεισ κατθγορίεσ μζτρων ΕΕ εξετάςτθκαν ςτο πλαίςιο του υπολογιςμοφ των δυνατοτιτων βελτίωςθσ 

τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ των νοικοκυριϊν του Πετςόβου: 

 Επεμβάςεισ ςτο κζλυωοσ, για βελτίωςθ των κερμοωυςικϊν χαρακτθριςτικϊν των δομικϊν 

ςτοιχείων 

 Υροςκικθ αυτοματιςμϊν για βελτίωςθ τθσ λειτουργίασ των Θ/Π ςυςτθμάτων 

 Χριςθ θλιακϊν ςυλλεκτϊν για μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ που απαιτείται για τθν 

παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 

Από τθν ανάλυςθ των ςτατιςτικϊν δεδομζνων, τισ πρωτογενείσ ζρευνεσ, τισ ωωτογραωίςεισ και 

κερμοωωτογραωίςεισ των κατοικιϊν του Πετςόβου (ςχετικζσ κερμοωωτογραωίεσ παρουςιάηονται ςτο 

Υαράρτθμα) κατζςτθ ςαωζσ ότι θ πλειονότθτα των κτιρίων χριηει επεμβάςεων ςτο κτιριακό κζλυωοσ, 

αωοφ οι απϊλειεσ ενζργειασ είναι ιδιαίτερα υψθλζσ. Ψα μεγαλφτερα προβλιματα ςυναντϊνται, όπωσ 

ιταν αναμενόμενο, ςτισ κατοικίεσ, που είναι κτιςμζνεσ πριν το 1980. 

Ζτςι, θ πρϊτθ κατθγορία μζτρων εξειδικεφεται μζςω των ακόλουκων ςεναρίων ΕΕ: 

1. Κερμομόνωςθ ςτεγϊν – οροωϊν, ςτα κτίρια που ζχουν κτιςκεί πριν το 1980 

2. Κερμομόνωςθ εξωτερικϊν τοίχων, ςτα κτίρια που ζχουν κτιςκεί πριν το 1980 

3. Αντικατάςταςθ κουωωμάτων με ενεργειακά αποδοτικά, ςτα κτίρια που ζχουν κτιςκεί μζχρι το 

1995 

4. Χυνδυαςμόσ των ανωτζρω 

Τςον αωορά ςτθν εγκατάςταςθ αυτοματιςμϊν, αυτι περιλαμβάνει τοποκζτθςθ κερμοςτατικϊν 

διακοπτϊν ςτα κερμαντικά ςϊματα, εγκατάςταςθ κυκλϊματοσ αντιςτάκμιςθσ και ψθωιακϊν 

κερμοςτατϊν. Κεωρείται, για λόγουσ αςωάλειασ των υπολογιςμϊν και προκειμζνου να υπάρχει 

ςυντθρθτικι εκτίμθςθ, ότι οι αυτοματιςμοί μποροφν να εγκαταςτακοφν ςτισ κατοικίεσ που διακζτουν 

λζβθτα πετρελαίου. Θ εγκατάςταςθ αυτοματιςμϊν ςε περίπτωςθ χριςθσ βιομάηασ ζχει αποτζλεςμα 

μόνο ςτθν περίπτωςθ χριςθσ λεβιτων pellets αυτόματθσ τροωοδοςίασ αλλά θ χριςθ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ τεχνολογίασ λεβιτων είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνθ ςτο Πζτςοβο. 

Χχετικά με το ηεςτό νερό χριςθσ, γίνεται θ υπόκεςθ ότι ςτα νοικοκυριά που χρθςιμοποιοφν boiler 

πετρελαίου και θλεκτρικοφσ κερμοςίωωνεσ εγκακίςτανται επίπεδοι, επιλεκτικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ. 

Κεωρείται ότι κα διακζτουν ςφςτθμα βεβιαςμζνθσ κυκλοωορίασ, χωρίσ boiler ςτθν οροωι, 

προκειμζνου να προςτατεφεται θ αιςκθτικι ταυτότθτα του οικιςμοφ και να αυξάνεται θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ. 

Επεμβάςεισ ςτο κτιριακό κζλυφοσ 

Χτουσ πίνακεσ 6.14, 6.15 και 6.16 παρουςιάηονται αναλυτικά τα αποτελζςματα που προκφπτουν από 

βελτιωτικζσ επεμβάςεισ ςτο κζλυωοσ των κατοικιϊν του Πετςόβου και ςυγκεκριμζνα από τθ 

κερμομόνωςθ των οροωϊν, των τοίχων και τθν αντικατάςταςθ των κουωωμάτων με ενεργειακά 

αποδοτικά. Για τθ κερμομόνωςθ των οροωϊν κεωρείται ότι τοποκετείται κερμομονωτικό υλικό πάχουσ 

0,03m, με ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ 0,027 W/(m*K). Τςον αωορά ςτθ κερμομόνωςθ των 

τοίχων, γίνεται θ παραδοχι ότι επζμβαςθ ςυνίςταται ςτθν τοποκζτθςθ ςτρϊςθσ 0,04m 

κερμομονωτικοφ υλικοφ με ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ 0,029 W/(m*K). Ψα ενεργειακά 
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αποδοτικά κουωϊματα κεωρείται ότι είναι καταςκευαςμζνα από ςυνκετικό πλαίςιο και ότι ζχουν 

διπλό υαλοπίνακα με διάκενο 12mm, χωρίσ επίςτρωςθ χαμθλισ εκπομπισ. Σ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ του πλαιςίου των κουωωμάτων λαμβάνεται ίςοσ με 1,3 W/(m2*K) και του 

υαλοπίνακα ίςοσ με 2,7 W/(m2*K). 

Ρίνακασ 6.14. Αποτελζςματα εωαρμογισ κερμομόνωςθσ ςτισ ςτζγεσ / οροωζσ των κατοικιϊν του 

Πετςόβου 

Θλικιακζσ 
κατθγορίεσ 

α/α 
μοντζλου 
κατοικίασ 

Ειδικι ηιτθςθ 
κερμότθτασ 
(kWh/m2) 

Συνολικι 
ηιτθςθ 

κατθγορίασ 
(kWh) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 
κατθγορίασ 

(kWh) 

Εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

(kWh) 

Ροςοςτιαία 
εξοικονόμθςθ 

(%) 

Ρριν το 1960 

1 352,26 5.733.032 6.245.132 473.181 7,0% 

2 374,48 2.162.622 2.355.797 114.431 4,6% 

1961-1970 

3 352,26 1.030.361 1.122.397 85.042 7,0% 

4 374,48 1.011.096 1.101.412 53.500 4,6% 

5 394,26 502.682 547.583 51.569 8,6% 

6 423,47 476.404 518.958 21.887 4,0% 

1971-1980 

7 360,85 233.831 254.718 33.995 11,8% 

8 428,21 524.129 570.947 32.160 5,3% 

9 421,55 283.282 308.586 11.398 3,6% 

10 351,70 269.051 293.083 34.325 10,5% 

11 394,47 570.009 620.925 32.190 4,9% 

12 391,89 257.864 280.897 8.673 3,0% 

ΣΥΝΟΛΛΚΘ ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΘΣΘ ΣΕ ΕΡΛΡΕΔΟ 
ΟΛΚΛΣΜΟΥ (kWh) 

 
952.350 

 

ΣΥΝΟΛΛΚΘ ΡΟΣΟΣΤΛΑΛΑ 
ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΘΣΘ (%) 

6,3% 
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Ρίνακασ 6.15. Αποτελζςματα εωαρμογισ κερμομόνωςθσ ςτουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ των κατοικιϊν του 

Πετςόβου 

Θλικιακζσ 
κατθγορίεσ 

α/α 
μοντζλου 
κατοικίασ 

Ειδικι ηιτθςθ 
κερμότθτασ 
(kWh/m

2
) 

Συνολικι 
ηιτθςθ 

κατθγορίασ 
(kWh) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 
κατθγορίασ 

(kWh) 

Εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

(kWh) 

Ροςοςτιαία 
εξοικονόμθςθ 

(%) 

Ρριν το 1960 

1 278,43 4.531.448 4.936.218 1.782.095 26,5% 

2 257,25 1.485.619 1.618.321 851.907 34,5% 

1961-1970 

3 278,43 814.408 887.154 320.284 26,5% 

4 257,25 694.575 756.618 398.294 34,5% 

5 289,02 368.501 401.417 197.736 33,0% 

6 269,99 303.739 330.870 209.975 38,8% 

1971-1980 

7 281,47 182.393 198.685 90.028 31,2% 

8 320,03 391.717 426.707 176.400 29,2% 

9 279,67 187.938 204.726 115.258 36,0% 

10 291,23 222.791 242.692 84.717 25,9% 

11 271,17 391.841 426.842 226.273 34,6% 

12 253,57 166.849 181.753 107.817 37,2% 

ΣΥΝΟΛΛΚΘ ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΘΣΘ ΣΕ ΕΡΛΡΕΔΟ 
ΟΛΚΛΣΜΟΥ (kWh) 

    
4.560.785 

 

ΣΥΝΟΛΛΚΘ ΡΟΣΟΣΤΛΑΛΑ 
ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΘΣΘ (%) 

 
30,1% 
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Ρίνακασ 6.16. Αποτελζςματα αντικατάςταςθσ κουωωμάτων ςτισ κατοικίεσ του Πετςόβου 

Θλικιακζσ 
κατθγορίεσ 

α/α 
μοντζλου 
κατοικίασ 

Ειδικι ηιτθςθ 
κερμότθτασ 
(kWh/m2) 

Συνολικι 
ηιτθςθ 

κατθγορίασ 
(kWh) 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 
κατθγορίασ 

(kWh) 

Εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

(kWh) 

Ροςοςτιαία 
εξοικονόμθςθ 

(%) 

Ρριν το 1960 

1 309,97 5.044.762 5.495.383 1.222.930 18,2% 

2 300,15 1.733.366 1.888.199 582.029 23,6% 

1961-1970 

3 309,97 906.662 987.650 219.789 18,2% 

4 300,15 810.405 882.794 272.118 23,6% 

5 368,54 469.889 511.861 87.292 14,6% 

6 350,89 394.751 430.012 110.833 20,5% 

1971-1980 

7 343,59 222.646 242.534 46.179 16,0% 

8 372,43 455.854 496.573 106.533 17,7% 

9 341,42 229.434 249.928 70.055 21,9% 

10 326,34 249.650 271.950 55.458 16,9% 

11 372,43 538.161 586.232 66.882 10,2% 

12 302,84 199.269 217.068 72.502 25,0% 

1981-1995 

13 185,29 488.239 531.851 89.096 14,3% 

14 159,36 2.235.024 2.434.667 689.333 22,1% 

15 150,46 721.305 785.736 246.332 23,9% 

ΣΥΝΟΛΛΚΘ ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΘΣΘ ΣΕ ΕΡΛΡΕΔΟ 
ΟΛΚΛΣΜΟΥ (kWh) 

 
3.937.363 

 

ΣΥΝΟΛΛΚΘ ΡΟΣΟΣΤΛΑΛΑ 
ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΘΣΘ 

19,7% 

 

Πε βάςθ τα αποτελζςματα, των Υινάκων 6.14, 6.15 και 6.16, μπορεί να εκτιμθκεί και θ ςυνολικι 

εξοικονομοφμενθ ενζργεια ςτα νοικοκυριά του Πετςόβου, μζςω επεμβάςεων ςτο κζλυωοσ των 

κατοικιϊν. Χυγκεκριμζνα, μζςω κερμομόνωςθσ οροωϊν και τοίχων και αντικατάςταςθσ κουωωμάτων 

με ενεργειακά αποδοτικά, μπορεί να επιτευχκεί ςε ετιςια βάςθ αποωυγι κατανάλωςθσ 9.450.498 

kWh, ποςότθτα που αντιςτοιχεί ςε ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ 46%. 

Εγκατάςταςθ αυτοματιςμϊν 

Τπωσ προαναωζρκθκε, γίνεται θ παραδοχι ότι θ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ των θλεκτρομθχανολογικϊν 

εγκαταςτάςεων με χριςθ ςυςτθμάτων αυτομάτου ελζγχου, πραγματοποιείται ςτισ κατοικίεσ οι οποίεσ 
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χρθςιμοποιοφν λζβθτεσ πετρελαίου για τθ κζρμανςθ των χϊρων. Θ ΕΕ, θ οποία επιτυγχάνεται ςτθν 

περίπτωςθ αυτι ςφμωωνα με τα υπολογιςτικά πρότυπα του ΞΕΡΑΞ, κυμαίνεται από 10 ζωσ 15%. 

Επιλζγοντασ τθ μζςθ τιμι των ποςοςτϊν ΕΕ, δθλαδι ποςοςτιαία μείωςθ κατανάλωςθσ 12,5%, 

υπολογίηονται τα αποτελζςματα από τθν εωαρμογι ςυςτθμάτων αυτομάτου ελζγχου ςτα ςυςτιματα 

κζρμανςθσ των κατοικιϊν του Πετςόβου. 

 Ξατανάλωςθ ενζργειασ από ςυςτιματα λεβιτων πετρελαίου ςτθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ: 

16.586.504 kWh 

 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ: 2.073.313 kWh 

 Υοςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ επί του ςυνόλου τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για 

κζρμανςθ: 10% 

Κερμικά θλιακά ςυςτιματα για παραγωγι κερμοφ νεροφ χριςθσ 

Θ ανθγμζνθ ανά μονάδα επιωάνειασ ηιτθςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, ςτισ κατοικίεσ του Πετςόβου, 

υπολογίηεται ότι είναι 27,71 kWh/m2. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι ο μζςοσ βακμόσ απόδοςθσ για τθν 

παραγωγι ηεςτοφ νεροφ ςτον οικιςμό είναι 0,834, θ ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ που απαιτείται είναι 

1789968 kWh. Για τον υπολογιςμό των δυνατοτιτων ΕΕ, όςον αωορά ςτθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, 

γίνεται θ παραδοχι ότι τοποκετοφνται ςυςτιματα επίπεδων θλιακϊν ςυλλεκτϊν ςτισ κατοικίεσ, οι 

οποίεσ χρθςιμοποιοφν boiler πετρελαίου και θλεκτρικοφσ κερμοςίωωνεσ. Ψα αποτελζςματα τθσ 

εγκατάςταςθσ κερμικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων παρουςιάηονται ςτουσ Υίνακεσ 6.17 και 6.18. 

Ρίνακασ 6.17. Εξοικονόμθςθ ενζργειασ με χριςθ επίπεδων θλιακϊν ςυλλεκτϊν, επιωάνειασ 2 m2, για 

τθ κζρμανςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ ςτα νοικοκυριά του Πετςόβου 

Τφποσ 
ςυςτιματοσ 
παραγωγισ 

ηεςτοφ νεροφ 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 

(KWh) 

Κατανάλωςθ με 
χριςθ θλιακϊν 

ςυλλεκτϊν 

Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (kWh) 

Ροςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

Ενζργειασ 

Boiler 
πετρελαίου 

1.180.465 531.209 649.256 55% 

Θλεκτρικόσ 
κερμαντιρασ 

298.567 101.513 197.054 66% 

ΣΥΝΟΛΑ 1.479.032 632.722 846.310 57,2% 

 

Ρίνακασ 6.18. Εξοικονόμθςθ ενζργειασ με χριςθ επίπεδων θλιακϊν ςυλλεκτϊν, επιωάνειασ 4 m2, για 

τθ κζρμανςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ ςτα νοικοκυριά του Πετςόβου 

Τφποσ 
ςυςτιματοσ 
παραγωγισ 

ηεςτοφ νεροφ 

Συνολικι 
κατανάλωςθ 

(KWh) 

Κατανάλωςθ με 
χριςθ θλιακϊν 

ςυλλεκτϊν 

Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (kWh) 

Ροςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

Ενζργειασ 

Boiler 
πετρελαίου 

1.180.465 200.679 979.786 83% 

Θλεκτρικόσ 
κερμαντιρασ 

298.567 38.814 259.753 87% 

ΣΥΝΟΛΑ 1.479.032 259.659 1.219.373 82,4% 
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Χυνδυάηοντασ τα αποτελζςματα των ενοτιτων 6.3.1 ζωσ 6.3.5, μπορεί να εκτιμθκεί το ςυνολικό 

δυναμικό ΕΕ ςτον οικιακό τομζα ςτον οικιςμό του Πετςόβου, ςτθ βάςθ των προτεινόμενων 

επεμβάςεων. Ψο ςυνολικό ποςό ενζργειασ που είναι δυνατόν να εξοικονομθκεί ςε ετιςια βάςθ 

κυμαίνεται από 12.370.121 ζωσ 12.743.184 kWh, αναλόγωσ τθσ επιωάνειασ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν, 

που κα χρθςιμοποιθκοφν. Αυτζσ οι τιμζσ αντιςτοιχοφν ςε ποςοςτιαία ΕΕ 55,4% ζωσ 57,1% επί τθσ 

αρχικισ ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ του οικιςμοφ για κζρμανςθ χϊρων και νεροφ. Ψα μεγζκθ 

είναι αξιοςθμείωτα και αποδεικνφουν, ςτθ βάςθ ενόσ πραγματικοφ παραδείγματοσ, τθ ςθμαςία όςων 

αναωζρκθκαν για τθ χρθςιμότθτα τθσ ΕΕ ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ ςτο Ξεωάλαιο 5. Ψα νοικοκυριά 

του Πετςόβου μποροφν να καλφπτουν τισ ανάγκεσ τουσ καταναλϊνοντασ λιγότερθ από τθ μιςι 

ενζργεια, ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ, εωαρμόηοντασ μζτρα ΕΕ. 

Ψζλοσ, μζςα από τουσ υπολογιςμοφσ για τθν ενεργειακι κατανάλωςθ ςτον οικιςμό του Πετςόβου 

προκφπτει ότι τόςο θ προςζγγιςθ που ζγινε για τθ ςυςχζτιςθ βακμοθμερϊν / υψομζτρου όςο και θ 

μεκοδολογία εκτίμθςθσ των καταναλϊςεων και του δυναμικοφ ΕΕ που αναπτφχκθκε, είναι αξιόπιςτεσ. 

Αναλυτικότερα, αν οι ενεργειακζσ καταναλϊςεισ ςτο Πζτςοβο βαςιςτοφν ςτο μοντζλο ςυςχζτιςθσ 

βακμοθμερϊν / υψομζτρου (Ενότθτα 5.1), αντί ςτα αναλυτικά μετεωρολογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ, 

θ απόκλιςθ που προκφπτει είναι 3%. Σι δφο πρωτογενείσ ζρευνεσ που προθγικθκαν αποτελοφν τον 

αςωαλζςτερο δείκτθ για τθν εκτίμθςθ τθσ πραγματικότθτασ, όςον αωορά ςτισ ενεργειακζσ 

καταναλϊςεισ. Από αυτζσ προκφπτει (για τιμι πετρελαίου 1€/lit) ότι κατά μζςο όρο τα νοικοκυριά του 

Πετςόβου δαπανοφν 2.420€/ζτοσ για κζρμανςθ. Θ μεκοδολογία που διαμορωϊκθκε για τθν 

ενεργειακι μοντελοποίθςθ του οικιςμοφ εκτιμά ότι θ μζςθ ετιςια δαπάνθ για κζρμανςθ είναι 2.438€. 

Θ απόκλιςθ μεταξφ των δφο τιμϊν είναι μόλισ 0,75%. 

 

  6.3.6 Θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ ςτθν περιοχι του Πετςόβου 

Χάρισ ςτθ λειτουργία του μεγάλου υδροθλεκτρικοφ ζργου τθσ ΔΕΘ ςτισ πθγζσ Αϊου, υπιρχε θ 

δυνατότθτα άντλθςθσ ικανοποιθτικοφ επιπζδου ςτοιχείων, όςον αωορά ςτισ θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ 

του Ξαποδιςτριακοφ Διμου Πετςόβου. Πε βάςθ τα ςτοιχεία τθσ ΔΕΘ, ο μζςοσ όροσ τθσ ετιςιασ 

κατανάλωςθσ είναι 14.847MWh, τθ χρονικι περίοδο από το 2002 ζωσ το 2009. Ψθν ίδια περίοδο θ 

μζγιςτθ ετιςια κατανάλωςθ ανιλκε ςε 19.507MWh. Θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ παρουςιάηει 

μζγιςτεσ τιμζσ κατά τθν περίοδο του καλοκαιριοφ λόγω τθσ αφξθςθσ του αρικμοφ των επιςκεπτϊν ςτθν 

περιοχι. Θ μζςθ ηιτθςθ ιςχφοσ ςε ετιςια βάςθ ανζρχεται ςε περίπου 1,3MW. To «κατϊωλι» τθσ 

ηθτοφμενθσ ιςχφοσ κυμαίνεται ςτα 0,5MW, ενϊ οι αιχμζσ κινοφνται ςτθν περιοχι των 2,4ΠW. Ψα 

ςτοιχεία για τισ θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ αποτυπϊνονται ςτ Διαγράμματα 6.5 και 6.6. 
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Διάγραμμα 6.5. Θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ ςτθν περιοχι του Πετςόβου από το 2002 ζωσ το 2009 ςε 

ετιςια βάςθ 

 

 

Διάγραμμα 6.6. Θλεκτρικζσ καταναλϊςεισ ςτθν περιοχι του Πετςόβου από το 2002 ζωσ το 2009 ςε 

μθνιαία βάςθ 

 

6.3.7 Χφνοψθ ενεργειακϊν ωορτίων Πετςόβου 

Σ αποκεντρωμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτθν περιοχι του Πετςόβου ςτοχεφει ςτθ κάλυψθ των 

θλεκτρικϊν και των κερμικϊν ωορτίων τθσ πόλθσ. Ψα κερμικά ωορτία αντιςτοιχοφν ςτθ ηιτθςθ 

κερμότθτασ για κζρμανςθ χϊρων και ςτθ ηιτθςθ κερμότθτασ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ, ςτον 

οικιακό τομζα. Τςον αωορά ςτα θλεκτρικά ωορτία, επιδιϊχκθκε θ κάλυψθ του ςυνόλου των 

θλεκτρικϊν αναγκϊν τθσ περιοχισ, όπωσ προκφπτει από τα ςτοιχεία τθσ ΔΕΘ. Αυτό κρίκθκε ςκόπιμο, 

προκειμζνου να υπάρξει επζκταςθ των ωωελειϊν από τθν ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ ςτθν περιοχι 

και πζρα από τα νοικοκυριά τθσ πόλθσ του Πετςόβου, τουλάχιςτον ωσ προσ το κομμάτι τθσ θλεκτρικισ 
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ενζργειασ. Σ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ, όςον αωορά ςτα θλεκτρικά ωορτία, βαςίςτθκε ςτθ μζγιςτθ τιμι 

τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ, κατά τθν περίοδο 2002-2009. 

Χυνεπϊσ, το μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ για τθν περιοχι του Πετςόβου, απαιτείται να καλφψει 

τισ ακόλουκεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ: 

 Κερμότθτα: 20.351MWh (18.858ΠWh για κζρμανςθ χϊρων και 1.493MWh για κζρμανςθ 

νεροφ χριςθσ) 

 Θλεκτριςμόσ: 19.507MWh 

Ψο ςυνολικό κόςτοσ για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του Πετςόβου, με τθν υωιςτάμενθ 

δομι του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, ανζρχεται ςυνολικά ςε 4.771.148€/ζτοσ. Αυτό προκφπτει 

κεωρϊντασ ότι το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι 126€/MWh και με βάςθ τισ ςχζςεισ 4.6 και 4.7, 

αναωορικά με τα κερμικά ωορτία. 

 

6.4 Συναρτιςεισ κόςτουσ και αντικειμενικι ςυνάρτθςθ 

 

Χτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ του μοντζλου ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ αποτελείται από 17 μεταβλθτζσ απόωαςθσ, οι οποίεσ εκωράηουν τα ετιςια ποςά 

ενζργειασ που ςυνειςωζρουν ςτο ενεργειακό ςφςτθμα οι ενεργειακζσ τεχνολογίεσ που αντιςτοιχοφν ςε 

αυτζσ τισ μεταβλθτζσ. Χτισ μεταβλθτζσ απόωαςθσ ςυμπεριελιωκθςαν και οι υωιςτάμενοι λζβθτεσ 

πετρελαίου και καυςόξυλων. Χτον Υίνακα 6.19 είναι ςυγκεντρωμζνεσ οι ενεργειακζσ τεχνολογίεσ που 

αντιςτοιχοφν ςτισ μεταβλθτζσ απόωαςθσ του προβλιματοσ. 

Για τον υπολογιςμό των ςυναρτιςεων κόςτουσ εγκατάςταςθσ είναι απαραίτθτο, κατ’ αρχιν, να 

προςδιοριςτεί το επιτόκιο προεξόωλθςθσ. Πζςω του επιτοκίου προεξόωλθςθσ γίνεται θ αναγωγι του 

ςυνολικοφ επενδυτικοφ κόςτουσ ςε ετιςια βάςθ, κεωρϊντασ, επιπλζον, ότι ο ςχεδιαςμόσ γίνεται για 

διάςτθμα 20 ετϊν. Διακρίκθκαν δφο περιπτϊςεισ για το επιτόκιο προεξόωλθςθσ και ςυνυπολογίςτθκαν 

δεδομζνα από τθ βιβλιογραωία (Florio et al., 2003 , Κεοωανοποφλου et al., 2007) και τθ ςχετικι 

νομοκεςία (ΦΕΞ Α 58/2003): 

1. Ξεντρικζσ ενεργειακζσ μονάδεσ: Γίνεται θ παραδοχι ότι οι μονάδεσ που εγκακίςτανται και 

παράγουν ενζργεια προσ διανομι ςτουσ καταναλωτζσ, δθμιουργοφνται όχι για να 

μεγιςτοποιθκεί το επιχειρθματικό κζρδοσ αλλά για να καλυωκοφν με οικονομικά προςιτό και 

περιβαλλοντικά ωιλικό τρόπο οι ενεργειακζσ ανάγκεσ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ. Γι’ αυτό 

επιλζγεται μια χαμθλι τιμι προεξοωλθτικοφ επιτοκίου για τθν περίπτωςθ αυτι, ίςθ με 5%. 

2. Αποκεντρωμζνα ςυςτιματα ςτα νοικοκυριά: Χτισ περιπτϊςεισ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων / 

τεχνολογιϊν με εωαρμογι ςε οικιακό επίπεδο (λζβθτεσ, εξοικονόμθςθ ενζργειασ) το επιτόκιο 

προεξόωλθςθσ λαμβάνεται ίςο με 10%, ϊςτε να εκωραςτεί θ προςδοκία όςων εγκακιςτοφν τα 

ςυςτιματα αυτά για ταχεία περίοδο επανείςπραξθσ του κεωαλαίου που επενδφκθκε. 
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Ρίνακασ 6.19. Ενεργειακζσ τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό του 

κεωρθτικοφ οικιςμοφ και αρίκμθςθ αντίςτοιχων μεταβλθτϊν απόωαςθσ 

Ενεργειακι Τεχνολογία Κατθγορία Χριςθ 
Αρικμόσ αντίςτοιχθσ 

μεταβλθτισ 
απόφαςθσ 

Αιολικι ενζργεια ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 1 

Ωδροθλεκτρικι ενζργεια ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 2 

Φωτοβολταϊκά ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 3 

Φωτοβολταϊκά ςτισ ςτζγεσ ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 4 

Θλεκτροπαραγωγι από ςυμπαραγωγι με 

καφςθ ξυλϊδουσ βιομάηασ 

ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 5 

Θλεκτροπαραγωγι από ςυμπαραγωγι με 

καφςθ βιοαερίου 

ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 6 

Κερμικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ ΑΥΕ Κερμότθτα 7 

Οζβθτεσ καυςόξυλων ΑΥΕ Κερμότθτα 8 

Οζβθτεσ pellets ΑΥΕ Κερμότθτα 9 

Ψθλεκζρμανςθ από καφςθ ξυλϊδουσ 

βιομάηασ 

ΑΥΕ Κερμότθτα 10 

Ψθλεκζρμανςθ από καφςθ βιοαερίου ΑΥΕ Κερμότθτα 11 

Κερμομόνωςθ οροωϊν ΑΥΕ Κερμότθτα 12 

Κερμομόνωςθ τοίχων ΕΕ Κερμότθτα 13 

Αντικατάςταςθ κουωωμάτων ΕΕ Κερμότθτα 14 

Διαςυνδεδεμζνο δίκτυο θλεκτριςμοφ Χυμβατικι Θλεκτριςμόσ 15 

Οζβθτεσ πετρελαίου (υωιςτάμενοι) Χυμβατικι Κερμότθτα 16 

Οζβθτεσ καυςόξυλων (υωιςτάμενοι) ΑΥΕ Κερμότθτα 17 

 

6.4.1 Χυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ 

Θ διαμόρωωςθ των ςυναρτιςεων για το κόςτοσ εγκατάςταςθσ των διάωορων ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων βαςίςτθκε ςε εκτενι βιβλιογραωικι ζρευνα κακϊσ και ςε ζρευνα ςτθν αγορά των 

ενεργειακϊν προϊόντων και υπθρεςιϊν, προκειμζνου να υπάρχει μια ρεαλιςτικι εικόνα του 

απαιτοφμενου κόςτουσ. 

Αιολικι ενζργεια 

Για να εκτιμθκεί θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ για τθν περίπτωςθ των ανεμογεννθτριϊν, αω’ ενόσ χρειάηεται το 

ανθγμζνο ανά μονάδα ιςχφοσ κόςτοσ εγκατάςταςθσ μιασ αιολικισ μονάδασ και αω’ ετζρου το τυπικό 

μζγεκοσ ιςχφοσ ανεμογεννιτριασ και θ μζςθ τιμι τθσ ετιςιασ ταχφτθτασ ανζμου, ϊςτε να είναι δυνατι 

θ αναγωγι του κόςτουσ ανά μονάδα ενζργειασ. Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ για τθν περίπτωςθ τθσ 

αιολικισ ενζργειασ, με βάςθ τα δεδομζνα τθσ ενεργειακισ αγοράσ και ςχετικζσ αναωορζσ (Tourkolias & 

Mirasgedis 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012), κεωρικθκε ίςο με 1.300€/kW. Θ μονάδα ιςχφοσ αναωζρεται ςε 

ονομαςτικι ιςχφ ανεμογεννθτριϊν. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ παραγωγισ, κεωρικθκε ότι θ μζςθ ετιςια ταχφτθτα του ανζμου 

είναι 7,3m/sec, ςφμωωνα με τουσ υπολογιςμοφσ τθσ Ενότθτασ 6.2, θ ονομαςτικι ιςχφσ των 

ανεμογεννθτριϊν που χρθςιμοποιοφνται είναι 500kW (διάμετροσ του ρότορα 40m) και ο ςυντελεςτισ 

χρθςιμοποίθςθσ (capacity factor) είναι 21%. Για τον υπολογιςμό τθσ ωωζλιμθσ ενζργειασ που 
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παράγεται από κάκε ανεμογεννιτρια, χρθςιμοποιικθκε θ ςχζςθ (6.1). Από αυτιν προζκυψε ότι από 

μία ανεμογεννιτρια των 500kW παράγονται 1020 MWh ωωζλιμθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε ετιςια 

βάςθ. 

Ζτςι, για μια ανεμογεννιτρια, ιςχφοσ 500kW και ταχφτθτα ανζμου 7,3m/sec θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ 

εγκατάςταςθσ κα είναι ίςθ με Ξinst,1=50,98X1. (Ωπενκυμίηεται ότι με Xi, ςτο μοντζλο ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ ςυμβολίηεται θ ετιςια ποςότθτα ενζργειασ που προζρχεται από τθν πθγι i, ςε MWh) 

Υδροθλεκτρικι ενζργεια 

Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ των μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων, εκτιμικθκε ςτα 2.100€/kW (Υαπαντϊνθσ 

2008, Tourkolias & Mirasgedis 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012). Ψο μζγεκοσ αυτό ανικει ςτα άνω όρια των 

εκτιμιςεων και χρθςιμοποιικθκε για να καλυωκοφν οι δφςκολεσ γεωλογικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ. Θ 

μονάδα ιςχφοσ αναωζρεται ςτθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των υδροςτροβίλων. 

Από τον Υίνακα 6.3 προκφπτει ότι το μζςο μζγεκοσ μιασ τυπικισ μονάδασ ςτο Πζτςοβο είναι 1.553kW. 

Σπότε, με ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ 40%, θ ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια είναι 

5.442MWh. 

Χυνεπϊσ, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ μιασ μικρισ υδροθλεκτρικισ μονάδασ κα είναι: 

Ξinst,2=47,94X2. 

Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά πλαίςια 

Θ εφρεςθ του κόςτουσ εγκατάςταςθσ μιασ ωωτοβολταϊκισ μονάδασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

βαςίςτθκε ςε ςτοιχεία από τθν αγορά ωωτοβολταϊκϊν. Οόγω τθσ πτωτικισ τάςθσ του κόςτουσ των 

ωωτοβολταϊκϊν, υπολογίςτθκε το κόςτοσ εγκατάςταςθσ με βάςθ οριςμζνεσ από τισ πλζον χαμθλζσ 

τιμζσ που εμωανίηονται ςτθν αγορά. Από ςτοιχεία τιμοκαταλόγων του Λανουαρίου 2012, ο μζςοσ όροσ 

κόςτουσ εγκατάςταςθσ - ανάμεςα ςε 6 ευρωπαϊκζσ εταιρίεσ καταςκευισ .πλαιςίων και 3 ευρωπαϊκζσ 

εταιρίεσ καταςκευισ αντιςτροωζων / inverters – υπολογίςτθκε ςε 1300€/kW 8 . Χτθ τιμι αυτι 

περιλαμβάνεται κόςτοσ εργαςιϊν εγκατάςταςθσ ίςο με 140€/kW. Θ ιςχφσ μιασ τυπικισ μονάδασ 

κεωρικθκε ίςθ με 150kW. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ παραγωγισ ελιωκθ, για το Πζτςοβο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ 

των ωωτοβολταϊκϊν ίςοσ με 15% (ΞΑΥΕ και Eurotec 2011). Χυνεπϊσ, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ των 

ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων διαμορωϊνεται ωσ Ξinst,3=71,89X3. 

Για τθν περίπτωςθ των ωωτοβολταϊκϊν ςτισ ςτζγεσ κεωρείται ότι τα ωωτοβολταϊκά εγκακίςτανται για 

κάλυψθ ίδιων αναγκϊν και όχι για διοχζτευςθ ενζργειασ ςτο δίκτυο. Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

λαμβάνεται ίςο με 2500€/kW, ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ μειωμζνοσ κατά 1,5 ποςοςτιαία μονάδα 

και ζτςι θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ γίνεται ίςθ με Ξinst,4=169,06X4. 

Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω καφςθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ 

                                                             
8  Ξατά τθ διάρκεια τθσ ςυγγραωισ τθσ διατριβισ παρατθρικθκαν περαιτζρω μειϊςεισ ςτισ τιμζσ των 
ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, ειδικά από κινεηικζσ εταιρίασ καταςκευισ. Υροτιμικθκε, όμωσ, να διατθρθκεί το 
επίπεδο τιμϊν του Λανουαρίου του 2012 για να υπάρχει μια βάςθ αναωοράσ, εω’ όςον θ κατάςταςθ ωσ προσ τθν 
τιμολόγθςθ των πλαιςίων μεταβάλλεται διαρκϊσ. 
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Χτισ περιπτϊςεισ αξιοποίθςθσ βιομάηασ ςε κεντρικζσ μονάδεσ, ςτθν παροφςα εργαςία, ζχει υποτεκεί 

ότι θ εκμετάλλευςθ γίνεται μζςω ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ. Χτθν περίπτωςθ τθσ 

ξυλϊδουσ βιομάηασ ζχει κεωρθκεί ότι θ εγκατεςτθμζνθ, ονομαςτικι ιςχφσ τθσ τυπικισ μονάδασ είναι 

1MW. Ψο τμιμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ μονάδασ απαιτεί κόςτοσ 3.250€/kW για τθν 

εγκατάςταςι του (Tourkolias & Mirasgedis 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012). Αυτι θ τιμι είναι επίςθσ 

ςχετικά αυξθμζνθ για να καλυωκοφν οι δυςκολίεσ χωροκζτθςθσ τθσ μονάδασ ςτθν περιοχι του 

Πετςόβου. 

Ακολουκϊντασ τα ςτοιχεία που περιζχονται ςε ωυλλάδια τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν μονάδων 

ςυμπαραγωγισ (TURBODEN), ζγιναν οι ακόλουκεσ βαςικζσ παραδοχζσ, ϊςτε να προςδιοριςτοφν τα 

μεγζκθ τθσ τυπικισ μονάδασ και θ ενεργειακι τθσ παραγωγι: 

 Χυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ μονάδασ (θ): 80% 

 Βακμόσ απόδοςθσ θλεκτροπαραγωγισ (θe): 17,4% 

 Χυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ μονάδασ: 80% 

Ζτςι, θ ιςχφσ του τμιματοσ θλεκτροπαραγωγισ τθσ τυπικισ μονάδασ προκφπτει ίςθ με 174kW, ενϊ θ 

ενεργειακι τθσ παραγωγι ανζρχεται ςε 1.219MWh/ζτοσ. Χυνεπϊσ, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ που 

αντιςτοιχεί ςτθν θλεκτροπαραγωγι, με καφςθ ξυλϊδουσ βιομάηασ, είναι: Ξinst,4=37,11X4. 

Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω καφςθσ βιοαερίου 

Χτθν περίπτωςθ του βιοαερίου το κόςτοσ του τμιματοσ θλεκτροπαραγωγισ κεωρείται ότι είναι ίςο με 

3200€/kW (Οιαντινιϊτθ 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012). Θ τυπικι μονάδα κεωρείται ότι ζχει ςυνολικι ιςχφ 

2MW. Σ βακμόσ απόδοςθσ του θλεκτρικοφ τμιματοσ λαμβάνεται ίςοσ με 17,5%. Ζτςι, θ ιςχφσ 

θλεκτροπαραγωγισ είναι 350kW. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ είναι και 

ςε αυτιν τθν περίπτωςθ 80%, θ ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ υπολογίηεται ςε 2.453MWh.  

Άρα, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για θλεκτροπαραγωγι μζςω καφςθσ βιοαερίου είναι: 

Ξinst,6=36,53X6. 

Χυνοψίηοντασ τα παραπάνω αποτελζςματα και κεωρϊντασ ότι θ χριςθ του διαςυνδεδεμζνου δικτφου 

θλεκτρικισ ενζργειασ, από τθ ςτιγμι που ιδθ υπάρχει, δεν απαιτεί κόςτοσ εγκατάςταςθσ, 

διαμορωϊνεται ο Υίνακασ 6.20. 
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Ρίνακασ 6.20. Ξόςτοσ εγκατάςταςθσ για τισ τεχνολογίεσ θλεκτροπαραγωγισ 

Μεταβλθτι απόφαςθσ Ενεργειακι Τεχνολογία 
Κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

(€/ΜWh*ζτοσ) 

1 Αιολικι ενζργεια 50,98  

2 Ωδροθλεκτρικι ενζργεια 47,94 

3 Φωτοβολταϊκοί ςτακμοί 79,15 

4 
Αυτόνομα ωωτοβολταϊκά ςτισ 

ςτζγεσ 
169,06 

5 
Θλεκτροπαραγωγι μζςω καφςθσ 

ξυλϊδουσ βιομάηασ 
37,11 

6 
Θλεκτροπαραγωγι μζςω καφςθσ 

βιοαερίου 
36,53 

15 Διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα 0,00 

 

Κερμικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ 

Πε βάςθ τιμοκαταλόγουσ για το 2012 από εταιρίεσ καταςκευισ θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων (Calpak, 

Θλιοακμι), προκφπτει ότι για ζνα ιςχυρό ςφςτθμα βεβιαςμζνθσ κυκλοωορίασ, με επίπεδουσ ςυλλζκτεσ, 

επιλεκτικισ επίςτρωςθσ και boiler 200lit, το κόςτοσ είναι 1.940€. Κεωρείται ότι το ςφςτθμα μπορεί να 

καλφψει ζωσ και το 80% των ετιςιων αναγκϊν ςε κερμό νερό χριςθσ, εω’ όςον ζχει μεγάλθσ 

χωρθτικότθτασ boiler. Ζτςι, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για τα κερμικά θλιακά ςυςτιματα 

προκφπτει: Ξinst,7=141,53X7. 

Αποκεντρωμζνα ςυςτιματα κζρμανςθσ (λζβθτεσ ξφλων, λζβθτεσ pellets, λζβθτεσ πετρελαίου) 

Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ ενόσ λζβθτα καυςόξυλων, ςφγχρονων προδιαγραωϊν, με υψθλι απόδοςθ και 

χαμθλζσ εκπομπζσ ςωματιδίων, μαηί με τα απαραίτθτα εξαρτιματα (κυκλοωορθτισ, βαλβίδεσ 

αςωαλείασ, δοχείο διαςτολισ, boiler ηεςτοφ νεροφ κ.α.) εκτιμικθκε ςε 3.520€. Σι λζβθτεσ που 

χρθςιμοποιοφν ςυςςωματϊματα ξυλείασ (pellets) απαιτοφν μεγαλφτερο κόςτοσ εγκατάςταςθσ από 

τουσ αντίςτοιχουσ των καυςόξυλων, τθσ τάξθσ των 5.280€, ςφμωωνα με τα δεδομζνα τθσ αγοράσ 

ενεργειακϊν προϊόντων το χειμϊνα του 2012. Κεωρικθκε ότι το ποςό ενζργειασ που κα χρειαςτεί να 

καλυωκεί από λζβθτεσ πετρελαίου κα βαςιςτεί ςτα υωιςτάμενα ςυςτιματα, δθλαδι δε κα γίνει εκ 

νζου εγκατάςταςθ λεβιτων πετρελαίου. 

Χυνυπολογίηοντασ τα δεδομζνα του Υίνακα 6.13 προκφπτει το ανθγμζνο κόςτοσ εγκατάςταςθσ των 

ςυςτθμάτων ανά μονάδα ενζργειασ, δθλαδι οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ, που είναι: 

 Οζβθτεσ καυςόξυλων: Ξinst,8=15,98X8 

 Οζβθτεσ pellets: Ξinst,9=23,96X9 

 

 

 

  



169 
 

Κεντρικζσ μονάδεσ τθλεκζρμανςθσ με αξιοποίθςθ βιομάηασ 

Χτθν περίπτωςθ τθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ ζχει κεωρθκεί ότι ο δείκτθσ ςυμπαραγωγισ, δθλαδι το πθλίκο 

θλεκτρικισ προσ κερμικι ιςχφ είναι 22%, με βάςθ τα τεχνικά εγχειρίδια των ςυςτθμάτων που 

εξετάςτθκαν. Ζτςι, εω’ όςον θ θλεκτρικι ιςχφσ είναι 174kW, θ ωωζλιμθ κερμικι ιςχφσ ανζρχεται ςε 

800kW, από τα οποία προκφπτουν, ςε ετιςια βάςθ, 5.613MWh. Τταν θ μονάδα ςτθρίηεται ςτο 

βιοαζριο, ο δείκτθσ ςυμπαραγωγισ λαμβάνεται ίςοσ με 30% και ζτςι προκφπτει ότι θ αξιοποιιςιμθ 

κερμικι παραγωγι τθσ τυπικισ μονάδασ είναι  8227MWh. Ξαι ςτισ δφο περιπτϊςεισ το κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ ζχει λθωκεί ίςο με 3.000€/kW (Tourkolias & Mirasgedis 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012). Θ 

μονάδα ιςχφοσ αναωζρεται ςτθ ςυνολικι ιςχφ των μονάδων. 

Σπότε, οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για τισ δφο αυτζσ περιπτϊςεισ διαμορωϊνονται ωσ εξισ: 

 Ψθλεκζρμανςθ με ξυλϊδθ βιομάηα: Ξinst,10=35,32X10 

 Ψθλεκζρμανςθ με βιοαζριο: Ξinst,11=46,48X11 

Τεχνικζσ πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Χτο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ περιλαμβάνονται οι επεμβάςεισ ΕΕ ςτα κτιριακά κελφωθ. Ψο 

κόςτοσ πραγματοποίθςθσ των μζτρων ΕΕ, ανά μονάδα επιωάνειασ επεμβάςεων, βαςίςτθκε ςτισ 

ακόλουκεσ εκτιμιςεισ: 

 Κερμομόνωςθ οροωϊν 30€/m2 

 Κερμομόνωςθ τοίχων: 35€/m2 

 Ενεργειακά αποδοτικά κουωϊματα: 220€/m2 

Από τθν ανάλυςθ που ζγινε για το κτιριακό απόκεμα τθσ περιοχισ και με βάςθ τισ δυνατότθτεσ ΕΕ που 

υπολογίςτθκαν ςτουσ Υίνακεσ 6.14, 6.15, 6.16, προκφπτουν οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ για κάκε 

επζμβαςθ: 

 Κερμομόνωςθ οροωϊν: Ξinst,12=103,88X12 

 Κερμομόνωςθ τοίχων: Ξinst,13=62,32X13 

 Ενεργειακά αποδοτικά κουωϊματα: Ξinst,14=95,10X14 

 

6.4.2 Χυναρτιςεισ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ 

Σ προςδιοριςμόσ των ςυναρτιςεων κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ βαςίςτθκε, όςον αωορά ςτισ 

κεντρικζσ μονάδεσ ΑΥΕ (αιολικά, ωωτοβολταϊκά πάρκα, υδροθλεκτρικά, ςυμπαραγωγι με καφςθ 

βιομάηασ ι βιοαερίου), ςε μια εναλλακτικι προςζγγιςθ τθσ λειτουργίασ τθσ ενεργειακισ αγοράσ που εν 

πολλοίσ αντικατοπτρίηει και μια διαωορετικι ωιλοςοωία ωσ προσ τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, γενικότερα. 

Χτθ ςυνζχεια κα αναπτυχκεί το ςκεπτικό τθσ προςζγγιςθσ, που υιοκετικθκε, με ςτόχο τθν υψθλότερθ 

διείςδυςθ των ΑΥΕ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα του Πετςόβου και τθν οικονομικι ελάωρυνςθ των 

καταναλωτϊν. Θ λεπτομερισ ανάλυςθ των χαρακτθριςτικϊν του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ δεν 

εντάςςεται ςτουσ ςτόχουσ τθσ παροφςασ εργαςίασ γι’ αυτό και κα παρουςιαςτοφν εν ςυντομία τα αίτια 

που ϊκθςαν ςτθν υιοκζτθςθ τθσ εναλλακτικισ προςζγγιςθσ για τθ χριςθ των ΑΥΕ. 

Ψο υωιςτάμενο μοντζλο ανάπτυξθσ των ΑΥΕ βαςίηεται ςτθ δθμιουργία, κυρίωσ, μεγάλθσ ιςχφοσ 

μονάδων, οι οποίεσ διακζτουν ενζργεια ςτο δίκτυο. Για να καταςτοφν ελκυςτικζσ οι επενδφςεισ και να 
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επιτευχκοφν οι ςτόχοι τθσ χϊρασ, όςον αωορά ςτθ διείςδυςθ των ΑΥΕ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα, 

παρζχονται κίνθτρα ςτουσ επενδυτζσ. Αυτά περιλαμβάνουν επιδοτιςεισ ςτθ ωάςθ εγκατάςταςθσ των 

μονάδων αλλά και υψθλζσ τιμζσ αγοράσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ. Τπωσ ωαίνεται και ςτον Υίνακα 

6.21, θ τιμι απορρόωθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, που προβλζπεται από τθ νομοκεςία για τισ ΑΥΕ 

(ςτον Υίνακα 6.21 αναωζρονται οριςμζνεσ μόνο περιπτϊςεισ), από το Οειτουργό Αγοράσ Θλεκτρικισ 

Ενζργειασ (ΟΑΓΘΕ) είναι ιδιαίτερα υψθλι9. Ωπάρχουν περιπτϊςεισ, ςτισ οποίεσ οι τιμζσ απορρόωθςθσ 

τθσ ενζργειασ των ΑΥΕ (feed in tariffs) είναι ζωσ και διπλάςιεσ του κόςτουσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

για τουσ οικιακοφσ καταναλωτζσ χαμθλισ τάςθσ (κατά μζςο όρο 130€/MWh). 

Ρίνακασ 6.21. Ψιμολόγθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται από τεχνολογίεσ ΑΥΕ, ςφμωωνα με το 

Ρ. 3851/2010 

Τεχνολογία Τιμι ενζργειασ (€/MWh) 

Αιολικά άνω των 50kW 87,85 – 99,45 

Αιολικά ζωσ 50kW 250 

Θλιοκερμικοί ςτακμοί παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ 
264,85 

Βιομάηα (εκτόσ αςτικϊν αποβλιτων) ζωσ 1MW 200 

Βιοαζριο ζωσ 3MW 220 

 

Ψα ιςχυρά κίνθτρα αποδείχκθκαν αποτελεςματικά ωσ προσ τθ δθμιουργία επενδυτικοφ ενδιαωζροντοσ 

για τθν εγκατάςταςθ μονάδων ΑΥΕ. Τμωσ, εξ’ αρχισ εμωανίςτθκαν ςτρεβλϊςεισ, με πιο 

χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθν περίπτωςθ των ωωτοβολταϊκϊν. Βάςει του Ρ. 3468/2006, ο οποίοσ 

αποτζλεςε το πρϊτο νομοκετικό εργαλείο για τθν επιτάχυνςθ τθσ διείςδυςθσ των ΑΥΕ ςτο ενεργειακό 

ςφςτθμα τθσ Ελλάδασ, για τισ επενδφςεισ ςε ωωτοβολταϊκά πάρκα ζωσ 150kW, παρεχόταν εγγυθμζνθ 

τιμι 450€/MWh για 20 ζτθ. Αυτό κινθτοποίθςε τθν υποβολι πλθκϊρασ αιτιςεων για εγκατάςταςθ 

ωωτοβολταϊκϊν ςτακμϊν αλλά ςφντομα αποδείχκθκε ότι μια τόςο υψθλι τιμι απορρόωθςθσ τθσ 

ενζργειασ ιταν προβλθματικι και ζτςι το 2010 θ νομοκεςία ανακεωρικθκε, ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 

αποκλιμάκωςθσ αυτϊν των τιμϊν. Αν θ ωιλοςοωία ανάπτυξθσ των ωωτοβολταϊκϊν ςτθν Ελλάδα 

βαςιηόταν κυρίωσ ςε αποκεντρωμζνα οικιακά ςυςτιματα και δευτερευόντωσ ςε ωωτοβολταϊκοφσ 

ςτακμοφσ - που βαςίςτθκαν ςε υπεραποδόςεισ ςτισ επενδφςεισ - κα μποροφςε να ζχει εγκαταςτακεί 

ςυνολικά πολφ μεγαλφτερθ ιςχφσ με το ίδιο κόςτοσ (Δοφλοσ & Ξατςουλάκοσ 2008), γεγονόσ που δείχνει 

ότι εναλλακτικζσ προςεγγίςεισ κα μποροφςαν να είναι αποδοτικζσ. 

Υαράλλθλα, θ οικονομικι κρίςθ που εκδθλϊκθκε με ζνταςθ από το 2009 και ζπειτα, οδιγθςε ςε 

μείωςθ τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Χφμωωνα με ςτοιχεία του ΑΔΠΘΕ, το 2011 θ πτϊςθ ςτθ 

ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε ςχζςθ με το 2008 ιταν τθσ τάξθσ του 6% και οι αιχμζσ του ωορτίου 

περιορίςτθκαν ςθμαντικά. Ψο γεγονόσ αυτό ςυνζβαλε ςτο να υπάρχει επάρκεια ιςχφοσ, με βάςθ τισ 

υωιςτάμενεσ μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ και οι ΑΥΕ, που κατ’ εξοχιν είναι κατάλλθλεσ για τθν 

κάλυψθ των αιχμϊν του ωορτίου, να ζχουν περιοριςμζνθ ουςιαςτικι ςυμβολι ςτθν οικονομικότερθ 

λειτουργία του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ. Ψο βάροσ τθσ διείςδυςθσ των ΑΥΕ ςτο δίκτυο, ςε 

ςθμαντικό βακμό καλφωκθκε και καλφπτεται από τουσ ίδιουσ τουσ καταναλωτζσ, οι οποίοι πλθρϊνουν 

                                                             
9 Από τθν ζρευνα προζκυψε ότι οι τιμζσ αγοράσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΥΕ που αναωζρονται τόςο ςτο Ρ. 
3851/2010 όςο και ςτον προγενζςτερο Ρ. 3468/2006 δεν ζχουν βαςιςτεί ςε κάποια ςυγκεκριμζνθ αιτιολογία. 
Αυτι θ παράλειψθ (ι προχειρότθτα) καταδεικνφει ότι ςτθν ελλθνικι πραγματικότθτα, ςε πρϊτο ςτάδιο, θ 
ανάπτυξθ των ΑΥΕ δε ςτθρίχκθκε ςε κάποιο ορκολογικό οικονομικό ςχεδιαςμό. 
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ςχετικό ειδικό τζλοσ ςτουσ λογαριαςμοφσ θλεκτρικισ ενζργειασ (περίπου 5% του κόςτουσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτθ χαμθλι τάςθ προκφπτει από το τζλοσ ΑΥΕ). Υεραιτζρω οωζλθ από τθ διείςδυςθ των ΑΥΕ 

ςτο δίκτυο, όπωσ θ πϊλθςθ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2, ακόμθ δεν ζχουν λειτουργιςει 

αποτελεςματικά, ϊςτε να καλυωκεί το υψθλό κόςτοσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ. 

Αποτζλεςμα των ανωτζρω – κακϊσ και του μθχανιςμοφ ανάκτθςθσ μεταβλθτοφ κόςτουσ που αυξάνει 

το κόςτοσ ςυμμετοχισ των μονάδων ωυςικοφ αερίου ςτο δίκτυο – είναι να ζχει εμωανιςτεί ζνα 

διογκοφμενο ζλλειμμα ςτο ΟΑΓΘΕ. Χφμωωνα, με τουσ ιςολογιςμοφσ, το 2011 ο ΟΑΓΘΕ παρουςίαςε 

ηθμίεσ τθσ τάξθσ των 105000000€. Ψο ζλλειμμα του ωορζα, το καλοκαίρι του 2012, ζωτανε τα 

370000000€. Ψο μεγάλο αυτό πρόβλθμα ζχει επιχειρθκεί να καλυωκεί με ζκτακτεσ ειςωορζσ ςτουσ 

παραγωγοφσ ΑΥΕ και με περαιτζρω αυξιςεισ ςτο κόςτοσ διάκεςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτουσ 

καταναλωτζσ.  

Επιπλζον, τα προβλεπόμενα από τθ νομοκεςία για εκπτϊςεισ ςτουσ λογαριαςμοφσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ των καταναλωτϊν ςε περιοχζσ όπου εγκακίςτανται μονάδεσ ΑΥΕ δεν ζχουν εωαρμοςτεί και 

γενικότερα τα αντιςτακμιςτικά οωζλθ είναι περιοριςμζνα και ςυνικωσ πρόχειρα ςυμωωνθμζνα μεταξφ 

των ΣΨΑ και των παραγωγϊν ενζργειασ, με αποτζλεςμα μια ωιλικι και πολφτιμθ για το περιβάλλον 

τεχνολογία να κινδυνεφει να χάςει τα κοινωνικά τθσ ερείςματα. Θ κατάςταςθ μοιάηει αδιζξοδθ, 

ςυνυπολογίηοντασ ότι αντίςτοιχα προβλιματα ζχουν παρουςιαςτεί και ςε άλλεσ χϊρεσ. 

Σι ςτρεβλϊςεισ που εμωανίηονται ςτθν αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ επιβεβαιϊνουν τθν κριτικι ςτάςθ 

οριςμζνων ερευνθτϊν, ςε ςχζςθ με τθν απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ ενζργειασ και τθ μθ – ςτροωι ςε 

αποκεντρωμζνθ, τοπικι ανάπτυξθ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων (όπωσ Bahce & Taymaz 2008, Yadoo & 

Cruickshank 2010). Ψα προβλιματα ςτθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ και ςτον ενεργειακό τομζα, γενικότερα, 

ζχουν ιδιαίτερα αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτισ απομονωμζνεσ περιοχζσ, μεταξφ των οποίων 

ςυγκαταλζγονται και οι ορεινζσ, αωοφ ζτςι δυςχεραίνεται περαιτζρω θ ενεργειακι τουσ τροωοδοςία 

και επιβαρφνονται οι τοπικοί πλθκυςμοί με μεγάλα ενεργειακά κόςτθ, που επιτείνουν το πρόβλθμα τθσ 

ενεργειακισ ωτϊχειασ. 

Γι’ αυτό, ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτθν ορεινι περιοχι του Πετςόβου ςυμπεριλαμβάνει μια 

διαωορετικι προςζγγιςθ για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, με πυρινα τθν αποκεντρωμζνθ παραγωγι. 

Ειδικότερα, θ ωιλοςοωία ανάπτυξθσ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι του Πετςόβου βαςίηεται ςε δφο άξονεσ: 

 Ψθν κάλυψθ τοπικϊν ενεργειακϊν αναγκϊν, με ζργα μικρισ κλίμακασ, αρμονικά ενταγμζνα ςτο 

ορεινό τοπίο 

 Σι απαιτοφμενεσ ενεργειακζσ επενδφςεισ κα ζχουν χαρακτιρα κοινισ ωωζλειασ και όχι 

επιχειρθματικι ςτόχευςθ 

Ζτςι, θ ανάπτυξθ των διάωορων μονάδων ΑΥΕ, που είναι αναγκαίεσ για τθ βελτίωςθ του ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ τθσ περιοχισ, ςτοχεφει ςτθ διάκεςθ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ απευκείασ ςτουσ 

κατοίκουσ τθσ περιοχισ. Θ τιμολόγθςθ, με βάςθ το χαρακτιρα κοινισ ωωζλειασ, γίνεται με τρόπο ϊςτε 

να καλφπτονται τα ζξοδα ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ των μονάδων, χωρίσ να επιδιϊκεται υψθλι 

κερδοωορία. Για να βρεκεί θ τιμι διάκεςθσ τθσ ενζργειασ ςτουσ κατοίκουσ του Πετςόβου, για τισ 

διάωορεσ ενεργειακζσ πθγζσ, χρθςιμοποιείται το ανθγμζνο κόςτοσ ενζργειασ (levelized cost of energy), 

το οποίο – εω’ όςον κεωρείται ότι τα ζργα γίνονται χωρίσ δανειοδότθςθ για λόγουσ απλοποίθςθσ - 

δίνεται από τθ ςχζςθ: 



172 
 

     
      

   
      

 
      

      

      
        

 

 
    

      
        

 

                                                                             

Cinv: Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

DPn: Θ απόςβεςθ κατά το ζτοσ n 

Cn,o/m: To κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ κατά το ζτοσ n 

TR: Σ ωορολογικόσ ςυντελεςτισ (20% ςτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ) 

Ep,n: Θ παραγόμενθ ενζργεια κατά το ζτοσ n 

r: Ψο επιτόκιο προεξόωλθςθσ (5% ςτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ) 

Ρ: Σ χρόνοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ (20 ζτθ ςτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ) 

 

Ψο μοντζλο που προτείνεται είναι μια ρεαλιςτικι εναλλακτικι προςζγγιςθ για τθ διαμόρωωςθ τθσ 

αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Εξαςωαλίηει τθ βιωςιμότθτα των ενεργειακϊν μονάδων μειϊνοντασ, 

παράλλθλα, το κόςτοσ κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν των καταναλωτϊν, γεγονόσ ιδιαίτερα 

κρίςιμο ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Ωπάρχουν αναωορζσ που ςυνθγοροφν ότι θ λειτουργία ςυνεργατικϊν 

ςχθμάτων με χαρακτιρα κοινισ ωωζλειασ ςτο χϊρο τθσ ενζργειασ είναι εωικτι και μπορεί να ζχει 

ςθμαντικά οωζλθ για τουσ τοπικοφσ πλθκυςμοφσ (Khan 2003, Coello 2011). 

 

Μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ από αιολικι, υδροθλεκτρικι και θλιακι ενζργεια 

Ψο κόςτοσ ςυντιρθςθσ των μονάδων αυτϊν, ςυνικωσ, εκτιμάται ωσ ποςοςτό του κόςτουσ 

εγκατάςταςθσ. Σι ςχετικζσ αναωορζσ (Υερδίοσ 2007, Υαπαντϊνθσ 2008, Tourkolias & Mirasgedis 2011, 

Ψςαλζμθσ et al. 2012) ςυντείνουν ςτθ διαμόρωωςθ του κόςτουσ ςυντιρθςθσ των μονάδων, 

χρθςιμοποιϊντασ τα ακόλουκα ποςοςτά επί του κόςτουσ εγκατάςταςθσ: 

 Αιολικά: 3% 

 Ωδροθλεκτρικά: 4% 

 Φωτοβολταϊκά 2% 

Χρθςιμοποιϊντασ αυτά τα ποςοςτά και εωαρμόηοντασ τθ ςχζςθ 6.2, προκφπτει το απαιτοφμενο κόςτοσ 

διάκεςθσ τθσ ενζργειασ. Χτο τελικό κόςτοσ που κα επιβαρφνει τουσ καταναλωτζσ ζχει προςτεκεί και το 

ποςόν των 7,33€/MWh, που αντιςτοιχεί ςτο τζλοσ χριςθσ του δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ, όπωσ 

αυτό είχε τιμολογθκεί για το 2012. 

Ζτςι, οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ διαμορωϊνονται ωσ εξισ: 

 Αιολικά: Ξo/m,1=106,00X1  

 Ωδροθλεκτρικά: Ξo/m,2=100,12X2 

 Φωτοβολταϊκά: Ξo/m,3=160,09X3 

Τςον αωορά ςτα αυτόνομα ωωτοβολταϊκά, κεωρείται ότι το κόςτοσ που απαιτείται για τθ ςυντιρθςθ 

και τθ λειτουργία τουσ, ανζρχεται ςε 0,5% επί του κόςτουσ εγκατάςταςθσ, οπότε θ ςυνάρτθςθ είναι: 

Ξo/m,4=10,57X4 



173 
 

Μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ με ενεργειακι αξιοποίθςθ βιομάηασ 

Ψο λειτουργικό κόςτοσ αυτϊν των μονάδων διαμορωϊνεται, ςε μεγάλο βακμό, από το κόςτοσ αγοράσ 

και μεταωοράσ τθσ πρϊτθσ φλθσ, προσ ενεργειακι αξιοποίθςθ. Χυνδυάηοντασ το κόςτοσ αυτό 

(ενδεικτικζσ τιμζσ: 60€/tn για τα καυςόξυλα, 35€ για κάκε ωωζλιμθ MWh βιοαερίου) με εκτιμιςεισ που 

ςυνικωσ γίνονται για τισ δαπάνεσ ςυντιρθςθσ (Οιαντινιϊτθ 2011 , Ψςαλζμθσ et al 2012), προκφπτει ότι 

για τισ μονάδεσ βιομάηασ μια ρεαλιςτικι προςζγγιςθ του ετιςιου κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ, 

είναι ποςοςτό 16% επί του κόςτουσ εγκατάςταςθσ. Χρθςιμοποιϊντασ τθ ςχζςθ 6.2, οι ςυναρτιςεισ 

κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ γίνονται: 

 Θλεκτροπαραγωγι με ξυλϊδθ βιομάηα: Ξo/m,5=80,77X5 

 Θλεκτροπαραγωγι με βιοαζριο: Ξo/m,6=81,90X6 

Κερμικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ 

Θ παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ με επίπεδουσ θλιακοφσ ςυλλζκτεσ είναι μια διαδικαςία με ελάχιςτεσ 

απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ. Κεωρείται ότι, ανά ζτοσ, χρειάηονται περίπου 20€ για να γίνουν 

μικροεπιςκευζσ και τοποκετιςεισ ανταλλακτικϊν ςτο ςφςτθμα. Χυνδυάηοντασ αυτό με τθν ετιςια 

ενεργειακι παραγωγι προκφπτει ότι θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ για τα κερμικά 

θλιακά ςυςτιματα είναι Ξo/m,7=12,58X7. 

Αποκεντρωμζνα ςυςτιματα κζρμανςθσ  

Χτθν περίπτωςθ των οικιακϊν μονάδων παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ, το λειτουργικό κόςτοσ, κατά το 

μεγαλφτερο βακμό, διαμορωϊνεται από το κόςτοσ του χρθςιμοποιοφμενου καυςίμου ςε ςυνδυαςμό 

με τθ κερμογόνο ικανότθτά του και τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ. Χτον Υίνακα 6.22 ωαίνονται τα 

χαρακτθριςτικά των καυςίμων που εντάςςονται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό του Πετςόβου.  

Ρίνακασ 6.22. Χαρακτθριςτικά καυςίμων οικιακϊν ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ 

Καφςιμο 
Κερμογόνοσ 

ικανότθτα 
Κόςτοσ Ραρατθριςεισ 

Ξαυςόξυλα 4kWh/kg 120€/tn 
Κεωρείται ότι τα καυςόξυλα 

ζχουν υγραςία 20% κ.β. 

Pellets 5kWh/kg 250€/tn - 

Υετρζλαιο 10,06kWh/kg 1,2€/lit - 

 

Τςον αωορά ςτο βακμό απόδοςθσ των ςυςτθμάτων, αυτόσ ςυνίςταται από το γινόμενο του βακμοφ 

απόδοςθσ τθσ ςυςκευισ παραγωγισ ενζργειασ (θgen) επί το βακμό απόδοςθσ του δικτφου διανομισ (θd) 

επί το βακμό απόδοςθσ των τερματικϊν μονάδων εκπομπισ (θem). Κεωρϊντασ ότι, ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ, το δίκτυο διανομισ είναι μονωμζνο και ότι οι μονάδεσ εκπομπισ είναι ςϊματα 

καλοριωζρ, ςφμωωνα με τον ΞΕΡΑΞ οι τιμζσ για το θd και το θem είναι 0,95 και 0,91, αντίςτοιχα. Ζτςι, ο 

ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ διαωοροποιείται αναλόγωσ του θgen και τα ςτοιχεία δίνονται ςτον Υίνακα 

6.23. 
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Ρίνακασ 6.23. Βακμόσ απόδοςθσ οικιακϊν ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμότθτασ 

Τφποσ ςυςτιματοσ παραγωγισ θgen 
Συνολικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ 

Οζβθτεσ καυςόξυλων 0,80 0,707 

Οζβθτεσ pellets 0,90 0,795 

Ωωιςτάμενοι λζβθτεσ πετρελαίου 0,93 0,822 

Ωωιςτάμενοι λζβθτεσ καυςόξυλων 0,75 0,663 

 

Επιπλζον, για κάκε ςφςτθμα κεωρείται ότι υπάρχει ζνα ςτακερό κόςτοσ ςυντιρθςθσ, τθσ τάξθσ των 

100€/ζτοσ. 

Πε βάςθ τα ανωτζρω υπολογίηεται το ετιςιο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ των ςυςτθμάτων και 

ςε ςυνδυαςμό με τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ που καλφπτονται (Υίνακασ 6.13), ανάγεται ςε μονάδεσ 

ωωζλιμθσ ενζργειασ. 

 Οζβθτεσ καυςόξυλων: Ξo/m,8=56,97X8 

 Οζβθτεσ pellets: Ξo/m,9=66,81X9 

 Ωωιςτάμενοι λζβθτεσ πετρελαίου: Ξo/m,15=149,03X10 

 Ωωιςτάμενοι λζβθτεσ καυςόξυλων: Ξo/m,16=60,47X11 

Κεντρικζσ μονάδεσ τθλεκζρμανςθσ με αξιοποίθςθ βιομάηασ 

Χτθν περίπτωςθ αυτι, κεωρείται ότι το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ ανζρχεται ςτο 20% του 

κόςτουσ εγκατάςταςθσ, ποςοςτό μεγαλφτερο από το τμιμα θλεκτροπαραγωγισ ϊςτε να καλυωκοφν 

και οι ανάγκεσ ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν ςτο δίκτυο τθλεκζρμανςθσ, που ςτθν περίπτωςθ του 

Πετςόβου με τισ μεγάλεσ κλίςεισ ενδεχομζνωσ να παρουςιάηει ιδιαίτερεσ απαιτιςεισ. Σπότε, οι τελικζσ 

ςυναρτιςεισ, οι οποίεσ εκωράηουν τθν απαραίτθτθ ελάχιςτθ τιμι διάκεςθσ τθσ ενζργειασ ςτουσ 

καταναλωτζσ διαμορωϊνονται  ωσ εξισ: 

 Για τθν περίπτωςθ τθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ: Ξo/m,10=72,11X10 

 Για τθν περίπτωςθ του βιοαερίου: Ξo/m,11=94,70X11 

Τεχνικζσ πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Σι εωαρμογζσ ΕΕ κεωρείται ότι ζχουν μθδενικό κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ. 

 

6.4.3 Χυναρτιςεισ περιβαλλοντικοφ κόςτουσ 

Θ παράμετροσ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων αποτελεί απαραίτθτο ςτοιχείο για τον βιϊςιμο 

ενεργειακό ςχεδιαςμό. Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, θ περιβαλλοντικι διάςταςθ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ ειςάγεται ςτο μοντζλο ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ με οικονομικοφσ όρουσ. Για να 

αποδοκεί με μορωι κόςτουσ θ παράμετροσ του περιβάλλοντοσ, αξιοποιοφνται ερευνθτικά 

αποτελζςματα υπολογιςμοφ του εξωτερικοφ κόςτουσ, που ςυνεπάγονται οι διάωορεσ τεχνολογίεσ 

παραγωγισ ενζργειασ. Σ προςδιοριςμόσ του περιβαλλοντικοφ κόςτουσ τθσ θλεκτροπαραγωγισ 

βαςίςτθκε, κατά το μεγαλφτερο βακμό, ςτα αποτελζςματα του ερευνθτικοφ προγράμματοσ EXTERNE. 

Ψα αποτελζςματα τθσ προςζγγιςθσ EXTERNE του 1997 για το ελλθνικό ενεργειακό ςφςτθμα 
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ςυνδυάςτθκαν με τρεισ μεταγενζςτερεσ ζρευνεσ (Butti et al. 2008, Georgakellos 2007, 2012), ϊςτε οι 

υπολογιςμοί να είναι ακριβζςτεροι. Ζτςι, προκφπτουν τα ακόλουκα δεδομζνα για το περιβαλλοντικό 

κόςτοσ των διάωορων περιπτϊςεων θλεκτροπαραγωγισ: 

 Οιγνιτικζσ μονάδεσ: 67€/MWh 

 Υετρελαϊκζσ μονάδεσ: 47€/MWh 

 Πονάδεσ ωυςικοφ αερίου: 12€/MWh 

 Ωδροθλεκτρικοί ςτακμοί (μεγάλα υδροθλεκτρικά): 5,3€/MWh 

 Πεγάλα αιολικά πάρκα: 2,1€/MWh 

Ψο Πζτςοβο τροωοδοτείται από το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ. Θ βαςικι 

περίπτωςθ επίλυςθσ βαςίηεται ςτο ότι το περιβαλλοντικό αποτφπωμα του δικτφου θλεκτρικισ 

ενζργειασ που χρθςιμοποιείται ςτο Πζτςοβο ταυτίηεται με το περιβαλλοντικό αποτφπωμα του 

διαςυνδεδεμζνου δικτφου. Υροκειμζνου να υπολογιςτεί το μίγμα τεχνολογιϊν που ςυμμετζχουν ςτθν 

θλεκτροπαραγωγι, χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία του Ανεξάρτθτου Διαχειριςτι Πεταωοράσ Θλεκτρικισ 

Ενζργειασ (ΑΔΠΘΕ), όςον αωορά ςτον τρόπο κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ, 

μεταξφ Αυγοφςτου 2011 και Λουλίου 2012. Ψα ςτοιχεία παρουςιάηονται ςτον Υίνακα 6.24. 

Ρίνακασ 6.24. Υοςοςτά (%) κάλυψθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ ςτο διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα από διάωορεσ 

πθγζσ (πθγι: ΑΔΠΘΕ) 

Μινασ Λιγνίτθσ Ρετρζλαιο 
Φυςικό 

Αζριο 
Υδροθλεκτρικά ΑΡΕ Διαςυνδζςεισ 

8/11 52,34 0 26,30 8,15 4,97 8,23 

9/11 53,02 0 30,26 6,86 5,35 4,51 

10/11 53,47 0 29,63 5,18 6,95 4,76 

11/11 55,65 0 29,18 4,96 5,43 4,77 

12/11 55,70 0 26,73 5,44 6,10 6,02 

1/12 53,96 0 31,43 4,88 6,32 3,41 

2/12 49,08 1,52 34,12 7,33 5,50 2,44 

3/12 53,77 0 32,82 4,87 5,20 3,34 

4/12 56,81 0 24,01 7,66 9,25 2,27 

5/12 55,99 0 27,88 9,23 5,77 1,13 

6/12 55,18 0 23,11 9,11 6,18 6,42 

7/12 50,41 0 26,66 9,65 4,48 8,80 

ΜΕΣΟΣ ΟΟΣ 53,78 0,13 28,51 6,94 5,96 4,68 

 

Για λόγουσ απλοποίθςθσ, κεωρείται ότι το ποςοςτό των ΑΥΕ καλφπτεται εξ’ ολοκλιρου από μεγάλεσ 

αιολικζσ μονάδεσ. Επίςθσ, γίνεται θ παραδοχι ότι το ποςοςτό που προζρχεται από διαςυνδζςεισ 

βαςίηεται κατά 50% ςε λιγνίτθ, κατά 30% ςε ωυςικό αζριο, κατά 10% ςε υδροθλεκτρικά και κατά 10% 

ςε μεγάλα αιολικά. Πε βάςθ τισ παραδοχζσ αυτζσ και τα δεδομζνα του Υίνακα 6.24, υπολογίηεται το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ τθσ χριςθσ του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ, το οποίο 

προκφπτει ίςο με 40,7€/MWh. 

Τςον αωορά ςτισ τεχνολογίεσ ΑΥΕ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για θλεκτροπαραγωγι, 

ακολουκϊντασ τα πορίςματα από τισ ζρευνεσ που προαναωζρκθκαν, εκτιμάται ότι θ οικονομικι 

διάςταςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων τθσ χριςθσ τουσ ζχει ωσ εξισ: 
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 Ανεμογεννιτριεσ: 2,1€/MWh 

 Πικρά υδροθλεκτρικά: 1,1€/MWh 

 Φωτοβολταϊκά: 0,3€/MWh 

 Βιομάηα: 4€/MWh 

Για τισ τεχνολογίεσ παραγωγισ κερμότθτασ, θ προςζγγιςθ του εξωτερικοφ τουσ κόςτουσ βαςίηεται ςτισ 

εκτιμιςεισ των επιμζρουσ ηθμιογόνων παραγόντων (damage factors), που προκαλοφνται από τισ αζριεσ 

εκπομπζσ τθσ καφςθσ για παραγωγι κερμικισ ενζργειασ. Σι ουςίεσ που λαμβάνονται υπ’ όψιν είναι το 

CO2, τα NOx, το SO2, τα PM10 και τα PM2,5. Χφμωωνα με τουσ Butti et al. (2008), οι παράγοντεσ βλάβθσ 

που ςυνεπάγονται οι ρφποι δίνονται ςτον Υίνακα 6.25. 

Ρίνακασ 6.25. Υαράγοντεσ βλάβθσ για διάωορεσ αζριεσ ουςίεσ 

Ουςία 
Ραράγοντασ 

βλάβθσ (€/kg) 

CO2 0,022 

NOx 3,365 

SO2 3,401 

PM10 13,567 

PM2,5 22,612 

 

Για τον υπολογιςμό των αζριων εκπομπϊν από τισ διάωορεσ τεχνολογίεσ παραγωγισ κερμικισ 

ενζργειασ χρθςιμοποιικθκαν, κατά βάςθ, ςυντελεςτζσ εκπομπισ από εγχειρίδια του International 

Energy Agency – ΛEA και οριςμζνεσ λεπτομζρειεσ για τισ τεχνολογίεσ βιομάηασ αντλικθκαν από ειδικζσ 

μελζτεσ για τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ βιομάηασ (Johansson et al. 2004, Caserini et al. 2010). 

Χθμειϊνεται ότι για τισ τεχνολογίεσ βιομάηασ γίνεται θ παραδοχι ότι δεν ζχουν εκπομπζσ CO2, κακϊσ 

το ιςοηφγιο διοξειδίου του άνκρακα κεωρείται ουδζτερο ι κετικό ςτθ περίπτωςθ αυτι. 

Θ ενεργειακι αξιοποίθςθ βιομάηασ, ςε αποκεντρωμζνο / οικιακό επίπεδο, παρουςιάηει αυξθμζνεσ 

εκπομπζσ ςωματιδίων, ςε ςχζςθ με τεχνολογίεσ όπωσ θ καφςθ πετρελαίου ι ωυςικοφ αερίου. Ψο 

ηιτθμα αυτό αποτελεί το κεντρικό πρόβλθμα τθσ καφςθσ βιομάηασ ςε μεγάλα αςτικά κζντρα. Σι 

περιβαλλοντικζσ προδιαγραωζσ λεβιτων βρίςκονται υπό ςυνεχι βελτίωςθ αλλά και πάλι θ οικιακι 

καφςθ καυςόξυλων, μαηικά, μπορεί να δθμιουργιςει ςθμαντικά προβλιματα. Θ ενεργειακι 

αξιοποίθςθ ξυλϊδουσ βιομάηασ ι βιοαερίου ςε κεντρικζσ μονάδεσ είναι ςαωϊσ προτιμότερθ, από 

άποψθ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων. Χτον Υίνακα 6.26 παρουςιάηεται το ςυνολικό περιβαλλοντικό 

κόςτοσ των τεχνολογιϊν παραγωγισ κερμότθτασ και τα επιμζρουσ κόςτθ που ανταποκρίνονται ςτουσ 

εκπεμπόμενουσ ρφπουσ και ςτα αζρια του κερμοκθπίου. Σι τεχνολογίεσ ΕΕ κεωρείται ότι δεν ζχουν 

περιβαλλοντικό κόςτοσ κατά τθ χριςθ τουσ. Υροωανϊσ, ςτον κφκλο ηωισ των μονωτικϊν υλικϊν, των 

κουωωμάτων κλπ υπάρχουν περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ αλλά αυτζσ δεν επθρεάηουν τον τρόπο 

προςζγγιςθσ του προβλιματοσ που ζχει επιλεγεί ςτθν παροφςα εργαςία. Επίςθσ, μθδενικό κωρείται το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ κατά τθ λειτουργία των κερμικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων. 
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Ρίνακασ 6.26. Χυνιςτϊςεσ περιβαλλοντικοφ κόςτουσ και ςυνολικό περιβαλλοντικό κόςτοσ τεχνολογιϊν 

παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ (πθγι: ΛΕΑ 2012 και ίδια επεξεργαςία) 

Τεχνολογία 
CO2 

(€/MWh) 

NOx 

(€/MWh) 

SO2 

(€/MWh) 

PM10 

(€/MWh) 

PM2,5 

(€/MWh) 

ΣΥΝΟΛΛΚΟ 

ΡΕΛΒΑΛΛΟΝΤΛΚΟ 

ΚΟΣΤΟΣ (€/MWh) 

Λζβθτασ diesel 5,70 7,00 0,20 0,60 Αμελθτζο 13,50 

Λζβθτασ ξφλων 0 1,80 0,20 3,70 6,20 11,90 

Λζβθτασ pellets 0 1,30 0,20 2,00 3,30 6,60 

Καφςθ  ξυλϊδουσ 

βιομάηασ ςε κεντρικι 

μονάδα 

0 1,20 0,10 1,20 1,00 3,50 

Καφςθ βιοαερίου ςε 

κεντρικι μονάδα 
0 1,90 Αμελθτζο 0,10 Αμελθτζο 2,00 

 

Χτον Υίνακα 6.27 ζχουν ςυγκεντρωκεί τα περιβαλλοντικά κόςτθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων που 

χρθςιμοποιοφνται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμοφ του Πετςόβου. Ψα κόςτθ αυτά αποτελοφν τισ 

ςυνιςτϊςεσ των ςυντελεςτϊν των μεταβλθτϊν απόωαςθσ του προβλιματοσ ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ, ωσ προσ τθν παράμετρο του περιβάλλοντοσ. 

Ρίνακασ 6.27. Χυγκεντρωτικά ςτοιχεία περιβαλλοντικοφ κόςτουσ ενεργειακϊν πθγϊν που 

χρθςιμοποιοφνται ςτο κεωρθτικό οικιςμό 

Ρθγι ενζργειασ 
Ρεριβαλλοντικό 

κόςτοσ (€/MWh) 

Αιολικά 2,1 

Πικρά Ωδροθλεκτρικά 1,1 

Φωτοβολταϊκά 0,3 

Βιομάηα για 

θλεκτροπαραγωγι 
4,0 

Διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα 

θλεκτρικισ ενζργειασ 
40,7 

Οζβθτασ diesel 13,5 

Οζβθτασ ξφλων 11,9 

Οζβθτασ pellets 6,6 

Ξαφςθ  ξυλϊδουσ βιομάηασ 

ςε κεντρικι μονάδα 
3,5 

Ξαφςθ βιοαερίου ςε 

κεντρικι μονάδα 
2,0 

 

Χφμωωνα με τισ εκτιμιςεισ τθσ ΔΕΘ, θ περιοχι του Διμου Πετςόβου, ςε ποςοςτά ζωσ και 90%, 

καλφπτεται όςον αωορά ςτα θλεκτρικά τθσ ωορτία από τον υδροθλεκτρικό ςτακμό πθγϊν Αϊου. Εάν 

αυτι θ εκτίμθςθ λθωκεί υπ’ όψιν, τότε θ ςυνάρτθςθ περιβαλλοντικοφ κόςτουσ από τθ χριςθ του 

διαςυνδεδεμζνου δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ κα είναι: Kenv,15=13,07X15. Θ προςζγγιςθ αυτι ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ςε μία εναλλακτικι περίπτωςθ επίλυςθσ. 
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Αναλόγωσ των παραδοχϊν, αναωορικά με το περιβαλλοντικό αποτφπωμα του διαςυνδεδεμζνου 

δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ, το περιβαλλοντικό κόςτοσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου, 

υπό τισ υωιςτάμενεσ ςυνκικεσ υπολογίηεται ςε 574.780€ ζωσ 1.144.150€. 

6.4.4 Χυναρτιςεισ κοινωνικοφ οωζλουσ 

Χτθν παροφςα ζρευνα - ςτθν οποία τα πολλαπλά κριτιρια του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ 

ςυγκεντρϊνονται ςε ζνα, με οικονομικι διάςταςθ – τμιμα τθσ κοινωνικισ παραμζτρου εντάςςεται ςτο 

μοντζλο επίλυςθσ μζςω τθσ μετάωραςθσ ςε οικονομικό όωελοσ των κζςεων εργαςίασ που 

δθμιουργοφνται λόγω τθσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Βαςικόσ οδθγόσ 

για τθ δθμιουργία ςυναρτιςεων κοινωνικοφ οωζλουσ υπιρξε θ προςζγγιςθ των Tourkolias & 

Mirasgedis (2011). Χτθν εργαςία τουσ, που ζχει παρουςιαςτεί αναλυτικά ςτθν Ενότθτα 2.4, υπάρχουν 

αναλυτικζσ εκτιμιςεισ για τα οικονομικά οωζλθ από τθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ που 

ςυνεπάγονται οι ΑΥΕ (αιολικά, ωωτοβολταϊκά, βιομάηα, γεωκερμία, υδροθλεκτρικά). Σι εκτιμιςεισ 

αυτζσ παρουςιάηονται ςτον Υίνακα 6.28. 

Ρίνακασ 6.28. Σικονομικι διάςταςθ κοινωνικοφ οωζλουσ από τθ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ, 

για διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ 

Τεχνολογία 
Οικονομικό όφελοσ νζων 

κζςεων εργαςίασ (€/MWh) 

Αιολικι ενζργεια 1,94 

Πικρά υδροθλεκτρικά 1,81 

Θλεκτροπαραγωγι από 

βιομάηα 
4,40 

Φωτοβολταϊκά 4,85 

 

Για να εκτιμθκοφν τα οωζλθ που προκαλοφνται ςτθν απαςχόλθςθ από τθν ΕΕ, τα κερμικά θλιακά και 

τουσ αποκεντρωμζνουσ λζβθτεσ βιομάηασ που ςυμμετζχουν ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό του Πετςόβου 

και δεν περιλαμβάνονται ςτθν ζρευνα των Tourkolias & Mirasgedis, αναηθτικθκαν ςτοιχεία για τθ 

δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ από τισ επενδφςεισ ςτισ τεχνολογίεσ αυτζσ. Ψο οικονομικό όωελοσ 

προςεγγίςτθκε χρθςιμοποιϊντασ ςτοιχεία από τθν εργαςία των Tourkolias & Mirasgedis, ςτθ βάςθ 

απλοποιθτικϊν παραδοχϊν. Από τθ μελζτθ τθσ βιβλιογραωίασ προκφπτουν τα ςτοιχεία του Υίνακα 

6.29, όςον αωορά ςτθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ από επενδφςεισ ςε ΕΕ, κερμικά θλιακά 

ςυςτιματα και αποκεντρωμζνουσ λζβθτεσ βιομάηασ. (Ψωμάσ 2003, PELLCERT 2012, IRENA 2012) 

Ρίνακασ 6.29. Ρζεσ κζςεισ εργαςίασ ανά μονάδα ενζργειασ, ςε ετιςια βάςθ, για διάωορεσ τεχνολογίεσ. 

Τεχνολογία 
Νζεσ κζςεισ εργαςίασ ανά 

μονάδα ενζργειασ (MWh) 

Οζβθτεσ ξφλων 0,0001 

Οζβθτεσ pellets 0,0003 

Αναβάκμιςθ κτιριακοφ 

κελφωουσ 
0,0003 

Κερμικά θλιακά ςυςτιματα 0,0003 
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Ψο οικονομικό όωελοσ που προκφπτει ανά κζςθ εργαςίασ ςε ετιςια βάςθ, για τισ διάωορεσ τεχνολογίεσ 

ΑΥΕ, που περιλαμβάνονται ςτθν εργαςία των Tourkolias & Mirasgedis, αναωζρεται ςτον Υίνακα 6.30. 

Ρίνακασ 6.30. Εκτιμϊμενο οικονομικό όωελοσ ανά κζςθ εργαςίασ που δθμιουργείται από τθν 

εγκατάςταςθ διαωορετικϊν τεχνολογιϊν ΑΥΕ, ςε ετιςια βάςθ 

Τεχνολογία 
Οικονομικό όφελοσ ανά κζςθ 

εργαςίασ (€/ζτοσ) 

Αιολικά 3.300 

Φωτοβολταϊκά 3.233 

Ωδροθλεκτρικά 5.262 

Βιομάηα (κεντρικζσ μονάδεσ) 5.183 

 

Θ απλοποιθτικι παραδοχι που γίνεται ςυνίςταται ςτθν αντιςτοίχιςθ των τεχνολογιϊν του Υίνακα 6.29 

με τισ περιπτϊςεισ του Υίνακα 6.30, ϊςτε να εξαχκεί το οικονομικό όωελοσ. Ζτςι, κεωρείται ότι οι 

κζςεισ εργαςίασ που ςυνεπάγονται τα κερμικά θλιακά ςυςτιματα ζχουν το ίδιο όωελοσ με αυτζσ των 

ωωτοβολταϊκϊν και οι κζςεισ εργαςίασ που δθμιουργοφνται από τθν εγκατάςταςθ αποκεντρωμζνων 

ςυςτθμάτων βιομάηασ ζχουν το ίδιο όωελοσ με τθν αξιοποίθςθ βιομάηασ ςε κεντρικζσ μονάδεσ. Επειδι 

δεν υπάρχει κάτι ςυγγενζσ με τθν ΕΕ, το όωελοσ από τισ κζςεισ εργαςίασ ςτθν περίπτωςθ αυτι 

κεωρείται ότι είναι αντίςτοιχο με το μζςο όρο των τεχνολογιϊν που αναωζρονται ςτον Υίνακα 6.30. Πε 

βάςθ τισ παραδοχζσ αυτζσ ςυμπλθρϊκθκε ο Υίνακασ 6.31 με τα οικονομικά οωζλθ των νζων κζςεων 

εργαςίασ που δθμιουργοφνται από τισ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ. Επιπλζον, ζχει αποδοκεί και μία 

διάςταςθ κοινωνικοφ οωζλουσ για τα ωωτοβολταϊκά ςτισ ςτζγεσ, περιορίηοντασ τισ αντίςτοιχεσ 

προςεγγίςεισ για τα ωωτοβολταϊκά πάρκα μόνο ςτο τμιμα που αωορά ςτθ ςυντιρθςθ των 

ςυςτθμάτων. Σι πίνακεσ 6.28 και 6.31 περιζχουν τουσ ςυντελεςτζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ του υπό 

μελζτθ προβλιματοσ, όςον αωορά ςτθ διάςταςθ του κοινωνικοφ οωζλουσ. 

Ρίνακασ 6.31. Σικονομικι διάςταςθ κοινωνικοφ οωζλουσ από τθ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ, 

για διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ και ΕΕ 

Τεχνολογία 
Οικονομικό όφελοσ νζων 

κζςεων εργαςίασ (€/MWh) 

Οζβθτεσ ξφλων 0,52 

Οζβθτεσ pellets 1,55 

Αναβάκμιςθ κτιριακοφ 

κελφωουσ 
1,24 

Κερμικά θλιακά ςυςτιματα 0,96 

Φωτοβολταϊκά ςτισ ςτζγεσ 1,18 

 

Πε βάςθ τθν ανάλυςθ που προθγικθκε μπορεί να παρουςιαςτεί, ςυνολικά, θ αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ που χρθςιμοποιείται ςτο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτο Πζτςοβο και τθσ οποίασ 

επιδιϊκεται θ ελαχιςτοποίθςθ. 
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Χενάριο 1: 

                                                                       

                                                                         

                    

Χενάριο 2: 

Πεταβάλλεται μόνο ο όροσ που ςχετίηεται με το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ και 

γίνεται: 

          

 

6.5 Ρεριοριςμοί μοντζλου και ςενάρια επίλυςθσ 

 

Σ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ για τον οικιςμό του Πετςόβου πραγματοποιείται μζςω δφο ςεναρίων.  

 Σενάριο 1: Γίνεται θ παραδοχι ότι το περιβαλλοντικό κόςτοσ του διαςυνδεδεμζνου θλεκτρικοφ 

δικτφου είναι όμοιο με το μζςο όρο τθσ χϊρασ. Αυτι είναι και θ βαςικι περίπτωςθ επίλυςθσ 

του προβλιματοσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςτο Πζτςοβο. 

 Σενάριο 2: Χτο δεφτερο ςενάριο κεωρείται ότι θ τροωοδοςία του Πετςόβου με θλεκτρικι 

ενζργεια γίνεται κατά 90% από το μεγάλο υδροθλεκτρικό εργοςτάςιο των πθγϊν Αϊου. 

Χτόχοσ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτο Πζτςοβο είναι θ αξιοποίθςθ τοπικϊν ενεργειακϊν πθγϊν για 

κάλυψθ των ωορτίων του οικιςμοφ. Χτθν περίπτωςθ τθσ βιομάηασ, θ αξιοποίθςθ του τοπικά 

διακζςιμου δυναμικοφ ςτθρίηεται ςτθν υπόκεςθ ότι ακόμθ και τα pellets που ενδεχομζνωσ κα 

χρθςιμοποιθκοφν ςτο βζλτιςτο ενεργειακό ςφςτθμα, κα προζρχονται από μεταποίθςθ τθσ ξυλϊδουσ 

βιομάηασ που παράγεται ςτθν περιοχι. 

Ψο βαςικό πλαίςιο περιοριςμϊν του προβλιματοσ είναι αυτό που αναωζρκθκε ςτθν Ενότθτα 4.2.2. 

Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τισ ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ ςτο οικιςμό του Πετςόβου και με ςτόχο τθν πιο πιςτι 

μοντελοποίθςθ τθσ πραγματικότθτασ ζχουν προςτεκεί και οριςμζνοι περιςςότερο εξειδικευμζνοι 

περιοριςμοί. Χυνολικά, οι περιοριςμοί του μοντζλου ζχουν ωσ εξισ: 

Φυςικόσ περιοριςμόσ 

Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ κα πρζπει να παίρνουν κετικζσ ι μθδενικζσ τιμζσ. 

        

Ρεριοριςμοί δυναμικότθτασ 

Σι τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ δεν μποροφν να ξεπερνοφν τθ δυναμικότθτα τθσ ενεργειακισ 

πθγισ (Di), ςτθν οποία αντιςτοιχοφν. 
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Από τα χαρακτθριςτικά των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων που ςυμμετζχουν ςτο ενεργειακό μίγμα 

προκφπτει ότι θ ποςότθτα ξυλϊδουσ βιομάηασ που απαιτείται, για να παραχκεί 1 MWh ωωζλιμθσ 

κερμικισ ενζργειασ, είναι: 

 Για τουσ νζουσ λζβθτεσ καυςόξυλων: 0,44tn 

 Για τουσ λζβθτεσ pellets: 0,25tn 

 Για τθν τθλεκζρμανςθ με καφςθ βιομάηασ: 0,53tn 

 Για τουσ υωιςτάμενουσ λζβθτεσ καυςόξυλων: 0,47tn 

Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι θ ςυνολικι ποςότθτα ξυλϊδουσ βιομάηασ ςτθν περιοχι ανζρχεται ςε 5155 

ξθροφσ τόνουσ, τίκεται ο ακόλουκοσ επιπλζον περιοριςμόσ, ςχετικά με το δυναμικό βιομάηασ: 

                                        

Ρεριοριςμόσ κάλυψθσ ηιτθςθσ 

Θ βζλτιςτθ λφςθ κα πρζπει να οδθγεί ςτθν πλιρθ κάλυψθ των θλεκτρικϊν (Nel) και κερμικϊν (Nth) 

ωορτίων του οικιςμοφ. 

   

 

   

         

   

  

   

             

Ρεριβαλλοντικόσ περιοριςμόσ 

Ψο περιβαλλοντικό κόςτοσ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ απαιτείται να είναι τουλάχιςτον 20% μικρότερο από το 

αντίςτοιχο τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ. 

              

  

   

            

Ρεριοριςμόσ λειτουργικοφ κόςτουσ 

Υροκειμζνου το βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα να ςυνεπάγεται μικρότερθ οικονομικι 

επιβάρυνςθ για τουσ χριςτεσ του, τίκεται ωσ περιοριςμόσ, το λειτουργικό κόςτοσ να είναι μικρότερο 

του αντίςτοιχου τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ (Co/m,0). Ειδικότερα, για να είναι αποτελεςματικι 

αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ, με βάςθ τα ςτοιχεία των καταναλϊςεων ςτο Πζτςοβο και το 

ειςόδθμα των κατοίκων, τζκθκε επιπλζον ο περιοριςμόσ το κόςτοσ κάλυψθσ των κερμικϊν αναγκϊν να 

μθν υπερβαίνει το 7% του ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν. 
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Ρεριοριςμόσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Ψίκεται ωσ κατϊωλι ςυμμετοχισ των τεχνικϊν πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, ςτο βζλτιςτο 

ενεργειακό μίγμα, ποςοςτό 20% επί τθσ ηιτθςθσ για κζρμανςθ χϊρων (Nth,sp). 

                       

Τεχνικοί περιοριςμοί 

Είναι απαραίτθτο το μοντζλο επίλυςθσ να τροωοδοτθκεί με οριςμζνουσ επιπλζον περιοριςμοφσ, οι 

οποίοι ςυμβάλουν ςτθν αποωυγι παράδοξων / μθ ρεαλιςτικϊν λφςεων. Πια τζτοια μθ ρεαλιςτικι 

περίπτωςθ είναι θ εφρεςθ ενόσ βζλτιςτου μίγματοσ, όπου θ κάλυψθ των κερμικϊν ωορτίων των χϊρων 

γίνεται π.χ. με ζνα λζβθτα αερίου και θ κάλυψθ των ωορτίων για το ηεςτό νερό χριςθσ με 

τθλεκζρμανςθ. Για να αποωευχκοφν τζτοιου είδουσ προβλιματα, απαιτικθκε θ χριςθ οποιουδιποτε 

ςυςτιματοσ κζρμανςθσ να ςυμβάλει ςτθν κάλυψθ τόςο τθσ ηιτθςθσ για κζρμανςθ χϊρων όςο και τθσ 

ηιτθςθσ για ηεςτό νερό χριςθσ, ςε μια κατοικία. Πακθματικά, ο περιοριςμόσ αυτόσ εκωράηεται ωσ 

ιςότθτα μεταξφ δφο κλαςμάτων. Ψο πρϊτο κλάςμα είναι θ αναλογία ωορτίων κζρμανςθσ χϊρων και 

ωορτίων κζρμανςθσ νεροφ χριςθσ, κατά μζςο όρο ςτο Πζτςοβο. Ψο δεφτερο κλάςμα είναι θ αναλογία 

τθσ ενζργειασ που καταναλϊνεται για κζρμανςθ χϊρων και τθσ ενζργειασ που καταναλϊνεται για 

κζρμανςθ νεροφ χριςθσ από κάκε ςφςτθμα παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ. 

Υιο ςυγκεκριμζνα, αν: 

Χi,sp, είναι θ ενζργεια που διατίκεται από το i ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ για κζρμανςθ χϊρων 

Χi,w, είναι θ ενζργεια που διατίκεται από το i ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ για κζρμανςθ νεροφ 

χριςθσ 

Ρth,sp, είναι οι ανάγκεσ για κζρμανςθ χϊρων ςτον οικιςμό 

Ρth,w, είναι οι ανάγκεσ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ ςτον οικιςμό 

θ διατφπωςθ του περιοριςμοφ κα είναι: 

                           ∈                   

Θ ενεργειακι αξιοποίθςθ τθσ βιομάηασ ςε κεντρικζσ μονάδεσ γίνεται μζςω ςυμπαραγωγισ 

θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ. Ζχοντασ καταςτρϊςει τισ ςυναρτιςεισ κόςτουσ των μονάδων 

ςυμπαραγωγισ, κεωρϊντασ ότι ο δείκτθσ ςυμπαραγωγισ για τθν ξυλϊδθ βιομάηα είναι 22% και για το 

βιοαζριο 30%, τίκενται περιοριςμοί που επιβάλλουν οι μονάδεσ να λειτουργοφν με τισ ςυγκεκριμζνεσ 

προχποκζςεισ. Θ μακθματικι ζκωραςθ των περιοριςμϊν αυτϊν ζχει ωσ εξισ: 

              

              

Ζνασ επιπλζον τεχνολογικόσ περιοριςμόσ αωορά ςτθ διείςδυςθ των ΑΥΕ ςτο δίκτυο θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Κεωρικθκε ότι τα αιολικά, τα ωωτοβολταϊκά και τα υδροθλεκτρικά μποροφν να 

διειςδφςουν ςτθν θλεκτροπαραγωγι ζωσ και 40%. 
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Ππορεί να κεωρθκεί ωσ τεχνικόσ περιοριςμόσ του προβλιματοσ και το ότι για τθν κάλυψθ των 

κερμικϊν ωορτίων δε χρθςιμοποιείται θλεκτρικι ενζργεια, οφτε μζςω αντλιϊν κερμότθτασ. 

Κοινωνικόσ περιοριςμόσ 

Εω’ όςον θ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ από τισ ενεργειακζσ επενδφςεισ αποτελεί κρίςιμθ 

παράμετρο του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ για τισ ορεινζσ περιοχζσ, ςτο μοντζλο τίκεται ζνα ελάχιςτο 

κατϊωλι κοινωνικοφ οωζλουσ, προκειμζνου το βζλτιςτο ενεργειακό ςφςτθμα να ζχει κετικι επίδραςθ 

ςτθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ. Ψίκεται ωσ ςτόχοσ θ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του 

Πετςόβου να δθμιουργιςει τζτοιο αρικμό νζων κζςεων εργαςίασ ϊςτε θ ανεργία ςτον οικιςμό να 

μειωκεί κατά μία ποςοςτιαία μονάδα. Αυτό, ςφμωωνα με τα δεδομζνα τθσ περιοχισ (1100 άτομα 

οικονομικά ενεργόσ πλθκυςμόσ, με βάςθ τθν απογραωι του 2001 και 12% ανεργία, με βάςθ τα 

πορίςματα των πρωτογενϊν ερευνϊν που πραγματοποιικθκαν ςτθν περιοχι – Ενότθτα 6.7), 

ςυνεπάγεται ότι χρειάηεται να δθμιουργθκοφν τουλάχιςτον δζκα νζεσ κζςεισ εργαςίασ. Αυτό, κατά 

μζςο όρο (Υίνακασ 6.30) αντιςτοιχεί ςε οικονομικό όωελοσ 45000€/ζτοσ. Χυνεπϊσ, ο περιοριςμόσ 

διατυπϊνεται ωσ εξισ: 

                

  

   

 

Χτθ ςυνζχεια παρατίκεται ο Υίνακασ 6.32, ςτον οποίο ςυγκεντρϊνονται οι περιοριςμοί του 

προβλιματοσ. 
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Ρίνακασ 6.32. Χφνοψθ περιοριςμϊν επίλυςθσ μοντζλου αποκεντρωμζνου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτο 

Πζτςοβο 

Κατθγορία περιοριςμϊν Ρεριγραφι Μακθματικι διατφπωςθ 

Φυςικοί 
Πθ αρνθτικζσ μεταβλθτζσ 

απόωαςθσ 
        

Δυναμικότθτασ 

Πεταβλθτζσ απόωαςθσ μικρότερεσ 

δυναμικότθτασ 
         

Θ ςυνολικι χριςθ βιομάηασ από 

τισ τεχνολογίεσ που βαςίηονται ςε 

αυτιν να μθν ξεπερνά το δυναμικό 

                         

                

 

Ξάλυψθσ ηιτθςθσ 

Ρα υπερκαλφπτονται τα ωορτία 

θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ του 

οικιςμοφ 

   

 

   

         

   

  

   

             

 

Υεριβαλλοντικοί 

Υεριβαλλοντικό κόςτοσ βζλτιςτθσ 

λφςθσ μειωμζνο κατά 20% ςε 

ςχζςθ με το υωιςτάμενο 

              

  

   

            

Εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Ψουλάχιςτον 20% των κερμικϊν 

ωορτίων να καλφπτονται από 

μζτρα πακθτικισ ΕΕ 

                       

Οειτουργικοφ κόςτουσ 

Ξόςτοσ ςυντιρθςθσ / λειτουργίασ 

βζλτιςτθσ λφςθσ μικρότερο από το 

υωιςτάμενο 

              

  

   

        

         

  

   

                   

 

Αντιμετϊπιςθ ενεργειακισ 

ωτϊχειασ 

Ψεχνικοί περιοριςμοί 

Ξάκε κατοικία καλφπτει κζρμανςθ 

χϊρων και νεροφ χριςθσ με το ίδιο 

βαςικό ςφςτθμα 

                           

∈                   

 

Οειτουργία κεντρικϊν μονάδων 

βιομάηασ με δείκτθ ςυμπαραγωγισ 

22% (ξυλϊδθσ βιομάηα) και 30% 

(βιοαζριο) 

              

              

Ξοινωνικόσ περιοριςμόσ 

Σι νζεσ κζςεισ εργαςίασ να 

οδθγοφν ςε μείωςθ τθσ ανεργίασ 

κατά μία μονάδα 
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6.6 Επίλυςθ μοντζλου και ανάλυςθ αποτελεςμάτων 

 

6.6.1 Δομι, κόςτθ και οωζλθ του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ 

Θ επίλυςθ του μοντζλου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό τθσ περιοχισ του 

Πετςόβου, όςον αωορά ςτο τμιμα τθσ θλεκτροπαραγωγισ, οδθγεί ςε δφο μορωζσ λφςεων. Χτο 

ςενάριο 1, εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ χριςθσ ΑΥΕ και το υπολειπόμενο ποςοςτό καλφπτεται από το 

διαςυνδεδεμζνο δίκτυο. Ξακοριςτικόσ παράγων ςτθν περίπτωςθ αυτι αναδεικνφεται το γεγονόσ ότι θ 

χριςθ του δικτφου κεωρείται ότι ζχει μεγάλο περιβαλλοντικό κόςτοσ. Χτο ςενάριο 2, όπου το 

διαςυνδεδεμζνο δίκτυο ζχει πολφ βελτιωμζνο περιβαλλοντικό προωίλ, κυριαρχεί θ χριςθ του ςε 

ςυντριπτικό ποςοςτό. Δεν γίνεται χριςθ των ωωτοβολταϊκϊν και τθσ ςυμπαραγωγισ με καφςθ 

βιοαερίου ςε κανζνα από τα ςενάρια. Χτον Υίνακα 6.33 παρουςιάηονται τα ετιςια ποςά ενζργειασ που 

ςυνειςωζρει κάκε ενεργειακι παραγωγι ςτο βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα, για τθν 

περίπτωςθ του θλεκτριςμοφ. Χτα Διαγράμματα 6.7 και 6.8 παρουςιάηεται θ ποςοςτιαία κατανομι των 

ποςϊν ενζργειασ για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ ςτο βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα, ανά 

ενεργειακι πθγι. 

Ρίνακασ 6.33. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για τα δφο ςενάρια επίλυςθσ ςτον οικιςμό 

του Πετςόβου, όςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι 

Ρερίπτωςθ 
επίλυςθσ 

Αιολικά Υδροθλεκτρικά 
Βιομάηα 

ςυμπαραγωγι 
Διαςυνδεδεμζνο 

δίκτυο 

1o ςενάριο 7.803 7.803 0 3.877 

2ο ςενάριο 0 0 1.252 18.255 

 

 

Διάγραμμα 6.7. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι ςτθ βζλτιςτθ λφςθ του ςεναρίου 1 
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Διάγραμμα 6.8. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι ςτθ βζλτιςτθ λφςθ του ςεναρίου 2 

 

Τςον αωορά ςτθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ, χρθςιμοποιείται όλο το διακζςιμο δυναμικό 

βιομάηασ. Επίςθσ, ςτο βζλτιςτο μίγμα περιλαμβάνεται το ςφνολο του δυναμικοφ ΕΕ, εκτόσ από τθν 

περίπτωςθ τθσ κερμομόνωςθσ οροωϊν, θ οποία δεν αποδεικνφεται ιδιαίτερα ανταγωνιςτικι, από 

οικονομικισ άποψθσ. Θ υψθλι τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ ςυντελεί ϊςτε οι λζβθτεσ πετρελαίου 

να μθν αποτελοφν τμιμα τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ. Ειδικότερα, θ εκμετάλλευςθ τθσ βιομάηασ, ςτο πρϊτο 

ςενάριο, γίνεται αποκλειςτικά μζςω λεβιτων καυςόξυλων. Χτο δεφτερο ςενάριο κυριαρχεί θ 

τεχνολογία τθσ ςυμπαραγωγισ μζςω καφςθσ βιομάηασ και ζνα ςθμαντικό ποςοςτό καλφπτεται από 

λζβθτεσ pellets. Σι υωιςτάμενοι λζβθτεσ καυςόξυλων, που καλφπτουν το 15% τθσ ηιτθςθσ κερμότθτασ, 

ςυνεχίηουν να χρθςιμοποιοφνται και ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ. Δεν προκφπτει χριςθ του βιοαερίου ςτο 

βζλτιςτο μίγμα. Χτον Υίνακα 6.34 περιλαμβάνονται τα ενεργειακά ποςά που λαμβάνονται από κάκε 

πθγι ςτο βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα, ωσ προσ τθν παραγωγι κερμότθτασ και ςτα 

Διαγράμματα 6.9 και 6.10 παρουςιάηεται θ ποςοςτιαία κατανομι τουσ. 

Ρίνακασ 6.34. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για τα τρία ςενάρια επίλυςθσ ςτον οικιςμό 

του Πετςόβου, όςον αωορά ςτθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ 

Ρερίπτωςθ 
επίλυςθσ 

Κερμικά 
θλιακά 

Υφιςτάμενοι 
λζβθτεσ 
ξφλων 

Νζοι λζβθτεσ 
ξφλων 

Λζβθτεσ pellets 
Τθλεκζρμανςθ 

βιομάηα 
Εξοικονόμθςθ 

1o ςενάριο 653 3.053 8.395 0 0 8.250 

2ο ςενάριο 673 3.053 498 1.938 5.692 8.498 
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Διάγραμμα 6.9. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για παραγωγι κερμότθτασ ςτθ βζλτιςτθ λφςθ του 

ςεναρίου 1 

 

 

Διάγραμμα 6.10. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για παραγωγι κερμότθτασ ςτθ βζλτιςτθ λφςθ του 

ςεναρίου 2 

 

Από τα ανωτζρω ςτοιχεία καταδεικνφεται ότι οι λφςεισ που προκφπτουν μζςω του μοντζλου 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, ςυνιςτοφν ενεργειακά ςυςτιματα, με εκτεταμζνθ διείςδυςθ των ΑΥΕ. Θ 

χριςθ των ΑΥΕ ςτο ςυνολικό μίγμα κερμότθτασ και θλεκτριςμοφ κυμαίνεται ςε ποςοςτά από 70% και 

πάνω. Από κοινοφ ΑΥΕ και ΕΕ καλφπτουν ζωσ και 90% τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Αυτό ζχει ωσ 

ςυνζπεια το περιβαλλοντικό κόςτοσ να είναι μικρότερο, ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ, 

ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ του πρϊτου ςεναρίου. Ψα λειτουργικά κόςτθ είναι επίςθσ πολφ 

περιοριςμζνα, ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. Ψο κοινωνικό όωελοσ των βζλτιςτων λφςεων 

αντιςτοιχεί, κατά μζςο όρο, ςε 10 νζεσ κζςεισ εργαςίασ. Σ αρικμόσ αυτόσ δεν είναι χωρίσ ςθμαςία για 
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μια πόλθ, ςτθν οποία ο οικονομικά ενεργόσ πλθκυςμόσ ανζρχεται ςε περίπου 1.100 άτομα 

(Επιχειρθςιακό Διμου Πετςόβου 2011). Ενδιαωζρον παρουςιάηει το ότι οι βζλτιςτεσ λφςεισ κρίνονται 

βιϊςιμεσ, τόςο ςτο πλαίςιο κοινωνικοοικονομικισ όςο και ςτο πλαίςιο ιδιωτικοοικονομικισ ανάλυςθσ 

κόςτουσ οωζλουσ, αωοφ τα απαιτοφμενα επενδυτικά κόςτθ είναι μικρότερα από τα οωζλθ που αυτζσ 

ςυνεπάγονται. Αυτό ςθμαίνει ότι θ αναδιάρκρωςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ τθσ περιοχισ του 

Πετςόβου είναι μια ρεαλιςτικι επιλογι, με βάςθ τισ προχποκζςεισ που ζχουν περιγραωεί ςτθν 

Ενότθτα 6.4. Ψο επενδυτικό κόςτοσ είναι ςαωϊσ μικρότερο ςτο δεφτερο ςενάριο, διότι θ καλι 

περιβαλλοντικι απόδοςθ, που ζχει υποτεκεί ότι ζχει το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ 

ενζργειασ, οδθγεί ςε ευρεία χριςθ του και μείωςθ των αναγκϊν για νζεσ ενεργειακζσ πθγζσ. Αναλυτικά 

τα μεγζκθ που ςχετίηονται με τα κόςτθ και τα οωζλθ του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ 

του Πετςόβου παρουςιάηονται ςτουσ Υίνακεσ 6.35 και 6.36. Ψο ςυνολικό κοινωνικό κόςτοσ (άκροιςμα 

λειτουργικοφ και περιβαλλοντικοφ κόςτουσ) είναι κατά 35% (ςενάριο 1) ζωσ 48% (ςενάριο 2) μειωμζνο 

ςτο βζλτιςτο ενεργειακό ςφςτθμα ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ ςτο Πζτςοβο. Χυνεπϊσ, από 

το μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ προκφπτουν λφςεισ, οι οποίεσ ςυνεπάγονται πολφ ςθμαντικι 

βελτίωςθ των ςυνκθκϊν τθσ ενεργειακισ πραγματικότθτασ του Πετςόβου. 

Ρίνακασ 6.35. Ξόςτοσ και όωελοσ (€/ζτοσ) βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων 

Ρερίπτωςθ 
επίλυςθσ 

Λειτουργικό 
κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 
κόςτοσ 

Κοινωνικό 
Πφελοσ 

Επενδυτικό 
κόςτοσ 

Συνολικό 
κόςτοσ 

(αντικειμενικι 
ςυνάρτθςθ) 

Χενάριο 1 2.773.630 318.464 45.000 1.633.537 4.680.631 

Χενάριο 2 3.162.572 318.561 45.000 1.054.331 4.490.464 

 

Ρίνακασ 6.36. Σωζλθ (€/ζτοσ)από τθν εωαρμογι των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων και βιωςιμότθτα 

επενδφςεων 

Ρερίπτωςθ 
επίλυςθσ 

Λειτουργικό 
όφελοσ 

Ρεριβαλλοντικό 
όφελοσ 

Λδιωτικοοικονομικό 
όφελοσ 

Κοινωνικοοικονομικό 
όφελοσ 

Χενάριο 1 1.997.518 825.686 364.009 1.234.695 

Χενάριο 2 1.608.576 256.223 554.244 855.467 

 

Υροκειμζνου να υπάρχει πλθρζςτερθ εικόνα για τθ βελτίωςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του 

Πετςόβου μζςω των λφςεων που προτείνονται, οι Υίνακεσ 6.35 και 6.36 ςυμπλθρϊνονται από τα 

Διαγράμματα 6.11 και 6.12. Χτο Διάγραμμα 6.11 παρουςιάηεται το υωιςτάμενο λειτουργικό κόςτοσ του 

ενεργειακοφ ςυςτιματοσ και το λειτουργικό κόςτοσ των βζλτιςτων λφςεων. Χτο Διάγραμμα 6.12 

παρουςιάηονται οι εκπομπζσ CO2 τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ και τα αντίςτοιχα μεγζκθ ςτθν 

περίπτωςθ του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. Ψο Διάγραμμα 6.12 περιορίηεται ςτο 

ςενάριο 1. Θ μείωςθ των εκπομπϊν CO2 λόγω τθσ εκτεταμζνθσ διείςδυςθσ των ΑΥΕ ςτο ενεργειακό 

ςφςτθμα του Πετςόβου, ςτθν περίπτωςθ τθσ βελτιςτοποίθςισ του, ξεπερνά το 80%. 
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Διάγραμμα 6.11. Οειτουργικό κόςτοσ υωιςτάμενου και βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ 

ςτο Πζτςοβο 

 

 

Διάγραμμα 6.12. Εκπομπζσ CO2 υωιςτάμενου και βελτιςτοποιθμζνου (ςενάριο 1) ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ του Πετςόβου 

 

6.6.2 Ανάλυςθ χαρακτθριςτικϊν βζλτιςτων λφςεων 

Από το παράδειγμα του Πετςόβου επιβεβαιϊνονται οι εκτιμιςεισ ςχετικά με τθν κριςιμότθτα των 

κερμικϊν ωορτίων για τουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ. Σι αυξομειϊςεισ των κερμικϊν ωορτίων επθρεάηουν 

το ςυνολικό κόςτοσ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ εντονότερα από τισ μεταβολζσ των θλεκτρικϊν ωορτίων. 

Ενδεικτικά, αφξθςθ 20% ςτα κερμικά ωορτία προκαλεί διπλάςια αφξθςθ ςτο ςυνολικό κόςτοσ και 

εξαπλάςια αφξθςθ ςτο επενδυτικό κόςτοσ, ςε ςχζςθ με ίδιασ τάξθσ μεταβολι ςτα θλεκτρικά ωορτία. 

Χτο Διάγραμμα 6.13 αποτυπϊνεται θ ευαιςκθςία του ςυνολικοφ κόςτουσ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ ζναντι 

των μεταβολϊν ςτθ ηιτθςθ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ. 



190 
 

 

Διάγραμμα 6.13. Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ ςυνολικοφ κόςτουσ βζλτιςτθσ λφςθσ ζναντι μεταβολϊν ςτθ 

ηιτθςθ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ. 

 

Αποτζλεςμα τθσ ςθμαςίασ των αυξθμζνων κερμικϊν ωορτίων είναι και ο ιδιαίτερα ςθμαντικόσ ρόλοσ 

τθσ ΕΕ ςτθ διαμόρωωςθ του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. Τπωσ προαναωζρκθκε, οι 

βζλτιςτεσ λφςεισ περιλαμβάνουν τθν εξάντλθςθ των δυνατοτιτων περιοριςμοφ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ μζςω κερμομόνωςθσ τοίχων και αντικατάςταςθσ κουωωμάτων με ενεργειακά 

αποδοτικά. Χε περίπτωςθ που οι δυνατότθτεσ ΕΕ δεν λθωκοφν υπ’ όψιν ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, 

με τισ προχποκζςεισ του ςεναρίου 1, το μοντζλο βελτιςτοποίθςθσ δεν ςυγκλίνει ςε λφςθ. Χτθν 

περίπτωςθ του ςεναρίου 2, θ προκφπτουςα λφςθ ζχει λειτουργικό κόςτοσ κατά 20% αυξθμζνο ςε ςχζςθ 

με τθν επίλυςθ που ςυμπεριλαμβάνει τεχνικζσ ΕΕ. Χτο βζλτιςτο ενεργειακό ςφςτθμα, το 55% τθσ 

μείωςθσ του λειτουργικοφ κόςτουσ οωείλεται ςτθν εωαρμογι μζτρων ΕΕ. Ψα ςτοιχεία αυτά 

επιβεβαιϊνουν τισ εκτιμιςεισ για τθ ςθμαςία τθσ ΕΕ ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ, ςτθ βάςθ ενόσ 

πραγματικοφ παραδείγματοσ. 

Θ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου ςυμβάλλει μζςω τθσ διεφρυνςθσ τθσ 

χριςθσ ΕΕ και ςυςτθμάτων βιομάηασ και δευτερευόντωσ λόγω τθσ αναδιάρκρωςθσ ςτον τρόπο 

λειτουργίασ τθσ αγοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτθν 

περιοχι, όπωσ ωαίνεται και ςτον Υίνακα 6.37. Ωπό τισ παροφςεσ ςυνκικεσ, κατά μζςο όρο, τα 

νοικοκυριά του Πετςόβου είναι ενεργειακά ωτωχά και μάλιςτα δαπανοφν για ενεργειακζσ ανάγκεσ 

ποςοςτό ειςοδιματοσ ςχεδόν διπλάςιο από το όριο τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Θ βελτίωςθ του 

τοπικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ δρα ανακουωιςτικά για τουσ οικογενειακοφσ προχπολογιςμοφσ και 

κακιςτά προςιτι τθν πρόςβαςθ ςτθν ενζργεια. 
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Ρίνακασ 6.37. Διατικζμενο ποςοςτό ετιςιου ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν για κάλυψθ ενεργειακϊν 

αναγκϊν ςτο Πζτςοβο 

Ροςοςτό ειςοδιματοσ 
για ενεργειακζσ δαπάνεσ 

Υφιςτάμενθ 
κατάςταςθ 

Βζλτιςτθ 
λφςθ 

(ςενάριο 1) 

Βζλτιςτθ 
λφςθ 

(ςενάριο 2) 

18% 7% 8% 

 

Για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ και τθ βελτιςτοποίθςθ του ςυςτιματοσ, γενικότερα, 

είναι απαραίτθτθ θ εξάντλθςθ των δυνατοτιτων χριςθσ τθσ τοπικά διακζςιμθσ βιομάηασ, εω’ όςον θ 

τιμι του πετρελαίου κυμαίνεται ςτα 1,4€/lit. Ψο γεγονόσ αυτό κρίνεται ότι ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτθν 

αςωάλεια του ενεργειακοφ εωοδιαςμοφ και μπορεί να ζχει και αρνθτικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνζπειεσ, 

μζςω υπερεκμετάλλευςθσ των δαςικϊν οικοςυςτθμάτων και ζτςι, είναι προτιμότερο ζνα μζροσ των 

κερμικϊν ωορτίων να καλφπτεται με ορυκτά καφςιμα. Τμωσ, μζςω του μοντζλου αποδεικνφεται ότι για 

να ενταχκοφν ςτο βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα οι λζβθτεσ πετρελαίου χρειάηεται θ τιμι του 

diesel κζρμανςθσ να μειωκεί ςτα 0,6€/lit, ςτα προ οικονομικισ κρίςθσ επίπεδα. Χτο Διάγραμμα 6.14 

παρουςιάηεται θ βζλτιςτθ δομι του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου, ωσ προσ τθν παραγωγι 

κερμότθτασ, ςτθν περίπτωςθ που θ τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ κυμαίνεται ςτα 0,6€/lit. 

 

Διάγραμμα 6.14. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για παραγωγι κερμότθτασ ςτο βελτιςτοποιθμζνο 

ενεργειακό ςφςτθμα του Πετςόβου, εω’ όςον θ τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ είναι 0,6€/lit 

 

Ζνα επιπλζον ςθμείο ενδιαωζροντοσ αποτελεί θ μελζτθ τθσ διαωοροποίθςθσ των βζλτιςτων λφςεων 

εω’ όςον επιδιϊκεται θ επίλυςθ του προβλιματοσ όχι με ςτόχο τθν ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ 

κόςτουσ αλλά με ςτόχο τθ βελτιςτοποίθςθ των επιμζρουσ ςυναρτιςεων κόςτουσ – οωζλουσ. Χτουσ 

Υίνακεσ 6.38 και 6.39 αποτυπϊνονται τα κόςτθ / οωζλθ του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ, για τα δφο ςενάρια επίλυςθσ, αναλόγωσ του ςτόχου τθσ επίλυςθσ. Ψζτοιοι πίνακεσ 

αναωζρονται και ωσ πίνακεσ πλθρωμϊν (pay – off tables) και μποροφν να υποβοθκιςουν τθ λιψθ 
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αποωάςεων, αποτυπϊνοντασ μια εικόνα των «ακραίων» εωικτϊν λφςεων, οι οποίεσ ανταποκρίνονται 

ςε διαωορετικζσ προτεραιότθτεσ τθσ πολιτικισ ι ςε ςυμωζροντα κοινωνικϊν ομάδων. 

Ρίνακασ 6.38. Υίνακασ πλθρωμϊν για το ςενάριο 1 

Στόχοσ επίλυςθσ 
Συνολικό 

κόςτοσ 

Επενδυτικό 

κόςτοσ 

Λειτουργικό 

κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 

κόςτοσ 

Κοινωνικό 

όφελοσ 

Ελαχιςτοποίθςθ 

ςυνολικοφ 

κόςτουσ 

4680.631 1.633.537 2.773.630 318.464 45.000 

Ελαχιςτοποίθςθ 

επενδυτικοφ 

κόςτουσ 

5.024.489 813.180 3.413.436 842.873 45.000 

Ελαχιςτοποίθςθ 

λειτουργικοφ 

κόςτουσ 

4.761.989 2.074.109 2.498.865 237.922 48.907 

Ελαχιςτοποίθςθ 

περιβαλλοντικοφ 

κόςτουσ 

5.690.509 2.643.968 3.122.322 46.560 122.340 

Μεγιςτοποίθςθ 

κοινωνικοφ 

οφζλουσ 

6.027.608 2.793.429 3.307.456 63.468 136.745 

 

Ρίνακασ 6.39. Υίνακασ πλθρωμϊν για το ςενάριο 2 

Στόχοσ επίλυςθσ 
Συνολικό 

κόςτοσ 

Επενδυτικό 

κόςτοσ 

Λειτουργικό 

κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 

κόςτοσ 

Κοινωνικό 

όφελοσ 

Ελαχιςτοποίθςθ 

ςυνολικοφ 

κόςτουσ 

4.490.465 1.054.331 3.162.572 318.561 45.000 

Ελαχιςτοποίθςθ 

επενδυτικοφ 

κόςτουσ 

5.731.005 569.502 4.771.148 435.355 45.000 

Ελαχιςτοποίθςθ 

λειτουργικοφ 

κόςτουσ 

4.699.464 2.074.109 2.498.865 175.397 48.907 

Ελαχιςτοποίθςθ 

περιβαλλοντικοφ 

κόςτουσ 

5.690.509 2.643.968 3.122.322 46.560 122.340 

Μεγιςτοποίθςθ 

κοινωνικοφ 

οφζλουσ 

7.621.926 2.793.429 4.771.148 196.058 138.709 
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Υαρατθρείται ότι ςτθν περίπτωςθ που επιδιϊκεται θ ελαχιςτοποίθςθ του περιβαλλοντικοφ κόςτουσ οι 

λφςεισ που προκφπτουν ςτα δφο ςενάρια επίλυςθσ είναι όμοιεσ, κακϊσ θ ελάχιςτθ δυνατι τιμι του 

περιβαλλοντικοφ κόςτουσ είναι κοινι, ανεξαρτιτωσ των παραδοχϊν που ζχουν γίνει για το 

διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ. Επίςθσ, θ μεγιςτοποίθςθ του περιβαλλοντικοφ 

οωζλουσ επιτυγχάνει τα ίδια, περίπου, ευνοϊκά αποτελζςματα ςτθν απαςχόλθςθ με τθν επίλυςθ που 

ςτοχεφει ςτθ μεγιςτοποίθςθ του κοινωνικοφ οωζλουσ. 

Ψζλοσ, επιςθμαίνεται ότι ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτον οικιςμό του Πετςόβου, επιβεβαιϊνει ότι θ 

μεκοδολογία βελτιςτοποίθςθσ που διαμορωϊκθκε, ενςωματϊνει αποτελεςματικά τισ περιβαλλοντικζσ 

και κοινωνικζσ παραμζτρουσ. Ενδεικτικά, αναωζρεται ότι θ ςυμμετοχι των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ ςτο 

ςυνολικό ενεργειακό μίγμα υπολογίηεται: 

 Χε 91%, όταν θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ περιλαμβάνει οικονομικζσ, περιβαλλοντικζσ και 

κοινωνικζσ ςυνιςτϊςεσ 

 Χε 55%, όταν θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ περιλαμβάνει οικονομικζσ και κοινωνικζσ ςυνιςτϊςεσ 

 Χε 51%, όταν θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ εκωράηει αποκλειςτικά τθν οικονομικι διάςταςθ 

Εκτόσ από τθν αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου, τα ςτοιχεία αυτά καταδεικνφουν ότι θ επίδραςθ των 

περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν κριτθρίων ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, κάκε άλλο παρά αμελθτζα 

είναι. Ζτςι, επιβεβαιϊνεται ότι μια προςπάκεια ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, με αποκλειςτικά 

οικονομικζσ και τεχνικζσ διαςτάςεισ, είναι ελλιπισ, ςτο πλαίςιο μιασ ολοκλθρωμζνθσ ενεργειακισ 

πολιτικισ. 

 

6.7 Ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ με βάςθ τισ ζρευνεσ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικοφ οφζλουσ από 

τθ χριςθ ΑΡΕ ςτο Μζτςοβο 

 

Χτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςτο Πζτςοβο, με 

χριςθ άμεςων τεχνικϊν αποτίμθςθσ για τθν εκτίμθςθ του περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθ βελτίωςθ 

του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ τθσ περιοχισ. Αρχικά παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των ερευνϊν 

περιβαλλοντικισ οικονομίασ που πραγματοποιικθκαν ςτο Πζτςοβο και ςτθ ςυνζχεια θ διαμόρωωςθ 

του βζλτιςτου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςτθ βάςθ αυτϊν. 

 

6.7.1 Αποτελζςματα ζρευνασ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθ χριςθ ΑΥΕ με πλθκυςμό 

ενδιαωζροντοσ τουσ κατοίκουσ του Πετςόβου 

Χτθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα το ενδιαωζρον εςτιάηεται ςτα νοικοκυριά του οικιςμοφ του Πετςόβου. 

Κεωρείται, δθλαδι, ότι θ ενδεχόμενθ οικονομικι ςυνειςωορά ςτθν εγκατάςταςθ μονάδων ΑΥΕ, 

προζρχεται, όχι από τουσ μεμονωμζνουσ κατοίκουσ του Πετςόβου, αλλά από κάκε οικογζνεια. Ζτςι, ο 

πλθκυςμόσ ενδιαωζροντοσ είναι τα νοικοκυριά τθσ Δθμοτικισ Ενότθτασ Πετςόβου του Διμου 

Πετςόβου. 

Χφμωωνα με τθν ΕΟΧΨΑΨ (απογραωι 2001), ο αρικμόσ των νοικοκυριϊν του Πετςόβου ανζρχεται ςε 

955. Από τα νοικοκυριά αυτά, προζκυψε με βάςθ ζρευνα ςτα αρχεία υδροδότθςθσ του Διμου 
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Πετςόβου, ότι περίπου 750 είναι ενεργά. Χυνεπϊσ, προκειμζνου θ προςζγγιςθ να είναι περιςςότερο 

ρεαλιςτικι, επιλζγεται ωσ μζγεκοσ πλθκυςμοφ ενδιαωζροντοσ αυτό των 750 νοικοκυριϊν.  

Ψο μζγεκοσ του δείγματοσ, το οποίο είναι αναγκαίο για να προκφπτουν ςτατιςτικϊσ αποδεκτά 

δεδομζνα, δίνεται από τθ ςχζςθ: 

  
          

  
                                                                                                                                               

Z: Θ τιμι τθσ κανονικισ κατανομισ, που κακορίηεται από το επικυμθτό επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 

p: Θ πικανότθτα επιλογισ ενόσ ςτοιχείου ςτον πλθκυςμό 

e: Ψο περικϊριο ςωάλματοσ 

 

Για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% και περικϊριο ςωάλματοσ 5%, το απαιτοφμενο μζγεκοσ δείγματοσ 

προκφπτει ίςο με 255. Για διάωορουσ λόγουσ δεν κατζςτθ δυνατι θ ςυλλογι 255 ερωτθματολογίων,  

παρά το ςθμαντικό χρονικό διάςτθμα το οποίο διατζκθκε για τθν ζρευνα. Ψο κυριότερο πρόβλθμα, το 

οποίο αντιμετωπίςτθκε κατά τθ ςυλλογι των ερωτθματολογίων, ιταν θ άρνθςθ αρκετϊν κατοίκων να 

απαντιςουν. Επιπλζον, ςε πολλζσ κατοικίεσ δεν υπιρξε θ δυνατότθτα ςυμπλιρωςθσ των 

ερωτθματολογίων, διότι οι ενιλικεσ ζνοικοι απουςίαηαν. Ψελικά, ςυγκεντρϊκθκαν 202 

ερωτθματολόγια. Αυτό το μζγεκοσ δείγματοσ, ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%, δίνει περικϊριο 

ςωάλματοσ 5,90% και, ςυνεπϊσ, κεωρείται ότι δεν επθρεάηεται ςοβαρά θ ποιότθτα των 

αποτελεςμάτων. 

Τςον αωορά ςτθν τεχνικι τθσ δειγματολθψίασ, χρθςιμοποιικθκε θ απλι τυχαία δειγματολθψία, αωοφ 

κεωρικθκε ότι μζςω τθσ τεχνικισ αυτισ το δείγμα κα χαρακτθρίηεται από τθ μεγαλφτερθ δυνατι 

αντιπροςωπευτικότθτα. Θ ςτατιςτικι επεξεργαςία των ερωτθματολογίων πραγματοποιικθκε με τθ 

βοικεια ειδικοφ λογιςμικοφ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ. Υαρουςιάηονται τα αποτελζςματα που, κυρίωσ, 

ζχουν ενδιαωζρον για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό. Χτο παράρτθμα αναωζρονται επιπλζον ςτοιχεία που 

προζκυψαν από τθν ζρευνα. 

Δθμογραφικά χαρακτθριςτικά 

Ξατ’ αρχιν, αναωζρονται τα δθμογραωικά χαρακτθριςτικά των ερωτθκζντων. Τπωσ ωαίνεται ςτο 

Διάγραμμα 6.14, το δείγμα είναι ιςορροπθμζνο ωσ προσ το ωφλο των ερωτθκζντων. Θ μικρι υπεροχι 

των ανδρϊν οωείλεται ςτο ότι ςε χϊρουσ ςυνάκροιςθσ κοινοφ, όπου ςυμπλθρϊκθκαν οριςμζνα από τα 

ερωτθματολόγια, κυρίωσ ςφχναηαν άνδρεσ, αλλά δεν είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι ϊςτε να επθρεάηει τα 

αποτελζςματα. Σι περιςςότεροι από τουσ ερωτθκζντεσ ανικουν ςτθν θλικιακι κατθγορία 45-64 και 

ακολουκοφν οι κατθγορίεσ 25-34 και 35-44. Από τθν θλικιακι κατανομι των ερωτθκζντων ωαίνεται ότι 

το Πζτςοβο παραμζνει ζνασ ηωντανόσ ορεινόσ οικιςμόσ με ςθμαντικό αρικμό ανκρϊπων ςε 

παραγωγικζσ θλικίεσ (Διάγραμμα 6.15). 
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Διάγραμμα 6.14. Ξατανομι ερωτθκζντων κατά ωφλο 

 

 

Διάγραμμα 6.15. Υοςοςτιαία κατανομι ερωτθκζντων ςε θλικιακζσ κατθγορίεσ 
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Διάγραμμα 6.16. Υοςοςτιαία κατανομι ερωτθκζντων αναλόγωσ επιπζδου ςπουδϊν 

 

Από το Διάγραμμα 6.16 προκφπτει ότι ζνα ςθμαντικό ποςοςτό του δείγματοσ (48,23%) ζχει υψθλό 

επίπεδο μόρωωςθσ. Αυτό αποτελεί ακόμθ μία ζνδειξθ για το ότι το Πζτςοβο ζχει παραμείνει ςτθ 

διάρκεια του χρόνου ζνασ ενεργόσ οικιςμόσ, ςτον οποίο, μάλιςτα, ωαίνεται ότι το ανκρϊπινο δυναμικό 

ζχει ανανεωκεί ποιοτικά. 

Τςον αωορά ςτθν επαγγελματικι κατάςταςθ των ερωτθκζντων (Διάγραμμα 6.17), το μεγαλφτερο 

ποςοςτό, πάνω από 60%, είναι εργαηόμενοι και ακολουκοφν οι ςυνταξιοφχοι. Χθμαντικό είναι το 

ποςοςτό των ανζργων, το οποίο ανζρχεται ςχεδόν ςτο 12%. Αν και ςτο δείγμα υπιρχε 

αντιπροςωπευτικόσ αρικμόσ γυναικϊν, μόλισ το 7% διλωςε ότι αςχολείται με τα οικιακά, γεγονόσ που 

επίςθσ δείχνει ότι θ δομι τθσ κοινωνίασ ζχει αλλάξει, ςε ςθμαντικό βακμό, ακολουκϊντασ τθ 

γενικότερθ κοινωνικι εξζλιξθ. 

Σι περιςςότεροι από τουσ ερωτθκζντεσ διλωςαν ελεφκεροι επαγγελματίεσ και ακολουκοφν οι 

ιδιωτικοί υπάλλθλοι και οι δθμόςιοι υπάλλθλοι. Αυτι θ κατανομι βρίςκεται ςε αρμονία με τθν 

πραγματικότθτα του Πετςόβου, ςτο οποίο ο ανεπτυγμζνοσ τουριςτικόσ τομζασ και οι ακόμθ ιςχυροί 

τομείσ τθσ γεωργίασ – κτθνοτροωίασ και επεξεργαςίασ του ξφλου ςυντελοφν ςτθν φπαρξθ πολλϊν, 

κυρίωσ μικρϊν, επιχειριςεων. Επιπλζον, ςτθν περιοχι του Πετςόβου υπάρχει περιοριςμζνοσ αρικμόσ 

δθμόςιων υπθρεςιϊν (δθμαρχείο, δαςαρχείο, κζντρο υγείασ, αςτυνομία και πυροςβεςτικόσ ςτακμόσ).  
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Διάγραμμα 6.17. Υοςοςτιαία κατανομι ερωτθκζντων αναλόγωσ τθσ επαγγελματικισ τουσ κατάςταςθσ 

 

Θ ςυντριπτικι πλειονότθτα των ερωτθκζντων αποτελείται από μόνιμουσ κατοίκουσ του Πετςόβου ςε 

ποςοςτό 81,7%. Θ μζςθ τιμι του αρικμοφ μελϊν κάκε νοικοκυριοφ προκφπτει ίςθ με 3,63, ενϊ θ 

διάμεςοσ ίςθ με 4.  

Ψζλοσ, όςον αωορά ςτο ςυνολικό, ετιςιο ειςόδθμα των νοικοκυριϊν, όπωσ αποτυπϊνεται ςτο 

Διάγραμμα 6.18, ποςοςτό 35,36% ανικει ςτθν κατθγορία 17500€-26500€ και ακολουκεί με ποςοςτό 

32,60% θ κατθγορία 9000€-17500€. Ψο μζςο ειςόδθμα ανά νοικοκυριό προκφπτει ίςο με 19250€. Θ 

τιμι αυτι είναι μικρότερθ, ςε ςχζςθ με τα ευριματα ζρευνασ, θ οποία είχε πραγματοποιθκεί το 2009, 

ςε ςχζςθ με τθν ενεργειακι ταυτότθτα των νοικοκυριϊν. Από τθν ζρευνα του 2009 το μζςο ειςόδθμα 

ανά νοικοκυριό εκτιμικθκε ςτα 22700€ (Ππαλαμπζκοσ 2009). Θ μείωςθ του ειςοδιματοσ των 

νοικοκυριϊν είναι περίπου 15%. Σι ζρευνεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςτουσ κατοίκουσ του 

Πετςόβου αποτυπϊνουν τα αποτελζςματα τθσ οικονομικισ κρίςθσ, θ οποία εντάκθκε τθν τριετία 2010-

2012.  
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Διάγραμμα 6.18. Υοςοςτιαία κατανομι δείγματοσ ανά ειςοδθματικι κατθγορία 

 

Απόψεισ για τα ενεργειακά ηθτιματα 

Σι δφο πρϊτεσ ερωτιςεισ που τζκθκαν κατά τθ διεξαγωγι τθσ ζρευνασ, αποςκοποφςαν ςτο να ελεγχκεί 

το επίπεδο πλθροωόρθςθσ των κατοίκων του Πετςόβου ςχετικά με τον ενεργειακό τομζα. Γι’ αυτό 

ρωτικθκαν για το ποιεσ πιςτεφουν ότι είναι οι κφριεσ πθγζσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ 

ςτθ χϊρα μασ. Σι απαντιςεισ που δόκθκαν ιταν κοντά ςτθν πραγματικότθτα (Διαγράμματα 6.19 και 

6.20). Υοςοςτό 66,83% απάντθςε ότι θ κφρια πθγι ενζργειασ για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ είναι ο 

λιγνίτθσ και ποςοςτό 75,25% ότι θ κφρια πθγι ενζργειασ για τθν παραγωγι κερμότθτασ είναι το 

πετρζλαιο. Ζνα ςθμαντικό ποςοςτό των ερωτθκζντων (19,31%) απάντθςε ότι θ κφρια πθγι για τθν 

παραγωγι θλεκτριςμοφ είναι τα υδροθλεκτρικά εργοςτάςια, γεγονόσ που δικαιολογείται από το ότι 

ςτθν περιοχι του Πετςόβου λειτουργεί ο υδροθλεκτρικόσ ςτακμόσ του Αϊου που ζχει καταςτιςει 

οικείο αυτόν τον τρόπο παραγωγισ ενζργειασ ςτουσ κατοίκουσ. Ψα ποςοςτά ςτθν ερϊτθςθ ςχετικά με 

τθν κφρια πθγι κερμότθτασ (75,25% πετρζλαιο και 16,34% καυςόξυλα), πλθςιάηουν κατά πολφ τα 

ποςοςτά χριςθσ των ςυγκεκριμζνων καυςίμων από τα νοικοκυριά του Πετςόβου ωσ κφρια ςυςτιματα 

κζρμανςθσ. Ψα νοικοκυριά τθσ περιοχισ κατά 72% χρθςιμοποιοφν πετρζλαιο και κατά 15% καυςόξυλα 

για κζρμανςθ. 

Τςον αωορά ςτο επίπεδο ενθμζρωςθσ, ςχετικά με τισ ΑΥΕ (Διάγραμμα 6.19), το μεγαλφτερο ποςοςτό 

του δείγματοσ απάντθςε ότι ζχει ακοφςει ι διαβάςει κάτι ςχετικά με τισ ΑΥΕ. Θ πλειονότθτα (40,96%) 

διλωςε ότι αυτό που γνωρίηει για τισ ΑΥΕ είναι ότι αποτελοφν πθγζσ ενζργειασ και ζνα ποςοςτό τθσ 

τάξθσ του 26,51% απάντθςε ότι θ βαςικι του πλθροωόρθςθ για τισ ΑΥΕ ζχει να κάνει με το γεγονόσ ότι 

ωωελοφν το περιβάλλον. Σι απαντιςεισ που αναωζρονται ωσ «άλλο», ςε ςθμαντικό βακμό (ςυνολικό 

ποςοςτό περίπου 10% των ερωτθκζντων) περιείχαν λανκαςμζνεσ ι ςυγκεχυμζνεσ τοποκετιςεισ.  
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Διάγραμμα 6.19. Υεριεχόμενο πλθροωόρθςθσ ερωτθκζντων για τισ ΑΥΕ 

 

Χτο Διάγραμμα 6.20 παρουςιάηονται ζξι επιμζρουσ διαγράμματα, τα οποία αποτυπϊνουν το αν οι 

ερωτθκζντεσ γνωρίηουν ι όχι κάτι ςχετικά με τισ επιμζρουσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ, κακϊσ και τθν ΕΕ. Ψο 

μεγαλφτερο ποςοςτό κετικϊν απαντιςεων ςυγκεντρϊνει θ υδροθλεκτρικι ενζργεια. Υολφ μεγάλα 

είναι και τα ποςοςτά των κατοίκων που γνωρίηουν κάτι ςχετικά με τθν θλιακι και τθν αιολικι ενζργεια. 

Ελαωρϊσ μικρότερα είναι τα ποςοςτά όςον αωορά ςτθ βιομάηα, ενϊ πάνω από το 1/3 των 

ερωτθκζντων δεν ζχουν ακοφςει κάτι ςχετικά με τθ γεωκερμία. Ενδιαωζρον εφρθμα αποτελεί το 

γεγονόσ ότι ςχεδόν ζνασ ςτουσ τζςςερισ δεν γνωρίηει κάτι για τθν ΕΕ. Χθμειϊνεται ότι οι κετικζσ 

απαντιςεισ ςχετικά με τθν ενθμζρωςθ ι μθ για τθν θλιακι, τθν αιολικι και τθν υδροθλεκτρικι 

ενζργεια είναι πολφ περιςςότερεσ από τισ αντίςτοιχεσ όςον αωορά ςτισ ΑΥΕ, γενικά. Αυτό, μάλλον 

δείχνει ελλιπι εξοικείωςθ με τον όρο «ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ». 
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Διάγραμμα 6.20. Υοςοςτά ενθμζρωςθσ ερωτθκζντων για τισ διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ και τθν ΕΕ 

 

Σι τοποκετιςεισ των κατοίκων του Πετςόβου ςχετικά με το δυναμικό ΑΥΕ τθσ περιοχισ (Διάγραμμα 

6.21) δείχνουν ότι, μάλλον, δεν ζχουν επαρκϊσ ςυνειδθτοποιιςει τον ενεργειακό πλοφτο τθσ περιοχισ 

τουσ. Σι περιςςότεροι 53,47% κεωροφν ότι είναι μζτριο / επαρκζσ και το 26,47% κεωρεί ότι είναι 

πλοφςιο. Υερίπου ζνασ ςτουσ πζντε πιςτεφει ότι το δυναμικό ΑΥΕ ςτθν περιοχι είναι ελάχιςτο. 
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Διάγραμμα 6.21. Απόψεισ ερωτθκζντων για το πόςο πλοφςιο είναι το δυναμικό ΑΥΕ τθσ περιοχισ του 

Πετςόβου 

 

Αναωορικά με το εάν κα ιταν να πρόκυμοι να εγκαταςτιςουν κάποια ςφγχρονθ, ωιλικι προσ το 

περιβάλλον ενεργειακι τεχνολογία ςτισ κατοικίεσ τουσ, ςχεδόν το ςφνολο των ερωτθκζντων απάντθςε 

κετικά, ςε ποςοςτό 97,51%. 

Σι κάτοικοι του Πετςόβου κεωροφν ότι τα περιςςότερα οωζλθ για το περιβάλλον προκφπτουν από τθ 

χριςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ, ενϊ τα λιγότερα από τθ χριςθ τθσ βιομάηασ. Πειωμζνα είναι και τα 

ποςοςτά όςων κεωροφν ότι θ υδροθλεκτρικι ενζργεια ζχει πολλά περιβαλλοντικά οωζλθ, γεγονόσ που 

και πάλι αποδίδεται ςτθν ζνταςθ που υπιρξε κατά τθν καταςκευι του ωράγματοσ του Αϊου αλλά και 

ςτο γεγονόσ ότι ςτθν Ιπειρο υπάρχει ζντονο ενδιαωζρον καταςκευισ υδροθλεκτρικϊν ζργων, τα οποία 

ςε πολλζσ περιπτϊςεισ ζχουν προκαλζςει μεγάλεσ αντιδράςεισ. Γενικά, οι απαντιςεισ καταδεικνφουν 

ότι το κοινό ζχει μια καλι αίςκθςθ για όςα ζχουν να κάνουν με τον ενεργειακό τομζα. Είναι 

αξιοςθμείωτο το εξισ: Σι κάτοικοι του Πετςόβου κεωροφν ότι τα περιςςότερα περιβαλλοντικά οωζλθ 

προκφπτουν, κατά ωκίνουςα ςειρά, από τθν θλιακι ενζργεια, τθν αιολικι ενζργεια, τθν υδροθλεκτρικι 

ενζργεια και τθ βιομάηα, κάτι που ουςιαςτικά ταυτίηεται με τα ευριματα όςον αωορά ςτο εξωτερικό 

κόςτοσ των διάωορων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν για τθν Ελλάδα, ςφμωωνα με τα ερευνθτικά 

προγράμματα EXTERNE. 

Από τουσ κατοίκουσ του Πετςόβου ηθτικθκε, επίςθσ, να τοποκετθκοφν πάνω ςε ςυγκεκριμζνεσ 

προτάςεισ που ςχετίηονται με τισ ΑΥΕ. Σι απόψεισ τουσ αποτυπϊνονται ςτο Διάγραμμα 6.22. Υολφ 

μεγάλθ μερίδα των ερωτθκζντων (87,06%) ςυμωωνεί με το ότι οι ΑΥΕ ςυμβάλλουν ςτθ μείωςθ τθσ 

ρφπανςθσ. Επίςθσ, πάνω από τρεισ ςτουσ τζςςερισ ςυμωωνοφν με το ότι οι μονάδεσ ΑΥΕ δθμιουργοφν 

νζεσ κζςεισ εργαςίασ. Υοςοςτό 64,32% ςυμωωνεί με το ότι οι ΑΥΕ απαιτοφν μεγάλο κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ. Διχαςμζνοι εμωανίηονται οι κάτοικοι, ςχετικά με το ηιτθμα τθσ οπτικισ όχλθςθσ, κακϊσ 

και ςχετικά με το ότι οι λζβθτεσ καυςόξυλων είναι δφςχρθςτοι και περιςςότερο απαιτθτικοί ςε 
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ςυντιρθςθ, ςε ςχζςθ με τουσ αντίςτοιχουσ πετρελαίου. Επιπλζον, ςχεδόν 9 ςτουσ 10 ςυμωωνοφν με το 

ότι τα μζτρα ΕΕ ςτον οικιακό τομζα, μποροφν να μειϊςουν ςθμαντικά τα ζξοδα κζρμανςθσ 

 

Διάγραμμα 6.22. Ψοποκζτθςθ ερωτθκζντων αναωορικά με προτάςεισ ςχετικζσ με τισ ΑΥΕ και τθν ΕΕ 
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Από τισ απαντιςεισ που ελιωκθςαν ςτισ ερωτιςεισ γνϊμθσ και γνϊςθσ ςχετικά με τα ενεργειακά 

ηθτιματα, προκφπτει ότι οι κάτοικοι του Πετςόβου: 

 Ζχουν υψθλό επίπεδο ενθμζρωςθσ για τισ ΑΥΕ και εμωανίηονται να ζχουν μια γενικά καλι 

αίςκθςθ για τα ενεργειακά ηθτιματα, τισ τεχνολογίεσ ΑΥΕ και τισ περιβαλλοντικζσ τουσ 

διαςτάςεισ 

 Χχεδόν ςτο ςφνολο τουσ είναι κετικοί ςτθν εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων ΑΥΕ ςτισ κατοικίεσ τουσ 

 Κεωροφν ότι θ θλιακι ενζργεια ζχει τα περιςςότερα περιβαλλοντικά οωζλθ, ενϊ είναι ςχετικά 

επιωυλακτικοί για τθ χριςθ βιομάηασ (παρ’ όλα αυτά καταωεφγουν ςε αυτιν λόγω των 

υψθλϊν τιμϊν του πετρελαίου κζρμανςθσ) 

 Ποιραςμζνεσ είναι οι γνϊμεσ ςε ςχζςθ με το εάν οι ΑΥΕ προκαλοφν οπτικι όχλθςθ, γεγονόσ 

που αποτελεί ςυχνά αωορμι για κοινωνικζσ αντιδράςεισ ςτθν εγκατάςταςθ τζτοιων 

ενεργειακϊν μονάδων 

 Σι περιςςότεροι ςυμωωνοφν ότι οι ΑΥΕ μποροφν να δθμιουργιςουν νζεσ κζςεισ εργαςίασ, κάτι 

που πικανόν αποτελεί ζνδειξθ αναωορικά με τθ ςθμαςία που αποδίδουν οι ερωτθκζντεσ ςτθν 

τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ ςτθν περιοχι 

Χυνεπϊσ, το κλίμα για τισ ΑΥΕ ςτθν περιοχι κρίνεται γενικά ευνοϊκό, με τον πλθκυςμό να ζχει κετικι 

γνϊμθ για τα οωζλθ από τθ χριςθ τουσ. Ψο γεγονόσ αυτό είναι χριςιμο για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό, 

όςον αωορά ςτο ηιτθμα τθσ κοινωνικισ αποδοχισ, θ οποία και αποτελεί ςε κάκε περίπτωςθ ςθμαντικι 

παράμετρο του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. Ψα πορίςματα τθσ ζρευνασ αποτελοφν ιςχυρι ζνδειξθ ότι οι 

κάτοικοι του Πετςόβου είναι δεκτικοί ςτθν ανάπτυξθ ενεργειακϊν υποδομϊν ςτθν περιοχι τουσ. 

Ρροκυμία πλθρωμισ ςε φορζα για τθν προϊκθςθ των ΑΡΕ ςτο Μζτςοβο 

Θ κετικι ςτάςθ απζναντι ςτο ενδεχόμενο πλθρωμισ ςε ζναν ωορζα, ο οποίοσ κα αναλάμβανε τθν 

επζκταςθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι του Πετςόβου υπερτερεί, με ποςοςτό 54,46%, ζναντι τθσ αρνθτικισ 

ςτάςθσ, θ οποία αντιςτοιχεί ςε ποςοςτό 45,54%. Ψο εφρθμα αυτό είναι ςθμαντικό, λαμβάνοντασ υπ’ 

όψιν ότι θ ζρευνα διεξιχκθ ςε περίοδο οικονομικισ κρίςθσ. Θ κατανομι των απαντιςεων ςτθν 

κεντρικι ερϊτθςθ τθσ ζρευνασ αποτυπϊνεται ςτο Διάγραμμα 6.23. 

Αυτοί που ιταν πρόκυμοι να πλθρϊςουν (Διάγραμμα 6.24), ςε πολφ μεγάλο ποςοςτό (59,09%) 

διλωςαν ότι το κάνουν διότι κεωροφν ότι θ επζκταςθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι κα οδθγιςει ςε 

εξοικονόμθςθ χρθμάτων για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των νοικοκυριϊν. Υοςοςτό 21,82% 

προκυμοποιικθκε να ςυνειςωζρει οικονομικά, ϊςτε να προςτατευκεί το περιβάλλον. Πικρότερα 

ποςοςτά των ερωτθκζντων κα πλιρωναν προκειμζνου να δθμιουργθκοφν νζεσ κζςεισ εργαςίασ και 

προκειμζνου το Πζτςοβο να αποτελζςει πρότυπο για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. Θ δφςκολθ οικονομικι 

ςυγκυρία επθρεάηει ςθμαντικά τθ ςτάςθ του κοινοφ. Χε ποςοςτό 70% οι λόγοι προκυμίασ πλθρωμισ 

είναι οικονομικοί και μόνο ςε ποςοςτό 30% ςχετίηονται με τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Άρα, 

μπορεί να κεωρθκεί ότι θ προκυμία πλθρωμισ των κατοίκων του Πετςόβου ανάγεται κατά τθν 

προανωερκείςα αναλογία ςε αξίεσ χριςθσ και ςε αξίεσ μθ – χριςθσ. 

Χτο Διάγραμμα 6.25 αποτυπϊνονται οι λόγοι άρνθςθσ πλθρωμισ που επικαλζςτθκαν οι κάτοικοι του 

Πετςόβου. Σι ςυνθκζςτερεσ απαντιςεισ ςχετίηονταν με τθν αδυναμία πλθρωμισ λόγω χαμθλοφ 

ειςοδιματοσ (30,43%) και με το ότι οι ερωτθκζντεσ κεωροφςαν ότι το κόςτοσ τθσ επζκταςθσ των ΑΥΕ 

πρζπει να καλυωκεί από το Διμο ι άλλο ωορζα (29,35%). Χθμαντικό ποςοςτό (26,09%) κεωρεί ότι τα 

χριματα δεν κα διατεκοφν τελικά για τον ςκοπό αυτό. Χχετικά λίγοι (6,52%) δθλϊνουν ότι δεν τουσ 
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ενδιαωζρει το ηιτθμα. Χυνεπϊσ, θ πλειοψθωία των απαντιςεων ζχει να κάνει με αρνιςεισ 

διαμαρτυρίασ (ςυνολικά 55,44%), ενϊ οι πραγματικζσ αρνιςεισ ωτάνουν ςυνολικά ςε ποςοςτό 36,95%. 

 

Διάγραμμα 6.23. Υροκυμία πλθρωμισ των κατοίκων του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν 

περιοχι 

 

 

Διάγραμμα 6.24. Οόγοι προκυμίασ πλθρωμισ των κατοίκων του Πετςόβου 
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Διάγραμμα 6.25. Οόγοι άρνθςθσ πλθρωμισ των κατοίκων του Πετςόβου 

 

Υπολογιςμόσ οικονομικισ ςυνειςφοράσ των κατοίκων για τθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ ςτο Μζτςοβο 

Θ εκτίμθςθ του φψουσ τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των κατοίκων του Πετςόβου ςε ζναν υποκετικό 

ωορζα, για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι ζγινε με τρεισ τρόπουσ: απλι ςτατιςτικι επεξεργαςία, 

μθ – παραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία, με μεταςχθματιςμό των δεδομζνων μζςω μακθματικισ 

ςυνάρτθςθσ και παραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία. Ψο φψοσ τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ 

αντιςτοιχεί ςτθν οικονομικι διάςταςθ του περιβαλλοντικοφ οωζλουσ τθσ ανάπτυξθσ των ΑΥΕ ςτθν 

περιοχι (από τθν πλευρά των κατοίκων). Χτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα εκτίμθςθσ 

του φψουσ τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ. Σ τρόποσ υπολογιςμοφ αναωζρεται λεπτομερϊσ ςτο 

παράρτθμα. 

Ρίνακασ 6.40. Υοςό ςυνειςωοράσ ςτον υποκετικό ωορζα, βαςει απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ Σφνολο ερωτθκζντων Κετικζσ απαντιςεισ 

Πζςθ τιμι 98,3 190,7 

Διάμεςοσ 20,0 100,0 

Ελάχιςτθ τιμι 0,0 9,0 

Πζγιςτθ τιμι 1000,0 1000,0 

Ψυπικι απόκλιςθ 172,4 200,4 

 

Θ απλι ςτατιςτικι επεξεργαςία αποτελεί επαρκι τρόπο εκτίμθςθσ τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ, εω’ 

όςον το δείγμα ακολουκεί κανονικι κατανομι. Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ το δείγμα δεν ακολουκεί 

κανονικι κατανομι. Σι λογαρικμικζσ τιμζσ του δείγματοσ τείνουν να ακολουκιςουν κανονικι 

κατανομι και με τον τρόπο αυτόν μπορεί να αποτιμθκεί αςωαλζςτερα το περιβαλλοντικό όωελοσ. 
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Ρίνακασ 6.41. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ μθ – παραμετρικισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

(λογαρικμικζσ τιμζσ ποςοφ ςυνειςωοράσ) 

Δείκτθσ Κετικζσ απαντιςεισ 

Πζςθ τιμι 4,82 

Διάμεςοσ 4,61 

Ελάχιςτθ τιμι 2,20 

Πζγιςτθ τιμι 6,91 

Ψυπικι απόκλιςθ 0,94 

 

Θ μζςθ τιμι του ποςοφ ςυνειςωοράσ που προκφπτει βάςει του Υίνακα 6.41, είναι 124€ και θ διάμεςοσ 

είναι 100€. 

Ψο μοντζλο παραμετρικισ εκτίμθςθσ που προκφπτει από τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ, εκτιμά ςε 121€ 

το ποςό ςυνειςωοράσ, με βάςθ τισ μζςεσ τιμζσ των ερμθνευτικϊν μεταβλθτϊν και ςε 136€, με βάςθ τισ 

διαμζςουσ. 

Ζχει γίνει θ παραδοχι ότι τα ενεργά νοικοκυριά του οικιςμοφ του Πετςόβου είναι 750, τιμι θ οποία 

χρθςιμοποιικθκε για τουσ υπολογιςμοφσ. Πε βάςθ τον Υίνακα 6.42, θ ςυνολικι, δυνθτικι οικονομικι 

ςυνειςωορά των κατοίκων του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ κυμαίνεται από περίπου 50.000€ 

ζωσ περίπου 78.000€, εάν θ ανάλυςθ βαςιςτεί ςτθ μζςθ τιμι. Αν θ ανάλυςθ γίνει με βάςθ τθ διάμεςο 

θ οικονομικι ςυνειςωορά κυμαίνεται από 15000€ ζωσ περίπου 55500€. Χθμειϊνεται, ότι τα ανωτζρω 

χρθματικά ποςά αναωζρονται ςε ετιςια, όχι εωάπαξ, οικονομικι ςυνειςωορά των κατοίκων. 

Εξαιρϊντασ τα αποτελζςματα τθσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ, λόγω του ότι το δείγμα δεν 

ακολουκεί τθν κανονικι κατανομι, εκτιμάται ότι θ τιμι των 50.000€ αποτελεί μια αςωαλι εκτίμθςθ 

του περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι του Πετςόβου, με βάςθ τθν 

ζρευνα, με πλθκυςμό ενδιαωζροντοσ τουσ κατοίκουσ. 

Ρίνακασ 6.42. Χυνολικι οικονομικι ςυνειςωορά των κατοίκων του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των 

ΑΥΕ ςτθν περιοχι 

Τρόποσ προςζγγιςθσ 
Με βάςθ τθ μζςθ 

τιμι 
Με βάςθ τθ διάμεςο 

Απλι ςτατιςτικι 
επεξεργαςία (ςφνολο 

δείγματοσ) 
73.725 € 15.000 € 

Απλι ςτατιςτικι 
επεξεργαςία (κετικζσ 

απαντιςεισ) 
78.014 € 40.845 € 

Πθ παραμετρικι 
επεξεργαςία 

50.634 € 41.043 € 

Υαραμετρικι ςτατιςτικι 
επεξεργαςία 

49.422 € 55.549 € 

 

6.7.2 Αποτελζςματα ζρευνασ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθ χριςθ ΑΥΕ με πλθκυςμό 

ενδιαωζροντοσ τουσ επιςκζπτεσ του Πετςόβου 

Σ πλθκυςμόσ ενδιαωζροντοσ ςτθν ζρευνα αυτι ιταν ο αρικμόσ των επιςκεπτϊν που επιςκζπτονται ςε 

ετιςια βάςθ το Πζτςοβο και πιο ςυγκεκριμζνα ο αρικμόσ των «ανεξάρτθτων παρεϊν» που 
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επιςκζπτονται τθν περιοχι. Σ αρικμόσ των παρεϊν προτιμάται ςε ςχζςθ με το ςυνολικό αρικμό των 

επιςκεπτϊν, διότι οδθγεί ςε μια πιο μετριοπακι / ρεαλιςτικι εκτίμθςθ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ. Αυτό 

ςυμβαίνει επειδι, όταν επιςκζπτεται τθν περιοχι π.χ. μια οικογζνεια, είναι πιο λογικό να υποτεκεί ότι 

δε κα ςυνειςωζρουν οικονομικά όλα τα μζλθ τθσ, αλλά κα δοκεί ζνα χρθματικό ποςό εκ μζρουσ όλθσ 

τθσ οικογζνειασ. Επίςθσ, μια περαιτζρω χριςιμθ διάκριςθ είναι αυτι των ανεξάρτθτων παρεϊν που 

επιςκζπτονται μια ωορά το χρόνο το Πζτςοβο, αωοφ εάν το επιςκζπτονται περιςςότερεσ ωορζσ δεν 

είναι λογικό να ςυνειςωζρουν κάποιο ποςό ςε κάκε επίςκεψθ. 

Σ κακοριςμόσ του πλθκυςμοφ, ςτθν περίπτωςθ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου, δεν είναι μια εφκολθ 

διαδικαςία, διότι δεν υπάρχουν ςυγκεκριμζνα ςτατιςτικά ςτοιχεία για τθν τουριςτικι κίνθςθ ςτθν 

περιοχι. Ζτςι, θ εκτίμθςθ γίνεται ςτθ βάςθ πλθροωοριϊν που ζχουν αντλθκεί από τουσ επιχειρθματίεσ 

του τουριςτικοφ τομζα ςτθν περιοχι. Χε ζρευνα που είχε πραγματοποιθκεί το 2009 ςτθν περιοχι με 

κζμα τθν αποτίμθςθ τθσ παραδοςιακισ αρχιτεκτονικισ ςτο πλαίςιο ςχετικισ διδακτορικισ διατριβισ 

(Γιαννακοποφλου 2012), ο ςυνολικόσ ετιςιοσ αρικμόσ επιςκεπτϊν ςτο Πζτςοβο είχε κεωρθκεί ίςοσ με 

300.000 άτομα, ςφμωωνα με τα ςτοιχεία των ξενοδόχων τθσ περιοχισ. Πε βάςθ τθν επεξεργαςία που 

είχε γίνει, οι ανεξάρτθτεσ παρζεσ, οι οποίεσ επιςκζπτονται μια ωορά το χρόνο το Πζτςοβο εκτιμικθκαν 

ςε περίπου 67.000 (Ανδρεόπουλοσ et al. 2010). Χφμωωνα με τισ τοπικζσ αρχζσ και τουσ επιχειρθματίεσ 

του τουριςμοφ ςτθν περιοχι, θ οικονομικι κρίςθ που εντάκθκε από το 2009 και ζπειτα ζχει ςυντελζςει 

ςε πτϊςθ τθσ τουριςτικισ κίνθςθσ, τουλάχιςτον κατά 30%, ςε ετιςια βάςθ. Χυνεπϊσ, ςτθ βάςθ των 

εκτιμιςεων αυτϊν, μπορεί να κεωρθκεί ότι ο πλθκυςμόσ ενδιαωζροντοσ ανζρχεται ςε περίπου 47.000 

ανεξάρτθτεσ παρζεσ. 

Ξατζςτθ δυνατι θ ςυλλογι 305 ερωτθματολογίων, γεγονόσ που ςυντελεί ςε ελαωρά αυξθμζνο – αλλά 

αποδεκτό -  περικϊριο ςωάλματοσ τθσ τάξθσ του 5,59%, για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%. 

Υραγματοποιικθκαν ςυνεντεφξεισ ςε επιςκζπτεσ που βρίςκονταν ςε χϊρουσ εςτίαςθσ, που 

περπατοφςαν ςτθν πόλθ του Πετςόβου κακϊσ και ςε επιςκζπτεσ που αποβιβάηονταν από τουριςτικά 

λεωωορεία. Χυνεπϊσ, μπορεί να κεωρθκεί ότι προςεγγίςτθκε θ μορωι τθσ απλισ τυχαίασ 

δειγματολθψίασ. Χτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα κυριότερα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ και ςτο 

παράρτθμα αναωζρονται λεπτομερζςτερα ςτοιχεία όςον αωορά ςτθ ςτατιςτικι επεξεργαςία. 

Δθμογραφικά ςτοιχεία 

Σι ερωτθκζντεσ, ςε ποςοςτό 53,62% ιταν άνδρεσ. Ψο επίπεδο εκπαίδευςθσ των επιςκεπτϊν προκφπτει 

υψθλό, αωοφ περίπου επτά ςτουσ 10 διλωςαν απόωοιτοι ΑΕΛ / ΨΕΛ (Διάγραμμα 6.26). Θ πλειοψθωία 

του δείγματοσ (56,62%) είχε θλικία ζωσ 34 ζτθ. Υερίπου ζνασ ςτουσ τζςςερισ επιςκζπτεσ είχε θλικία 

άνω των 45 ετϊν. Χε ποςοςτό 52,98% οι ερωτθκζντεσ διλωςαν εργαηόμενοι. Χθμαντικό ιταν το 

ποςοςτό των επιςκεπτϊν που διλωςαν άνεργοι (18,54%), ενϊ περίπου ζνασ ςτουσ δζκα επιςκζπτεσ 

ανικε ςτθν κατθγορία των ςυνταξιοφχων (Διάγραμμα 6.27). Σι περιςςότεροι από τουσ επιςκζπτεσ 

(ποςοςτό 42,61%) ανζωεραν ότι το ετιςιο ειςόδθμα τουσ δεν ξεπερνά τα 9.000€, ενϊ μόλισ ζνα 

ποςοςτό τθσ τάξθσ του 22,89% απάντθςε ότι ζχει ετιςιο ειςόδθμα από 17.500€ και πάνω (Διάγραμμα 

6.28). 
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Διάγραμμα 6.26. Υοςοςτιαία κατανομι ερωτθκζντων αναλόγωσ επιπζδου ςπουδϊν 

 

Διάγραμμα 6.27. Υοςοςτιαία κατανομι ερωτθκζντων αναλόγωσ τθσ επαγγελματικισ τουσ κατάςταςθσ 

 

 

 

 

  



209 
 

 

Διάγραμμα 6.28. Υοςοςτιαία κατανομι δείγματοσ ανά ειςοδθματικι κατθγορία 

 

Άποψθ ερωτθκζντων για το Μζτςοβο 

Σι περιςςότεροι από τουσ επιςκζπτεσ κεωροφν, ςε ποςοςτό 72,19%, ότι το Πζτςοβο είναι ζνασ πολφ 

ελκυςτικόσ τουριςτικόσ προοριςμόσ και μόνο περίπου ζνασ ςτουσ 100 επιςκζπτεσ διλωςε ότι το 

Πζτςοβο δεν είναι κακόλου ελκυςτικό. Θ κατανομι των απαντιςεων όςον αωορά ςτο εάν το Πζτςοβο 

είναι ελκυςτικόσ τουριςτικόσ προοριςμόσ αναωζρονται ςτο Διάγραμμα 6.29. Χχεδόν οι μιςοί από τουσ 

ερωτθκζντεσ ανζωεραν ότι το πιο ελκυςτικό χαρακτθριςτικό του Πετςόβου είναι το ωυςικό του 

περιβάλλον. Υοςοςτό 28,99% διλωςε ότι το πιο ελκυςτικό χαρακτθριςτικό του Πετςόβου είναι θ 

παραδοςιακι αρχιτεκτονικι (Διάγραμμα 6.30). Ψο μεγάλο ποςοςτό που ςυγκεντρϊνει το ωυςικό και 

ανκρωπογενζσ περιβάλλον του Πετςόβου ωσ παράγων ελκυςτικότθτασ (ςχεδόν 80%) αποτελεί ιςχυρι 

ζνδειξθ τθσ αξίασ που επζχει θ διατιρθςι του, προκειμζνου θ περιοχι να ςυνεχίςει να κινθτοποιεί το 

τουριςτικό ενδιαωζρον. Ψα ευριματα από προθγοφμενεσ ζρευνεσ ςτθν περιοχι, επίςθσ, ςυντείνουν 

ςτο ότι οι επιςκζπτεσ τθσ περιοχισ κεωροφν το περιβάλλον τθσ ωσ ιδιαίτερα ςθμαντικό παράγοντα 

ελκυςτικότθτασ (Giannakopoulou & Kaliampakos  2010). Πε τον τρόπο αυτόν, επιβεβαιϊνεται θ 

αναγκαιότθτα πραγματοποίθςθσ μελετϊν αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν και τθσ ζνταξθσ 

των αποτελεςμάτων τουσ ςτθ λιψθ αποωάςεων, ειδικά ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 
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Διάγραμμα 6.29. Απόψεισ επιςκεπτϊν για τθν ελκυςτικότθτα του Πετςόβου ωσ τουριςτικοφ 

προοριςμοφ 

 

 

Διάγραμμα 6.30. Απόψεισ ερωτθκζντων αναωορικά με το πλζον ελκυςτικό χαρακτθριςτικό του 

Πετςόβου 
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Απόψεισ και γνϊςεισ των ερωτθκζντων για τα ενεργειακά και περιβαλλοντικά ηθτιματα 

Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ των κατοίκων του Πετςόβου, ζτςι και ςτθν ζρευνα μεταξφ των επιςκεπτϊν, 

θ αποτφπωςθ των απόψεων του κοινοφ για τα ενεργειακά ηθτιματα αποτελοφν χριςιμο βοικθμα για 

τον ενεργειακό ςχεδιαςμό, διότι παρζχουν ζνα ςφνολο ποιοτικϊν πλθροωοριϊν, οι οποίεσ μποροφν να 

ςυντελζςουν ςτθν αποτελεςματικι ςυμπερίλθψθ των τάςεων τθσ κοινισ γνϊμθσ ςτθ λιψθ 

αποωάςεων. Ξατ’ αρχάσ, προκφπτει ότι οι περιςςότεροι από τουσ επιςκζπτεσ του Πετςόβου ζχουν 

ακοφςει ι διαβάςει κάτι για τισ ΑΥΕ. Ψα ποςοςτά είναι παραπλιςια με τα αντίςτοιχα των κατοίκων και 

περίπου εννιά ςτουσ δζκα από τουσ ερωτθκζντεσ διλωςαν ότι είναι ενθμερωμζνοι για τισ ΑΥΕ, όπωσ 

αποτυπϊνεται και ςτο Διάγραμμα 6.31. 

 

Διάγραμμα 6.31. Υοςοςτά ενθμζρωςθσ ερωτθκζντων ςχετικά με τισ ΑΥΕ 

 

Σι επιςκζπτεσ ρωτικθκαν ςε ποιο βακμό είναι ενθμερωμζνοι για τισ διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ και 

επίςθσ κλικθκαν να εκωράςουν τθν άποψι τουσ, μζςω μιασ πενταβάκμιασ κλίμακασ, για το πόςο 

ωιλικζσ κεωροφν προσ το περιβάλλον τισ διάωορεσ ΑΥΕ. Πζςω τθσ ίδιασ κλίμακασ τουσ ηθτικθκε να 

αξιολογιςουν τισ περιβαλλοντικζσ διαςτάςεισ τισ χριςθσ λιγνίτθ και πετρελαίου. Αυτό το ςθμείο, 

πζραν τθσ αποτφπωςθσ τθσ ςτάςθσ του κοινοφ απζναντι ςτα ορυκτά καφςιμα, είχε και το χαρακτιρα 

«ωίλτρου», για τον ζλεγχο τθσ ςυνζπειασ των απαντιςεων. 

Χτον Υίνακα 6.43 ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα όςον αωορά ςτο επίπεδο ενθμζρωςθσ των 

ερωτθκζντων για τισ τεχνολογίεσ ΑΥΕ. Ψο επίπεδο ενθμζρωςθσ των ερωτθκζντων για τθν θλιακι 

ενζργεια είναι το υψθλότερο ανάμεςα ςτισ διάωορεσ τεχνολογίεσ, ενϊ ςτον αντίποδα κινείται το 

επίπεδο ενθμζρωςθσ για τθ γεωκερμία. Ξαλά ενθμερωμζνοι, ςε ποςοςτά τθσ τάξθσ του 40%, 

εμωανίηονται οι ερωτθκζντεσ για τθν αιολικι και τθν υδροθλεκτρικι ενζργεια, ενϊ το ποςοςτό των 

καλά ενθμερωμζνων για τθ βιομάηα κυμαίνεται κάτω του 30%. Θ εικόνα ςχετικά με το επίπεδο 

ενθμζρωςθσ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τισ διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ είναι παρόμοια με 
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αυτιν των κατοίκων. Θ θλιακι ενζργεια είναι θ πιο γνωςτι ςτο κοινό ενεργειακι τεχνολογία. Αυτό 

οωείλεται, ςε μεγάλο βακμό, ςτο ότι τεχνολογίεσ όπωσ τα ωωτοβολταϊκά ζχουν ςυςτθματικά 

προβλθκεί και διαωθμιςτεί από το 2008 και ζπειτα ςτθν Ελλάδα, αλλά, κυρίωσ, γιατί ιδθ από τθ 

δεκαετία του ’80 το πλατφ κοινό είναι πλιρωσ εξοικειωμζνο με τθ χριςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ, μζςω 

τθσ χριςθσ θλιακϊν κερμοςυςςωρευτϊν για τθ κζρμανςθ του νεροφ. Ψο χαμθλό επίπεδο ενθμζρωςθσ 

για τθ γεωκερμία αποδίδεται ςτθ μικρι τθσ, ζωσ τϊρα, διάδοςθ. Θ γνϊςθ τθσ χριςθσ τθσ βιομάηασ 

είναι, επίςθσ, χαμθλι. Υερίπου 45% των επιςκεπτϊν ζχουν ελάχιςτθ ι και κακόλου ενθμζρωςθ για τθ 

βιομάηα. Αντίκετα, μόνο το 14% των κατοίκων διλωςε ότι δεν ζχει ακοφςει ι διαβάςει κάτι για τθ 

βιομάηα. Αυτι θ διαωορά οωείλεται ςτο ότι ςτθν περιοχι του Πετςόβου θ χριςθ των καυςόξυλων για 

κζρμανςθ αποτελοφςε και ςυνεχίηει να αποτελεί αρκετά διαδεδομζνθ πρακτικι. 

Ρίνακασ 6.43. Επίπεδο ενθμζρωςθσ επιςκεπτϊν του Πετςόβου για διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ 

Επίπεδο ενθμζρωςθσ 
Θλιακι 

ενζργεια 
Αιολικι 

ενζργεια 
Υδροθλεκτρικι 

ενζργεια 
Βιομάηα Γεωκερμία 

Χχεδόν κακόλου (%) 6,4 11,9 15,8 22,2 40,6 

Ελάχιςτα (%) 9,3 19,8 16,8 23,2 26,7 

Αρκετά (%) 24,0 27,7 25,7 25,6 14,4 

Ξαλά (%) 31,4 20,3 23,3 13,3 8,9 

Υλιρωσ (%) 28,9 20,3 18,3 15,8 9,4 

 

Αναωορικά με τθν αξιολόγθςθ των περιβαλλοντικϊν επιδόςεων των διάωορων ενεργειακϊν 

τεχνολογιϊν, χρθςιμοποιικθκε μια πενταβάκμια κλίμακα, ςτθν οποία θ τιμι 1 αντιςτοιχοφςε ςε 

κακόλου ωιλικι προσ το περιβάλλον επίδοςθ και θ τιμι 5 ςε απόλυτα ωιλικι προσ το περιβάλλον 

επίδοςθ. Χτον Υίνακα 6.43 αποτυπϊνονται τα αποτελζςματα τθσ αξιολόγθςθσ των ερωτθκζντων, με 

διαωορετικι κωδικοποίθςθ (μθ ωιλικι – ουδζτερθ – ωιλικι προσ το περιβάλλον απόδοςθ) για να είναι 

περιςςότερο εφλθπτα. Θ θλιακι ενζργεια κεωρείται ωσ θ περιςςότερο ωιλικι μορωι ΑΥΕ προσ το 

περιβάλλον και ακολουκεί θ αιολικι ενζργεια. Σι περιςςότεροι (55,7%) κεωροφν ωιλικι προσ το 

περιβάλλον τθν υδροθλεκτρικι ενζργεια αλλά ζνα ςθμαντικό ποςοςτό (16,5%) πιςτεφει ότι δεν είναι 

ιδιαίτερα ωιλικι προσ το περιβάλλον, πικανόν λόγω τθσ ςυηιτθςθσ που γίνεται για τισ επιπτϊςεισ των 

μεγάλων ωραγμάτων. Ανθςυχίεσ υπάρχουν για τισ περιβαλλοντικζσ επιδόςεισ τθσ βιομάηασ (ποςοςτό 

27,8%), ενϊ υψθλι είναι θ αξιολόγθςθ των περιβαλλοντικϊν επιδόςεων τθσ γεωκερμίασ. Ψα ορυκτά 

καφςιμα, ςε ποςοςτά πάνω από 95%, κεωροφνται μθ ωιλικά προσ το περιβάλλον, γεγονόσ που 

αντικατοπτρίηει το ότι τα περιβαλλοντικά ηθτιματα ζχουν καταςτεί κομμάτι τθσ ςυνείδθςθσ του κοινοφ. 

Ρίνακασ 6.43. Υοςοςτιαία κατανομι απαντιςεων ερωτθκζντων ωσ προσ τθν αξιολόγθςθ των 

περιβαλλοντικι επιδόςεων διάωορων πθγϊν ενζργειασ 

Αξιολόγθςθ 
απόδοςθσ 

προσ το 
περιβάλλον 

Θλιακι 
ενζργεια 

Αιολικι 
ενζργεια 

Υδροθλεκτρικι 
ενζργεια 

Βιομάηα Γεωκερμία Ρετρζλαιο Λιγνίτθσ 

Πθ ωιλικι 
(%) 

5,8 7,5 16,5 27,8 13,7 97,0 96,3 

Συδζτερθ 
(%) 

6,2 14,0 27,6 31,5 17,8 1,1 2,6 

Φιλικι (%) 88,0 78,5 55,7 40,7 68,5 1,8 1,1 
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Χτουσ ερωτϊμενουσ παρουςιάςτθκαν τρεισ ωράςεισ ςχετικά με τισ ΑΥΕ, ςτισ οποίεσ κλικθκαν να 

τοποκετθκοφν (Διάγραμμα 6.32). Θ πλειοψθωία (63,23%) ςυμωϊνθςε με τθ ωράςθ ότι θ χριςθ των 

ΑΥΕ είναι απαραίτθτθ προκειμζνου να προςτατευκεί το ωυςικό περιβάλλον. Υοςοςτό 31,46% 

ταυτίςτθκε με τθν άποψθ ότι οι ΑΥΕ ωωελοφν μεν το περιβάλλον, αλλά απαιτοφν μεγάλα κόςτθ για τθν 

εγκατάςταςι τουσ. Πόλισ 5,3% των ερωτθκζντων ςυμωϊνθςε με τθν άποψθ ότι οι ΑΥΕ αποτελοφν 

απλϊσ μία επιχειρθματικι δραςτθριότθτα. Είναι εμωανζσ ότι ςτο κοινό κυριαρχεί θ περιβαλλοντικι 

διάςταςθ των ΑΥΕ. 

 

Διάγραμμα 6.32. Υοςοςτιαία κατανομι τοποκετιςεων των επιςκεπτϊν του Πετςόβου ςε προτάςεισ 

ςχετικζσ με τισ ΑΥΕ 

Σι ερωτϊμενοι κλικθκαν να απαντιςουν ςε δφο ερωτιςεισ, οι οποίεσ ςχετίηονταν ειδικότερα με το 

ηιτθμα τθσ ενζργειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ (Διάγραμμα 6.33). Χε ποςοςτό 58,09%, οι ερωτθκζντεσ 

ανζωεραν ότι οι ενεργειακζσ ανάγκεσ των ορεινϊν οικιςμϊν είναι αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με περιοχζσ 

χαμθλότερων υψομζτρων. Αυτό δείχνει ότι θ κφρια αίςκθςθ που υπάρχει ςτο κοινό για το μζγεκοσ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν ςτα ορεινά ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα. Ξατά μεγάλο ποςοςτό 

(77,89%) οι επιςκζπτεσ του Πετςόβου ςυμωωνοφν με τθν επζκταςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Από αυτοφσ οι περιςςότεροι (53,74%) υποςτθρίηουν τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, διότι κεωροφν ότι οι 

ορεινζσ περιοχζσ με αυτόν τον τρόπο μποροφν γενικά να ωωελθκοφν, ενϊ 24,15% των ερωτθκζντων 

εςτιάηουν ςτον οικονομικό τομζα, αναωζροντασ ότι ο λόγοσ που ςυμωωνοφν με τθν επζκταςθ των ΑΥΕ 

είναι το ότι κάκε παραγωγικι δραςτθριότθτα ςτα ορεινά είναι πολφτιμθ. Πόλισ ζνασ ςτουσ δζκα 

κεωρεί ότι οι ΑΥΕ αλλοιϊνουν το ωυςικό τοπίο, γι’ αυτό και διαωωνοφν με τθν επζκταςι τουσ. 

Υοςοςτό 12,59% διαωωνεί με τθν επζκταςθ των ΑΥΕ ςτα ορεινά, αναωζροντασ ότι υπάρχουν 

ςθμαντικότερεσ προτεραιότθτεσ που πρζπει να προκρικοφν ζναντι των ΑΥΕ. Θ κατανομι των 

απαντιςεων αναωορικά με τθν επζκταςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ παρουςιάηεται ςτο Διάγραμμα 

6.34. 
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Διάγραμμα 6.33. Απόψεισ δείγματοσ επιςκεπτϊν για το μζγεκοσ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ 

 

 

Διάγραμμα 6.34. Απόψεισ ερωτθκζντων για τθν επζκταςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 
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Χυνολικά, προκφπτει από τα παραπάνω ότι οι επιςκζπτεσ του Πετςόβου είναι καλά ενθμερωμζνοι για 

τισ ΑΥΕ, κυρίωσ όςον αωορά ςτθν θλιακι ενζργεια, τθν οποία και κεωροφν ωσ τθ ωιλικότερθ προσ το 

περιβάλλον μορωι ενζργειασ. Επιπλζον, κεωροφν ότι οι ΑΥΕ είναι αναπόςπαςτο ςτοιχείο ςτθν 

προςπάκεια προςταςίασ του περιβάλλοντοσ και ςυμωωνοφν με τθν επζκταςθ τουσ ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ. ζρουν, επίςθσ, ότι οι ενεργειακζσ ανάγκεσ των ορεινϊν περιοχϊν είναι αυξθμζνεσ. Χυνεπϊσ, 

οι ερωτθκζντεσ είναι κετικοί ςτθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ τόςο ςε γενικό επίπεδο όςο και ειδικότερα ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, προκρίνοντασ τθν περιβαλλοντικι τουσ διάςταςθ. 

Εκτόσ από τισ απόψεισ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τα ενεργειακά κζματα, αποτυπϊκθκαν και οι 

γνϊμεσ τουσ για τισ περιβαλλοντικζσ υποδομζσ ςτουσ τουριςτικοφσ προοριςμοφσ. Θ ςυντριπτικι 

πλειονότθτα των ερωτθκζντων (94,37%), όπωσ ωαίνεται και ςτο Διάγραμμα 6.35, κεωροφν ότι είναι 

ςθμαντικό οι τουριςτικοί προοριςμοί να διακζτουν υποδομζσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ. Τςον 

αωορά ςτθν αξιολόγθςθ τθσ φπαρξθσ διάωορων μζτρων περιβαλλοντικισ προςταςίασ ςε τουριςτικοφσ 

προοριςμοφσ, με βάςθ τισ απαντιςεισ των ερωτθκζντων, προκφπτει θ ακόλουκθ κατάταξθ, με 

ωκίνουςα ςειρά ςθμαντικότθτασ: 

1. Επεξεργαςία υγρϊν αποβλιτων 

2. Υροςταςία δαςϊν 

3. Ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

4. Ανακφκλωςθ 

5. Υεριοριςμόσ χριςθσ ΛΧ 

6. Χριςθ οικολογικϊν υλικϊν 

 

 

Διάγραμμα 6.35. Αξιολόγθςθ ςθμαςίασ φπαρξθσ υποδομϊν προςταςίασ του περιβάλλοντοσ ςε 

τουριςτικοφσ προοριςμοφσ 
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Ειδικότερα, για τα τουριςτικά καταλφματα και πάλι οι περιςςότεροι από τουσ ερωτθκζντεσ, ςε ποςοςτό 

60,13%, κεωροφν πολφ ςθμαντικό να διακζτουν ςυςτιματα ΑΥΕ και ΕΕ, ενϊ μόλισ 4,98% των 

επιςκεπτϊν δεν αποδίδει ςθμαςία ςτο ηιτθμα αυτό (Διάγραμμα 6.36). 

 

Διάγραμμα 6.36. Αξιολόγθςθ ςθμαςίασ φπαρξθσ ςυςτθμάτων ΑΥΕ ςτα τουριςτικά καταλφματα 

 

Γίνεται ωανερό από τισ τοποκετιςεισ των ερωτθκζντων ότι θ πλειονότθτα αξιολογεί ωσ ιδιαίτερα 

ςθμαντικό το να λειτουργοφν οι τουριςτικοί προοριςμοί και τα καταλφματα με τρόπο ωιλικό προσ το 

περιβάλλον. Πεγαλφτερθ ςθμαςία αποδίδεται ςτθν επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων και τθν 

προςταςία των δαςϊν, χωρίσ να παραβλζπεται θ ςπουδαιότθτα των ΑΥΕ. 

Ανάμεςα ςε όςουσ δεν είναι ενθμερωμζνοι για τισ ΑΥΕ κυριαρχεί θ άποψθ ότι αυτζσ αποτελοφν απλϊσ 

μια οικονομικι δραςτθριότθτα. Υάνω από ζξι ςτουσ δζκα από τουσ ερωτθκζντεσ, οι οποίοι δθλϊνουν 

ενθμερωμζνοι για τισ ΑΥΕ, προκρίνουν τισ ευνοϊκζσ τουσ επιδράςεισ ςτο περιβάλλον. Χθμειϊνεται ότι θ 

ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ενθμζρωςθσ για τισ ΑΥΕ και τθσ άποψθσ για αυτζσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι ςε 

επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 99%. Θ ςυςχζτιςθ του επιπζδου ενθμζρωςθσ για τισ ΑΥΕ και τθσ άποψθσ για 

αυτζσ αποτυπϊνεται ςτο Διάγραμμα 6.37. 

Σι επιςκζπτεσ που κεωροφν πολφ ελκυςτικό το Πζτςοβο είναι πολφ πιο κετικοί ςτθν επζκταςθ των 

ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, ςε ςχζςθ με αυτοφσ που το κεωροφν λίγο ι κακόλου ελκυςτικό και αυτό 

παρουςιάηεται ςτο Διάγραμμα 6.38. Αυτό αποτελεί μια ςθμαντικι ζνδειξθ ότι θ κοινι γνϊμθ δεν 

κεωρεί τθν επζκταςθ των ΑΥΕ αςφμβατθ με τθν ελκυςτικότθτα ενόσ τουριςτικοφ προοριςμοφ. Ξαι ςε 

αυτιν τθν περίπτωςθ θ ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ελκυςτικότθτασ του Πετςόβου και τθσ άποψθσ για τθν 

επζκταςθ των ΑΥΕ ςτα ορεινά είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι, ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 99%. 
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Διάγραμμα 6.37. Απόψεισ για τισ ΑΥΕ ςε ςυνδυαςμό με τθν ενθμζρωςθ ι μθ για αυτζσ 

 

 

Διάγραμμα 6.38. Άποψθ για τθν επζκταςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ αναλόγωσ γνϊμθσ για τθν 

ελκυςτικότθτα του Πετςόβου ωσ τουριςτικοφ προοριςμοφ 

 

Ρροκυμία πλθρωμισ των επιςκεπτϊν του Μετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ ςτθν περιοχι 

Χτο κεντρικό ερϊτθμα τθσ ζρευνασ, όςον αωορά ςτθν προκυμία πλθρωμισ ςε ζναν υποκετικό ωορζα, ο 

οποίοσ κα αναλάβει τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτο Πζτςοβο, οι επιςκζπτεσ που ανταποκρίνονται κετικά 

αντιπροςωπεφουν ποςοςτό 25,74% του δείγματοσ, όπωσ ωαίνεται ςτο Διάγραμμα 6.39. Ψο ποςοςτό 

είναι μικρό και αποδίδεται κυρίωσ ςτθν εν εξελίξει κατά τθ διάρκεια τθσ ζρευνασ οικονομικι κρίςθ. 
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Ενδεχομζνωσ και το ίδιο το κζμα τθσ ζρευνασ να ςχετίηεται με το μικρό ποςοςτό κετικϊν απαντιςεων. 

Αν και οι επιςκζπτεσ είναι κετικοί απζναντι ςτισ ΑΥΕ και ςυμωωνοφν με τθν επζκταςθ τουσ ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ, ςτθν περίπτωςθ ανάπτυξι τουσ ςτθν περιοχι του Πετςόβου, τα άμεςα αντιλθπτά οωζλθ για 

αυτοφσ ςυνδζονται ςχεδόν αποκλειςτικά με αξίεσ μθ χριςθσ. 

 

Διάγραμμα 6.39. Υροκυμία πλθρωμισ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν 

περιοχι 

 

Εξετάηοντασ τουσ λόγουσ που κινθτοποιοφν όςουσ είναι πρόκυμοι να πλθρϊςουν (Διάγραμμα 6.40), 

προκφπτει ότι πάνω από τουσ μιςοφσ δζχονται να ςυνειςωζρουν κεωρϊντασ ότι θ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ απαιτεί τθ ςυνολικι ςυμμετοχι τθσ κοινωνίασ. Σ δεφτεροσ ςε ςυχνότθτα λόγοσ 

(ποςοςτό 37,66%) προκυμίασ πλθρωμισ ζχει να κάνει με τθν αναγκαιότθτα προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ ϊςτε να μποροφν να το απολαφςουν και οι επόμενεσ γενιζσ. Υερίπου ζνασ ςτουσ δζκα 

προκυμοποιείται να ςυνειςωζρει επειδι πιςτεφει ότι οι παραδοςιακοί οικιςμοί πρζπει να λειτουργοφν 

με τρόπο όςο γίνεται ωιλικό προσ το περιβάλλον. Τςοι αρνοφνται να ςυνειςωζρουν επικαλοφνται ςε 

ποςοςτό 32,58% αδυναμία λόγω περιοριςμζνων οικονομικϊν δυνατοτιτων και ςε ποςοςτό 28,05% 

κεωροφν ότι για το ηιτθμα αυτό πρζπει να πλθρϊςουν οι κάτοικοι και ο Διμοσ, ςφμωωνα με όςα 

αποτυπϊνονται ςτο Διάγραμμα 6.41. Υοςοςτό 24,43% ςυγκεντρϊνει θ άποψθ ότι τα χριματα δεν κα 

διατεκοφν ςτο ωορζα για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, θ οποία εκωράηει καχυποψία. Πικρότερο ποςοςτό 

(6,79%) όςων αρνοφνται να ςυνειςωζρουν αναωζρουν ότι το ηιτθμα δεν τουσ ενδιαωζρει. Χυνολικά, οι 

αρνιςεισ διαμαρτυρίασ υπερτεροφν με ποςοςτό 52,48%, όμωσ το γεγονόσ ότι περίπου ζνασ ςτουσ τρεισ 

δθλϊνει οικονομικι αδυναμία, αποτελεί μια ςαωι ζνδειξθ τθσ επιρροισ τθσ οικονομικισ κρίςθσ ςτθν 

προκυμία πλθρωμισ. 
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Διάγραμμα 6.40. Οόγοι προκυμίασ πλθρωμισ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου 

 

 

Διάγραμμα 6.41. Οόγοι άρνθςθσ πλθρωμισ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου 
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Υπολογιςμόσ οικονομικισ ςυνειςφοράσ των επιςκεπτϊν του Μετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ 

ςτθν περιοχι 

Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ των κατοίκων, προκειμζνου θ προςζγγιςθ να είναι περιςςότερο ρεαλιςτικι, 

ςτουσ υπολογιςμοφσ ςυμπεριελιωκθςαν μόνο τα ποςά πλθρωμισ, τα οποία αντιςτοιχοφν ςε ποςοςτό 

μικρότερο του 4% του ειςοδιματοσ των ερωτθκζντων. Χτο ςφνολο του δείγματοσ θ μζςθ τιμι τθσ 

προκυμίασ πλθρωμισ ανζρχεται ςε 17,6€, ενϊ θ διάμεςοσ ζχει μθδενικι τιμι. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν 

μόνο τισ κετικζσ απαντιςεισ θ μζςθ τιμι προκφπτει ίςθ με 83€ και θ διάμεςοσ ίςθ με 20€. Σι 

ςτατιςτικοί δείκτεσ αναωζρονται ςτον Υίνακα 6.44. Ψα ποςά που διατίκενται να προςωζρουν οι 

επιςκζπτεσ του Πετςόβου, ςε ςφγκριςθ με τα αντίςτοιχα των κατοίκων είναι αρκετά μικρότερα. 

Ρίνακασ 6.44. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ Σφνολο ερωτθκζντων Κετικζσ απαντιςεισ 

Πζςθ τιμι 17,6 83,0 

Διάμεςοσ 0,0 20,0 

Ελάχιςτθ τιμι 0,0 1,0 

Πζγιςτθ τιμι 1.100,0 1.100,0 

Ψυπικι απόκλιςθ 95,9 196,4 

 

Ψο δείγμα και ςε αυτιν τθν ζρευνα δεν ακολουκεί τθν κατανομι. Γι’ αυτό και πραγματοποιικθκε 

εκτίμθςθ του ποςοφ ςυνειςωοράσ με βάςθ μθ – παραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία των 

λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ. Θ μζςθ τιμι των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν 

ςυνειςωοράσ ανζρχεται ςε 3,29, τιμι που αντιςτοιχεί ςε 26,8€. Θ διάμεςοσ είναι ίςθ με 3, αντιςτοιχεί, 

δθλαδι, ςε 20€. Θ τιμι τθσ διαμζςου προκφπτει ίδια με τθν περίπτωςθ τθσ απλισ ςτατιςτικισ 

επεξεργαςίασ. Σι ςτατιςτικοί δείκτεσ αποτυπϊνονται ςτον Υίνακα 6.45. 

Ρίνακασ 6.45. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ μθ – παραμετρικισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ Κετικζσ απαντιςεισ 

Πζςθ τιμι 4,82 

Διάμεςοσ 4,61 

Ελάχιςτθ τιμι 2,20 

Πζγιςτθ τιμι 6,91 

Ψυπικι απόκλιςθ 0,94 

 

Υραγματοποιϊντασ ςτατιςτικι επεξεργαςία τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των επιςκεπτϊν με 

παραμετρικό μοντζλο πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ, το ποςό που προςωζρουν υπολογίηεται ςε 27€, με 

βάςθ τισ μζςεσ τιμζσ των ερμθνευτικϊν μεταβλθτϊν και ςε 48€, με βάςθ τισ διαμζςουσ τουσ. 

Χτον Υίνακα 6.46 ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα του υπολογιςμοφ τθσ ςυνολικισ οικονομικισ 

ςυνειςωοράσ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι, θ οποία 

αντιςτοιχεί ςτθν αποτίμθςθ του περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθν ανάπτυξθ των ςυγκεκριμζνων 

τεχνολογιϊν. Σι εκτιμιςεισ παρουςιάηουν μεγάλεσ διαωορζσ, λόγω τθσ απόκλιςθσ του δείγματοσ από 

τθν κανονικι κατανομι. Εάν αγνοθκεί θ απλι ςτατιςτικι επεξεργαςία, θ δυνθτικι, οικονομικι 

ςυνειςωορά των επιςκεπτϊν του Πετςόβου κυμαίνεται ςε 330.000€ περίπου, ςυνεκτιμϊντασ τα κοινά 
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αποτελζςματα τθσ μθ-παραμετρικισ και τθσ παραμετρικισ επεξεργαςίασ, με βάςθ τθ μζςθ τιμι. 

Χθμειϊνεται ότι θ οικονομικι ςυνειςωορά μπορεί να κεωρθκεί ότι πραγματοποιείται ςε ετιςια βάςθ, 

αωοφ οι υπολογιςμοί ζχουν γίνει ςτθ βάςθ των ανεξάρτθτων παρεϊν (περίπου 47.000 – Ξεωάλαιο 4) 

που επιςκζπτονται τθν περιοχι και με τθν προχπόκεςθ ότι οι επιςκζπτεσ πλθρϊνουν μία ωορά ςτον 

υποκετικό ωορζα που αναλαμβάνει τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. 

Ρίνακασ 6.46. Χυνολικι οικονομικι ςυνειςωορά των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των 

ΑΥΕ ςτθν περιοχι 

Τρόποσ προςζγγιςθσ 
Με βάςθ τθ μζςθ 

τιμι 
Με βάςθ τθ διάμεςο 

Απλι ςτατιςτικι 
επεξεργαςία (ςφνολο 

δείγματοσ) 
827.200 € 0 € 

Απλι ςτατιςτικι 
επεξεργαςία (κετικζσ 

απαντιςεισ) 
993.585 € 239.418 € 

Πθ παραμετρικι 
επεξεργαςία 

323.214 € 239.418 € 

Υαραμετρικι ςτατιςτικι 
επεξεργαςία 

323.214 € 574.603 € 

 

Χυνδυάηοντασ τισ εκτιμιςεισ για το ποςοτικό ςκζλοσ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ, προκφπτει ότι ςε ετιςια 

βάςθ θ ςυνολικι, δυνθτικι ςυνειςωορά κατοίκων και επιςκεπτϊν είναι 380.000€. Ψο μζγεκοσ αυτό 

εκωράηει τισ κετικζσ εξωτερικότθτεσ που ςυνεπάγεται θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτο περιβάλλον, για τθν 

περιοχι του Πετςόβου και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί, εναλλακτικά των προςεγγίςεων με βάςθ τθ 

μζκοδο τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ, ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό για τθν ζνταξθ τθσ περιβαλλοντικισ 

διάςταςθσ, με οικονομικοφσ όρουσ, ςτθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. 

 

6.7.3 Αποτελζςματα μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ με χριςθ των αποτελεςμάτων των δφο 

ερευνϊν αποτίμθςθσ περιβαλλοντικοφ οωζλουσ 

Χτθν Ενότθτα 6.4.3 παρουςιάςτθκε ο τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ επιμζρουσ ςυνάρτθςθσ περιβαλλοντικοφ 

κόςτουσ, θ οποία εντάχκθκε ςτθν αντικειμενικισ ςυνάρτθςθ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ για το 

Πζτςοβο. Θ αξιοποίθςθ των αποτελεςμάτων των ερευνϊν άμεςθσ αποτίμθςθσ, διαωοροποιεί τον 

τρόπο προςζγγιςθσ τθσ περιβαλλοντικισ διάςταςθσ, θ οποία προςεγγίηεται μζςω ςυνάρτθςθσ 

περιβαλλοντικοφ οωζλουσ και όχι περιβαλλοντικοφ κόςτουσ. Αναλυτικότερα, εω’ όςον αναηθτικθκε θ 

προκυμία πλθρωμισ των κατοίκων και των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν 

περιοχι, τα οικονομικά μεγζκθ που υπολογίςτθκαν αντιςτοιχοφν ςε όωελοσ για το περιβάλλον και όχι 

ςε ηθμία, όπωσ ςτθν προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ, θ οποία αποτιμά το εξωτερικό κόςτοσ 

τθσ ενεργειακισ παραγωγισ ςτο περιβάλλον. 

Αυτό ςθμαίνει ότι θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ κα ζχει τθ μορωι: 
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Σι ςυντελεςτζσ αi,inst, αi,o/m, αi,soc (που αναωζρονται ςτο κόςτοσ επζνδυςθσ, ςτο κόςτουσ ςυντιρθςθσ και 

λειτουργίασ και ςτο όωελοσ από τθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ) παραμζνουν ίδιοι με τθν 

προθγοφμενθ περίπτωςθ επίλυςθσ. Σ προςδιοριςμόσ των ςυντελεςτϊν αi,env, που ςχετίηονται με το 

περιβάλλον βαςίηεται ςτθν ακόλουκθ λογικι: 

Ψόςο ςτθν περίπτωςθ των κατοίκων όςο και ςτθν περίπτωςθ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου, θ 

αναηιτθςθ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ βαςίςτθκε ςε υποκετικά ςενάρια, κατά τα οποία θ ανάπτυξθ των 

ΑΥΕ ςτθν περιοχι ςτοχεφει ςτθ μεγιςτοποίθςθ των περιβαλλοντικϊν ωωελειϊν. Χυνεπϊσ, μπορεί να 

υποτεκεί ότι θ ςυνολικι προκυμία πλθρωμισ αντιςτοιχεί ςτθν πλιρθ αξιοποίθςθ των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ 

ςτο ενεργειακό ςφςτθμα του Πετςόβου. Αν και υπιρχαν ερωτιςεισ αξιολόγθςθσ τθσ περιβαλλοντικισ 

απόδοςθσ των διαωόρων τεχνολογιϊν ΑΥΕ, οι απαντιςεισ ςε αυτζσ δεν μποροφν με αςωάλεια να 

λειτουργιςουν ωσ κριτιρια προτίμθςθσ. Άρα, οι ςυντελεςτζσ αi,env δεν διαωοροποιοφνται και 

εκωράηονται από μια ενιαία τιμι, θ οποία μπορεί να προςεγγιςτεί ωσ εξισ: 

     
   

    
 

WTP: Θ ςυνολικι προκυμία πλθρωμισ κατοίκων και επιςκεπτϊν (€) 

Εtot: Θ ςυνολικι ενεργειακι ηιτθςθ ςτθν περιοχι του Πετςόβου που επιδιϊκεται να καλυωκεί (MWh) 

Εω’ όςον θ ςυνολικι προκυμία πλθρωμισ εκτιμικθκε ςε 380.000€ και το ςφνολο των προσ κάλυψθ 

ενεργειακϊν ωορτίων είναι ίςο με 39858MWh, ο ςυντελεςτισ περιβαλλοντικοφ οωζλουσ για τισ 

τεχνολογίεσ ΑΥΕ και ΕΕ υπολογίηεται ςε 9,53€/MWh. 

Ζτςι, θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ ςτθν περίπτωςθ αυτι ζχει ωσ εξισ: 

                                                                       

                                                                       

                    

Σι περιοριςμοί επίλυςθσ παραμζνουν οι ίδιοι (Υίνακασ 6.32). Θ μόνθ διαωοροποίθςθ ζγκειται ςτον 

περιβαλλοντικό περιοριςμό. Εω’ όςον, πλζον, θ περιβαλλοντικι διάςταςθ εκωράηεται μζςω 

περιβαλλοντικοφ οωζλουσ και όχι περιβαλλοντικοφ κόςτουσ, ο ςχετικόσ περιοριςμόσ που αναωζρεται 

ςτον Υίνακα 6.32 δε βρίςκει εωαρμογι. Ψίκεται ωσ περιοριςμόσ θ ςυνάρτθςθ περιβαλλοντικοφ 

οωζλουσ να είναι ίςθ με τθ ςυνολικι προκυμία  πλθρωμισ κατοίκων και επιςκεπτϊν. 

            

  

   

             

Χτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ του μοντζλου με χριςθ τθσ νζασ 

αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ. 

Δομι, κόςτθ και οφζλθ του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ 

Τςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι, εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ χριςθσ τθσ αιολικισ και τθσ 

υδροθλεκτρικισ ενζργειασ, που καλφπτουν το 80% των θλεκτρικϊν ωορτίων. Ψο υπολειπόμενο 

ποςοςτό καλφπτεται, από το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ, από τα αυτόνομα 

ωωτοβολταϊκά ςυςτιματα και από ςυμπαραγωγι με χριςθ βιοαερίου. Χτον Υίνακα 6.47 
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παρουςιάηονται τα ποςά ενζργειασ που ςυνειςωζρει κάκε ενεργειακι πθγι ςτο βελτιςτοποιθμζνο 

ςφςτθμα και ςτο Διάγραμμα 6.42 αποτυπϊνεται θ ποςοςτιαία κατανομι των ενεργειακϊν πθγϊν ςτο 

βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα, ωσ προσ το ςκζλοσ τθσ θλεκτροπαραγωγισ. 

Ρίνακασ 6.47. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), όςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι 

Αιολικά Υδροθλεκτρικά 
Αυτόνομα 

φωτοβολταϊκά 
Βιοαζριο 

ςυμπαραγωγι 
Διαςυνδεδεμζνο 

δίκτυο 

7.803 7.803 1.636 484 1.782 

 

 

Διάγραμμα 6.42. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι ςτο βελτιςτοποιθμζνο 

ενεργειακό ςφςτθμα 

 

Για τθν παραγωγι κερμότθτασ εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ χριςθσ βιομάηασ μζςω των υωιςτάμενων 

και νζων οικιακϊν ςυςτθμάτων καφςθσ ξφλων. Αξιοποιείται το ςφνολο των δυνατοτιτων ΕΕ, μζςω 

κερμομόνωςθσ τοίχων και αντικατάςταςθσ κουωωμάτων. Επίςθσ, ζνα ςθμαντικό ποςό κερμικισ 

ενζργειασ προκφπτει από τθλεκζρμανςθ μζςω καφςθσ βιοαερίου. Χτον Υίνακα 6.48 παρουςιάηονται τα 

ποςά ενζργειασ που ςυνειςωζρει κάκε ενεργειακι πθγι ςτο βελτιςτοποιθμζνο ςφςτθμα και ςτο 

Διάγραμμα 6.43 αποτυπϊνεται θ ποςοςτιαία κατανομι των ενεργειακϊν πθγϊν ςτο βζλτιςτο 

ενεργειακό μίγμα, ωσ προσ το ςκζλοσ τθσ παραγωγισ κερμότθτασ. Χθμειϊνεται ότι το μοντζλο, ςε 

αυτιν τθν περίπτωςθ επίλυςθσ, οδθγεί ςε παραγωγι περίςςειασ κερμικισ ενζργειασ, προκειμζνου να 

ικανοποιθκοφν οι απαιτιςεισ τθσ επίλυςθσ. Ξάτι τζτοιο είναι ςυμβατό με τουσ περιοριςμοφσ του 

προβλιματοσ. 

Ρίνακασ 6.48. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), όςον αωορά ςτθν παραγωγι κερμότθτασ 

Κερμικά 
θλιακά 

Υφιςτάμενοι 
λζβθτεσ 
ξφλων 

Νζοι λζβθτεσ 
ξφλων 

Τθλεκζρμανςθ 
βιοαζριο 

Εξοικονόμθςθ 

530 3.053 8.455 1.613 8.498 
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Διάγραμμα 6.43. Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για παραγωγι κερμότθτασ ςτο βελτιςτοποιθμζνο 

ενεργειακό ςφςτθμα 

 

Για να επιτευχκοφν οι αλλαγζσ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα του Πετςόβου που υποδεικνφονται από τθν 

επίλυςθ του μοντζλου βελτιςτοποίθςθσ, απαιτείται να πραγματοποιθκοφν επενδφςεισ ετιςιου 

ιςοδφναμου κόςτουσ περίπου 2.000.000€. Θ εξοικονόμθςθ ςτο ετιςιο λειτουργικό κόςτοσ είναι τθσ 

ίδιασ τάξθσ. Ψο περιβαλλοντικό όωελοσ ζχει προςδιοριςτεί ςτισ 380.000€, ενϊ δθμιουργοφνται 12 νζεσ 

κζςεισ εργαςίασ που αντιςτοιχοφν ςε ετιςιο οικονομικό όωελοσ τθσ τάξθσ των 55.000€. Πε βάςθ τα 

δεδομζνα αυτά, οι απαιτοφμενεσ επενδφςεισ είναι οριακά βιϊςιμεσ, με ιδιωτικοοικονομικά κριτιρια 

και απόλυτα αποδεκτζσ ςτθ βάςθ κοινωνικοοικονομικισ ανάλυςθσ κόςτουσ – οωζλουσ. Ψα μεγζκθ 

αποτυπϊνονται αναλυτικά ςτον Υίνακα 6.49 και ςτο Διάγραμμα 6.44. 

Ρίνακασ 6.49. Ξόςτοσ και όωελοσ (€/ζτοσ) βζλτιςτθσ ενεργειακισ λφςθσ 

Λειτουργικό 
κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 
όφελοσ 

Κοινωνικό 
Πφελοσ 

Επενδυτικό 
κόςτοσ 

Συνολικό 
κόςτοσ 

(αντικειμενικι 
ςυνάρτθςθ) 

2.715.373 380.000 55.858 2.009.729 4.289.244 

 

 

 

 

 

 

  



225 
 

 

Διάγραμμα 6.44. Λδιωτικοοικονομικό και κοινωνικοοικονομικό όωελοσ επενδφςεων βελτιςτοποίθςθσ 

του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου 

 

Σι ετιςιεσ εκπομπζσ CO2 του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ είναι κατά 92% λιγότερεσ 

από τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. Αυτό οωείλεται ςτθ μεγάλθ διείςδυςθ των ΑΥΕ ςτο ενεργειακό 

ςφςτθμα που ωτάνει το 75% τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ ηιτθςθσ. Σι τεχνολογίεσ ΑΥΕ και ΕΕ 

ακροιςτικά καλφπτουν το 96% τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ. 

Σφγκριςθ μεταξφ άμεςθσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ και τθσ προςζγγιςθσ τθσ ηθμιογόνου 

ςυνάρτθςθσ 

Ψα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ που παρουςιάηονται ςτθν παροφςα ενότθτα 

ςυγκρίνονται με τα αποτελζςματα του πρϊτου ςεναρίου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ που 

παρουςιάςτθκαν ςτθν Ενότθτα 6.7. Θ αποτίμθςθ του περιβαλλοντικοφ οωζλουσ βαςίςτθκε ςτο 

υποκετικό ςενάριο τθσ αλλαγισ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου προσ τθν κατεφκυνςθ 

πλιρουσ αξιοποίθςθσ των τοπικϊν ΑΥΕ. Αυτό περιλαμβάνει το μθ-ςυνυπολογιςμό τθσ ςυμβολισ του 

υδροθλεκτρικοφ εργοςταςίου του Αϊου ςτο ενεργειακό ςφςτθμα τθσ περιοχισ, διότι ςε μια τζτοια 

περίπτωςθ κα ζπρεπε να διαμορωωκεί ζνα πολφπλοκο υποκετικό ςενάριο, με αμωίβολθ 

εωαρμοςιμότθτα ςε μια ζρευνα κοινισ γνϊμθσ μεταξφ μθ-ειδικϊν. 

Για τθ διευκόλυνςθ τθσ περιγραωισ ακολουκείται θ ακόλουκθ κωδικοποίθςθ: 

 Ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ βάςει τθσ προςζγγιςθσ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ: Επίλυςθ 1 

 Ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ βάςει τθσ άμεςθσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ: Επίλυςθ 2 

Ψο βαςικό ςυμπζραςμα που ανακφπτει ςυγκρίνοντασ τισ δφο περιπτϊςεισ, είναι ότι ο πυρινασ των 

βζλτιςτων λφςεων δεν παρουςιάηει ςθμαντικζσ διαωοροποιιςεισ. Ωσ προσ το τμιμα 

θλεκτροπαραγωγισ το μοντζλο οδθγείται και ςτισ δφο επιλφςεισ ςτθν πλιρθ αξιοποίθςθ των 

δυνατοτιτων χριςθσ αιολικισ και υδροθλεκτρικισ ενζργειασ. Ακροιςτικά οι δφο αυτζσ μορωζσ 

ενζργειασ προςωζρουν το 80% τθσ απαιτοφμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα. Σι 

διαωορζσ ζγκεινται ςτθν κάλυψθ του υπολειπόμενου 20% τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που απαιτείται. 

Χτθν Επίλυςθ 1 το ποςοςτό αυτό καλφπτεται εξ’ ολοκλιρου από το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα. Χτθν 

Επίλυςθ 2 ςυμμετζχουν ςτθν κάλυψθ του ποςοςτοφ αυτοφ και τα αυτόνομα ωωτοβολταϊκά ςυςτιματα 
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(ςτισ ςτζγεσ) και θ ςυμπαραγωγι μζςω καφςθσ βιοαερίου. Αναωορικά με το ςκζλοσ τθσ παραγωγισ 

κερμικισ ενζργειασ, θ μόνθ διαωορά ςυνίςταται ςτο ότι ςτθν επίλυςθ 2 ζνα ποςοςτό 7% τθσ 

απαιτοφμενθσ ενζργειασ καλφπτεται από ςυμπαραγωγι μζςω καφςθσ βιοαερίου. Αυτι θ 

διαωοροποίθςθ οδθγεί και ςε μικρζσ αλλαγζσ ςτα ποςοςτά ςυμμετοχισ των άλλων τεχνολογικϊν ςτο 

βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα. Ξοινά χαρακτθριςτικά των επιλφςεων αποτελοφν θ πλιρθσ αξιοποίθςθσ 

των δυνατοτιτων ΕΕ και θ εξάντλθςθ των δυνατοτιτων χριςθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ μζςω των 

υωιςτάμενων και νζων λεβιτων καυςόξυλων. 

Σ κοινόσ πυρινασ των δφο επιλφςεων αποτυπϊνεται και ςτισ ςυναρτιςεισ κόςτουσ / οωζλουσ. Θ τιμι 

τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ (ςυνολικό κόςτοσ) διαωζρει κατά 8,4% μεταξφ των δφο επιλφςεων. Χτο 

Διάγραμμα 6.45 αποτυπϊνονται οι διαωορζσ ςτο επενδυτικό και το λειτουργικό. Ψο επενδυτικό κόςτοσ 

διαωζρει κατά 18% και το λειτουργικό κόςτοσ κατά 2%. Χτθν Επίλυςθ 2 δθμιουργείται μία επιπλζον 

κζςθ εργαςίασ. Θ μεγαλφτερθ διαωορά παρατθρείται ςτο επενδυτικό κόςτοσ και αυτό οωείλεται ςτο 

ότι οι ςυνκικεσ και οι περιοριςμοί τθσ Επίλυςθσ 2 απαιτοφν τθν πραγματοποίθςθ επιπλζον 

επενδφςεων (ωωτοβολταϊκά ςτισ ςτζγεσ). 

 

Διάγραμμα 6.45. Επενδυτικό και λειτουργικό κόςτοσ βζλτιςτων λφςεων ςτισ δφο περιπτϊςεισ επίλυςθσ 

του μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςτο Πζτςοβο 

 

Χυνεπϊσ, αν και ςε απόλυτεσ τιμζσ το περιβαλλοντικό όωελοσ όπωσ υπολογίηεται από τισ δφο 

μεκόδουσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ παρουςιάηει ςθμαντικι απόκλιςθ (825.000€ ςτθν Επίλυςθ 1 

και 380.000€ ςτθν Επίλυςθ 2), το τελικό αποτζλεςμα ωσ προσ τον ενεργειακό ςχεδιαςμό δεν διαωζρει 

ςθμαντικά. Αυτό οωείλεται, ςε ςθμαντικό βακμό, ςτισ κεμελιϊδεισ διαωορζσ των δφο προςεγγίςεων. 

Υάντωσ, το γεγονόσ ότι, χρθςιμοποιϊντασ δφο διαωορετικζσ μεκόδουσ αποτίμθςθσ, οι βαςικζσ 

κατευκφνςεισ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ δεν μεταβάλλονται, αποτελεί ενκαρρυντικό ςτοιχείο για 

τθν αξιοπιςτία χριςθσ μονοκριτιριων μεκόδων βελτιςτοποίθςθσ, μονεταριςτικισ βάςθσ, αωοφ δίνει 

ευελιξία ςτθν εωαρμογι των μεκόδων χωρίσ ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτθ βζλτιςτθ λφςθ, τουλάχιςτον 

ςτθν περίπτωςθ αυτι. 
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6.8 Σφνοψθ αποτελεςμάτων ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτο Μζτςοβο 

 

Ψο βαςικό πλαίςιο ςυμπεραςμάτων που προκφπτει με βάςθ όςα παρουςιάςτθκαν ςτισ Ενότθτεσ 6.6 και 

6.7, αναωορικά με τον ενεργειακό ςχεδιαςμό ςτθν ορεινι πόλθ του Πετςόβου ζχει ωσ εξισ: 

Ωσ προσ τθ δομι του βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ 

Θ ςυμμετοχι των ΑΥΕ ςτο βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα είναι ιδιαίτερα διευρυμζνθ, ςε 

ποςοςτά άνω του 70%. Αξιοποιοφνται ςχεδόν ςυνολικά οι δυνατότθτεσ ΕΕ που προκφπτουν από τθν 

αναβάκμιςθ των κερμοτεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν των κτιρίων. Εξαντλοφνται τα περικϊρια χριςθσ τθσ 

τοπικά διακζςιμθσ βιομάηασ. Αξιοποιείται ςτο μζγιςτο δυνατό βακμό θ αιολικι και θ υδροθλεκτρικι 

ενζργεια. Ψα ωωτοβολταϊκά αποτελοφν τμιμα τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ μόνο ςτθν περίπτωςθ τθσ Επίλυςθσ 

2 και υπό τθ μορωι αυτόνομων ςυςτθμάτων. 

Ωσ προσ τα κόςτθ των βζλτιςτων λφςεων 

Για τθν αναδόμθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου απαιτοφνται επενδφςεισ με ετιςιο 

ιςοδφναμο κόςτοσ τθσ τάξθσ των 1.500.000€ (μζςοσ όροσ των περιπτϊςεων επίλυςθσ). Θ 

βελτιςτοποίθςθ ςυνεπάγεται ςθμαντικι μείωςθ ςτο ετιςιο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ του 

ενεργειακοφ ςυςτιματοσ (κατά μζςο όρο 40% ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ). Ζτςι, 

προκφπτει ότι οι απαιτοφμενεσ επενδφςεισ είναι βιϊςιμεσ με το ετιςιο οικονομικό όωελοσ να 

κυμαίνεται, κατά μζςο όρο, ςτα 320.000€. 

Ωσ προσ τθ βελτίωςθ του περιβαλλοντικοφ αποτυπϊματοσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ 

Θ διευρυμζνθ ςυμμετοχι των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ, που προκφπτει από τθν επίλυςθ του μοντζλο 

βελτιςτοποίθςθσ, ςυνεπάγεται ςυνολικι αναβάκμιςθ τθσ περιβαλλοντικισ απόδοςισ του ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ του Πετςόβου. Σι εκπομπζσ CO2 μειϊνονται ςε ποςοςτά άνω του 80%. Χε μονεταριςτικι 

βάςθ αυτό εκωράηεται ςε ετιςιο όωελοσ τθσ τάξθσ των 600.000€ (μζςοσ όροσ των περιπτϊςεων 

επίλυςθσ). 

Ωσ προσ τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ φτϊχειασ 

Θ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου οδθγεί ςτθν αποωυγι του κινδφνου τθσ 

ενεργειακισ ωτϊχειασ. Χυγκεκριμζνα, ενϊ τα νοικοκυριά τθσ περιοχισ χρειάηεται, κατά μζςο όρο, να 

δαπανοφν 18% του ειςοδιματόσ τουσ για ενεργειακζσ δαπάνεσ, εάν αναδομθκεί το ενεργειακό 

ςφςτθμα τθσ περιοχισ το ποςοςτό αυτό κα μειωκεί ςτο 7%. Θ μείωςθ των ενεργειακϊν δαπανϊν των 

νοικοκυριϊν κατά 55% προκφπτει από τθν εωαρμογι τεχνικϊν ΕΕ. Χθμειϊνεται ότι είναι χριςιμο να 

μειωκοφν οι τιμζσ του πετρελαίου κζρμανςθσ ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 2012, προκειμζνου θ 

αποωυγι τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ να μθ βαςίηεται αποκλειςτικά ςτθν ΕΕ και τθ βιομάηα, θ 

εκτεταμζνθ χριςθσ τθσ οποίασ μπορεί να ζχει δευτερογενείσ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτα δάςθ τθσ 

περιοχισ κακϊσ και ςτθν αςωάλεια του ενεργειακοφ εωοδιαςμοφ των κατοίκων. 

Ωσ προσ τθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ 
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Σι ενεργειακζσ επενδφςεισ οδθγοφν ςτθ δθμιουργία ικανοφ αρικμοφ κζςεων εργαςίασ (ςυνολικά ζωσ 

12 νζεσ κζςεισ εργαςίασ), ϊςτε να μειωκεί κατά μία μονάδα θ ανεργία ςτθν περιοχι, θ οποία 

ανερχόταν ςε 12%, ςφμωωνα με τισ πρωτογενείσ ζρευνεσ που πραγματοποιικθκαν. 

Ωσ προσ τθ ςτάςθ του κοινοφ απζναντι ςτα ενεργειακά ηθτιματα 

Από τισ δφο ζρευνεσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ που διενεργικθκαν ςτθν περιοχι για τθν αποτίμθςθ του 

περιβαλλοντικοφ οωζλουσ από τθ χριςθ των ΑΥΕ, προζκυψε ότι θ κοινι γνϊμθ ςτζκεται υποςτθρικτικά 

απζναντι ςτο ενδεχόμενο ανάπτυξισ τουσ ςτθν περιοχι. Χυγκεκριμζνα, οι κάτοικοι του Πετςόβου 

κεωροφν ότι οι ΑΥΕ είναι ωωζλιμεσ για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και δζχονται, ςχεδόν 

ςυνολικά, να εγκαταςτιςουν κάποια ωιλικι προσ το περιβάλλον ενεργειακι τεχνολογία ςτθν κατοικία 

τουσ. Ξατά πλειοψθωία κα ςτιριηαν οικονομικά τθν προςπάκεια ανάπτυξθσ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι με 

ςτόχο τθν όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ διείςδυςι τουσ ςτο τοπικό ενεργειακό ςφςτθμα. Σι επιςκζπτεσ 

του Πετςόβου κεωροφν ότι θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι ςυμβατι με τθ 

ωυςιογνωμία τουσ και κεωροφν ιδιαίτερα ςθμαντικό οι τουριςτικοί προοριςμοί να διακζτουν 

υποδομζσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ και τα τουριςτικά καταλφματα να διακζτουν ςυςτιματα ΑΥΕ 

και ΕΕ. 
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Κεφάλαιο 7. Ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςε ζνα κεωρθτικό μοντζλο οικιςμοφ 
 

Θ ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν, 

κακϊσ και θ επζκταςθ / γενίκευςθ των ςυμπεραςμάτων που προζκυψαν από τον ενεργειακό 

ςχεδιαςμό ςτο Πζτςοβο, ςτθρίχκθκαν ςτθ βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ ενεργειακϊν πόρων ςε ζνα 

κεωρθτικό μοντζλο οικιςμοφ. 

 

7.1 Διαμόρφωςθ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ 

 

Σ κεωρθτικόσ οικιςμόσ ςχεδιάςτθκε, ϊςτε να ζχει χαρακτθριςτικά που αντιςτοιχοφν ςε μια «μζςθ 

κατάςταςθ» των ελλθνικϊν οικιςμϊν, προκειμζνου να αντικατοπτρίηεται με   το καλφτερο δυνατό 

τρόπο θ πραγματικότθτα τθσ χϊρασ. Ζτςι, τα κφρια ςτοιχεία που ςυνιςτοφν το κεωρθτικό οικιςμό 

επελζγθςαν ωσ ακολοφκωσ: 

 Ρλθκυςμόσ, αρικμόσ νοικοκυριϊν: Αν και ςτον ελλθνικό χϊρο παρατθρείται 

υπερςυγκζντρωςθ του πλθκυςμοφ ςτθν περιοχι τθσ Αττικισ και δευτερευόντωσ ςτθ 

Κεςςαλονίκθ, θ μεγάλθ πλειονότθτα των ελλθνικϊν οικιςμϊν ζχουν λιγότερουσ από 10.000 

κατοίκουσ (ΕΧΩΕ 2009). Χυνδυάηοντασ το ςτοιχείο αυτό με το ότι οι μεγάλεσ, «ηωντανζσ» 

δθμοτικζσ ενότθτεσ ςε υψόμετρα άνω των 800m, ζχουν κατά μζςο όρο 6.000 κατοίκουσ 

(Ππαςιοφκα 2011), επιλζγεται ο οικιςμόσ - μοντζλο να ζχει 6.000 κατοίκουσ. Κεωρϊντασ ότι το 

μζςο νοικοκυριό ζχει 4 μζλθ, ο αρικμόσ νοικοκυριϊν του κεωρθτικοφ οικιςμοφ λαμβάνεται 

ίςοσ με 1.500. 

 Θλικιακι κατανομι των κατοικιϊν: Θ θλικιακι κατανομι των κτιρίων του κεωρθτικοφ 

οικιςμοφ κεωρείται ίδια με το μζςο όρο τθσ χϊρασ, όπωσ προκφπτει από τθν απογραωι του 

2001. 

 

Διάγραμμα 7.1. Υοςοςτιαία κατανομι κατοικιϊν κεωρθτικοφ οικιςμοφ ςε θλικιακζσ κατθγορίεσ 
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 Μζγεκοσ των κατοικιϊν: Κεωρικθκε ότι οι κατοικίεσ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ ζχουν εμβαδόν 

80m2, τιμι που κεωρείται ότι αντιςτοιχεί ςτθ μζςθ ελλθνικι κατοικία, ςφμωωνα με τισ 

απογραωζσ και άλλεσ μελζτεσ (Federcasa 2006). 

 Ειςόδθμα νοικοκυριϊν: Χφμωωνα με ζκκεςθ τθσ ΕΟΧΨΑΨ, για το 2010 το μζςο ειςόδθμα των 

νοικοκυριϊν ςτθν Ελλάδα ανερχόταν ςε 24.224,38€10. Αυτό το μζγεκοσ κεωρικθκε ότι 

ανταποκρίνεται ςτο μζςο ειςόδθμα των νοικοκυριϊν του κεωρθτικοφ οικιςμοφ. 

Για τον υπολογιςμό των ενεργειακϊν καταναλϊςεων κεωρικθκε ότι τα κερμοτεχνικά χαρακτθριςτικά 

των κτιρίων είναι όμοια με τισ εκτιμιςεισ που ζχουν γίνει για το κτιριακό απόκεμα τθσ Ελλάδασ ςε 

μελζτεσ, όπωσ των Balaras et al. (2007). Χυνδυάηοντασ τα αποτελζςματα ερευνϊν με τθν υπολογιςτικι 

προςομοίωςθ μιασ τυπικισ κατοικίασ 80m2 ςτο ενεργειακό λογιςμικό Epa-Cad τθσ εταιρίασ Ti-soft, 

προζκυψαν οι ςυνολικοί ςυντελεςτζσ μεταωοράσ κερμότθτασ του κτιριακοφ κελφωουσ για τισ διάωορεσ 

θλικιακζσ κατθγορίεσ των κατοικιϊν. Ψα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον Υίνακα 7.1. 

Ρίνακασ 7.1. Χυνολικόσ ςυντελεςτισ μεταωοράσ κερμότθτασ κατοικιϊν κεωρθτικοφ οικιςμοφ 

Θλικιακι 
κατθγορία 

Συνολικόσ ςυντελεςτισ 
μεταφοράσ κερμότθτασ (W/oC) 

προ 1960 433,35 

1960 - 1970 443,85 

1970 - 1981 434,19 

1981 - 1995 259,58 

μετά 1995 242,59 

 

Σ υπολογιςμόσ των κερμικϊν και ψυκτικϊν αναγκϊν ζγινε με τθ μζκοδο των βακμοθμερϊν. Ωποτζκθκε 

ότι ο κεωρθτικόσ οικιςμόσ βρίςκεται ςε διάωορα υψόμετρα (από 50m ζωσ 1500m) και αξιοποιικθκε θ 

γραμμικι παλινδρόμθςθ μεταξφ βακμοθμερϊν και υψομζτρου που παρουςιάςτθκε ςτο Ξεωάλαιο 5 

για τον υπολογιςμό των βακμοθμερϊν ςε κάκε υψόμετρο. Ψα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν 

αποτυπϊνονται ςτον Υίνακα 7.2. Σ υπολογιςμόσ τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ των νοικοκυριϊν 

κεωρικθκε ότι είναι το άκροιςμα των θλεκτρικϊν καταναλϊςεων για τθν κάλυψθ των ψυκτικϊν 

αναγκϊν και των θλεκτρικϊν καταναλϊςεων για τθν τροωοδοςία των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. Ζγινε θ 

παραδοχι ότι δεν χρθςιμοποιείται θλεκτρικι ενζργεια για παραγωγι κερμότθτασ. Ακολουκϊντασ τισ 

προςεγγίςεισ που ζχουν παρουςιαςτεί και ςτο Ξεωάλαιο 5, κεωρικθκε ότι για χριςεισ εκτόσ ψφξθσ / 

κζρμανςθσ, κατά μζςο όρο, απαιτοφνται 3MWh θλεκτρικισ ενζργειασ ετθςίωσ ςε κάκε νοικοκυριό. Θ 

θλεκτρικι κατανάλωςθ για τθν παραγωγι ψυκτικισ ιςχφοσ κεωρικθκε ότι πραγματοποιείται με 

αντλίεσ κερμότθτασ με παράμετρο απόδοςθσ (EER) ίςθ με 2. Αυτι θ τιμι είναι χαμθλι, τθ ςτιγμι που οι 

περιςςότερεσ αντλίεσ κερμότθτεσ λειτουργοφν με EER τουλάχιςτον 3, εω’ όςον είναι υψθλισ 

ενεργειακισ κλάςθσ. Τμωσ, προτιμικθκε μια χαμθλι τιμι για το EER, ϊςτε να καλυωκεί μια 

δυςμενζςτερθ περίπτωςθ όςον αωορά ςτο φψοσ τθσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

                                                             
10 Από το 2007 το ΑΕΥ τθσ Ελλάδασ βρίςκεται ςε κακοδικι τροχιά με αποτζλεςμα, κάκε χρόνο, να παρουςιάηεται 
μείωςθ των ειςοδθμάτων των νοικοκυριϊν. Ψο 2011, για το οποίο υπάρχουν διακζςιμα ςτατιςτικά ςτοιχεία, το 
ειςόδθμα των νοικοκυριϊν ιταν μειωμζνο κατά 11% ςε ςχζςθ με το 2010. Υαρ’ όλα αυτά, για τθ διαμόρωωςθ 
του κεωρθτικοφ οικιςμοφ κρίκθκε ςκόπιμο να χρθςιμοποιθκεί το ειςόδθμα του 2010, ϊςτε να υπάρχει μια πιο 
ιςορροπθμζνθ εικόνα. 
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Ρίνακασ 7.2. Βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ και ψφξθσ, ηιτθςθ κζρμανςθσ και ψφξθσ ςτο κεωρθτικό οικιςμό, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου 

Υψόμετρο 
Βακμοθμζρεσ 

κζρμανςθσ 
Βακμοθμζρεσ 

ψφξθσ 
Ανάγκεσ κζρμανςθσ 

οικιςμοφ (MWh) 
Ανάγκεσ ψφξθσ 

οικιςμοφ (MWh) 

50 959 676 13.139 9.261 

200 1.182 610 16.188 8.362 

400 1.479 523 20.253 7.163 

600 1.775 435 24.318 5.964 

800 2.072 348 28.384 4.765 

1.000 2.369 260 32.449 3.566 

1.200 2.666 173 36.514 2.367 

1.500 3.111 41 42.613 568 

 

Επιπλζον, προτιμικθκε ο ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτο κεωρθτικό οικιςμό να ςυμπεριλάβει και τα 

θλεκτρικά ωορτία του τριτογενοφσ τομζα, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου. Ζνασ οικιςμόσ των 

6.000 κατοίκων, με τα ελλθνικά δεδομζνα, διακζτει ςθμαντικι υποδομι ςε υπθρεςίεσ και εμπορικά 

καταςτιματα και περιοριςμζνθ βιοτεχνικι – βιομθχανικι δραςτθριότθτα. Ζτςι, ζγινε θ παραδοχι ότι 

ςτο κεωρθτικό οικιςμό, εκτόσ από τον οικιακό τομζα, υπάρχει ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ και ςτον 

τριτογενι τομζα, θ οποία και πρζπει να καλυωκεί από το ενεργειακό ςφςτθμα προσ βελτιςτοποίθςθ. 

Πε βάςθ τα ςτοιχεία τθσ Φυκμιςτικισ Αρχισ Ενζργειασ (ΦΑΕ), για το 2008, το μερίδιο τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που καταναλϊνεται ςτον οικιακό τομζα είναι 30,8% και ςτον τριτογενι τομζα 27,4%. Ψα 

ποςοςτά αυτά αξιοποιικθκαν για να υπολογιςτοφν τα ςυνολικά θλεκτρικά ωορτία του κεωρθτικοφ 

οικιςμοφ, τα οποία αναωζρονται ςτον Υίνακα 7.3. 

Ρίνακασ 7.3. Ηιτθςθ θλεκτριςμοφ ςτον οικιακό και τον τριτογενι τομζα, ςτον κεωρθτικό οικιςμό, 

αναλόγωσ του υψομζτρου 

Υψόμετρο 
Ηιτθςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτον 
οικιακό τομζα (MWh) 

Ηιτθςθ θλεκτρικισ 
ενζργειασ ςτον 

τριτογενι τομζα 
(MWh) 

Συνολικι ηιτθςθ 
θλεκτρικισ 

ενζργειασ (MWh) 

50 9.131 8.123 17.253 

200 8.681 7.723 16.404 

400 8.082 7.189 15.271 

600 7.482 6.656 14.138 

800 6.882 6.123 13.005 

1.000 6.283 5.589 11.872 

1.200 5.683 5.056 10.739 

1.500 4.784 4.256 9.040 

 

Τςον αωορά ςτισ ανάγκεσ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, αυτζσ υπολογίςτθκαν με βάςθ τα προβλεπόμενα ςτον 

ΞΕΡΑΞ και τισ ςχετικζσ ΨΣΨΕΕ, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι κάκε νοικοκυριό ζχει 4 μζλθ. Για λόγουσ 

απλοποίθςθσ, κεωρικθκε ότι θ κερμοκραςία του νεροφ του δικτφου δε μεταβάλλεται, ςτα διάωορα 
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υψόμετρα και χρθςιμοποιικθκαν οι τιμζσ κερμοκραςίασ που αντιςτοιχοφν ςτθ Β’ κλιματικι ηϊνθ. Ζτςι, 

προζκυψε ότι θ ηιτθςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ για το κεωρθτικό οικιςμό ανάγεται ςε 3.000MWh 

κερμικισ ενζργειασ, ςε ετιςια βάςθ. 

Για να εκτιμθκεί το κόςτοσ κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν του κεωρθτικοφ οικιςμοφ κεωρικθκε 

ότι οι ανάγκεσ ςε θλεκτριςμό βαςίηονται ςτο διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ, το οποίο 

καλφπτει όλθ τθν θπειρωτικι Ελλάδα και τθν Εφβοια και ότι τα κερμικά ωορτία καλφπτονται με τον 

τρόπο που παρουςιάηεται ςτα Διαγράμματα 7.2 και 7.3. 

 

Διάγραμμα 7.2. Υοςοςτιαία ςυμμετοχι ενεργειακϊν τεχνολογιϊν ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

για κζρμανςθ χϊρων (Υθγι: Γιακουμι & Λατρίδθσ 2009 και ίδια επεξεργαςία) 

 

 

Διάγραμμα 7.3. Υοςοςτιαία ςυμμετοχι ενεργειακϊν τεχνολογιϊν ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

για κζρμανςθ χϊρων (Υθγι: Γιακουμι & Λατρίδθσ 2009 και ίδια επεξεργαςία) 

 

Ψο κόςτοσ λειτουργίασ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ υπολογίηεται 

ακολουκϊντασ τα Διαγράμματα 7.2 και 7.3 και κεωρϊντασ ότι οι τιμζσ των καυςίμων είναι: 
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 Υετρζλαιο κζρμανςθσ: 1,2€/lit11 

 Ξαυςόξυλα: 120€/tn 

 Θλεκτριςμόσ: 126€/MWh 

 Φυςικό αζριο: 1,024€/m3 

Επίςθσ, με βάςθ τθν κατανομι των τεχνολογιϊν κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν και τα 

περιβαλλοντικά κόςτθ που ζχουν αναωερκεί ςτο Ξεωάλαιο 6, προκφπτει και το περιβαλλοντικό κόςτοσ 

από τθ λειτουργία του υωιςτάμενου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ. Ψο 

λειτουργικό και περιβαλλοντικό κόςτοσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ που ανταποκρίνεται ςτθν 

υωιςτάμενθ κατάςταςθ αναωζρονται ςτον Υίνακα 7.4. 

Ρίνακασ 7.4. Οειτουργικό κόςτοσ κάλυψθσ ενεργειακϊν αναγκϊν του κεωρθτικοφ οικιςμοφ, αναλόγωσ 

του υψομζτρου 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό κόςτοσ 

(€/ζτοσ) 
Ρεριβαλλοντικό 
κόςτοσ (€/ζτοσ) 

50 4.185.271 946.283 

200 4.456.288 955.793 

400 4.816.615 968.472 

600 5.176.241 981.151 

800 5.535.433 993.830 

1.000 5.894.340 1.006.509 

1.200 6.253.049 1.019.188 

1.500 6.790.855 1.038.207 

 

Πε βάςθ τθν εργαςία των Balaras et al. (2007) και διαπιςτϊςεισ από τθν εμπειρία του γράωοντοσ ςτισ 

ενεργειακζσ επικεωριςεισ κτιρίων διαωόρων θλικιακϊν κατθγοριϊν, ζγινε θ εκτίμθςθ των 

δυνατοτιτων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτα νοικοκυριά του κεωρθτικοφ οικιςμοφ, με επεμβάςεισ ςτο 

κτιριακό κζλυωοσ. Ψα δυνθτικά ποςοςτά εξοικονόμθςθσ ωσ προσ τθν τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ 

δίνονται ςτον Υίνακα 7.5. 

Ρίνακασ 7.5. Υοςοςτά μείωςθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ μζςω επεμβάςεων ςτο κτιριακό κζλυωοσ, 

αναλόγωσ τθσ θλικιακισ κατθγορίασ των κτιρίων 

 

ΡΟΣΟΣΤΑ ΕΞΕ ΔΛΑΦΟΩΝ ΕΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΣΤΟ ΚΤΛΛΑΚΟ 
ΚΕΛΥΦΟΣ 

Θλικία κτιρίων 
Κερμομόνωςθ 

τοίχων 
Κερμομόνωςθ 

οροφϊν 
Αντικατάςταςθ 
κουφωμάτων 

προ 1960 45% 15% 20% 

1960 - 1970 45% 15% 25% 

1970 - 1981 35% 6% 15% 

1981 - 1995 20% 3% 15% 

μετά 1995 15% 3% 10% 

                                                             
11 Τπωσ και για τθν περίπτωςθ των ειςοδθμάτων των νοικοκυριϊν, για να υπάρχει μια πιο ιςορροπθμζνθ 
εκτίμθςθ, θ τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ δε κεωρικθκε ίςθ με τθν τιμι του χειμϊνα του 2012 (1,4€/lit), θ 
οποία είναι εξαιρετικά διογκωμζνθ, τόςο λόγω τθσ υψθλισ ωορολογίασ όςο και των γενικά αυξθμζνων διεκνϊν 
τιμϊν των καυςίμων 
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Τςον αωορά ςτο δυναμικό ΑΥΕ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ ζγιναν δφο βαςικζσ υποκζςεισ για τθν 

επίλυςθ του μοντζλου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ. Ξατά τθν πρϊτθ κεωρικθκε ότι υπάρχει αωκονία 

δυναμικοφ ΑΥΕ, ενϊ κατά τθ δεφτερθ – και πιο ρεαλιςτικι προςζγγιςθ – κεωρικθκε ότι το δυναμικό 

είναι περιοριςμζνο. Ψο μζγεκοσ του δυναμικοφ ΑΥΕ κεωρικθκε ότι πρζπει να ανταποκρίνεται ςε ζνα 

μζςο μζγεκοσ αξιοποιιςιμου δυναμικοφ των διάωορων τεχνολογιϊν ΑΥΕ ςτθν Ελλάδα, το οποίο 

προκφπτει από το εκνικό ςχζδιο δράςθσ για τισ ΑΥΕ και διάωορεσ τεχνικζσ εκκζςεισ. Τςον αωορά ςτο 

δυναμικό βιομάηασ για παραγωγι κερμότθτασ ςυνεκτιμικθκαν τα δεδομζνα από τον Απολογιςμό των 

Δαςικϊν Ωπθρεςιϊν για το 2008 (που δίνουν το ενεργειακό περιεχόμενο των παραγόμενων ςτθν 

Ελλάδα καυςόξυλων), από υπολογιςμοφσ για το δυναμικό των υπολειμμάτων βιομάηασ και τα ςτοιχεία 

τθσ κατανάλωςθσ κερμικισ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα. Ζτςι, υπολογίςτθκε το ποςοςτό κάλυψθσ των 

κερμικϊν αναγκϊν τθσ χϊρασ που μπορεί, κατά μζςο όρο, να καλυωκεί από βιομάηα. 

Υιο ςυγκεκριμζνα, το εκνικό ςχζδιο δράςθσ για τισ ΑΥΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι, κζτει ωσ ςτόχο τθν 

παραγωγι του 40% τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΥΕ, μζχρι το 2020. Χυνδυάηοντασ το ποςοςτό αυτό 

με τουσ ςτόχουσ για τισ επιμζρουσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ, κακϊσ και άλλεσ εκτιμιςεισ (Υαπαντϊνθσ 2008, 

ΕΟΕΨΑΕΡ 2009, ΩΥΑΡ 2009, Ψςελεπισ 2010) για τισ δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ των ΑΥΕ ςτθν Ελλάδα, 

εκτιμικθκαν τα ποςοςτά τθσ θλεκτρικισ ηιτθςθσ που μποροφν να καλυωκοφν από διάωορεσ μορωζσ 

ΑΥΕ: 

 25% από αιολικι ενζργεια 

 18% από μικρά υδροθλεκτρικά 

 10% από ωωτοβολταϊκά 

Ψο ποςό ενζργειασ, ςτο οποίο αναωζρονται τα ανωτζρω ποςοςτά, προκειμζνου να προκφψουν 

ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ δυναμικοφ για το κεωρθτικό οικιςμό, υπολογίςτθκε, ακολουκϊντασ τισ εκτιμιςεισ 

τθσ ΦΑΕ για τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυνολικά ςτθ χϊρα και ςτουσ διάωορουσ τομείσ 

δραςτθριότθτασ. Ζτςι, για ζναν οικιςμό 6.000 κατοίκων, όπωσ ο κεωρθτικόσ οικιςμόσ που 

δθμιουργικθκε, μια αντιπροςωπευτικι τιμι για τθ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ προζκυψε αυτι 

των 17.300MWh/ζτοσ. 

Πε ανάλογο τρόπο εκτιμικθκε και θ δυναμικότθτα των τεχνολογιϊν βιομάηασ για παραγωγι 

κερμότθτασ. Αναηθτικθκαν ςτοιχεία για το ςυνολικό δυναμικό βιομάηασ τθσ Ελλάδασ το οποίο μπορεί 

να αξιοποιθκεί ενεργειακά είτε μζςω καφςθσ είτε μζςω παραγωγισ βιοαερίου. Για τθν ξυλϊδθ 

βιομάηα, κατάλλθλθ για καφςθ, με βάςθ ςτοιχεία του ΞΑΥΕ και του Απολογιςμοφ των Δαςικϊν 

Ωπθρεςιϊν του 2008, προκφπτει ότι μπορεί να καλφψει περίπου το 20% των κερμικϊν αναγκϊν του 

οικιακοφ τομζα τθσ χϊρασ. Ψα διακζςιμα ςτοιχεία για το ςυνολικό δυναμικό του βιοαερίου (Χιοφλασ 

2009), υποδεικνφουν ότι θ αξιοποίθςθ του για παραγωγι κερμικισ ενζργειασ, μπορεί να καλφψει το 

5% των αναγκϊν του οικιακοφ τομζα. Ωσ τιμι αναωοράσ για τισ κερμικζσ ανάγκεσ χρθςιμοποιικθκε 

αυτι των 18.800MWh/ζτοσ, θ οποία ανταποκρίνεται ςτθ μζςθ ηιτθςθ για ζναν οικιςμό 6.000 κατοίκων, 

με βάςθ τισ γενικζσ εκτιμιςεισ για το ενεργειακό ςφςτθμα τθσ χϊρασ (ΩΥΑΡ 2009). 

Αν επιπλζον κεωρθκεί ότι, μζςω τεχνολογιϊν ςυμπαραγωγισ με ςυντελεςτι ςυμπαραγωγισ 22% για 

τθν ξυλϊδθ βιομάηα και 30% για το βιοαζριο, παράγεται και θλεκτρικι ενζργεια από τθν ενεργειακι 

αξιοποίθςθ τθσ βιομάηασ, τότε οι δυναμικότθτεσ, που τελικά προκφπτουν για τθν παραγωγι 

θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ από τισ διάωορεσ ΑΥΕ, ςτο κεωρθτικό οικιςμό δίνονται από τον Υίνακα 

7.6. 
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Ρίνακασ 7.6. Δυναμικότθτα παραγωγισ ενζργειασ από τισ διάωορεσ τεχνολογίεσ ΑΥΕ ςτο κεωρθτικό 

οικιςμό 

Ρθγι ενζργειασ 
Δυναμικότθτα 

θλεκτριςμοφ (MWh) 
Δυναμικότθτα 

κερμότθτασ (MWh) 

Αιολικά 4.325 - 

Πικρά υδροθλεκτρικά 3.114 - 

Φωτοβολταϊκά 1.730 - 

υλϊδθσ βιομάηα 827 3.760 

Βιοαζριο 280 940 

 

7.2 Συναρτιςεισ κόςτουσ και αντικειμενικι ςυνάρτθςθ 

 

Χτθν περίπτωςθ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτο κεωρθτικό οικιςμό, θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ 

αποτελείται από 16 μεταβλθτζσ απόωαςθσ, οι οποίεσ εκωράηουν τα ετιςια ποςά ενζργειασ που 

ςυνειςωζρουν ςτο ενεργειακό ςφςτθμα οι ενεργειακζσ τεχνολογίεσ που αντιςτοιχοφν ςε αυτζσ τισ 

μεταβλθτζσ. Χτον Υίνακα 7.7. αναωζρονται οι ενεργειακζσ τεχνολογίεσ που λαμβάνονται υπ’ όψιν ςτο 

ενεργειακό ςχεδιαςμό, θ κατθγοριοποίθςθ τουσ (ΑΥΕ, ΕΕ, ςυμβατικζσ) και θ ενεργειακι χριςθ για τθν 

οποία αξιοποιοφνται. 

Ψο επιτόκιο προεξόωλθςθσ, για τθν αναγωγι των ςυναρτιςεων κόςτουσ ςε ετιςια βάςθ, όπωσ και ςτθν 

περίπτωςθ του Πετςόβου λαμβάνεται ίςο με 5% για τισ κεντρικζσ ενεργειακζσ μονάδεσ και 10% για τισ 

ενεργειακζσ επενδφςεισ ςε επίπεδο κατοικίασ. 
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Ρίνακασ 7.7. Ενεργειακζσ τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό του 

κεωρθτικοφ οικιςμοφ και αρίκμθςθ αντίςτοιχων μεταβλθτϊν απόωαςθσ 

Ενεργειακι Τεχνολογία Κατθγορία Χριςθ 
Αρικμόσ αντίςτοιχθσ 

μεταβλθτισ 
απόφαςθσ 

Αιολικι ενζργεια ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 1 

Ωδροθλεκτρικι ενζργεια ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 2 

Φωτοβολταϊκά ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 3 

Θλεκτροπαραγωγι από ςυμπαραγωγι με 

καφςθ ξυλϊδουσ βιομάηασ 

ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 4 

Θλεκτροπαραγωγι από ςυμπαραγωγι με 

καφςθ βιοαερίου 

ΑΥΕ Θλεκτριςμόσ 5 

Κερμικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ ΑΥΕ Κερμότθτα 6 

Χυςτοιχία κερμικϊν θλιακϊν ςυλλεκτϊν 

για υποβοικθςθ κεντρικισ κζρμανςθσ 

ΑΥΕ Κερμότθτα 7 

Οζβθτεσ καυςόξυλων ΑΥΕ Κερμότθτα 8 

Οζβθτεσ pellets ΑΥΕ Κερμότθτα 9 

Ψθλεκζρμανςθ από καφςθ ξυλϊδουσ 

βιομάηασ 

ΑΥΕ Κερμότθτα 10 

Ψθλεκζρμανςθ από καφςθ βιοαερίου ΑΥΕ Κερμότθτα 11 

Κερμομόνωςθ τοίχων / οροωϊν ΕΕ Κερμότθτα 12 

Αντικατάςταςθ κουωωμάτων ΕΕ Κερμότθτα 13 

Διαςυνδεδεμζνο δίκτυο θλεκτριςμοφ Χυμβατικι Θλεκτριςμόσ 14 

Οζβθτεσ πετρελαίου Χυμβατικι Κερμότθτα 15 

Οζβθτεσ ωυςικοφ αερίου Χυμβατικι Κερμότθτα 16 

 

7.2.1 Χυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ 

Θ διαμόρωωςθ των ςυναρτιςεων για το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ακολοφκθςε τθν ίδια λογικι και 

βαςίςτθκε, κατά το μεγαλφτερο μζροσ, ςτα ίδια ςτοιχεία με τθν περίπτωςθ του ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ ςτο Πζτςοβο, όπωσ αυτά παρουςιάςτθκαν ςτο Ξεωάλαιο 6. 

Αιολικι ενζργεια 

Ζγινε θ παραδοχι ότι εγκακίςτανται ανεμογεννιτριεσ με ονομαςτικι ιςχφ 500kW. Θ μζςθ ετιςια 

ταχφτθτα του αζρα ελιωκθ ίςθ με 7m/sec και ο ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ ίςοσ με 25%. 

Ωπολογίςτθκε ότι από κάκε ανεμογεννιτρια παράγονται 1432MWh ωωζλιμθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε 

ετιςια βάςθ (ςχζςθ 6.1). Ζτςι, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ, με κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

1.300€/kW, είναι Ξinst,1=36,31X1. 
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Υδροθλεκτρικι ενζργεια 

Τςον αωορά ςτθν αξιοποίθςθ των υδατοπτϊςεων, γίνεται κατ’ αρχιν θ παραδοχι ότι αυτι 

πραγματοποιείται μζςω μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων, ςτο πλαίςιο τθσ ωιλοςοωίασ ιπιασ ανάπτυξθσ 

του τοπικά διακζςιμου δυναμικοφ, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου. Χθμειϊνεται ότι ωσ μικρά 

νοοφνται, ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, τα υδροθλεκτρικά ζργα τα οποία ζχουν ιςχφ κάτω των 

10MW (Υαπαντϊνθσ 2008). 

Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ των μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων, εάν το φψοσ τθσ υδατόπτωςθσ είναι 

μεγαλφτερο από 20m, εκτιμάται ςτα 1.700€/kW, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου. Θ μονάδα 

ιςχφοσ αναωζρεται ςτθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ των υδροςτροβίλων. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ, γίνονται οι ακόλουκεσ παραδοχζσ: 

 Πζςθ ετιςια παροχι υδατορρεφματοσ: 1,4m3/sec 

 Ωδραυλικι πτϊςθ: 100m 

 Χυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ: 72% 

 Χυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ: 40% 

Ζτςι, θ ωωζλιμθ ιςχφσ τθσ εγκατάςταςθσ προκφπτει ίςθ με 1MW και θ ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 

ενζργεια είναι 3500MWh. Χυνεπϊσ, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ μιασ μικρισ υδροθλεκτρικισ 

μονάδασ κα είναι: Ξinst,2=38,86X2. 

Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά πλαίςια 

Τπωσ και ςτο Ξεωάλαιο 6, το κόςτοσ εγκατάςταςθσ κεωρικθκε πωσ ανζρχεται ςε 1.300€/kW. Θ ιςχφσ 

μιασ τυπικισ μονάδασ υποτζκθκε ότι είναι 150kW. Τςον αωορά ςτθν ενεργειακι παραγωγι ζγινε θ 

παραδοχι ότι ςτθν Ελλάδα, κατά μζςο όρο, από 1kW ωωτοβολταϊκισ ιςχφοσ παράγονται 1,4MWh 

ωωζλιμθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ακολουκϊντασ τα δεδομζνα του PVGIS και εω’ όςον θ 

χρθςιμοποιοφμενθ τεχνολογία ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων είναι αυτι του πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου. 

Σπότε, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ των ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων διαμορωϊνεται ωσ Ξinst,3=71,89X3. 

Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω καφςθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ 

Χτισ περιπτϊςεισ αξιοποίθςθσ βιομάηασ ςε κεντρικζσ μονάδεσ ζχει υποτεκεί ότι θ εκμετάλλευςθ γίνεται 

μζςω ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ, όπωσ και ςτο Πζτςοβο. Ψο τυπικό μζγεκοσ τθσ 

μονάδασ υποτζκθκε ότι είναι 1MW και το κόςτοσ εγκατάςταςισ του 3.000€/kW. Πε τισ παραδοχζσ που 

ζχουν γίνει ςτο Ξεωάλαιο 6, θ ιςχφσ του τμιματοσ θλεκτροπαραγωγισ τθσ τυπικισ μονάδασ προκφπτει 

ίςθ με 174kW, ενϊ θ ενεργειακι τθσ παραγωγι ανζρχεται ςε 1.219MWh/ζτοσ. 

Χυνεπϊσ, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ που αντιςτοιχεί ςτθν θλεκτροπαραγωγι, με καφςθ ξυλϊδουσ 

βιομάηασ, προκφπτει: Ξinst,4=34,26X4. 

Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω καφςθσ βιοαερίου 

Χτθν περίπτωςθ του βιοαερίου το κόςτοσ του τμιματοσ θλεκτροπαραγωγισ κεωρικθκε ίςο με 

3.500€/kW (Οιαντινιϊτθ 2011). Θ ιςχφσ θλεκτροπαραγωγισ προζκυψε ίςθ με 350kW, για τθν τυπικι 

μονάδα και θ ετιςια θλεκτροπαραγωγι 2.453MWh.  
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Ζτςι, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για θλεκτροπαραγωγι μζςω καφςθσ βιοαερίου είναι: 

Ξinst,5=39,95X5. 

 

Χυνοψίηοντασ τα παραπάνω αποτελζςματα και κεωρϊντασ ότι θ χριςθ του διαςυνδεδεμζνου δικτφου 

θλεκτρικισ ενζργειασ, εω’ όςον υπάρχει, δεν απαιτεί κόςτοσ εγκατάςταςθσ, διαμορωϊνεται ο Υίνακασ 

7.8. 

Ρίνακασ 7.8. Ξόςτοσ εγκατάςταςθσ για τισ τεχνολογίεσ θλεκτροπαραγωγισ 

Μεταβλθτι απόφαςθσ Ενεργειακι Τεχνολογία 
Κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

(€/ΜWh*ζτοσ) 

1 Αιολικι ενζργεια 36,31 

2 Ωδροθλεκτρικι ενζργεια 38,86 

3 Φωτοβολταϊκά πλαίςια 71,89 

4 
Θλεκτροπαραγωγι μζςω καφςθσ 

ξυλϊδουσ βιομάηασ 
34,26 

5 
Θλεκτροπαραγωγι μζςω καφςθσ 

βιοαερίου 
39,95 

14 Διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα 0,00 

 

Χτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ των ςυςτθμάτων που καλφπτουν 

τα κερμικά ωορτία του κεωρθτικοφ οικιςμοφ. Εκτόσ από τα κερμικά θλιακά ςυςτιματα που καλφπτουν 

τισ ανάγκεσ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, τα υπόλοιπα αποκεντρωμζνα ςυςτιματα διαωοροποιοφνται ωσ προσ 

τισ ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςισ τουσ ςτα διάωορα υψόμετρα. Αυτό ςυμβαίνει λόγω των 

μεταβολϊν των κερμικϊν αναγκϊν ςυναρτιςει του υψομζτρου, γεγονόσ που μεταβάλλει το 

αποτζλεςμα τθσ αναγωγισ του ετιςιου ιςοδφναμου κόςτουσ εγκατάςταςθσ ανά μονάδα ενζργειασ. Για 

τα αποκεντρωμζνα ςυςτιματα παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ (λζβθτεσ βιομάηασ, πετρελαίου, αερίου) 

γίνεται θ παραδοχι ότι καλφπτουν τόςο τθ ηιτθςθ για κζρμανςθ χϊρων όςο και τθ ηιτθςθ για 

παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ. 

Κερμικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ 

Ψο κόςτοσ εγκατάςταςθσ ζχει λθωκεί ίςο με 1.200€/kW, με βάςθ τιμοκαταλόγουσ εταιριϊν καταςκευισ 

θλιακϊν ςυςτθμάτων (Θλιοακμι, Calpak), για κερμοςιωωνικά ςυςτιματα κλειςτοφ κυκλϊματοσ. Θ 

μονάδα ιςχφοσ αναωζρεται ςτθν ωωζλιμθ κερμικι ιςχφ του ςυςτιματοσ. Κεωρϊντασ ότι ζνα τυπικό 

ςφςτθμα ζχει ωωζλιμθ κερμικι ιςχφ ίςθ με 1 kW, τότε, παρά τισ κατά τόπουσ διαωοροποιιςεισ, μια 

αντιπροςωπευτικι τιμι ετιςιασ ενεργειακισ παραγωγισ για τισ ςυνκικεσ θλιοωάνειασ τθσ Ελλάδασ 

είναι αυτι των 1,4MWh, θ οποία αντιςτοιχεί ςτο 70% των αναγκϊν ςε ηεςτό νερό τθσ τυπικισ κατοικίασ 

του κεωρθτικοφ οικιςμοφ 

Άρα, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για τα απλά, κερμικά θλιακά ςυςτιματα, είναι: 

Ξinst,6=99,43X6. 
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Συςτοιχίεσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν για υποβοικθςθ ςυςτθμάτων κεντρικισ κζρμανςθσ και κζρμανςθ 

νεροφ χριςθσ 

Είναι δυνατι θ υποβοικθςθ των ςυςτθμάτων κεντρικισ κζρμανςθσ μζςω ςυςτοιχιϊν θλιακϊν 

ςυλλεκτϊν που κερμαίνουν ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ νερό, το οποίο ςτθ ςυνζχεια αποκθκεφεται ςε 

ταμιευτιρεσ (boilers) και διοχετεφεται ςε κερμαντικά ςϊματα. Χτισ περιπτϊςεισ αυτζσ, ςυνικωσ, 

χρθςιμοποιοφνται θλιακοί ςυλλζκτεσ κενοφ, οι οποίοι ζχουν τθ δυνατότθτα κζρμανςθσ του νεροφ ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ. 

Πε βάςθ τα δεδομζνα τθσ ενεργειακισ αγοράσ για το 2012, εκτιμικθκε ότι το κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

ενόσ ολοκλθρωμζνου θλιακοφ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ χϊρων και νεροφ χριςθσ, για μια κατοικία, με το 

μζγεκοσ των κατοικιϊν του κεωρθτικοφ οικιςμοφ, ανζρχεται 10.500€. Ζνα τζτοιο ςφςτθμα μπορεί να 

καλφψει το 80% των αναγκϊν ςε ηεςτό νερό χριςθσ μιασ κατοικίασ και ποςοςτό των αναγκϊν για 

κζρμανςθ χϊρων αναλόγωσ των μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν. Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, κεωρικθκε 

ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό κάλυψθσ των κερμικϊν απωλειϊν είναι 60% και μειϊνεται ςυναρτιςει του 

υψομζτρου, λόγω αφξθςθσ των ωορτίων και των απωλειϊν προσ το περιβάλλον (Υίνακασ 7.9). 

Ρίνακασ 7.9. Ξόςτοσ εγκατάςταςθσ θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων για κζρμανςθ χϊρων και νεροφ χριςθσ, 

ςτα διάωορα υψόμετρα 

Υψόμετρο (m) 

Ροςοςτό κάλυψθσ 

αναγκϊν κζρμανςθσ 

χϊρων (%) 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

(€/MWh*ζτοσ) 

50 60 177,67 

200 58 154,98 

400 56 132,95 

600 53 119,50 

800 50 110,11 

1.000 47 103,51 

1.200 44 98,94 

1.500 41 91,94 

 

Αποκεντρωμζνα ςυςτιματα κζρμανςθσ (λζβθτεσ ξφλων, λζβθτεσ pellets, λζβθτεσ πετρελαίου, 

λζβθτεσ αερίου) 

Θ εγκατάςταςθ ενόσ πλιρουσ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ, το οποίο κα χρθςιμοποιεί ωσ καφςιμο 

πετρζλαιο, με υψθλι απόδοςθ, απαιτεί 2.930€. Ψο αντίςτοιχο κόςτοσ για ζνα ςφςτθμα, το οποίο κα 

βαςίηεται ςε λζβθτα ςυμπυκνωμάτων με καφςιμο ωυςικό αζριο, είναι 3.070€. Χτο Ξεωάλαιο 6 

αναωζρκθκε ότι τα κόςτθ εγκατάςταςθσ για τουσ λζβθτεσ καυςόξυλων και τουσ λζβθτεσ pellets είναι 

3.520€ και 5.280€, αντίςτοιχα. Χυνδυάηοντασ τα δεδομζνα αυτά με τον Υίνακα 7.3, προκφπτουν οι 

ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ, των ςυςτθμάτων, ςτα διάωορα υψόμετρα, οι οποίεσ και 

ςυνοψίηονται ςτον Υίνακα 7.10. 
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Ρίνακασ 7.10. Ξόςτοσ εγκατάςταςθσ αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων κζρμανςθσ ςτα διάωορα 

υψόμετρα 

Υψόμετρο (m) 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/MWh*ζτοσ) 

Λζβθτεσ καυςόξυλων Λζβθτεσ pellets 
Λζβθτεσ 

πετρελαίου 
Λζβθτεσ αερίου 

50 37,95 56,93 31,59 33,10 

200 31,92 47,88 26,57 27,84 

400 26,34 39,51 21,92 22,97 

600 22,42 33,63 18,66 19,55 

800 19,52 29,27 16,24 17,02 

1.000 17,28 25,92 14,38 15,07 

1.200 15,50 23,25 12,90 13,52 

1.500 13,43 20,14 11,18 11,71 

 

Κεντρικζσ μονάδεσ τθλεκζρμανςθσ με αξιοποίθςθ βιομάηασ 

Χτθν περίπτωςθ τθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ, ζχει κεωρθκεί ότι ο δείκτθσ ςυμπαραγωγισ, δθλαδι το 

πθλίκο θλεκτρικισ προσ κερμικι ιςχφ είναι 22%, με βάςθ τα τεχνικά εγχειρίδια των ςυςτθμάτων που 

εξετάςτθκαν. Ζτςι, εω’ όςον θ θλεκτρικι ιςχφσ είναι 174kW, θ ωωζλιμθ κερμικι ιςχφσ ανζρχεται ςε 

800kW, από τα οποία προκφπτουν, ςε ετιςια βάςθ, 5.613MWh. Τταν θ μονάδα ςτθρίηεται ςτο 

βιοαζριο, ο δείκτθσ ςυμπαραγωγισ λαμβάνεται ίςοσ με 30% και ζτςι προκφπτει ότι θ αξιοποιιςιμθ 

κερμικι παραγωγι τθσ τυπικισ μονάδασ είναι  8227MWh. 

Σπότε, οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για τισ δφο αυτζσ περιπτϊςεισ διαμορωϊνονται ωσ εξισ: 

 Ψθλεκζρμανςθ με ξυλϊδθ βιομάηα: Ξinst,10=99,43X10 

 Ψθλεκζρμανςθ με βιοαζριο: Ξinst,11=99,43X11 

Τεχνικζσ πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Ξφριο ςτοιχείο του εωαρμοηόμενου μοντζλου αποκεντρωμζνου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ είναι θ 

ςυμπερίλθψθ ςτο μοντζλο, ωσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ, των ενεργειακϊν ποςϊν που μποροφν να 

εξοικονομθκοφν με επεμβάςεισ ςτο κτιριακό κζλυωοσ. Σι επεμβάςεισ περιλαμβάνουν κερμομόνωςθ 

τοίχων – οροωϊν και αντικατάςταςθ κουωωμάτων με ενεργειακά αποδοτικά. 

Ψο κόςτοσ πραγματοποίθςθσ των μζτρων ΕΕ, ανά μονάδα επιωάνειασ επεμβάςεων, ζχει κεωρθκεί ίςο 

με 35€/m2, για τθ κερμομόνωςθ τοίχων και οροωϊν και 220€/m2 για τθν αντικατάςταςθ κουωωμάτων. 

Χυνδυάηοντασ τα κόςτθ αυτά με τουσ Υίνακεσ 7.3 και 7.5., διαμορωϊνεται ο πίνακασ 7.11, ςτον οποίο 

περιζχονται οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ για τισ τεχνικζσ πακθτικισ ΕΕ. 
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Ρίνακασ 7.11. Ξόςτοσ πραγματοποίθςθσ επεμβάςεων ΕΕ ςτο κτιριακό κζλυωοσ, ςτα διάωορα 

υψόμετρα 

Υψόμετρο (m) 
Κόςτοσ πραγματοποίθςθσ (€/MWh*ζτοσ) 

Κερμομόνωςθ Κουφϊματα 

50 216,56 239,50 

200 173,92 204,54 

400 139,01 171,22 

600 115,77 147,23 

800 99,19 129,14 

1.000 86,76 115,00 

1.200 77,10 103,66 

1.500 66,07 90,30 

 

7.2.2 Χυναρτιςεισ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ 

Για τθ λειτουργία των κεντρικϊν ενεργειακϊν μονάδων ζχει ακολουκθκεί θ ίδια λογικι με τθν 

περίπτωςθ του Πετςόβου, δθλαδι κεωρείται ότι θ λειτουργία τουσ γίνεται με όρουσ κοινισ ωωζλειασ. 

Επίςθσ, ζχουν γίνει οι ίδιεσ παραδοχζσ ωσ προσ τισ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ των μονάδων. 

Μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ από αιολικι, υδροθλεκτρικι και θλιακι ενζργεια 

Ψο κόςτοσ ςυντιρθςθσ των μονάδων αυτϊν, εκτιμικθκε ωσ ποςοςτό επί του κόςτουσ εγκατάςταςθσ 

(Tourkolias & Mirasgedis 2011, Ψςαλζμθσ et al. 2012): 

 Αιολικά: 3% 

 Ωδροθλεκτρικά: 4% 

 Φωτοβολταϊκά 2% 

Ζτςι, οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ διαμορωϊνονται ωσ εξισ (ςχζςθ 6.2): 

 Αιολικά: Ξo/m,1=77,61X1 

 Ωδροθλεκτρικά: Ξo/m,2=82,78X2 

 Φωτοβολταϊκά: Ξo/m,3=146,01X3 

Μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ με ενεργειακι αξιοποίθςθ βιομάηασ 

H προςζγγιςθ του ετιςιου κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ αυτϊν των μονάδων ζγινε κεωρϊντασ 

ότι ανζρχεται ςτο 16% επί του κόςτουσ εγκατάςταςθσ. Σι ςυναρτιςεισ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και 

λειτουργίασ είναι: 

 Θλεκτροπαραγωγι με ξυλϊδθ βιομάηα: Ξo/m,4=76,42X1 

 Θλεκτροπαραγωγι με βιοαζριο: Ξo/m,5=87,90X2 

Κερμικοί θλιακοί ςυλλζκτεσ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ 

Κεωρικθκε ότι ανά διετία, χρειάηονται περίπου 50€, προκειμζνου να γίνουν μικροεπιςκευζσ και 

τοποκετιςεισ ανταλλακτικϊν ςτο ςφςτθμα. Χυνδυάηοντασ αυτό με τθν ετιςια ενεργειακι παραγωγι 

(1,4MWh), προζκυψε ότι θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ για τουσ απλοφσ ςυλλζκτεσ 

κζρμανςθσ νεροφ χριςθσ είναι Ξo/m,6=17,86X6. 
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Συςτοιχίεσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν για υποβοικθςθ ςυςτθμάτων κεντρικισ κζρμανςθσ και κζρμανςθ 

νεροφ χριςθσ 

Χε ετιςια βάςθ, χρειάηεται ζνα ποςό τθσ τάξθσ των 100€, προκειμζνου να ςυντθρείται από 

εξειδικευμζνο τεχνίτθ θ εγκατάςταςθ και να τοποκετθκοφν ανταλλακτικά εξαρτθμάτων. Ψα κόςτθ 

ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ, ανθγμζνα ανά μονάδα ωωζλιμθσ ενζργειασ, δίνονται ςτον Υίνακα 7.12. 

Ρίνακασ 7.12. Ξόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ για τα ολοκλθρωμζνα θλιακά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

χϊρων και νεροφ χριςθσ, ςτα διάωορα υψόμετρα 

Υψόμετρο (m) 

Κόςτοσ ςυντιρθςθσ και 

λειτουργίασ 

(€/MWh*ζτοσ) 

50 14,59 

200 12,72 

400 10,92 

600 9,81 

800 9,04 

1.000 8,50 

1.200 8,12 

1.500 7,55 

 

Αποκεντρωμζνα ςυςτιματα κζρμανςθσ (λζβθτεσ ξφλων, λζβθτεσ pellets, λζβθτεσ πετρελαίου, 

λζβθτεσ αερίου) 

Χτθν περίπτωςθ των οικιακϊν μονάδων παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ, το λειτουργικό κόςτοσ, κατά το 

μεγαλφτερο βακμό, διαμορωϊνεται από το κόςτοσ του χρθςιμοποιοφμενου καυςίμου ςε ςυνδυαςμό 

με τθ κερμογόνο δφναμι του και τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ (Υίνακασ 7.13). 

Ρίνακασ 7.13. Χαρακτθριςτικά καυςίμων οικιακϊν ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ 

Καφςιμο 
Κερμογόνοσ 

δφναμθ 
Κόςτοσ Ραρατθριςεισ 

Ξαυςόξυλα 4kWh/kg 

180€/tn 

135€/tn, πάνω από τα 800m, λόγω 

μεγάλθσ δαςικισ παραγωγισ και 

μικρισ απόςταςθσ μεταωοράσ 

Κεωρείται ότι τα 

καυςόξυλα ζχουν υγραςία 

20% κ.β. 

Pellets 5kWh/kg 250€/tn - 

Υετρζλαιο 10,06kWh/lit 1,2€/lit - 

Φυςικό Αζριο 11,5kWh/m3 1,02€/m3 

Θ τιμι του ωυςικοφ αερίου 

είναι κατά περίπου 20% 

ωκθνότερθ ςε ςχζςθ με 

αυτιν του πετρελαίου 

 

Τςον αωορά ςτο βακμό απόδοςθσ των ςυςτθμάτων, αυτόσ ςυνίςταται από το γινόμενο του βακμοφ 

απόδοςθσ τθσ ςυςκευισ παραγωγισ ενζργειασ (θgen) επί το βακμό απόδοςθσ του δικτφου διανομισ (θd) 

επί το βακμό απόδοςθσ των τερματικϊν μονάδων εκπομπισ (θem). Κεωρϊντασ ότι, ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ, το δίκτυο διανομισ είναι μονωμζνο και ότι οι μονάδεσ εκπομπισ είναι ςϊματα 
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καλοριωζρ, ςφμωωνα με τον ΞΕΡΑΞ οι τιμζσ για το θd και το θem είναι 0,95 και 0,91, αντίςτοιχα. Ζτςι, ο 

ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ διαωοροποιείται αναλόγωσ του θgen και τα ςτοιχεία δίνονται ςτον Υίνακα 

7.14. 

Ρίνακασ 7.14. Βακμόσ απόδοςθσ οικιακϊν ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμότθτασ 

Τφποσ ςυςτιματοσ παραγωγισ θgen 
Συνολικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ 

Οζβθτασ καυςόξυλων 0,80 0,707 

Οζβθτασ pellets 0,90 0,795 

Οζβθτασ πετρελαίου 0,93 0,822 

Οζβθτασ αερίου, ςυμπυκνωμάτων 1,08 0,954 

 

Επιπλζον, για κάκε ςφςτθμα κεωρικθκε ότι υπάρχει ζνα ςτακερό κόςτοσ ςυντιρθςθσ, τθσ τάξθσ των 

100€/ζτοσ. Πε βάςθ τα ανωτζρω υπολογίςτθκε το ετιςιο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ των 

ςυςτθμάτων και ςε ςυνδυαςμό με τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ που καλφπτονται ζγινε θ αναγωγι ςε 

μονάδεσ ωωζλιμθσ ενζργειασ (Υίνακασ 7.15). 

Ρίνακασ 7.15. Ξόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ οικιακϊν ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμικισ 

ενζργειασ, ςτα διάωορα υψόμετρα 

Υψόμετρο (m) 

Κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ (€/MWh*ζτοσ) 

Λζβθτεσ καυςόξυλων Λζβθτεσ pellets 
Λζβθτεσ 

πετρελαίου 
Λζβθτεσ αερίου 

50 88,88 72,19 154,41 102,59 

200 87,40 70,71 152,93 101,11 

400 86,03 69,34 151,57 99,74 

600 85,07 68,38 150,61 98,78 

800 64,47 67,67 149,89 98,07 

1.000 63,92 67,12 149,35 97,52 

1.200 63,48 66,69 148,91 97,09 

1.500 62,98 66,18 148,40 96,58 

 

Κεντρικζσ μονάδεσ τθλεκζρμανςθσ με αξιοποίθςθ βιομάηασ 

Χτθν περίπτωςθ αυτι, όπωσ ζχει αναωερκεί, το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ ανζρχεται ςτο 16% 

του κόςτουσ εγκατάςταςθσ. Ζτςι, οι τελικζσ ςυναρτιςεισ, οι οποίεσ εκωράηουν τθν απαραίτθτθ, 

ελάχιςτθ τιμι διάκεςθσ τθσ ενζργειασ ςτουσ καταναλωτζσ διαμορωϊνονται: 

 Για τθν περίπτωςθ τθσ ξυλϊδουσ βιομάηασ: Ξo/m,10=71,22X10 

 Για τθν περίπτωςθ του βιοαερίου: Ξo/m,11=93,54X11 

Τεχνικζσ πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Σι εωαρμογζσ ΕΕ κεωρείται ότι ζχουν μθδενικό κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ. 
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7.2.3 Χυναρτιςεισ περιβαλλοντικοφ κόςτουσ 

Χρθςιμοποιοφνται τα ίδια δεδομζνα με το Ξεωάλαιο 5. Θ μόνθ προςκικθ είναι οι λζβθτεσ αερίου. Χτον 

Υίνακα 7.16 δίνονται οικονομικζσ διαςτάςεισ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων από τθ λειτουργία 

λεβιτων ωυςικοφ αερίου (ΛΕΑ 2012). Για τισ υπόλοιπεσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ ιςχφει ο Υίνακασ 6.26. 

Ψα θλιακά ςυςτιματα υποβοικθςθσ τθσ κεντρικισ κζρμανςθσ κεωρείται ότι δεν ζχουν περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ κατά τθ λειτουργία τουσ. 

Ρίνακασ 7.16. Υεριβαλλοντικό κόςτοσ λεβιτων αερίου 

Τεχνολογία 
CO2 

(€/MWh) 

NOx 

(€/MWh) 

SO2 

(€/MWh) 

PM10 

(€/MWh) 

PM2,5 

(€/MWh) 

Συνολικό 

περιβαλλοντικό 

κόςτοσ (€/MWh) 

Λζβθτασ αερίου 4,35 0,85 0,01 0,09 Αμελθτζο 5,20 

 

7.2.4 Χυναρτιςεισ κοινωνικοφ οωζλουσ 

Ακολουκείται θ προςζγγιςθ που αναωζρκθκε ςτο Ξεωάλαιο 6 για τθν περίπτωςθ του Πετςόβου. 

Επιπλζον, προςτζκθκαν δεδομζνα όςον αωορά ςτα θλιοκερμικά ςυςτιματα υποβοικθςθσ κεντρικισ 

κζρμανςθσ, για τουσ λζβθτεσ πετρελαίου και για τουσ λζβθτεσ αερίου. Για τα θλιοκερμικά ςυςτιματα 

γίνεται θ παραδοχι ότι το κοινωνικό όωελοσ από τθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ είναι όμοιο με τουσ 

απλοφσ θλιακοφσ ςυλλζκτεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι δθμιουργοφνται από τθν εωαρμογι τουσ 0,0003 νζεσ 

κζςεισ εργαςίασ ανά MWh και θ ςυνάρτθςθ οικονομικοφ οωζλουσ που αντιςτοιχεί ςε αυτιν τθν 

τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ είναι: Bsoc,7=0,96Χ7 

Τςον αωορά ςτουσ λζβθτεσ πετρελαίου και αερίου, ςτθ βάςθ τθσ ζρευνασ των Tourkolias et al. (2009), 

κεωρικθκε ότι ςυμβάλουν ςτθ δθμιουργία 0,00005 νζων κζςεων εργαςίασ ανά MWh. Σι ςυναρτιςεισ 

εξωτερικοφ οωζλουσ είναι: 

 Οζβθτεσ πετρελαίου: Βsoc,15=0,20Χ15 

 Οζβθτεσ αερίου: Bsoc,16=0,40Χ16 

Για τισ υπόλοιπεσ ςυναρτιςεισ κοινωνικοφ οωζλουσ χρθςιμοποιικθκαν τα δεδομζνα των Υινάκων 6.28 

και 6.31. 

 

7.3 Ρεριοριςμοί μοντζλου και ςενάρια επίλυςθσ 

 

Θ επίλυςθ του μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, ςτθν περίπτωςθ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ, 

πραγματοποιικθκε ςτθ βάςθ τριϊν ςεναρίων, που ζχουν τα ακόλουκα βαςικά χαρακτθριςτικά: 

 Σενάριο 1: Κεωρείται ότι υπάρχει αωκονία δυναμικοφ για όλεσ τισ πθγζσ ενζργειασ, πλθν τθσ 

εξοικονόμθςθσ, το δυναμικό τθσ οποίασ ζχει υπολογιςτεί ςτθν Ενότθτα 7.1. Επιπλζον, 

κεωρείται ότι υπάρχει διακζςιμο ωυςικό αζριο, κακϊσ και εγκατεςτθμζνο δίκτυο θλεκτρικισ 

ενζργειασ 
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 Σενάριο 2: Χτθν περίπτωςθ αυτι γίνεται θ υπόκεςθ ότι το διακζςιμο δυναμικό ΑΥΕ 

ανταποκρίνεται ςτο επίπεδο του εκμεταλλεφςιμου δυναμικοφ ςε επίπεδο χϊρασ (Ενότθτα 7.1). 

Τπωσ και ςτο πρϊτο ςενάριο υπάρχει διακεςιμότθτα ωυςικοφ αερίου και δικτφου θλεκτρικισ 

ενζργειασ. 

 Σενάριο 3: Ψο τρίτο ςενάριο βαςίηεται ςτθν ίδια παραδοχι με το δεφτερο, ςε ςχζςθ με το 

δυναμικό ΑΥΕ, περιλαμβάνει διακεςιμότθτα δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ αλλά δεν 

περιλαμβάνει διακεςιμότθτα ωυςικοφ αερίου. 

Σι περιοριςμοί του μοντζλου είναι, κατ’ αρχιν, αυτοί που περιγράωθκαν ςτθν 4.2.2. Πε βάςθ τισ 

ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ του προβλιματοσ, προςτζκθκαν επιπλζον κάποιοι εξειδικευμζνοι περιοριςμοί, 

απαραίτθτοι για τθ ςφγκλιςθ του μοντζλου, κακϊσ και για τθ ρεαλιςτικι μοντελοποίθςθ τθσ 

πραγματικότθτασ. Αναλυτικότερα, οι περιοριςμοί του προβλιματοσ ζχουν ωσ εξισ: 

Φυςικόσ περιοριςμόσ 

Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ κα πρζπει να παίρνουν κετικζσ ι μθδενικζσ τιμζσ. 

        

Ρεριοριςμοί δυναμικότθτασ 

Σι τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ δεν μποροφν να ξεπερνοφν τθ δυναμικότθτα τθσ ενεργειακισ 

πθγισ (Di), ςτθν οποία αντιςτοιχοφν. Χτθν περίπτωςθ του ςεναρίου 1, αυτόσ ο περιοριςμόσ δεν ζχει 

κάποιο πρακτικό αντίκριςμα, λόγω τθσ υπόκεςθσ περί αωκονίασ ενεργειακοφ δυναμικοφ. 

         

Χτα ςενάρια 2 και 3, που υπάρχει περιοριςμζνο δυναμικό, χρειάηεται να τεκεί ζνασ επιπλζον 

περιοριςμόσ, ωσ προσ τθν εκμετάλλευςθ τθσ βιομάηασ για κερμικά ωορτία. Χυγκεκριμζνα, εάν το 

ςυνολικό δυναμικό τθσ διακζςιμθσ βιομάηασ είναι DB MWh/ζτοσ, τότε τα ποςά ενζργειασ που 

προζρχονται από λζβθτεσ καυςόξυλων, λζβθτεσ pellets και τθλεκζρμανςθ από ςυμπαραγωγι 

ξυλϊδουσ βιομάηασ κα πρζπει ακροιςτικά να μθν ξεπερνοφν τθν τιμι αυτι. 

             

Ρεριοριςμόσ κάλυψθσ ηιτθςθσ 

Θ βζλτιςτθ λφςθ κα πρζπει να οδθγεί ςτθν πλιρθ κάλυψθ των θλεκτρικϊν (Nel) και κερμικϊν (Nth) 

ωορτίων του οικιςμοφ. 

   

 

   

         

   

  

   

             

Ρεριβαλλοντικόσ περιοριςμόσ 
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Ψο περιβαλλοντικό κόςτοσ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ απαιτείται να είναι τουλάχιςτον 20% μικρότερο από το 

αντίςτοιχο τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ. 

              

  

   

            

Για το ςενάριο 3, το i παίρνει τιμζσ από 1 ζωσ 15, διότι δεν υπάρχει θ επιλογι των λεβιτων αερίου, άρα 

οι μεταβλθτζσ απόωαςθσ είναι μειωμζνεσ κατά μία. 

Ρεριοριςμόσ λειτουργικοφ κόςτουσ 

Υροκειμζνου το βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό ςφςτθμα να ςυνεπάγεται μικρότερθ οικονομικι 

επιβάρυνςθ για τουσ χριςτεσ του, τίκεται ωσ περιοριςμόσ το λειτουργικό κόςτοσ να είναι μικρότερο 

του αντίςτοιχου τθσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ (Co/m,0). 

              

  

   

        

Ρεριοριςμόσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Αναγνωρίηοντασ τθν ιδιαίτερθ ςθμαςία τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ και ςε ςυμωωνία με το ςτόχο «20-20-20», ςτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ 

τίκεται ωσ κατϊωλι ςυμμετοχισ των τεχνικϊν πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτο βζλτιςτο 

ενεργειακό μίγμα ποςοςτό 20% επί τθσ ηιτθςθσ για κζρμανςθ χϊρων (Nth,sp). 

                   

Τεχνικοί περιοριςμοί 

Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, τίκεται θ απαίτθςθ τα ωορτία κζρμανςθσ χϊρων και ηεςτοφ 

νεροφ να καλφπτονται από τθν ίδια πθγι. 

Ζτςι, αν: 

Χi,sp, είναι θ ενζργεια που διατίκεται από το i ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ για κζρμανςθ χϊρων 

Χi,w, είναι θ ενζργεια που διατίκεται από το i ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ για κζρμανςθ νεροφ 

χριςθσ 

Ρth,sp, είναι οι ανάγκεσ για κζρμανςθ χϊρων ςτον οικιςμό 

Ρth,w, είναι οι ανάγκεσ για κζρμανςθ νεροφ χριςθσ ςτον οικιςμό 

τότε θ διατφπωςθ του περιοριςμοφ κα είναι: 

                           ∈                   

Για τθν περίπτωςθ των θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ χϊρων και νεροφ, ο περιοριςμόσ 

γράωεται ειδικότερα: 
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Σ ςυντελεςτισ 0,8 εκωράηει το ότι αυτά τα ςυςτιματα καλφπτουν ζωσ 80% των αναγκϊν ςε ηεςτό νερό 

χριςθσ. Σ ςυντελεςτισ p εκωράηει το ποςοςτό των αναγκϊν κζρμανςθσ χϊρων που καλφπτεται από τα 

ςυςτιματα, αναλόγωσ του υψομζτρου και δίνεται ςτον Υίνακα 7.9. 

Θ ενεργειακι αξιοποίθςθ τθσ βιομάηασ, ςε κεντρικζσ μονάδεσ, επιλζγεται να γίνεται μζςω 

ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ. Ζχοντασ καταςτρϊςει τισ ςυναρτιςεισ κόςτουσ των 

μονάδων ςυμπαραγωγισ, κεωρϊντασ ότι ο δείκτθσ ςυμπαραγωγισ για τθν ξυλϊδθ βιομάηα είναι 22% 

και για το βιοαζριο 30%, τίκενται περιοριςμοί, που επιβάλλουν οι μονάδεσ να λειτουργοφν με τισ 

ςυγκεκριμζνεσ προχποκζςεισ. Θ μακθματικι ζκωραςθ των περιοριςμϊν αυτϊν ζχει ωσ εξισ: 

              

              

Χθμειϊνεται ότι, όςον αωορά ςτον περιοριςμό του λειτουργικοφ κόςτουσ, δεν τζκθκε ειδικότερθ 

ςυνκικθ για τθν ενεργειακι ωτϊχεια, ϊςτε να διαπιςτωκεί το επίπεδο αντιμετϊπιςθσ του 

προβλιματοσ από τισ βζλτιςτεσ λφςεισ που προκφπτουν, με βάςθ το αρχικό ςφνολο περιοριςμϊν. 

Επίςθσ, ςτουσ τεχνολογικοφσ περιοριςμοφσ δεν τζκθκαν περιοριςμοί διείςδυςθσ των ΑΥΕ ςτο δίκτυο 

θλεκτρικισ ενζργειασ, για να αποτυπωκοφν οι τάςεισ που προκφπτουν από το μοντζλο ωσ προσ τθ 

χριςθ των ΑΥΕ. Χτθ ςυνζχεια παρατίκεται ο πίνακασ 7.17, ςτον οποίο ςυγκεντρϊνονται οι περιοριςμοί 

του προβλιματοσ. 
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Ρίνακασ 7.17. Χφνοψθ περιοριςμϊν επίλυςθσ μοντζλου αποκεντρωμζνου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτο 

κεωρθτικό οικιςμό 

Κατθγορία περιοριςμϊν Ρεριγραφι Μακθματικι διατφπωςθ 

Φυςικοί 
Πθ αρνθτικζσ μεταβλθτζσ 

απόωαςθσ 
        

Δυναμικότθτασ 

Πεταβλθτζσ απόωαςθσ μικρότερεσ 

δυναμικότθτασ 
         

Χτα ςενάρια 2 και 3 θ ενζργεια από 

καυςόξυλα, pellets και 

τθλεκζρμανςθ ςυνολικά μικρότερθ 

από το δυναμικό βιομάηασ 

             

Ξάλυψθσ ηιτθςθσ 

Ρα υπερκαλφπτονται τα ωορτία 

θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ του 

οικιςμοφ 

   

 

   

         

   

  

   

             

Υεριβαλλοντικοί 

Υεριβαλλοντικό κόςτοσ βζλτιςτθσ 

λφςθσ μειωμζνο κατά 20% ςε 

ςχζςθ με το υωιςτάμενο 

              

  

   

            

Εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

Ψουλάχιςτον 20% των κερμικϊν 

ωορτίων να καλφπτονται από 

μζτρα πακθτικισ ΕΕ 

                   

Οειτουργικοφ κόςτουσ 

Ξόςτοσ ςυντιρθςθσ / λειτουργίασ 

βζλτιςτθσ λφςθσ μικρότερο από το 

υωιςτάμενο 

              

  

   

        

Ψεχνικοί περιοριςμοί 

Ξάκε κατοικία καλφπτει κζρμανςθ 

χϊρων και νεροφ χριςθσ με το ίδιο 

βαςικό ςφςτθμα 

                           

 ∈                   

                                

Οειτουργία κεντρικϊν μονάδων 

βιομάηασ με δείκτθ ςυμπαραγωγισ 

22% (ξυλϊδθσ βιομάηα) και 30% 

(βιοαζριο) 

              

              

 

7.4 Επίλυςθ μοντζλου και ανάλυςθ αποτελεςμάτων 

 

Χτθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται και αναλφονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν επίλυςθ του 

μοντζλου ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ για το κεωρθτικό οικιςμό. Αρχικά, για κάκε ςενάριο επίλυςθσ, 

δίνεται θ ςφνκεςθ των βζλτιςτων λφςεων ςε όλα τα υψόμετρα. Επίςθσ, αναωζρονται τα κόςτθ των 

βζλτιςτων λφςεων. Ξατόπιν, αναλφεται θ επίδραςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ 

των ορεινϊν περιοχϊν ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ. 

7.4.1 Βζλτιςτθ δομι και κόςτθ ενεργειακοφ μίγματοσ για το ςενάριο 1 

Θ αωκονία δυναμικοφ ΑΥΕ επθρεάηει καίρια τισ βζλτιςτεσ λφςεισ που προκφπτουν για το πρϊτο 

ςενάριο. Χυγκεκριμζνα, θ παραγωγι κερμότθτασ βαςίηεται αποκλειςτικά ςτθ χριςθ βιομάηασ και τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, ενϊ θ παραγωγι θλεκτριςμοφ ςτθρίηεται ςτα αιολικά πάρκα και τθ 
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ςυμπαραγωγι με καφςθ βιομάηασ. Ψο μζςο επενδυτικό κόςτοσ ανζρχεται ςτα 1.850.000€/ζτοσ, το 

λειτουργικό κόςτοσ ςτα 2.345.000 €/ζτοσ και το περιβαλλοντικό κόςτοσ ςτα 210.000€/ζτοσ. Ψο 

κοινωνικό όωελοσ που προκφπτει, αντιςτοιχεί, κατά μζςο όρο, ςτθ δθμιουργία 17 νζων κζςεων 

εργαςίασ. 

Τςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι, οι βζλτιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ, περιλαμβάνονται 

ςτον Υίνακα 7.18, ενϊ ςτον Υίνακα 7.19 περιζχονται οι βζλτιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ για 

τθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ. 

Ρίνακασ 7.18. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για το ςενάριο 1, ςε όλα τα υψόμετρα, όςον 

αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι 

Υψόμετρο Αιολικά 
Συμπαραγωγι 

βιομάηα 

50 13.638 3.615 

200 12.106 4.298 

400 10.062 5.209 

600 8.019 6.119 

800 13.005 0 

1.000 11.872 0 

1.200 10.739 0 

1.500 9.040 0 

 

Ρίνακασ 7.19. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για το ςενάριο 1, ςε όλα τα υψόμετρα, όςον 

αωορά ςτθν παραγωγι κερμότθτασ 

Υψόμετρο 
Θλιακά 
απλά 

Λζβθτεσ ξφλων Συμπαραγωγι βιομάηα ΕΞΕ 

50 600 0 12.911 2.628 

200 600 0 15.350 3.238 

400 600 0 18.602 4.051 

600 600 0 21.854 4.864 

800 600 25.107 0 5.677 

1.000 1.171 21.616 0 12.662 

1.200 1.171 24.094 0 14.249 

1.500 1.171 27.714 0 16.228 

 

Χτον πίνακα 7.20 δίνονται οι βζλτιςτεσ τιμζσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ και τα επιμζρουσ κόςτθ και 

οωζλθ των βζλτιςτων λφςεων. 
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Ρίνακασ 7.20. Ξόςτοσ και όωελοσ (€/ζτοσ) βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων, για το ςενάριο 1, ςε όλα τα 

υψόμετρα 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό 

κόςτοσ 
Ρεριβαλλοντικό 

κόςτοσ 
Κοινωνικό 

όφελοσ 
Επενδυτικό 

κόςτοσ 

Συνολικό κόςτοσ 
(αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ) 

50 2.264.955 88.289 103.008 1.703.803 3.954.039 

200 2.371.971 96.341 114.529 1.751.736 4.105.519 

400 2.514.563 107.074 129.888 1.823.581 4.315.330 

600 2.657.155 117.807 145.247 2.008.451 4.638.166 

800 2.638.695 326.086 45.901 1.585.044 4.503.924 

1.000 2.324.011 282.166 51.097 2.019.555 4.574.635 

1.200 2.383.869 309.274 52.155 1.978.395 4.619.383 

1.500 1.612.695 349.975 53.744 1.916.797 3.825.723 

 

Πε βάςθ τα δεδομζνα του Υίνακα 7.4 υπολογίηονται τα οωζλθ, όςον αωορά ςτο λειτουργικό και το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ, εάν το ενεργειακό ςφςτθμα λειτουργεί με τθ δομι των βζλτιςτων λφςεων, ςε 

ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. Ψα υπολογιηόμενθ οωζλθ δίνονται ςτον Υίνακα 7.21. 

Ρίνακασ 7.21. Σωζλθ (€/ζτοσ)από τθν εωαρμογι των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων, για το ςενάριο 1, 

ςε όλα τα υψόμετρα και βιωςιμότθτα επενδφςεων 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό 

όφελοσ 
Ρεριβαλλοντικό 

όφελοσ 
Λδιωτικοοικονομικό 

όφελοσ 
Κοινωνικοοικονομικό 

όφελοσ 

50 1.920.316 857.994 216.513 1.177.515 

200 2.084.317 859.451 332.581 1.306.562 

400 2.302.053 861.398 478.472 1.469.757 

600 2.519.086 863.344 510.635 1.519.226 

800 2.896.738 667.744 1.311.694 2.025.339 

1.000 3.570.329 724.343 1.550.774 2.326.215 

1.200 3.869.180 709.914 1.890.785 2.652.854 

1.500 5.178.159 688.232 3.261.362 4.003.339 

 

Θ εξ’ ολοκλιρου κάλυψθ των ωορτίων από ΑΥΕ, που προκφπτει ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ, λόγω τθσ 

αωκονίασ δυναμικοφ και τθσ ζλλειψθσ τεχνικϊν περιοριςμϊν διείςδυςθσ, ςε ςυνδυαςμό με το μοντζλο 

λειτουργίασ των ενεργειακϊν ζργων με λογικι κοινισ ωωζλειασ, οδθγεί ςε ιδιαίτερα μεγάλα οωζλθ, ςε 

ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. 

 

7.4.2 Βζλτιςτθ δομι και κόςτθ ενεργειακοφ μίγματοσ για το ςενάριο 2 

Χτθν περίπτωςθ αυτι και πάλι οι βζλτιςτεσ λφςεισ περιλαμβάνουν πλιρθ αξιοποίθςθ τθσ διακζςιμθσ 

βιομάηασ, κακϊσ και πλιρθ αξιοποίθςθ του αιολικοφ και υδροθλεκτρικοφ δυναμικοφ. Θ παραγωγι 

κερμότθτασ ςυμπλθρϊνεται με χριςθ λεβιτων αερίου, θλιακϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ και 
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τεχνολογιϊν εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Θ παραγωγι θλεκτριςμοφ που δεν μπορεί να καλυωκεί από 

αιολικά, υδροθλεκτρικά και βιομάηα, βαςίηεται ςτο διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ. Ψο 

ςενάριο 2, γενικϊσ, απαιτεί μεγαλφτερα επενδυτικά κόςτθ από το πρϊτο ςενάριο, τθσ τάξθσ των 

2.400.000€/ζτοσ, κατά μζςο όρο. Ψο μζςο λειτουργικό κόςτοσ είναι παραπλιςιο με το ςενάριο 1 και 

ανζρχεται ςε 2.435.000€/ζτοσ, ενϊ πρακτικά ίδιο είναι το περιβαλλοντικό κόςτοσ των δφο ςεναρίων. Σ 

μζςοσ αρικμόσ νζων κζςεων εργαςίασ που δθμιουργείται ανζρχεται ςε 12. 

Τςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι, οι βζλτιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ, περιλαμβάνονται 

ςτον Υίνακα 7.22, ενϊ ςτον Υίνακα 7.23 περιζχονται οι βζλτιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ για 

τθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ. 

Ρίνακασ 7.22. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για το ςενάριο 2, ςε όλα τα υψόμετρα, όςον 

αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι 

Υψόμετρο Αιολικά Υδροθλεκτρικά 
Συμπαραγωγι 

βιομάηα  
Συμπαραγωγι 

βιοαζριο  
Δίκτυο 

50 4.325 3.114 827 280 8.707 

200 4.325 3.114 827 280 7.858 

400 4.325 3.114 827 280 6.725 

600 4.325 3.114 827 0 5.872 

800 4.325 3.114 827 0 4.739 

1.000 4.325 3.114 0 0 4.433 

1.200 4.325 3.114 0 0 3.300 

1.500 4.325 3.114 0 0 1.601 

 

Ρίνακασ 7.23. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για το ςενάριο 2, ςε όλα τα υψόμετρα, όςον 

αωορά ςτθν παραγωγι κερμότθτασ 

Yψόμετρο 
Hλιακά 
απλά 

Hλιακά 
compact 

Λζβθτεσ 
ξφλων 

Συμπαραγωγι 
βιομάηα 

Συμπαραγωγι 
βιοαζριο 

ΕΞΕ 
Λζβθτεσ 
αερίου 

50 600 0 0 3.760 933 2.628 8.218 

200 600 0 0 3.760 933 3.238 10.657 

400 600 0 0 3.760 933 4.051 13.909 

600 1.171 0 0 3.760 0 9.490 12.897 

800 433 13.597 0 3.760 0 11.076 2.517 

1.000 307 15.390 3.760 0 0 12.662 3.330 

1.200 1.008 10.712 3.760 0 0 19.891 4.143 

1.500 906 12.372 3.760 0 0 23.213 5.363 

 

Χτον Υίνακα 7.24 δίνονται οι βζλτιςτεσ τιμζσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ και τα επιμζρουσ κόςτθ και 

οωζλθ των βζλτιςτων λφςεων. 
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Ρίνακασ 7.24. Ξόςτοσ και όωελοσ (€/ζτοσ) βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων, για το ςενάριο 2, ςε όλα τα 

υψόμετρα 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό 

κόςτοσ 
Ρεριβαλλοντικό 

κόςτοσ 
Κοινωνικό 

όφελοσ 
Επενδυτικό 

κόςτοσ 

Συνολικό κόςτοσ 
(αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ) 

50 2.987.213 428.812 46.667 1.394.520 4.763.877 

200 3.114.702 406.967 48.399 1.413.200 4.886.470 

400 3.281.697 377.798 50.708 1.435.981 5.044.769 

600 2.959.197 334.859 52.257 2.126.938 5.368.737 

800 1.899.019 234.806 62.417 3.120.987 5.192.395 

1.000 1.853.364 254.857 48.084 3.115.322 5.175.458 

1.200 1.755.133 213.005 53.555 3.235.879 5.150.463 

1.500 1.659.474 150.250 59.658 3.312.090 5.062.156 

 

Πε βάςθ τα δεδομζνα του Υίνακα 7.4 υπολογίηονται τα οωζλθ, όςον αωορά ςτο λειτουργικό και το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ, εάν το ενεργειακό ςφςτθμα λειτουργεί με τθ δομι των βζλτιςτων λφςεων, ςε 

ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. Ψα υπολογιηόμενα οωζλθ δίνονται ςτον Υίνακα 7.25. 

Ρίνακασ 7.25. Σωζλθ (€/ζτοσ)από τθν εωαρμογι των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων, για το ςενάριο 2, 

ςε όλα τα υψόμετρα και βιωςιμότθτα επενδφςεων 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό 

όφελοσ 
Ρεριβαλλοντικό 

όφελοσ 
Λδιωτικοοικονομικό 

όφελοσ 
Κοινωνικοοικονομικό 

όφελοσ 

50 1.198.058 517.471 -196.461 367.677 

200 1.341.586 548.826 -71.614 525.611 

400 1.534.918 590.673 98.937 740.318 

600 2.217.044 646.292 90.105 788.655 

800 3.636.415 759.024 515.427 1.336.868 

1.000 4.040.977 751.652 925.655 1.725.392 

1.200 4.497.916 806.183 1.262.037 2.121.775 

1.500 5.131.381 887.957 1.819.291 2.766.906 

 

Είναι ωανερό ότι ο αναςχεδιαςμόσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ οδθγεί ςε ςθμαντικά οωζλθ, όςον 

αωορά ςτο λειτουργικό και το περιβαλλοντικό κόςτοσ και ςε μια ρεαλιςτικότερθ προςζγγιςθ από το 

ςενάριο 1, με περιοριςμζνο ανανεϊςιμο ενεργειακό δυναμικό. Υαράλλθλα, οι απαιτοφμενεσ 

επενδφςεισ αποδεικνφονται και ςτο ςενάριο 2 βιϊςιμεσ, ςτθ ςυντριπτικι πλειονότθτα των 

περιπτϊςεων. 

 

7.4.3 Βζλτιςτθ δομι και κόςτθ ενεργειακοφ μίγματοσ για το ςενάριο 3 

Θ απουςία των λεβιτων ωυςικοφ αερίου από το τρίτο ςενάριο, πζρα από τθ βιομάηα και τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, οδθγεί ςτθν πλιρθ αξιοποίθςθ των θλιακϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ, για τθν 
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παραγωγι κερμικισ ενζργειασ. Αυτό ςυμβαίνει, διότι θ χριςθ των λεβιτων πετρελαίου, λόγω των 

πολφ αυξθμζνων τιμϊν του πετρελαίου, οδθγεί ςε λφςεισ με μεγάλο λειτουργικό κόςτοσ και ζτςι, το 

μοντζλο επιδιϊκει τον όςο το δυνατόν ευρφτερο περιοριςμό τθσ χριςθσ τουσ ςτο βζλτιςτο ενεργειακό 

ςφςτθμα. Τςον αωορά ςτθν θλεκτρικι ενζργεια θ εικόνα είναι όμοια με το ςενάριο 2. Ψο επενδυτικό 

κόςτοσ ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι μεγαλφτερο απ’ ότι ςτισ δφο προθγοφμενεσ και κυμαίνεται ςτα 

3.075.000€/ζτοσ, όπωσ και το περιβαλλοντικό κόςτοσ που είναι 265.000€/ζτοσ, κατά μζςο όρο. 

Αντίκετα, το λειτουργικό κόςτοσ είναι το μικρότερο μεταξφ των τριϊν ςεναρίων και ανζρχεται ςε 

2.010.000€. Σι λφςεισ που προκφπτουν από το τρίτο ςενάριο δθμιουργοφν, κατά μζςο όρο, 14 νζεσ 

κζςεισ εργαςίασ. 

Τςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι, οι βζλτιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ, περιλαμβάνονται 

ςτον Υίνακα 7.26, ενϊ ςτον Υίνακα 7.27 περιζχονται οι βζλτιςτεσ τιμζσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ για 

τθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ. 

Ρίνακασ 7.26. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για το ςενάριο 3, ςε όλα τα υψόμετρα, όςον 

αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι 

Υψόμετρο Αιολικά Υδροθλεκτρικά 
Συμπαραγωγι 

βιομάηα  
Συμπαραγωγι 

βιοαζριο  
Δίκτυο 

50 4.325 3.114 827 280 8.707 

200 4.325 3.114 827 280 7.858 

400 4.325 3.114 827 280 6.725 

600 4.325 3.114 827 280 5.592 

800 4.325 3.114 827 280 4.459 

1.000 4.325 3.114 0 280 4.153 

1.200 4.325 3.114 0 280 3.020 

1.500 4.325 3.114 0 280 1.321 

 

Ρίνακασ 7.27. Ψιμζσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ (MWh/ζτοσ), για το ςενάριο 3, ςε όλα τα υψόμετρα, όςον 

αωορά ςτθν παραγωγι κερμότθτασ 

Yψόμετρο 
Hλιακά 
απλά 

Hλιακά 
compact 

Λζβθτεσ 
ξφλων 

Συμπαραγωγι 
βιομάηα 

Συμπαραγωγι 
βιοαζριο 

ΕΞΕ 
Λζβθτεσ 

πετρελαίου 

50 91 8.727 0 3.760 933 2.628 0 

200 0 11.132 0 3.760 933 3.363 0 

400 646 10.093 0 3.760 933 7.904 0 

600 546 11.820 0 3.760 933 9.490 770 

800 433 13.598 0 3.760 933 11.076 1.583 

1.000 307 15.390 3.760 0 933 12.662 2.397 

1.200 1.008 10.712 3.760 0 933 19.891 3.210 

1.500 906 12.372 3.760 0 933 23.213 4.429 

 

Χτον Υίνακα 7.28 δίνονται οι βζλτιςτεσ τιμζσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ και τα επιμζρουσ κόςτθ και 

οωζλθ των βζλτιςτων λφςεων. 
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Ρίνακασ 7.28. Ξόςτοσ και όωελοσ (€/ζτοσ) βζλτιςτων  ενεργειακϊν λφςεων, για το ςενάριο 3, ςε όλα τα 

υψόμετρα 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό 

κόςτοσ 
Ρεριβαλλοντικό 

κόςτοσ 
Κοινωνικό 

όφελοσ 
Επενδυτικό 

κόςτοσ 

Συνολικό κόςτοσ 
(αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ) 

50 2.262.375 386.079 51.269 2.548.585 5.145.770 

200 2.168.047 351.550 54.402 2.721.688 5.186.884 

400 2.004.537 305.471 59.576 2.924.140 5.174.571 

600 1.982.620 269.791 63.337 3.293.948 5.483.022 

800 1.966.178 234.695 67.066 3.158.434 5.292.241 

1.000 1.963.190 261.493 52.570 3.154.170 5.326.283 

1.200 1.907.466 226.390 57.879 3.275.838 5.351.815 

1.500 1.875.493 173.759 63.737 3.353.380 5.338.895 

 

Πε βάςθ τα δεδομζνα του Υίνακα 7.4 υπολογίηονται τα οωζλθ, όςον αωορά ςτο λειτουργικό και το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ, εάν το ενεργειακό ςφςτθμα λειτουργεί με τθ δομι των βζλτιςτων λφςεων, ςε 

ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ. Ψα υπολογιηόμενα οωζλθ δίνονται ςτον Υίνακα 7.29. 

Ρίνακασ 7.29. Σωζλθ (€/ζτοσ)από τθν εωαρμογι των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων, για το ςενάριο 2, 

ςε όλα τα υψόμετρα και βιωςιμότθτα επενδφςεων 

Υψόμετρο 
Λειτουργικό 

όφελοσ 
Ρεριβαλλοντικό 

όφελοσ 
Λδιωτικοοικονομικό 

όφελοσ 
Κοινωνικοοικονομικό 

όφελοσ 

50 1.922.896 560.204 -625.689 -14.216 

200 2.288.241 604.242 -433.447 225.197 

400 2.812.079 663.001 -112.061 610.516 

600 3.193.621 711.360 -100.328 674.370 

800 3.569.255 759.136 410.821 1.237.023 

1.000 3.931.151 745.016 776.981 1.574.566 

1.200 4.345.583 792.799 1.069.745 1.920.422 

1.500 4.915.361 864.449 1.561.981 2.490.167 

 

Ξαι ςτο τρίτο ςενάριο επίλυςθσ, τα οωζλθ από τθ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του 

κεωρθτικοφ οικιςμοφ είναι πολφ ςθμαντικά και ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι απαιτοφμενεσ 

επενδφςεισ κρίνονται βιϊςιμεσ. 

 

7.4.4 Επίδραςθ του υψομζτρου ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ 

Πόνο από τθν ταυτότθτα των βζλτιςτων λφςεων ςτα τρία ςενάρια επίλυςθσ, κακίςταται εμωανζσ ότι το 

υψόμετρο, λόγω τθσ επίδραςισ του ςτθ διαμόρωωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν, ςυμβάλλει ςτθν 

ζντονθ διαωοροποίθςθ των αποτελεςμάτων του μοντζλου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. Εξετάηοντασ τισ 

λφςεισ που προζκυψαν, παρατθρείται ότι θ ςυμμετοχι των τεχνολογιϊν ΕΕ ςτο βζλτιςτο ενεργειακό 
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μίγμα αυξάνεται ςτα μεγαλφτερα υψόμετρα. Είναι χαρακτθριςτικό ότι μζχρι τα 400m υψόμετρο, ςτο 2ο 

ςενάριο, θ ΕΕ ειςζρχεται ςτο μίγμα μόνο λόγω του ςχετικοφ περιοριςμοφ, ενϊ από αυτό το υψόμετρο 

και υψθλότερα θ ςυμμετοχι τθσ αυξάνει ςθμαντικά. Ακόμθ και ςτο ςενάριο 1, με τθν αωκονία 

δυναμικοφ, από τα 1.000m και πάνω θ ςυμμετοχι τθσ ΕΕ ςτο βζλτιςτο μίγμα διπλαςιάηεται. 

Χτα μεγαλφτερα υψόμετρα θ τεχνολογία βιομάηασ που ςυμμετζχει ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα για 

παραγωγι κερμότθτασ είναι οι λζβθτεσ καυςόξυλων, οι οποίοι αντικακιςτοφν τθ ςυμπαραγωγι, εω’ 

όςον ςτισ ορεινζσ περιοχζσ θ τιμι των καυςόξυλων είναι χαμθλι, λόγω τθσ εγγφτθτάσ τουσ ςτα δαςικά 

ςυμπλζγματα, όπου και παράγεται θ ξυλεία. Επίςθσ, ςτο ςενάριο 2, λόγω των αυξθμζνων τιμϊν ςτο 

πετρζλαιο κζρμανςθσ και των αυξθμζνων κερμικϊν αναγκϊν ςτα ορεινά, ο ρόλοσ των θλιακϊν 

ςυςτθμάτων κζρμανςθσ ενιςχφεται ςυναρτιςει του υψομζτρου. 

Χτα Διαγράμματα 7.4,7.5 και 7.6 παρουςιάηεται θ ποςοςτιαία ςφνκεςθ των βζλτιςτων λφςεων, όςον 

αωορά ςτο ςκζλοσ τθσ παραγωγισ κερμότθτασ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, για τα τρία ςενάρια 

επίλυςθσ. 

 

Διάγραμμα 7.4. Υοςοςτιαία κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν, ςτο βζλτιςτο μίγμα παραγωγισ 

κερμότθτασ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 1 
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Διάγραμμα 7.5. Υοςοςτιαία κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν, ςτο βζλτιςτο μίγμα παραγωγισ 

κερμότθτασ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 2 

 

 

Διάγραμμα 7.6. Υοςοςτιαία κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν, ςτο βζλτιςτο μίγμα παραγωγισ 

κερμότθτασ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 3 

 

Τςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι, το υψθλό κόςτοσ χριςθσ του διαςυνδεδεμζνου δικτφου 

αποτελεί κρίςιμο παράγοντα. Ψο γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με το ότι το μοντζλο αξιοποίθςθσ των 

ΑΥΕ με χαρακτθριςτικά κοινισ ωωζλειασ, που επελζγθ, ςυνεπάγεται μείωςθ του κόςτουσ για τουσ 

καταναλωτζσ, οδθγοφν ςτθ ςυμμετοχι του υωιςτάμενου δικτφου ςτο βζλτιςτο μίγμα, μόνο εω’ όςον 

δεν επαρκοφν οι άλλεσ, εναλλακτικζσ πθγζσ. Θ μείωςθ των θλεκτρικϊν ωορτίων, ςυναρτιςει του 
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υψομζτρου οδθγεί και ςτθν αφξθςθ του μεριδίου των ΑΥΕ, ςτο βζλτιςτο μίγμα θλεκτροπαραγωγισ. 

Είναι αξιοςθμείωτο ότι, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, δεν προκφπτει ςυμμετοχι των 

ωωτοβολταϊκϊν ςτο βζλτιςτο μίγμα (ςε κανζνα υψόμετρο) και αυτό οωείλεται ςτο, εν τζλει, υψθλό 

ςυνολικό κόςτοσ τθσ χριςθσ τουσ, λόγω του ότι είναι ιδιαίτερα χαμθλι θ απόδοςθ των ςυγκεκριμζνων 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Θ εικόνα αυτι μπορεί να αντιςτραωεί εω’ όςον ςυνεχιςτεί θ πτωτικι τάςθ 

ςτισ τιμζσ των ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων. Χτα Διαγράμματα 7.7, 7.8 και 7.9 παρουςιάηεται θ ποςοςτιαία 

ςφνκεςθ των βζλτιςτων λφςεων για τθν θλεκτροπαραγωγι, ςυναρτιςει του υψομζτρου, για κάκε 

ςενάριο επίλυςθσ. 

 

Διάγραμμα 7.7. Υοςοςτιαία κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν, ςτο βζλτιςτο μίγμα θλεκτροπαραγωγισ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 1 

 

Διάγραμμα 7.8. Υοςοςτιαία κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν, ςτο βζλτιςτο μίγμα θλεκτροπαραγωγισ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 2 
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Διάγραμμα 7.9. Υοςοςτιαία κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν, ςτο βζλτιςτο μίγμα θλεκτροπαραγωγισ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 3 

 

Εςτιάηοντασ ςτα κόςτθ και τα οωζλθ των βζλτιςτων λφςεων, με βάςθ τισ Ενότθτεσ 7.4.1 ζωσ 7.4.3, 

παρατθρείται, ςε γενικζσ γραμμζσ, ότι ςυναρτιςει του υψομζτρου: 

 Ψο επενδυτικό κόςτοσ αυξάνεται 

 Ψο λειτουργικό κόςτοσ μειϊνεται 

 Ψο περιβαλλοντικό κόςτοσ μειϊνεται 

 Ψο κοινωνικό όωελοσ αυξάνεται 

Αυτό το ςχιμα μεταβολισ των ςυναρτιςεων κόςτουσ – οωζλουσ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, 

ςυνεπάγεται αυξανόμενο όωελοσ, τόςο από πλευράσ ιδιωτικοοικονομικισ όςο και από πλευράσ 

κοινωνικοοικονομικισ ανάλυςθσ. Χυνεπϊσ, τα αυξθμζνα ωορτία των ορεινϊν περιοχϊν απαιτοφν, μεν, 

μεγαλφτερεσ και ακριβότερεσ επενδφςεισ για τθ βελτιςτοποίθςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων αλλά 

ταυτόχρονα ςυνεπάγονται μεγαλφτερα οωζλθ για τα νοικοκυριά, το περιβάλλον και τθν απαςχόλθςθ. 

Χυνεπϊσ, θ ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ – ςτθ βάςθ του μοντζλου που διαμορωϊκθκε – οδθγεί ςε 

ιδιαίτερα ςυμβατζσ λφςεισ τόςο με τθν ενεργειακι όςο και με τθ γενικότερθ ωυςιογνωμία των ορεινϊν 

περιοχϊν. Χτθ ςυνζχεια, παρατίκενται Διαγράμματα (7.10, 7.11, 7.12, 7.13) που αποτυπϊνουν τισ 

παρατθριςεισ, ςχετικά με τα κόςτθ και τα οωζλθ. Επειδι και ςτα τρία ςενάρια θ εικόνα είναι 

παρόμοια, παρατίκενται διαγράμματα, μόνο για το ςενάριο 2. 
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Διάγραμμα 7.10. Επενδυτικό κόςτοσ, λειτουργικό κόςτοσ και μείωςθ περιβαλλοντικισ επιβάρυνςθσ 

βζλτιςτων λφςεων ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 2 

 

 

Διάγραμμα 7.11. Οειτουργικό κόςτοσ βζλτιςτων λφςεων και υωιςτάμενο λειτουργικό κόςτοσ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 2 
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Διάγραμμα 7.12. Υεριβαλλοντικό κόςτοσ βζλτιςτων λφςεων και υωιςτάμενο περιβαλλοντικό κόςτοσ, 

ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 2 

 

 

Διάγραμμα 7.13. Ξοινωνικό όωελοσ και αρικμόσ νζων κζςεων εργαςίασ που ςυνεπάγονται οι βζλτιςτεσ 

λφςεισ, ςυναρτιςει του υψομζτρου, για το ςενάριο 2 

 

7.4.5 Επίδραςθ τθσ απομόνωςθσ ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ 

Θ κφρια επίδραςθ τθσ απομόνωςθσ ςτθν ενεργειακι ταυτότθτα των ορεινϊν περιοχϊν είναι θ 

δυςκολία επζκταςθσ του δικτφου θλεκτροδότθςθσ, λόγω του ιδιαίτερα αυξθμζνου κόςτουσ που 

απαιτείται. Για να διερευνθκεί το ηιτθμα, ςτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, κεωρικθκε ότι ςτα 1.000m 

υψόμετρο δεν υπάρχει ενεργειακό δίκτυο και τροποποιικθκαν οι ςυνκικεσ επίλυςθσ του 
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προβλιματοσ. Υιο ςυγκεκριμζνα, εκτιμικθκε το κόςτοσ καταςκευισ δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ για 

τθν τροωοδότθςθ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ αναλόγωσ τθσ απόςταςθσ, τθν οποία ζχει ο οικιςμόσ από 

το πλθςιζςτερο ςθμείο με διακζςιμο θλεκτρικό δίκτυο. Σι ςυναρτιςεισ κόςτουσ των κεντρικϊν 

μονάδων ΑΥΕ διαωοροποιικθκαν, ϊςτε να περιλαμβάνουν και τθ δθμιουργία ενόσ τοπικοφ δικτφου 

διανομισ. Επιπλζον, κεωρικθκε ότι θ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ για θλεκτροπαραγωγι δε 

γίνεται μζςω ωωτοβολταϊκϊν πάρκων αλλά μζςω αυτόνομων ςυςτθμάτων ςτα νοικοκυριά. Ψο κόςτοσ 

επζκταςθσ του δικτφου εκτιμικθκε ςτθ βάςθ των ακόλουκων παραδοχϊν, κατόπιν ζρευνασ ςτθν αγορά 

θλεκτρολογικοφ εξοπλιςμοφ: 

 Θ τροωοδοςία του οικιςμοφ γίνεται με γραμμζσ 20kV. Χτθν περίπτωςθ που το διαςυνδεδεμζνο 

δίκτυο απζχει πάνω από 70km από τον οικιςμό απαιτείται να καταςκευαςτοφν και γραμμζσ 

150kV, για το τμιμα πζραν των 70km από αυτόν. 

 Ψο κόςτοσ των γραμμϊν 20kV εκτιμικθκε ςτα 20.000€/km και το κόςτοσ των γραμμϊν 150kV 

ςτα 60.000€/km. 

 Ψο δίκτυο διανομισ ςτισ κατοικίεσ του οικιςμοφ ζχει τάςθ 400V και το κόςτοσ καταςκευισ του 

είναι 25€/m. 

 Ψο κόςτοσ των μεταςχθματιςτϊν (και των λοιπϊν απαραίτθτων διατάξεων, όπωσ πίνακεσ, 

θλεκτρονικά ςυςτιματα κ.ο.κ.) 150kV/20kV ανζρχεται ςε 600.000€, ενϊ οι μεταςχθματιςτζσ 

20kV/0,4kV ζχουν κόςτοσ 20.000€. 

 Για ζναν οικιςμό με 1.500 κατοικίεσ απαιτοφνται 30 μεταςχθματιςτζσ χαμθλισ τάςθσ 

(20kV/0,4kV) για τθ διανομι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Χτον Υίνακα 7.30 αναωζρονται αναλυτικά οι απαιτοφμενεσ επενδφςεισ επζκταςθσ του δικτφου 

θλεκτροδότθςθσ ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από αυτό. Χτον Υίνακα 7.31, παρουςιάηονται οι 

ςυναρτιςεισ κόςτουσ εγκατάςταςθσ διάωορων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν, όπωσ αυτζσ μεταβάλλονται 

προκειμζνου να ενςωματϊςουν το κόςτοσ επζκταςθσ του ενεργειακοφ δικτφου. 

Ρίνακασ 7.30. Ξόςτοσ επζκταςθσ δικτφου και ενεργειακισ τροωοδοςίασ νοικοκυριϊν, αναλόγωσ τθσ 

απόςταςθσ από το υπάρχον δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ 

Απόςταςθ από 
δίκτυο 

Κόςτοσ 
δικτφου 

20kV 

Κόςτοσ 
δικτφου 
150kV 

Κόςτοσ 
δικτφου 

διανομισ 
χαμθλισ 

τάςθσ 

Κόςτοσ 
μεταςχθματιςτϊν 

ΣΥΝΟΛΟ 
ΕΡΕΝΔΥΣΘΣ 

10 200.000 - 625.000 1.200.000 2.025.000 

30 600.000 - 625.000 1.200.000 2.425.000 

50 1.000.000 - 625.000 1.200.000 2.825.000 

70 1.400.000 - 625.000 1.200.000 3.225.000 

90 1.400.000 1.200.000 625.000 1.800.000 5.025.000 

110 1.400.000 2.400.000 625.000 1.800.000 6.225.000 

150 1.400.000 4.800.000 625.000 1.800.000 8.625.000 
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Ρίνακασ 7.31. Ξόςτοσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ κεντρικϊν μονάδων ΑΥΕ, ςτθν περίπτωςθ που 

χρειάηεται να δθμιουργθκεί και δίκτυο διανομισ, χαμθλισ τάςθσ 

Ενεργειακι τεχνολογία 
Κόςτοσ εγκατάςταςθσ 

(€/MWh) 

Κόςτοσ ςυντιρθςθσ και 

λειτουργίασ 

(€/MWh) 

Αιολικά  40,52 78,43 

Ωδροθλεκτρικά 43,07 83,62 

Φωτοβολταϊκά 71,89 10,57 

Βιομάηα Θλεκτροπαραγωγι 37,11 74,85 

Βιομάηα Κερμότθτα 35,32 81,54 

Βιοαζριο Θλεκτροπαραγωγι 40,43 71,22 

Βιοαζριο Κερμότθτα 46,38 93,54 

 

Ξατόπιν των αλλαγϊν ςτο μοντζλο επίλυςθσ, προζκυψε ότι ςε αποςτάςεισ μεγαλφτερεσ των 90km από 

το δίκτυο είναι προτιμότερο θ ενεργειακι τροωοδοςία να βαςιςτεί ςε αποκεντρωμζνα ςυςτιματα ΑΥΕ 

και τοπικά δίκτυα. Ζτςι, με δεδομζνα θλεκτρικισ κατανάλωςθσ που ανταποκρίνονται ςτα μεγζκθ του 

ελλθνικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ - άρα ςε ζνα ςχετικά υψθλό βιοτικό επίπεδο - επιβεβαιϊνονται οι 

εκτιμιςεισ του Coello (2011), ςχετικά με τθ ςκοπιμότθτα αλλαγισ τθσ ωιλοςοωίασ των ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων, προκειμζνου να υπάρξει αποτελεςματικι τροωοδοςία των ορεινϊν και απομονωμζνων 

περιοχϊν, που δεν ζχουν πρόςβαςθ ςε ενεργειακζσ υπθρεςίεσ. Χθμειϊνεται ότι θ μείωςθ των 

θλεκτρικϊν ωορτίων κακιςτά ακόμθ πιο ελκυςτικζσ τισ αποκεντρωμζνεσ ενεργειακζσ λφςεισ, ςτθ βάςθ 

τοπικϊν ςυςτθμάτων ΑΥΕ. Χτο Διάγραμμα 7.14 παρουςιάηεται θ βζλτιςτθ λφςθ θλεκτροπαραγωγισ 

όταν υπάρχει δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ, ςτα 1.000m και ςτο Διάγραμμα 7.15 αποτυπϊνεται θ 

βζλτιςτθ λφςθ όταν δεν υπάρχει θλεκτρικό δίκτυο. 

 

Διάγραμμα 7.14. Βζλτιςτθ κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι, ςτα 1.000m 

υψόμετρο, με διακεςιμότθτα δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ 
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Διάγραμμα 7.15. Βζλτιςτθ κατανομι ενεργειακϊν πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι, ςτα 1.000m 

υψόμετρο, ςε απόςταςθ 90km από το θλεκτρικό δίκτυο 

 

7.4.6. Επίδραςθ χωρικϊν και αιςκθτικϊν περιοριςμϊν ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ 

Θ κλίςθ, όπωσ παρουςιάςτθκε ςτο Ξεωάλαιο 5, κζτει χωρικοφσ περιοριςμοφσ ςτθν ανάπτυξθ των 

ενεργειακϊν ζργων. Επίςθσ, θ ιδιαίτερθ αρχιτεκτονικι ταυτότθτα πολλϊν ορεινϊν οικιςμϊν μπορεί, 

για λόγουσ αιςκθτικισ, να οδθγεί ςτον περιοριςμό τθσ ζκταςθσ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Χτθν 

περίπτωςθ του Πετςόβου αποδείχκθκε ότι θ απαγόρευςθ εγκατάςταςθσ κερμικϊν θλιακϊν 

ςυςτθμάτων (λόγω των περιοριςμϊν ςτθ δόμθςθ) ςτερεί τθν τοπικι κοινωνία από ςθμαντικζσ 

δυνατότθτεσ ενεργειακισ εξοικονόμθςθσ. Αντίςτοιχα, εάν ςτο κεωρθτικό οικιςμό κεωρθκεί ότι είτε 

λόγω ζλλειψθσ χϊρου είτε για αιςκθτικοφσ λόγουσ δεν υπάρχει θ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ 

θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων υποβοικθςθσ τθσ κεντρικισ κζρμανςθσ (που απαιτοφν αρκετά μεγάλθ 

επιωάνεια), το λειτουργικό κόςτοσ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ αυξάνεται περίπου κατά 60% και το 

περιβαλλοντικό κόςτοσ κατά 45%, όταν δεν υπάρχει διακζςιμο δίκτυο ωυςικοφ αερίου (Διάγραμμα 

7.16). Χυνεπϊσ, οι περιοριςμοί ςτθν ανάπτυξθ των ενεργειακϊν τεχνολογιϊν που παρουςιάηονται 

ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ αποτελοφν, εν δυνάμει, ςθμαντικό εμπόδιο ςτθν οικονομικι ελάωρυνςθ των 

κατοίκων τουσ κακϊσ και αναςταλτικό παράγοντα όςον αωορά ςτθν περιβαλλοντικι αναβάκμιςθ των 

τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. 
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Διάγραμμα 7.16. Χυνολικό κοινωνικό κόςτοσ βζλτιςτθσ λφςθσ (ςενάριο 2) με και χωρίσ ςυμπερίλθψθ 

θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων 

 

7.4.7 Αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ 

Ψο ηιτθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ, ειδικά υπό ςυνκικεσ πολφ αυξθμζνων τιμϊν ςτο πετρζλαιο 

κζρμανςθσ, είναι πια πραγματικότθτα για τισ ορεινζσ περιοχζσ. Πεταξφ των 800 και 1.000m, δθλαδι 

ςτθν υψθλι ηϊνθ κατοίκθςθσ τθσ Ελλάδασ, με ειςοδθματικά δεδομζνα, που αναλογοφν ςτο μζςο όρο 

τθσ χϊρασ, τα νοικοκυριά πρζπει να δαπανοφν πάνω από το 13% του ειςοδιματόσ τουσ για κάλυψθ 

ενεργειακϊν αναγκϊν. Εάν λθωκεί υπ’ όψιν ότι, κατά κανόνα, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τα ειςοδιματα 

είναι μειωμζνα το ποςοςτό αυτό αυξάνεται ςθμαντικά. 

Χτο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ υπιρχε απλϊσ θ απαίτθςθ το βζλτιςτο λειτουργικό κόςτοσ να 

είναι μικρότερο από το υωιςτάμενο. Αποδείχκθκε ότι ο περιοριςμόσ χριςθσ ακριβϊν καυςίμων (μζςω 

ευρείασ χριςθσ βιομάηασ και τεχνολογιϊν ΕΕ, κυρίωσ) και το μοντζλο χριςθσ των ΑΥΕ που 

χρθςιμοποιικθκε είναι επαρκείσ παράγοντεσ για τθ μείωςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ, ςε τζτοια 

επίπεδα που να αντιμετωπίηεται επαρκϊσ το ηιτθμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Ψο ποςοςτό του 

ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν, που απαιτείται να δαπανάται για ενεργειακζσ ανάγκεσ, πζωτει ζωσ και 

ςτο 3%. Χυνεπϊσ, οι ορεινζσ περιοχζσ, μποροφν, υπό τισ κατάλλθλεσ προχποκζςεισ, να ξεπεράςουν ζνα 

μείηον κοινωνικό πρόβλθμα, μζςω τθσ βελτιςτοποίθςθσ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Θ 

βελτιςτοποίθςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων προχποκζτει τθν πραγματοποίθςθ επενδφςεων, 

ςθμαντικοφ φψουσ, και ςτο ςθμείο αυτό οι ορεινζσ κοινωνίεσ χρειάηεται να υποβοθκθκοφν 

αποτελεςματικά με κατάλλθλουσ μθχανιςμοφσ, γεγονόσ που δεν ζχει ςυμβεί ζωσ τϊρα (Ξεωάλαιο 5). 

Χτο Διάγραμμα 7.17 και ςτον Υίνακα 7.32 παρουςιάηεται το ποςοςτό του ειςοδιματοσ που πρζπει να 

δαπανϊνται από τα νοικοκυριά του κεωρθτικοφ οικιςμοφ για ενεργειακζσ δαπάνεσ ςτθν υωιςτάμενθ 

κατάςταςθ και υπό ςυνκικεσ βελτιςτοποίθςθσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. 
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Διάγραμμα 7.17. Υοςοςτό ειςοδιματοσ νοικοκυριϊν που δαπανάται για ενεργειακζσ ανάγκεσ, ςτθν 

υωιςτάμενθ κατάςταςθ και ςτο βζλτιςτο ενεργειακό ςφςτθμα, για τθν περίπτωςθ των ςεναρίων 2 και 3 

 

Ρίνακασ 7.32. Υοςοςτό ειςοδιματοσ νοικοκυριϊν που διατίκεται για κάλυψθ ενεργειακϊν αναγκϊν, 

ςτα ςενάρια 2 και 3 

Υψόμετρο 
Δαπάνεσ για ενζργεια 

(ςενάριο 2) 
Δαπάνεσ για ενζργεια 

(ςενάριο 3) 

50 6% 5% 

200 6% 4% 

400 7% 4% 

600 6% 4% 

800 4% 4% 

1.000 4% 4% 

1.200 3% 3% 

1.500 4% 5% 

 

Σ ρόλοσ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ αποδεικνφεται ιδιαίτερα ςθμαντικόσ για τθ μείωςθ του 

λειτουργικοφ κόςτουσ (Διάγραμμα 7.18). Χε περίπτωςθ απουςίασ μζτρων ΕΕ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, το 

λειτουργικό κόςτοσ των βζλτιςτων λφςεων προκφπτει ζωσ και υπερδιπλάςιο, κακιςτϊντασ τθν 

αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ επιςωαλι. Λδιαίτερθ ςθμαςία ζχουν και τα 

θλιακά ςυςτιματα υποβοικθςθσ κεντρικισ κζρμανςθσ, ειδικά όταν δεν υπάρχει δίκτυο ωυςικοφ 

αερίου. Θ μεγάλθ μείωςθ που επιτυγχάνεται ςτο λειτουργικό κόςτοσ, μζςω των θλιακϊν ςυςτθμάτων, 

όπωσ ζχει ιδθ αναωερκεί πρζπει να κινθτοποιιςει τθ ςυηιτθςθ για τθ χριςθ τουσ ςτουσ ορεινοφσ 

οικιςμοφσ με κατάλλθλεσ μεκόδουσ ζνταξθσ ςτα κτίρια, εω’ όςον τίκεται ηιτθμα προςταςίασ του 

αρχιτεκτονικοφ χαρακτιρα. 
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Διάγραμμα 7.18. Οειτουργικό κόςτοσ βελτιςτοποιθμζνων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, ςε διάωορα 

υψόμετρα, ςε ορεινζσ περιοχζσ, αναλόγωσ του εάν ςυμπεριλαμβάνεται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό θ 

ΕΕ, για το ςενάριο 3. 

Ξρίςιμοσ είναι και ο ρόλοσ τθσ διακεςιμότθτασ βιομάηασ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ 

ωτϊχειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ του ςυνολικοφ κόςτουσ του 

βελτιςτοποιθμζνου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ζναντι του δυναμικοφ ΑΥΕ, που παρουςιάηεται ςτο 

Διάγραμμα 7.19, δείχνει ότι θ επίδραςθ του δυναμικοφ βιομάηασ είναι θ πιο ζντονθ, όςον αωορά ςτθ 

διαμόρωωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ. 

 

Διάγραμμα 7.19. Επίδραςθ αιολικοφ δυναμικοφ, υδροθλεκτρικοφ δυναμικοφ και δυναμικοφ βιομάηασ 

ςτο ςυνολικό κόςτοσ των βζλτιςτων λφςεων, ςτα 1.000m υψόμετρο, για το ςενάριο 3. 

 

Τπωσ ζχει αναωερκεί και για τθν περίπτωςθ του Πετςόβου, είναι απαραίτθτο να αποκλιμακωκοφν οι 

τιμζσ του πετρελαίου κζρμανςθσ, κατά προτεραιότθτα ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Αυτό κα ζχει ευεργετικι 
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επίδραςθ ςτθν αςωάλεια και ςτακερότθτα του ενεργειακοφ εωοδιαςμοφ, διότι θ ζντονθ εξάρτθςθ από 

τθ βιομάηα μπορεί να δθμιουργιςει προβλιματα. Εάν αλλάξουν τα δεδομζνα διακεςιμότθτασ τθσ 

βιομάηασ κα απαιτθκεί αναςχεδιαςμόσ τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ, ενϊ θ υπάρχουςα εμπειρία 

καταδεικνφει ότι θ ανταγωνιςτικι τιμι τθσ βιομάηασ ζναντι του πετρελαίου ζχει αρνθτικζσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τόςο λόγω τθσ λακροχλοτομίασ όςο και λόγω τθσ καφςθσ ςε ανοικτζσ 

εςτίεσ. 

 

7.4.8 Ψόνωςθ τθσ παραγωγικισ βάςθσ μζςω των ενεργειακϊν επενδφςεων 

Ζνα από τα κφρια κοινωνικά προβλιματα των ορεινϊν περιοχϊν είναι θ αςκενισ παραγωγικι βάςθ 

που ςυνεπάγεται μειωμζνεσ ευκαιρίεσ εργαςίασ. Γι’ αυτό, όπωσ αναλφκθκε ςτα Ξεωάλαια 1 και 5, το 

γεγονόσ ότι θ εγκατάςταςθ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων ςυνεπάγεται τθ δθμιουργία νζων κζςεων 

εργαςίασ, αποκτά ιδιαίτερθ ςθμαςία για τισ ορεινζσ κοινωνίεσ. 

Ξατ’ αρχιν, ςθμειϊνεται ότι τα αποτελζςματα του μοντζλου δείχνουν τάςθ δθμιουργίασ μεγαλφτερου 

αρικμοφ νζων κζςεων εργαςίασ, ςτα υψθλότερα υψόμετρα. Αυτό, γενικά, οωείλεται ςτθν αυξθμζνθ 

χριςθ των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ, λόγω των μεγάλων κερμικϊν ωορτίων ςε αυτζσ. Υαράλλθλα, το γεγονόσ ότι 

οι βζλτιςτεσ λφςεισ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ περιλαμβάνουν περιςςότερεσ νζεσ κζςεισ εργαςίασ, αποτελεί 

μια επιπλζον ζνδειξθ για τθ ςυμβατότθτα των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ με τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά των 

ορεινϊν περιοχϊν. Εξαίρεςθ αποτελεί το ςενάριο 1, ςτο οποίο οι ενεργειακζσ ανάγκεσ καλφπτονται 

αποκλειςτικά από ΑΥΕ και ζτςι θ κάλυψθ των αυξθμζνων θλεκτρικϊν ωορτίων ςτα χαμθλά υψόμετρα 

δθμιουργεί μεγάλο αρικμό κζςεων εργαςίασ μζςω των αιολικϊν πάρκων και τθσ ςυμπαραγωγισ 

βιομάηασ (Υίνακασ 7.33). 

Ρίνακασ 7.33. Αρικμόσ νζων κζςεων εργαςίασ ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα, για τισ τρεισ περιπτϊςεισ 

επίλυςθσ 

Υψόμετρο 
Κζςεισ 

εργαςίασ 
ςενάριο 1 

Κζςεισ 
εργαςίασ 
ςενάριο 2 

Κζςεισ 
εργαςίασ 
ςενάριο 3 

50 20 8 11 

200 21 8 12 

400 23 9 13 

600 25 10 14 

800 12 14 15 

1.000 13 15 16 

1.200 13 16 17 

1.500 13 15 16 

 

Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, προκειμζνου να διαπιςτωκεί θ επίδραςθ του ηθτιματοσ τθσ δθμιουργίασ 

νζων κζςεων εργαςίασ ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα των ορεινϊν περιοχϊν, τζκθκε ςτα μοντζλα 

επίλυςθσ ζνασ επιπλζον περιοριςμόσ. Χυγκεκριμζνα, με βάςθ τα ςτοιχεία που παρουςιάςτθκαν ςτο 

κεωάλαιο 6, το μζςο ετιςιο οικονομικό όωελοσ που υπολογίηεται ότι προκφπτει από μία νζα κζςθ 

εργαςίασ ςτον ενεργειακό τομζα, είναι τθσ τάξθσ των 4.500€. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι το ποςοςτό 

του οικονομικά ενεργοφ πλθκυςμοφ ςτθν Ελλάδα είναι περίπου 34%, ςτο κεωρθτικό οικιςμό των 6.000 
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κατοίκων που ζχει δθμιουργθκεί, οι οικονομικά ενεργοί κάτοικοι είναι 2040. Ξάνοντασ τθν παραδοχι 

ότι θ ανεργία ανζρχεται ςτο υψθλό ποςοςτό του 25%, τότε οι άνεργοι ςτον κεωρθτικό οικιςμό είναι 

510. Εάν υποτεκεί ότι με τθν εγκατάςταςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, άρα τθν προϊκθςθ μιασ νζασ 

οικονομικισ δραςτθριότθτασ, τίκεται ο ςτόχοσ να μειωκεί τουλάχιςτον κατά μία ποςοςτιαία μονάδα θ 

ανεργία, κα πρζπει να δθμιουργθκοφν τουλάχιςτον 20 νζεσ κζςεισ εργαςίασ, που αντιςτοιχοφν ςε 

οικονομικό όωελοσ 90.000€/ζτοσ. Αυτόσ, ακριβϊσ, είναι ο νζοσ περιοριςμόσ που τζκθκε ςτο μοντζλο 

επίλυςθσ. Απαιτείται, δθλαδι θ ςυνάρτθςθ οωζλουσ να παίρνει τιμζσ μεγαλφτερεσ ι ίςεσ των 90.000€. 

Εςτιάηοντασ ςτισ περιοχζσ από τα 800m και πάνω, θ βαςικι αλλαγι που ςυντελείται, όταν υπάρχει 

ελάχιςτθ απαίτθςθ για δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ, είναι θ ζνταξθ των ωωτοβολταϊκϊν ςτο 

βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα. Αυτό γίνεται διότι θ εγκατάςταςθ ωωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ζχει ιδιαίτερα 

ςθμαντικά οωζλθ ωσ προσ τθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ (Tourkolias & Mirasgedis, 2011). Αντίςτοιχα 

μεγάλα οωζλθ ςτθν απαςχόλθςθ προκφπτουν και από τισ εγκαταςτάςεισ εκμετάλλευςθσ βιομάηασ και 

βιοαερίου, με ςυνζπεια να ζχουν και αυτζσ παρουςία ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα. Ψζλοσ, δε 

χρθςιμοποιοφνται λζβθτεσ ξφλων, αλλά λζβθτεσ pellets, οι οποίοι ζχουν πιο κετικι ςυμβολι ςτθν 

απαςχόλθςθ, λόγω τθσ ανάγκθσ μεταποίθςθσ του καυςίμου, που ζχει υποτεκεί ότι γίνεται ςε 

παραγωγικζσ μονάδεσ με ζδρα τον κεωρθτικό οικιςμό. 

Σι ανωτζρω παρατθριςεισ ιςχφουν για τα ςενάρια 2 και 3. Χτθν περίπτωςθ του άωκονου δυναμικοφ, 

που περιλαμβάνεται ςτο πρϊτο ςενάριο, θ κατάςταςθ είναι ελαωρϊσ διαωορετικι. Δεν 

ςυμπεριλαμβάνονται τα ωωτοβολταϊκά ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα, αλλά μεγιςτοποιείται θ χριςθ 

βιομάηασ, με βάςθ τεχνολογίεσ ςυμπαραγωγισ. Χτο υψόμετρο των 1500m, θ χριςθ τθσ βιομάηασ 

γίνεται μζςω λεβιτων pellets. 

Θ απαίτθςθ για τθ δθμιουργία τουλάχιςτον 20 νζων κζςεων εργαςίασ επιωζρει αλλαγζσ και ςτισ 

βζλτιςτεσ τιμζσ των ςυναρτιςεων κόςτουσ. Τταν υπάρχει αωκονία δυναμικοφ, θ αφξθςθ του κόςτουσ 

κυμαίνεται ςε χαμθλά επίπεδα, εκτόσ από τθν περίπτωςθ των 1.500m, που ωτάνει ςτο επίπεδο του 

25% (Υίνακασ 7.34). Χε όλεσ τισ περιπτϊςεισ οι επενδφςεισ είναι βιϊςιμεσ είτε με ιδιωτικοοικονομικά 

είτε με κοινωνικοοικονομικά κριτιρια. 

Ρίνακασ 7.34. Χφγκριςθ τιμϊν ςυναρτιςεων κόςτουσ – οωζλουσ μεταξφ τθσ επίλυςθσ τθσ αρχικισ 

επίλυςθσ και τθσ επίλυςθσ με απαίτθςθ για δθμιουργία 20 νζων κζςεων εργαςίασ, για το ςενάριο 1 

Υψόμετρο 

Μεταβολι ςυναρτιςεων κόςτουσ - οφζλουσ ςε ςχζςθ με τθν αρχικι 
επίλυςθ του ςεναρίου 1 

Συνολικό 
κόςτοσ 

Επενδυτικό 
κόςτοσ 

Λειτουργικό 
κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 
κόςτοσ 

Κοινωνικό 
όφελοσ 

800 2,0% 9,3% 2,3% -23,3% 96,1% 

1.000 2,2% 7,4% 2,6% -23,7% 76,1% 

1.200 2,5% 8,1% 2,6% -21,1% 72,6% 

1.500 25,9% 11,4% 59,6% -43,7% 67,5% 

 

Χτα ςενάρια 2 και 3, θ ζνταξθ των ωωτοβολταϊκϊν ςτο βζλτιςτο μίγμα ςυντελεί ςτθν αφξθςθ του 

ςυνολικοφ κόςτοσ, του επενδυτικοφ κόςτουσ και του λειτουργικοφ κόςτουσ. Λδιαίτερα ςτο τρίτο 

ςενάριο, ςτο οποίο δεν υπάρχει διακζςιμο ωυςικό αζριο, οι αυξιςεισ ςτο κόςτοσ είναι μεγαλφτερεσ και 

ςτθν περίπτωςθ των 800m δεν είναι δυνατόν να βρεκεί λφςθ, που να ικανοποιεί ταυτόχρονα όλουσ 

τουσ περιοριςμοφσ. Υαρουςιάηει ενδιαωζρον το γεγονόσ ότι θ αφξθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ βαίνει 
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μειοφμενθ ςυναρτιςει του υψομζτρου. Χτα 1.200m και τα 1.500m υψόμετρο οι απαιτοφμενεσ 

επενδφςεισ για τθ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ ςυνεχίηουν να είναι βιϊςιμεσ (με 

ιδιωτικοοικονομικοφσ όρουσ). Χτα 1.000m οι επενδφςεισ κρίνονται βιϊςιμεσ με κοινωνικοοικονομικά 

κριτιρια, για τθν περίπτωςθ του ςεναρίου 2, και μθ-βιϊςιμεσ για το τρίτο ςενάριο. Χτουσ Υίνακεσ 7.35 

και 7.36 αναωζρονται οι μεταβολζσ ςτισ τιμζσ των ςυναρτιςεων κόςτουσ ςτθν περίπτωςθ απαίτθςθσ 

αυξθμζνων νζων κζςεων εργαςίασ, για τα ςενάρια 2 και 3, ςε ςχζςθ με τισ αρχικζσ επιλφςεισ. 

Ρίνακασ 7.35. Χφγκριςθ τιμϊν ςυναρτιςεων κόςτουσ – οωζλουσ μεταξφ τθσ επίλυςθσ τθσ αρχικισ 

επίλυςθσ και τθσ επίλυςθσ με απαίτθςθ για δθμιουργία 20 νζων κζςεων εργαςίασ, για το ςενάριο 1 

Υψόμετρο 

Μεταβολι ςυναρτιςεων κόςτουσ - οφζλουσ ςε ςχζςθ με τθν αρχικι 
επίλυςθ του ςεναρίου 2 

Συνολικό 
κόςτοσ 

Επενδυτικό 
κόςτοσ 

Λειτουργικό 
κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 
κόςτοσ 

Κοινωνικό 
κόςτοσ 

800 53,6% 43,5% 78,4% -12,5% 51,8% 

1.000 27,9% 34,4% 24,6% -42,4% 42,4% 

1.200 12,8% 22,0% 3,0% -66,0% 31,1% 

1.500 7,5% 10,2% 9,9% -61,4% 50,9% 

 

Ρίνακασ 7.36. Χφγκριςθ τιμϊν ςυναρτιςεων κόςτουσ – οωζλουσ μεταξφ τθσ επίλυςθσ τθσ αρχικισ 

επίλυςθσ και τθσ επίλυςθσ με απαίτθςθ για δθμιουργία 20 νζων κζςεων εργαςίασ, για το ςενάριο 3 

Υψόμετρο 

Μεταβολι ςυναρτιςεων κόςτουσ - οφζλουσ ςε ςχζςθ με τθν αρχικι 
επίλυςθ του ςεναρίου 3 

Συνολικό 
κόςτοσ 

Επενδυτικό 
κόςτοσ 

Λειτουργικό 
κόςτοσ 

Ρεριβαλλοντικό 
κόςτοσ 

Κοινωνικό 
κόςτοσ 

1.000 54,0% 35,6% 86,8% 26,5% 33,0% 

1.200 13,4% 22,5% 3,7% -53,1% 23,3% 

1.500 8,5% 11,2% 9,8% -45,4% 41,2% 

 

Χυνοψίηοντασ, εάν δοκεί προτεραιότθτα ςτθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ, παρατθρείται αφξθςθ τθσ 

ςυμμετοχισ των ΑΥΕ ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα. Αυτό, γενικά, ςυνεπάγεται ςθμαντικι αφξθςθ ςτα 

κόςτθ, θ οποία κζτει ςε κίνδυνο τθ βιωςιμότθτα των επενδφςεων. Χτα υψθλά υψόμετρα των 1.200m 

και 1.500m, θ βιωςιμότθτα των επενδφςεων δεν επθρεάηεται. Εάν υπάρχει διακζςιμο μεγαλφτερο 

δυναμικό βιομάηασ, τότε θ αφξθςθ ςτα κόςτθ είναι μικρότερθ και υπό προχποκζςεισ, οι επενδφςεισ 

είναι βιϊςιμεσ ςε όλθ τθν υψομετρικι περιοχι από τα 800m ζωσ τα 1.500m. Χυνεπϊσ, θ επζκταςθ τθσ 

χριςθσ των ΑΥΕ, που ςυνεπάγεται αφξθςθ κζςεων εργαςίασ και ευνοϊκζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, 

μπορεί να είναι αποτελεςματικι ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Επιβεβαιϊνεται και από αυτιν τθν παρατιρθςθ 

θ ςυμβατότθτα των ωιλικϊν προσ το περιβάλλον ενεργειακϊν τεχνολογιϊν με μια ευεργετικι για τισ 

ορεινζσ περιοχζσ αναπτυξιακι πολιτικι. 
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7.4.9 Χυγκεντρωτικζσ παρατθριςεισ 

Ψα αποτελζςματα του μοντζλου ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςε ζνα κεωρθτικό οικιςμό είναι χριςιμα για 

τθ διατφπωςθ οριςμζνων ευρφτερων ςυμπεραςμάτων – ςε ςφγκριςθ με τθν ειδικι μελζτθ ςτθν 

περίπτωςθ του Πετςόβου – για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Ωσ προσ τθ ςφνκεςθ των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων 

Σι βζλτιςτεσ λφςεισ περιλαμβάνουν εκτεταμζνθ ςυμμετοχι των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ. Θ διείςδυςθ των ΑΥΕ, 

από περίπου 20% ςτθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ αυξάνεται ςε 70% ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ. Τπωσ και ςτθν 

περίπτωςθ του Πετςόβου, εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ χριςθσ των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ και μόνο για τα 

ποςά ενζργειασ που δεν είναι δυνατόν να καλυωκοφν χρθςιμοποιοφνται ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ. 

Αυτό είναι αποτζλεςμα τόςο τθσ υψθλισ τιμισ των καυςίμων όςο και τθσ ωιλοςοωίασ που υιοκετικθκε 

για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. Ζτςι, επιβεβαιϊνεται ότι ζνα αποκεντρωμζνο μοντζλο επζκταςθσ των ΑΥΕ 

για κάλυψθ τοπικϊν αναγκϊν, με όρουσ κοινισ ωωζλειασ μπορεί να είναι αποτελεςματικό και να 

ςυντελζςει ςτθν αποτελεςματικι και ωιλικι κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των ορεινϊν περιοχϊν. 

Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, δεν περιλαμβάνονται τα ωωτοβολταϊκά ςτισ βζλτιςτεσ 

ενεργειακζσ λφςεισ, λόγω του μεγάλου τουσ κόςτουσ. 

Ωσ προσ τα κόςτθ των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων 

Θ βελτιςτοποίθςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων απαιτεί ςθμαντικά επενδυτικά κόςτθ. Αποδεικνφεται, 

όμωσ, ότι οι επενδφςεισ μποροφν να είναι βιϊςιμεσ, ςε μεγάλο ποςοςτό ακόμθ και με 

ιδιωτικοοικονομικά κριτιρια. Ψαυτόχρονα, επιτυγχάνονται μεγάλεσ μειϊςεισ ςτο περιβαλλοντικό και το 

λειτουργικό κόςτοσ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, γεγονόσ με ιδιαίτερθ ςθμαςία για τισ ορεινζσ 

περιοχζσ. 

Ωσ προσ τθν επίδραςθ του υψομζτρου 

Ψεκμθριϊνεται ότι θ αφξθςθ των κερμικϊν αναγκϊν που ςυνεπάγεται το υψόμετρο ζχει αποωαςιςτικι 

ςθμαςία ςτθ διαμόρωωςθ των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων. Ωσ προσ τθ δομι των βζλτιςτων 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, ςυναρτιςει του υψομζτρου αυξάνεται θ ςυμμετοχι τθσ ΕΕ και των 

θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων. Ωσ προσ τα χαρακτθριςτικά των βζλτιςτων λφςεων, αυξανομζνου του 

υψομζτρου διευρφνονται τα οωζλθ από τθ βελτίωςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων και οι αποδόςεισ 

των ςχετικϊν επενδφςεων. Επίςθσ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ θ τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ είναι εντονότερθ, 

ωσ ςυνζπεια τθσ βελτιςτοποίθςθσ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. 

Ωσ προσ τθν επίδραςθ των χωρικϊν και αιςκθτικϊν περιοριςμϊν 

Από το μοντζλο ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ τεκμθριϊνεται ότι, τυχόν περιοριςμοί ςτο διακζςιμο 

χϊρο εγκατάςταςθσ ενεργειακϊν ςυςτθμάτων λόγω αυξθμζνων κλίςεων είτε περιοριςμοί για τθν 

προςταςία τθσ αρχιτεκτονικισ κλθρονομιάσ περιορίηουν ςθμαντικά τα οωζλθ των βζλτιςτων λφςεων. 

Ειδικά ςτθν περίπτωςθ μθ – διακεςιμότθτασ δικτφου ωυςικοφ αερίου (θ ςυνικθσ πραγματικότθτα των 

ορεινϊν περιοχϊν) το λειτουργικό κόςτοσ των βελτιςτοποιθμζνων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων μπορεί να 

είναι ζωσ και 60% μεγαλφτερο ςε περιπτϊςεισ φπαρξθσ χωρικϊν ι αιςκθτικϊν περιοριςμϊν, ςε ςχζςθ 

με τθν περίπτωςθ που υπάρχει θ δυνατότθτα πλιρουσ ανάπτυξθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν. 
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Ωσ προσ τθν επίδραςθ τθσ απομόνωςθσ 

Αποδεικνφεται ότι εάν κάποια περιοχι απζχει περίπου 100km από το διαςυνδεδεμζνο δίκτυο 

θλεκτρικισ ενζργειασ είναι προτιμότερο να θλεκτροδοτθκεί από αποκεντρωμζνα ςυςτιματα ΑΥΕ και 

τοπικά δίκτυα. Ζτςι, επιβεβαιϊνεται ότι οι ΑΥΕ μποροφν να ζχουν ιδιαίτερο ρόλο ςτθν αντιμετϊπιςθ 

ενόσ μείηονοσ προβλιματοσ των ορεινϊν περιοχϊν, που είναι θ προβλθματικι ενεργειακι τροωοδοςία. 

Ωσ προσ τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ φτϊχειασ 

Επιβεβαιϊνεται ότι, όπωσ και ςτο Πζτςοβο, θ βελτιςτοποίθςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων οδθγεί ςε 

αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Ψθ ςτιγμι που τα νοικοκυριά από τα 400m 

και υψθλότερα αντιμετωπίηουν άμεςα το ωάςμα τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ, οι βζλτιςτεσ λφςεισ 

οδθγοφν ςε λφςεισ ϊςτε το ποςοςτό του ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν που διατίκεται για ενεργειακζσ 

ανάγκεσ να υποχωρεί ςε επίπεδα κάτω του 5%. Χτθν κατεφκυνςθ αυτι κρίςιμοσ είναι ο ρόλοσ τθσ ΕΕ, 

χωρίσ τθν παρουςία τθσ οποίασ, υπάρχουν περιπτϊςεισ που δεν μπορεί να αντιμετωπιςτεί με 

αςωάλεια θ ενεργειακι ωτϊχεια, γεγονόσ που παρατθρικθκε και ςτο Πζτςοβο. 

Ωσ προσ τθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ 

Κζτοντασ ιδιαίτερα υψθλζσ απαιτιςεισ για τθν αφξθςθ των κζςεων εργαςίασ, μζςω τθσ εγκατάςταςθσ 

νζων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, το μοντζλο ςυνεχίηει να παράγει εωικτζσ λφςεισ. 

Χυνεπϊσ, επιβεβαιϊνεται ότι οι ΑΥΕ αποτελοφν μια ευκαιρία για τθν τόνωςθ τθσ παραγωγικισ βάςθσ 

των ορεινϊν περιοχϊν. 
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Κεφάλαιο 8. Ανακεφαλαίωςθ και ςυμπεράςματα 

 

8.1 Συμπεράςματα διατριβισ 

 

8.1.1 Ενεργειακι ταυτότθτα των ορεινϊν περιοχϊν 

H διαμόρωωςθ μιασ ενεργειακισ πολιτικισ κακϊσ και θ βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ των ενεργειακϊν 

πόρων προχποκζτουν τθν αποτφπωςθ τθσ ενεργειακισ ωυςιογνωμίασ κάκε περιοχισ. Θ διαπίςτωςθ 

αυτι ιςχφει ακόμθ περιςςότερο για τισ ορεινζσ περιοχζσ, δεδομζνου ότι, όπωσ αποδείχκθκε, θ 

ενεργειακι τουσ ταυτότθτα είναι ιδιαίτερθ. 

Θ μελζτθ τθσ βιβλιογραωίασ δείχνει ότι απουςιάηει θ ςυςτθματικι προςζγγιςθ των χαρακτθριςτικϊν 

τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν και των επιπτϊςεϊν τουσ. Ψο μοναδικό, ζωσ τϊρα, 

επίςθμο κείμενο για τθν ενεργειακι πολιτικι των ορεινϊν περιοχϊν, που εξζδωςε θ EUROMONTANA, 

το 2009, παρά τισ χριςιμεσ προτάςεισ που περιζχει, δεν βαςίηεται ςε μια αναγνϊριςθ των 

ιδιαιτεροτιτων του ενεργειακοφ προωίλ των ορεινϊν οικιςμϊν, πζρα από τθν αναωορά ςτα υψθλά 

κερμικά τουσ ωορτία. 

Πζςω τθσ παροφςασ εργαςίασ προςδιορίςτθκε θ επίδραςθ χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων των 

ορεινϊν περιοχϊν ςτον ενεργειακό τομζα. Υιο ςυγκεκριμζνα, ανιχνεφκθκε και εκτιμικθκε θ επίδραςθ 

τόςο γεωγραωικϊν παραμζτρων (υψόμετρο, κλίςθ, απομόνωςθ) όςο και κοινωνικοοικονομικϊν 

παραμζτρων (χαμθλά ειςοδιματα, κτιριακό απόκεμα, αδφναμθ παραγωγικι βάςθ). Επιπλζον, 

ςυςτθματοποιικθκαν τα χαρακτθριςτικά του δυναμικοφ ΑΥΕ των ορεινϊν περιοχϊν και θ ςχζςθ τουσ 

με τθ γεωγραωία των βουνϊν. 

Ορεινι γεωγραφία και ενζργεια 

Ωψόμετρο 

Ψο υψόμετρο είναι εξ οριςμοφ θ πλζον  χαρακτθριςτικι γεωγραωικι παράμετροσ του ορεινοφ χϊρου. Θ 

επίδραςι του ςτο κλίμα είναι ζντονθ. Αυξανομζνου του υψομζτρου, θ κερμοκραςία μειϊνεται, οι 

βροχοπτϊςεισ αυξάνονται (ςτα εφκρατα και μζςα γεωγραωικά πλάτθ), θ θλιακι ακτινοβολία αυξάνεται 

και θ ςχετικι υγραςία μειϊνεται. Θ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ, ςυναρτιςει του υψομζτρου είναι 

αρκετά ζντονθ (1-2οC ανά 300m) και ςυντελεί ςτθν αφξθςθ των κερμικϊν απαιτιςεων ςτουσ ορεινοφσ 

οικιςμοφσ, όπωσ αποδείχκθκε. 

Θ αναλυτικι παρουςίαςθ τθσ προςζγγιςθσ που υιοκετικθκε για τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ αφξθςθσ των 

κερμικϊν αναγκϊν, ςυναρτιςει του υψομζτρου, πραγματοποιείται ςτο Ξεωάλαιο 5. Βαςικόσ τθσ 

κορμόσ υπιρξε ο υπολογιςμόσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ ςε 100 περιοχζσ του ελλθνικοφ 

χϊρου, από τθ Κράκθ μζχρι τα Δωδεκάνθςα και ςε υψόμετρα από το επίπεδο τθσ κάλαςςασ ζωσ και 

πάνω από τα 2000m. Σι βακμοθμζρεσ εκωράηουν τθ χρονικι διάρκεια, εντόσ ενόσ ζτουσ, κατά τθν 

οποία θ εξωτερικι κερμοκραςία γίνεται μικρότερθ ι μεγαλφτερθ από ζνα κακοριςμζνο όριο και είναι 

ανάλογεσ των κερμικϊν και ψυκτικϊν αναγκϊν των κτιρίων, για τισ ςυνικεισ περιπτϊςεισ καταςκευϊν. 

Σ υπολογιςμόσ των βακμοθμερϊν ςτθρίηεται ςτα κερμοκραςιακά δεδομζνα τθσ υπό μελζτθ περιοχισ. 
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Σι κερμοκραςίεσ που επικρατοφν ςε μια περιοχι, επθρεάηονται από πολλζσ μεταβλθτζσ (γεωγραωικό 

πλάτοσ, υψόμετρο, ανάγλυωο, προςανατολιςμόσ, βλάςτθςθ, καλάςςια κυκλοωορία, ανκρωπογενισ 

δραςτθριότθτα κ.ά.). Αποδείχκθκε ότι θ κεμελιϊδθσ παράμετροσ για τον υπολογιςμό των κερμικϊν και 

ψυκτικϊν ενεργειακϊν αναγκϊν μπορεί να υπολογιςτεί με μεγάλθ ακρίβεια για τισ ελλθνικζσ ςυνκικεσ 

κάνοντασ χριςθ μόνο των μεταβλθτϊν του γεωγραωικοφ πλάτουσ και του υψομζτρου. Πάλιςτα, για 

μικρζσ μεταβολζσ του γεωγραωικοφ πλάτουσ, όπωσ αυτζσ που αντιςτοιχοφν ςτθν ελλθνικι επικράτεια 

αποδείχκθκε ότι οι βακμοθμζρεσ (κζρμανςθσ ι ψφξθσ) εξαρτϊνται πρακτικά μόνο από το υψόμετρο.  

Ψο εφρθμα αυτό αποτζλεςε τθ βάςθ για μια ςειρά ςυμπεράςματα, που δίνουν ποςοτικι βάςθ ςτθν 

διάχυτθ αίςκθςθ των υψθλότερων κερμικϊν αναγκϊν των ορεινϊν περιοχϊν. 

Αναλυτικότερα, προζκυψε ότι: 

 Σι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ (για κερμοκραςία βάςθσ 16oC) ςτθν Ελλάδα μποροφν να 

εκτιμθκοφν από τθν ςυνάρτθςθ: 

                                                                                                                  

lat: το γεωγραωικό πλάτοσ (ςε μοίρεσ) 

h: το υψόμετρο (ςε μζτρα) 

Σ ςυντελεςτισ προςαρμογισ (R2) τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ εκτίμθςθσ των βακμοθμερϊν, 

με ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ το υψόμετρο και το γεωγραωικό πλάτοσ είναι υψθλόσ, με τιμι 92%. 

 Σ προςδιοριςμόσ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ, με μοναδικι ανεξάρτθτθ μεταβλθτι το 

υψόμετρο δίνεται από τθ ςχζςθ  

                                                                                                                                      

Σ ςυντελεςτισ προςαρμογισ ςτθν περίπτωςθ τθσ παλινδρόμθςθσ βακμοθμερϊν / υψομζτρου 

είναι 86%. Χυνεπϊσ, θ προςκικθ τθσ παραμζτρου του γεωγραωικοφ πλάτουσ ςτο μοντζλο, 

αυξάνει τθν ακρίβεια μόλισ κατά 6%. Αυτό ςθμαίνει ότι για τθν εκτίμθςθ των ενεργειακϊν 

αναγκϊν ςτθν ελλθνικι επικράτεια μπορεί, με αςωάλεια, να χρθςιμοποιθκεί θ απλι γραμμικι 

παλινδρόμθςθ βακμοθμερϊν / υψομζτρου. 

 Πε βάςθ τα παραπάνω αποδεικνφεται ότι, ςε ζνα γεωγραωικό χϊρο με το κλίμα και τθν ζκταςθ 

τθσ Ελλάδασ, το υψόμετρο είναι ο κφριοσ παράγοντασ διαμόρφωςθσ των βακμοθμερϊν 

κζρμανςθσ, άρα και των κερμικϊν ενεργειακϊν αναγκϊν, οι οποίεσ και αποτελοφν αφξουςα 

ςυνάρτθςι του. Ψο γεωγραωικό πλάτοσ, ςτα όρια τθσ Ελλάδασ, επιδρά, αλλά κατά τρόπο 

λιγότερο ςθμαντικό από το υψόμετρο. Πε βάςθ τα χαρακτθριςτικά του δείγματοσ δεδομζνων 

που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάλυςθ και τθ ςχζςθ 8.1, υπολογίηεται ότι θ επίδραςθ του 

υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των βακμοθμερϊν, ςτον ελλθνικό χϊρο, είναι κατά 350% 

εντονότερθ από αυτιν του υψομζτρου. Αυτό ςθμαίνει πωσ - αν επιπλζον λθωκεί υπ’ όψιν θ 

αντιςτοιχία μοιρϊν γεωγραωικοφ πλάτουσ και απόςταςθσ ςτον άξονα βορά νότου – ότι 1m 

κατακόρυωθσ μετακίνθςθσ επιδρά ςτισ βακμοθμζρεσ όςο 1.100m οριηόντιασ μετακίνθςθσ ςτον 

άξονα βορά – νότου. Αναδεικνφεται, ζτςι, θ ςθμαςία του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν και κατ’ επζκταςθ τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν. 

 Σι βακμοθμζρεσ ψφξθσ παρουςιάηουν ζντονεσ διακυμάνςεισ ςτον ελλθνικό χϊρο, χωρίσ κάποιο 

ςαωζσ πρότυπο. Ψο υψόμετρο αποδείχκθκε ότι αποτελεί τθ μοναδικι γεωγραωικό παράμετρο 

που επθρεάηει, κατά ςτατιςτικά ςθμαντικό τρόπο, τισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ. Αυξανομζνου του 

υψομζτρου οι βακμοθμζρεσ ψφξθσ μειϊνονται και, πρακτικά, από τα 800m και πάνω οι 

ανάγκεσ ψφξθσ είναι αμελθτζεσ. 
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Ψα ςυμπεράςματα, ςχετικά με τθ μεταβολι των βακμοθμερϊν ςυναρτιςει του υψομζτρου, 

ςυνδυαηόμενα με τα χαρακτθριςτικά μιασ υποκετικισ κατοικίασ, που ανταποκρίνεται ςτθ μζςθ 

κατάςταςθ του ελλθνικοφ κτιριακοφ αποκζματοσ, οδθγοφν ςτα ακόλουκα ευριματα: 

 Χτα 800m υψόμετρο, μια μζςθ κατοικία ζχει κατά 50% υψθλότερεσ ςυνολικζσ ενεργειακζσ 

ανάγκεσ και διπλάςιεσ, περίπου, κερμικζσ ανάγκεσ απ’ ό,τι αν βριςκόταν ςτο επίπεδο τθσ 

κάλαςςασ.  

 Σι αυξανόμενεσ κερμικζσ ανάγκεσ και οι μειοφμενεσ ψυκτικζσ ανάγκεσ, ςυναρτιςει του 

υψομζτρου ςυμβάλλουν και ςτθ ςθμαντικι διαωοροποίθςθ τθσ αναλογίασ κερμικϊν – 

θλεκτρικϊν αναγκϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Στο επίπεδο τθσ κάλαςςασ θ αναλογία κερμικϊν – 

θλεκτρικϊν φορτίων, ςτον οικιακό τομζα, είναι τθσ τάξθσ 1,2:1. Σε υψόμετρο 1000m, θ 

αναλογία γίνεται 4:1. 

 Οι αυξθμζνεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ των ορεινϊν οικιςμϊν ςυνεπάγονται και μεγαλφτερεσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςυναρτιςει του υψομζτρου. Σι εκπομπζσ CO2, που 

προκαλοφνται από τθν ενεργειακι κατανάλωςθ του μζςου ελλθνικοφ νοικοκυριοφ αυξάνονται 

ςυναρτιςει του υψομζτρου. Ωπολογίςτθκε ότι ςτα 1.000m εκλφονται περίπου 20% 

μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ CO2, ςε ςχζςθ με το επίπεδο τθσ κάλαςςασ. Χτισ ορεινζσ περιοχζσ οι 

εκπομπζσ ςωματιδίων από τα ςυςτιματα κζρμανςθσ είναι διπλάςιεσ από το επίπεδο τθσ 

κάλαςςασ. Ψο εξωτερικό κόςτοσ, που ςυνεπάγεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ του μζςου 

νοικοκυριοφ ςτο περιβάλλον, εκτιμικθκε ότι ςτα 1.000m υψόμετρο είναι 30% μεγαλφτερο, ςε 

ςχζςθ με τισ παράκτιεσ περιοχζσ. 

 

Διάγραμμα 8.1. Εκπομπζσ CO2 και PM10, μιασ τυπικισ κατοικίασ, με βάςθ το χρθςιμοποιοφμενο μίγμα 

καυςίμων ςτθν Ελλάδα, ςυναρτιςει του υψομζτρου. 

 Θ αξιοπιςτία των προςεγγίςεων που ζγιναν, αναφορικά με τθ ςχζςθ βακμοθμερϊν – 

υψομζτρου επαλθκεφτθκε από το παράδειγμα του Μετςόβου. Πζςω του αναλυτικοφ 

υπολογιςμοφ τθσ ηιτθςθσ κερμότθτασ ςτα νοικοκυριά του Πετςόβου (χρθςιμοποιϊντασ 

μετεωρολογικά δεδομζνα τθσ περιοχισ, τα δεδομζνα των κτιρίων του οικιςμοφ και μια 
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υπολογιςτικι μζκοδο θμι-ςτακερισ κατάςταςθσ, ακριβζςτερθ ςε ςχζςθ με τθν μζκοδο των 

βακμοθμερϊν) προκφπτει ότι, κατά μζςο όρο, κάκε κατοικία χρειάηεται 25,14MWh/ζτοσ. Εάν, 

με τα δεδομζνα του κτιριακοφ αποκζματοσ του Πετςόβου, χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ των 

βακμοθμερϊν και βαςιςτεί, αντί ςε εξειδικευμζνα μετεωρολογικά ςτοιχεία, ςτθ ςτατιςτικι 

εκτίμθςθ των βακμοθμερϊν κζρμανςθσ ςυναρτιςει του υψομζτρου, οι κερμικζσ ανάγκεσ κάκε 

κατοικίασ υπολογίηονται ςε 25,87MWh/ζτοσ. Θ απόκλιςθ μεταξφ των δφο εκτιμιςεων είναι 

μόλισ 3%. 

Ξλίςθ 

Θ γεωγραωικι παράμετροσ τθσ κλίςθσ αποτελεί, επίςθσ, χαρακτθριςτικό γνϊριςμα των ορεινϊν 

περιοχϊν. Αποτελεί άλλωςτε τθ δεφτερθ κφρια παράμετρο, που χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό 

τουσ μετά το υψόμετρο. Θ κλίςθ κζτει περιοριςμοφσ ςτθν ανάπτυξθ ενεργειακϊν ζργων ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ. Χυγκεκριμζνα, οι ζντονεσ κλίςεισ περιορίηουν το ηωτικό χϊρο ςτα βουνά. Γι αυτό, εξάλλου, 

παρά τθν ωαινόμενθ αωκονία του χϊρου ςε ςχζςθ με τον πλθκυςμό τα ορεινά χωριά είναι εξαιρετικά 

πυκνοκατοικθμζνα. Για τον ελάχιςτο πραγματικά διακζςιμο χϊρο που απομζνει ανταγωνίηονται πολλζσ 

χριςεισ, όπωσ μια ηωτικισ προτεραιότθτασ μικρι γεωργικι παραγωγι ι θ κτθνοτροωία. Ζτςι, 

ενεργειακζσ τεχνολογίεσ, όπωσ τα ωωτοβολταϊκά, που απαιτοφν μεγάλθ ζκταςθ για τθν εγκατάςταςθ 

υψθλϊν τιμϊν ιςχφοσ, ςυναντοφν ςθμαντικά εμπόδια ςτθν εγκατάςταςι τουσ ςτα ορεινά. Ενδεικτικά, 

αναωζρεται ότι θ χωροκζτθςθ ωωτοβολταϊκϊν εγκαταςτάςεων αποωεφγεται, ςε περιπτϊςεισ, όπου θ 

εδαωικι κλίςθ είναι μεγαλφτερθ από 35%. Αυτι θ τιμι τθσ κλίςθσ αντιςτοιχεί ςτθ μζςθ κλίςθ που 

πρζπει να ζχει μια περιοχι για να χαρακτθριςτεί ωσ ορεινι, ςφμωωνα με τα κριτιρια τθσ ΕΧΩΕ (νυν 

ΕΟΧΨΑΨ). Ζτςι, οι ορεινζσ περιοχζσ ςτθν Ελλάδα ζχουν, εξ’ οριςμοφ, εδαωικι διαμόρωωςθ που κακιςτά 

προβλθματικι τθν ανάπτυξθ μεγάλθσ ζκταςθσ ωωτοβολταϊκϊν εγκαταςτάςεων. Επιπλζον, οι 

εκτεταμζνεσ δαςικζσ εκτάςεισ (ακόμθ και ςε ποςοςτά άνω του 70% τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ των Διμων, 

όπωσ ςτο Ξαρπενιςι και το Πζτςοβο), και, δευτερευόντωσ, οι εκτάςεισ που καλφπτονται από 

οικιςμοφσ, υδάτινα ςϊματα και καλλιζργειεσ, περιορίηουν ακόμθ περιςςότερο τισ διακζςιμεσ εκτάςεισ 

για χωροκζτθςθ ενεργειακϊν μονάδων. 

Ψζλοσ, ςθμειϊνεται ότι οι αυξθμζνεσ κλίςεισ αποτελοφν ευνοϊκό παράγοντα για τθν εκδιλωςθ 

κατολιςκθτικϊν ωαινομζνων, που χαρακτθρίηουν πολλζσ περιοχζσ ςτον ορεινό χϊρο. Σι κατολιςκιςεισ 

κακιςτοφν επιςωαλι τθν ανάπτυξθ υποδομϊν και εν γζνει ανκρωπογενϊν δραςτθριοτιτων. Αυτό ζχει 

ωσ ςυνζπεια να περιορίηονται οι κατάλλθλεσ περιοχζσ, ςτα ορεινά, ακόμθ και για χωροκζτθςθ 

ενεργειακϊν ζργων που δεν απαιτοφν μεγάλεσ εκτάςεισ, όπωσ μεμονωμζνεσ ανεμογεννιτριεσ ι 

μονάδεσ βιομάηασ. 

Απομόνωςθ 

Θ απομόνωςθ είναι ζνα από τα βαςικά χαρακτθριςτικά του ορεινοφ χϊρου. Θ κζςθ των ορεινϊν 

οικιςμϊν, μακριά από τα αςτικά κζντρα και τα μεγάλα ενεργειακά κζντρα (π.χ. ΑΘΧ), ςε περιοχζσ με 

ελλιπζσ οδικό δίκτυο, διαμορωϊνει προβλθματικζσ ςυνκικεσ, ωσ προσ τθν ενεργειακι τουσ 

τροωοδοςία. Θ επζκταςθ του δικτφου θλεκτροδότθςθσ, όπωσ και θ μεταφορά καυςίμων ςτουσ πλζον 

απομονωμζνουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ ςυνεπάγεται ιδιαίτερα αυξθμζνα κόςτθ. Επίςθσ, ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ τα δίκτυα θλεκτροδότθςθσ που υπάρχουν ςτα ορεινά είναι ανεπαρκι και κακιςτοφν τουσ 

ορεινοφσ οικιςμοφσ ευάλωτουσ ςε διακοπζσ τθσ θλεκτροδότθςθσ, οι οποίεσ, επιπλζον, λόγω τθσ 

απομόνωςθσ μπορεί να απαιτιςουν μεγαλφτερουσ χρόνουσ και υψθλότερα κόςτθ αποκατάςταςθσ.  
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Χτισ περιςςότερεσ ορεινζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, το ηιτθμα τθσ ενεργειακισ τροωοδοςίασ ζχει 

επιλυκεί, αν και ςε περιοχζσ, όπωσ τα Άγραωα, θ θλεκτροδότθςθ ολοκλθρϊκθκε μόλισ ςτα μζςα τθσ 

δεκαετίασ του 1980. Τμωσ, ςε πολλζσ ορεινζσ περιοχζσ του πλανιτθ (π.χ. Λμαλάϊα, Άνδεισ) θ πρόςβαςθ 

ςε ςφγχρονεσ και αςωαλείσ πθγζσ ενζργειασ παραμζνει κυρίαρχο ηθτοφμενο, προκειμζνου να 

αντιμετωπιςτοφν οι ςυνκικεσ ακραίασ ωτϊχειασ που βιϊνουν οι περιοχζσ αυτζσ και να υπάρξουν 

προοπτικζσ ανάπτυξθσ. Θ επζκταςθ των δικτφων θλεκτροδότθςθσ ςτισ περιοχζσ αυτζσ και θ μεταωορά 

πετρελαίου και ωυςικοφ αερίου, λόγω τθσ απομόνωςθσ και τθσ μικρισ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ ζχει 

πολφ αυξθμζνο, ζωσ απαγορευτικό, κόςτοσ ανά κάτοικο. Ζτςι, ωσ λφςθ για τθν ενεργειακι τροωοδοςία 

των απομονωμζνων περιοχϊν προβάλλει μια ριηικά διαωορετικι δομι ςτο ςφνθκεσ ενεργειακό 

μοντζλο. Θ εγκατάςταςθ αυτόνομων, τοπικϊν μονάδων που κα τροωοδοτοφνται από ΑΥΕ ωαίνεται να 

ζχει ςαωι πλεονεκτιματα ζναντι τθσ επζκταςθσ υποδομϊν και δικτφων. Χτθν περίπτωςθ τθσ 

εγκατάςταςθσ αυτόνομων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων χρειάηεται προςεκτικι επιλογι του μίγματοσ ΑΥΕ, 

ϊςτε να εξαςωαλίηεται θ μεγαλφτερθ δυνατι αξιοπιςτία και αςωάλεια ςτθν παροχι ιςχφοσ. 

Ενδεικτικά αναωζρεται ότι το κόςτοσ επζκταςθσ του δικτφου θλεκτροδότθςθσ, ςε απόςταςθ 100km, για 

τθν τροωοδοςία 1500 νοικοκυριϊν είναι τθσ ίδιασ τάξθσ με αυτό τθσ εγκατάςταςθσ περίπου 4MW 

υδροθλεκτρικισ ιςχφοσ. 

Κοινωνικά χαρακτθριςτικά του ορεινοφ χϊρου και ενζργεια 

Σι ορεινζσ περιοχζσ χαρακτθρίηονται από αναπτυξιακι υςτζρθςθ, με αποτζλεςμα το επίπεδο 

ειςοδιματοσ των κατοίκων τουσ να είναι ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ χαμθλότερο ςε ςχζςθ με τισ 

πεδινζσ περιοχζσ που ςυγκεντρϊνουν τισ παραγωγικζσ δραςτθριότθτεσ. Υαράλλθλα, οι οικιςμοί των 

βουνϊν, γενικά, διακζτουν πεπαλαιωμζνα κτίρια. Αυτά τα χαρακτθριςτικά των ορεινϊν κοινωνιϊν ςε 

ςυνδυαςμό με τισ ψυχρζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ ζχουν ωσ κφρια ςυνζπεια τθν αφξθςθ τθσ ςχετικισ 

οικονομικισ επιβάρυνςθσ των ορεινϊν πλθκυςμϊν για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν τουσ αναγκϊν. 

Ζτςι, θ ενεργειακι φτϊχεια – δθλαδι θ αδυναμία κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν με εφλογο / 

προςιτό κόςτοσ (οριηόμενο διεκνϊσ ςτο 10% του ειςοδιματοσ) – ςυνιςτά βαςικό ςτοιχείο του 

ενεργειακοφ τοπίου ςτα ορεινά. Ειδικζσ ςυνκικεσ που ςυνιςτοφν τθν παροφςα κατάςταςθ, όπωσ θ 

οικονομικι φωεςθ και οι αυξιςεισ ςτισ τιμζσ των καυςίμων, επιδεινϊνουν το πρόβλθμα, 

δθμιουργϊντασ ιδιαίτερα αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτο βιοτικό επίπεδο των κατοίκων των ορεινϊν 

περιοχϊν. Πε βάςθ τθν κατανομι των ειςοδθμάτων των ελλθνικϊν νοικοκυριϊν για το 2011, το μίγμα 

και τισ τιμζσ χρθςιμοποιοφμενων καυςίμων τθσ περιόδου αυτισ, αποδείχκθκε ότι από τα 800m και 

υψθλότερα, περίπου 9 ςτα 10 νοικοκυριά είναι ενεργειακά φτωχά. Χτθν υψθλι υψομετρικι ηϊνθ 

κατοίκθςθσ ςτθν Ελλάδα (800m ζωσ 1000m) αποδείχκθκε ότι τα νοικοκυριά πρζπει να διακζτουν το 

15% του ειςοδιματοσ τουσ για κάλυψθ ενεργειακϊν αναγκϊν, κατά μζςο όρο. Χθμειωτζον, οι 

εκτιμιςεισ είναι ιδιαίτερα ςυντθρθτικζσ διότι ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα οικονομικά ςτοιχεία για το 

ςφνολο των νοικοκυριϊν τθσ χϊρασ και όχι το πραγματικό ειςόδθμα των νοικοκυριϊν των ορεινϊν 

περιοχϊν, αωοφ δεν υπάρχουν διακζςιμα ςτοιχεία. Πια καλφτερθ προςζγγιςθ τθσ πραγματικισ 

κατάςταςθσ δίνει το παράδειγμα του Διμου Ξαρπενθςίου, μιασ τυπικισ ορεινισ περιοχισ: Χτθν 

περίπτωςθ αυτι, το ποςοςτό του ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν που διατίκεται για ενεργειακζσ 

δαπάνεσ αγγίηει το 17%. Χε κάκε περίπτωςθ, προκφπτει ότι ο ςυνδυαςμόσ τθσ μείωςθσ των 

ειςοδθμάτων και τθσ αφξθςθσ των τιμϊν του πετρελαίου προκαλεί δριμφτατθ επιδείνωςθ των 

ςυνκθκϊν διαβίωςθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ χϊρασ. 
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Από το υψθλό κόςτοσ κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ πθγάηουν, 

δευτερογενϊσ, αρνθτικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. Σι πιο αδφναμοι οικονομικά κάτοικοι των 

ορεινϊν περιοχϊν αναγκάηονται να χρθςιμοποιοφν παλιάσ τεχνολογίασ ςυςκευζσ παραγωγισ κερμικισ 

ενζργειασ κακϊσ και αμωίβολθσ ποιότθτασ καφςιμα. Επίςθσ, πολλοί είναι αυτοί που εξωκοφνται ςτθν 

παράνομθ υλοτομία για τθν εξαςωάλιςθ καφςιμθσ φλθσ, δθμιουργϊντασ πιζςεισ ςτα δαςικά 

οικοςυςτιματα που είχαν ελεγχκεί εδϊ και δεκαετίεσ. 

Είναι τζτοια θ ζνταςθ του προβλιματοσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτον ορεινό χϊρο ζτςι ϊςτε 

οποιαδιποτε προςπάκεια ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ αγνοεί το ηιτθμα οδθγεί ςε 

μθ ρεαλιςτικά αποτελζςματα. Θ αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ χρειάηεται να εντάςςεται ωσ 

βαςικι παράμετροσ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό των ορεινϊν περιοχϊν (γεγονόσ που ουςιαςτικά 

απουςιάηει από τθ ςχετικι βιβλιογραωία), εω’ όςον επιδιϊκεται θ διαμόρωωςθ βιϊςιμων ενεργειακϊν 

πολιτικϊν. Επιπλζον, αποδείχκθκε ότι θ πολιτικι που υιοκετικθκε για τθν επιδότθςθ του πετρελαίου 

κζρμανςθσ είναι αναποτελεςματικι για τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ τθσ ενεργειακισ 

φτϊχειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Οαμβάνοντασ υπ’ όψιν τισ ςυςχετίςεισ βακμοθμερϊν κζρμανςθσ / 

υψομζτρου, υπολογίςτθκε ότι ςτο μεγαλφτερο τμιμα τθσ ορεινισ Ελλάδασ επιδοτείται μόλισ το 40-50% 

τθσ πραγματικισ κατανάλωςθσ πετρελαίου, γεγονόσ που δεν οδθγεί ςτθν ανακοφωιςθ των ορεινϊν 

πλθκυςμϊν από τα υπζρογκα ζξοδα κζρμανςθσ, λόγω τθσ μεγάλθσ ανόδου ςτισ τιμζσ του πετρελαίου. 

Ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό του κτιριακοφ αποκζματοσ ςε πολλοφσ ορεινοφσ οικιςμοφσ είναι ο 

παραδοςιακόσ χαρακτιρασ. Θ ιδιαίτερθ αρχιτεκτονικι ταυτότθτα αποτελεί όχι μόνο ςθμαντικό 

πολιτιςμικό αλλά και αναπτυξιακό κεωάλαιο για τισ ορεινζσ περιοχζσ. Τμωσ, θ ενεργειακι αναβάκμιςθ 

των κτιρίων – ςυχνά απόλυτα απαραίτθτθ για τον ενεργειακό εξορκολογιςμό, μπορεί να ζρχεται ςε 

αντίκεςθ, να προςκροφει ςτθ διατιρθςθ του χαρακτιρα του κτιριακοφ αποκζματοσ. Ψεχνολογίεσ, όπωσ 

θ εξωτερικι κερμομόνωςθ ι τα κερμικά θλιακά ςυςτιματα, είναι πικανόν να μθν μποροφν να 

ενταχκοφν αρμονικά ςτθν αιςκθτικι ενόσ παραδοςιακοφ ορεινοφ οικιςμοφ. Χαρακτθριςτικό 

παράδειγμα είναι θ απαγόρευςθ εγκατάςταςθσ κερμικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων ςτον οικιςμό του 

Πετςόβου, λόγω του παραδοςιακοφ χαρακτιρα του οικιςμοφ. Θ χριςθ κερμικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων 

ςτο Πζτςοβο κα μποροφςε να καλφψει, τουλάχιςτον το 60% των αναγκϊν των κατοικιϊν ςε κερμό 

νερό χριςθσ. Πε βάςθ τισ τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν περιοχι για τθν παραγωγι κερμοφ 

νεροφ χριςθσ εκτιμάται ότι θ μθ χριςθ θλιακϊν ςυςτθμάτων εμποδίηει τθν εξοικονόμθςθ ζωσ και 

140.000€ ετθςίωσ και παράγει, πρόςκετα,  ζωσ και 345tn CO2. 

Θ παραγωγικι βάςθ των ορεινϊν περιοχϊν ζχει ςυρρικνωκεί ςθμαντικά. Θ δθμιουργία ευκαιριϊν 

απαςχόλθςθσ αποκτά ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Θ καταςκευι και ςτθ ςυνζχεια θ 

λειτουργία και θ ςυντιρθςθ μονάδων παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, αν και δεν αποτελεί 

δραςτθριότθτα υψθλισ ζνταςθσ εργαςίασ ςτθν περίπτωςθ των ΑΥΕ, εντοφτοισ ςυμβάλει ςτθ 

δθμιουργία και προςωρινϊν και μόνιμων κζςεων εργαςίασ. Χυνεπϊσ, θ επζκταςθ τθσ χριςθσ των ΑΥΕ 

ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, μπορεί να λειτουργιςει ευεργετικά ςτθν τόνωςθ τθσ παραγωγικισ βάςθσ και του 

ειςοδιματοσ ςτισ περιοχζσ αυτζσ. 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ και ορεινζσ περιοχζσ 

Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ αποτελεί ςτοιχείο τθσ ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ. Πάλιςτα, ζνασ 

από τουσ τρεισ κεντρικοφσ ςτόχουσ για το 2020 αωορά ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ (μείωςθ 

κατανάλωςθσ πρωτογενοφσ ενζργειασ) κατά 20 %. Σι ορεινζσ περιοχζσ χαρακτθρίηονται από γεραςμζνο 

κτιριακό δυναμικό, αποτζλεςμα τθσ κοινωνικισ παράλυςθσ ςτθν οποία περιζπεςε το μεγαλφτερο 
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μζροσ τθσ ορεινισ Ελλάδασ το δεφτερο μιςό του προθγοφμενου αιϊνα. Ψο κτιριακό δυναμικό αυτό 

είναι εξαιρετικά ευάλωτο ενεργειακά, όπωσ πρόςωατεσ ζρευνεσ ζχουν αποδείξει, ςε αντίκεςθ με 

τρζχουςεσ κοινωνικζσ αντιλιψεισ. Για το λόγο αυτό θ βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ των ενεργειακϊν 

πόρων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ πρζπει να ζχει ωσ βαςικι ςυνιςτϊςα μζτρα ενεργειακισ κωράκιςθσ του 

κτιριακοφ δυναμικοφ. Ζτςι, θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ (ΕΕ)  κα πρζπει να αποτελεί τθ βάςθ για τθν 

αναβάκμιςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων των ορεινϊν περιοχϊν. Επίςθσ, θ οικονομοτεχνικι 

απόδοςθ των μζτρων ΕΕ είναι μεγαλφτερθ ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ, ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ περιοχζσ, 

λόγω των υψθλϊν ενεργειακϊν ωορτίων, γεγονόσ που αποτελεί επιπλζον κίνθτρο για τθ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ αποδοτικότθτασ των κτιρίων. Χε ορεινοφσ οικιςμοφσ, όπωσ το Πζτςοβο, το δυναμικό 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ εκτιμάται ςε πάνω από 40% τθσ υωιςτάμενθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, με 

τθν οικονομικι αποδοτικότθτα των ςχετικϊν επενδφςεων να είναι ζωσ και τριπλάςια απ’ ό,τι ςε 

παρακείμενεσ χαμθλοφ υψομζτρου περιοχζσ. 

Σι περιοριςμοί που τίκενται ςτισ δράςεισ ΕΕ από τθ δεδομζνθ ανάγκθ προςταςίασ τθσ παραδοςιακισ 

ωυςιογνωμίασ των ορεινϊν οικιςμϊν, πρζπει να αποτελζςουν αντικείμενο εξειδικευμζνθσ ζρευνασ. Ψο 

ηθτοφμενο είναι να βρεκεί θ χρυςι τομι μεταξφ τθσ διατιρθςθσ ενόσ ςυςτατικοφ ςτοιχείου του 

πολιτιςμοφ του ορεινοφ χϊρου και του εκςυγχρονιςμοφ των κτιρίων προσ όωελοσ τθσ ποιότθτασ ηωισ. 

Ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και ορεινζσ περιοχζσ 

Θ χριςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ ευνοείται από τθν φπαρξθ πλοφςιου ενεργειακοφ δυναμικοφ ςε 

αυτζσ, το οποίο δθμιουργείται από τθν ιδιαίτερθ γεωγραωία και τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ των βουνϊν. 

Αν και υπάρχουν ςποραδικζσ αναωορζσ και επιςθμάνςεισ για τθν φπαρξθ δυναμικοφ ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ, θ διαπίςτωςθ ότι οι ορεινζσ περιοχζσ εγγενϊσ, και όχι κατά περίπτωςθ, διακζτουν πλοφςιο 

δυναμικό ΑΥΕ δεν ζχει ςυναντθκεί ςτθ διεκνι βιβλιογραωία. Χτθν παροφςα εργαςία, ςτο Ξεωάλαιο 5, 

εντοπίςτθκε και αναλφκθκε θ εςωτερικι ςχζςθ μεταξφ ορεινϊν περιοχϊν και δυναμικοφ ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ, για τισ διάωορεσ κατθγορίεσ ΑΥΕ. Ψο βαςικό ςυμπζραςμα που προζκυψε είναι ότι, 

λόγω τθσ ιδιαίτερθσ γεωγραφίασ του ορεινοφ χϊρου, μια ορεινι περιοχι είναι πικανότερο να ζχει 

ςυνολικά μεγαλφτερο αξιοποίθςιμο δυναμικό ΑΡΕ, ςε ςχζςθ με μια αντίςτοιχθ πεδινι ζκταςθ. 

Υιο ςυγκεκριμζνα: 

Αιολικό Δυναμικό 

Γενικά, αυξανομζνου του υψομζτρου, οι τιμζσ των ταχυτιτων του ανζμου αυξάνονται. Επιπλζον, ςτισ 

κοιλάδεσ που ςχθματίηονται μεταξφ των ορεινϊν όγκων, οι κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ ςτα ςτρϊματα 

του αζρα, κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, δθμιουργοφν διαρκι κίνθςθ αερίων μαηϊν. Ζτςι, ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ, παρατθρείται αξιόλογο αιολικό δυναμικό. Για το λόγο αυτό ςτο Ειδικό Υλαίςιο Χωροταξικοφ 

Χχεδιαςμοφ και Αειωόρου Ανάπτυξθσ (ΕΥΧΧΑΑ) για τισ ΑΥΕ, οι περιοχζσ αιολικισ προτεραιότθτασ (ΥΑΥ) 

που ορίηονται, είναι κατά βάςθ ορεινζσ. 

Είναι γνωςτό ότι οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και ειδικότερα οι ςυνκικεσ παγετοφ μπορεί να 

δθμιουργιςουν προβλιματα ςτισ αιολικζσ μθχανζσ. Τμωσ, οι εκτιμιςεισ που ζχουν γίνει ςε ευρωπαϊκό 

επίπεδο δείχνουν ότι τα αιολικά πάρκα που ζχουν χωροκετθκεί ςε βουνά (ακόμθ και ςε υψόμετρα άνω 

των 2000m ςτθν Ελβετία), τίκενται εκτόσ λειτουργίασ για λόγουσ αςωαλείασ, για ελάχιςτα μεγαλφτερο 

χρονικό διάςτθμα, ςε ςχζςθ με αιολικζσ εγκαταςτάςεισ που λειτουργοφν ςε θπιότερεσ ςυνκικεσ. 
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Αν και θ παροχι ενζργειασ από τισ εγκαταςτάςεισ εκμετάλλευςθσ τθσ αιολικισ ενζργειασ παρουςιάηει 

αςυνζχειεσ, οι ςφγχρονεσ ανεμογεννιτριεσ ζχουν μεγάλθ πυκνότθτα ιςχφοσ. Ζτςι, μικρόσ αρικμόσ 

ανεμογεννθτριϊν ι ακόμθ και μεμονωμζνεσ ανεμογεννιτριεσ ζχουν τθ δυνατότθτα να προςωζρουν 

ςθμαντικό τμιμα τθσ απαιτοφμενθσ ιςχφοσ ςε ζνα τοπικό ενεργειακό ςφςτθμα. Ψο γεγονόσ αυτό 

ςυνδυαηόμενο με τθν ευελιξία χωροκζτθςθσ μεμονωμζνων αιολικϊν μθχανϊν, μπορεί να ζχει 

αποωαςιςτικι ςυμβολι ςτθν ενεργειακι τροωοδοςία απομονωμζνων περιοχϊν, όπωσ οι ορεινζσ. 

Θλιακό Δυναμικό 

Σι δριμείσ χειμϊνεσ των ορεινϊν περιοχϊν δθμιουργοφν τθν αίςκθςθ ότι οι ϊρεσ θλιοωάνειασ ςτα 

βουνά είναι μειωμζνεσ. Τμωσ, θ πραγματικότθτα είναι διαωορετικι. Χτα μεγαλφτερα υψόμετρα, θ 

μειωμζνθ ςχετικι υγραςία (ςτα 2.000m θ υγραςία είναι 50% μικρότερθ απ’ ό,τι ςτο επίπεδο τθσ 

κάλαςςασ) ςυμβάλει ςτθ μείωςθ τθσ ςκζδαςθσ που υωίςταται θ θλιακι ακτινοβολία. Ζτςι, θ ςυνολικι 

ποςότθτα ακτινοβολίασ, που τελικϊσ προςπίπτει ςτο ζδαωοσ, είναι μεγαλφτερθ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. 

Θ αυξθμζνθ προςπίπτουςα ακτινοβολία, κακϊσ και οι χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ που επικρατοφν ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, οδθγοφν ςτθν αυξθμζνθ παραγωγικότθτα των ωωτοβολταϊκϊν εγκαταςτάςεων. Σι 

ςχετικζσ αναωορζσ δείχνουν ότι ςτον ορεινό κορμό τθσ Υίνδου και ςτθν ορεινι Υελοπόννθςο, θ 

απόδοςθ των ωωτοβολταϊκϊν (ωωζλιμθ ενζργεια ανά εγκατεςτθμζνθ μονάδα ιςχφοσ αιχμισ) είναι 

κατά 8 ζωσ 10% αυξθμζνθ ςε ςχζςθ με τισ γειτονικζσ πεδινζσ περιοχζσ. 

Ψο μείηον ηιτθμα ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι τα υψθλά κερμικά ωορτία. Γι’ αυτό κα πρζπει να 

αξιοποιθκεί με κάκε τρόπο θ θλιακι ακτινοβολία που, μζςω πακθτικϊν και ενεργθτικϊν θλιακϊν 

ςυςτθμάτων, μπορεί να ςυμβάλει ςθμαντικά ςτον περιοριςμό των ενεργειακϊν καταναλϊςεων των 

κτιρίων. Θ αυξθμζνθ θλιακι ακτινοβολία ςτα βουνά, με τθ βοικεια του κατάλλθλου προςανατολιςμοφ, 

είναι μια ςθμαντικι πθγι κερμότθτασ. Είναι ανάγκθ να υποχωριςουν οι διςταγμοί αξιοποίθςισ τθσ 

ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ, διςταγμοί που βαςίηονται περιςςότερο ςε εμπειριςμό και λιγότερο ςε 

τεκμθριωμζνεσ αντιλιψεισ. 

Ωδροθλεκτρικό δυναμικό 

Ωδροθλεκτρικό δυναμικό ςθμαίνει φπαρξθ υδατικοφ δυναμικοφ και ςθμαντικζσ υψομετρικζσ διαωορζσ. 

Σι ορεινζσ περιοχζσ χαρακτθρίηονται εν γζνει και από τα δφο, ειδικά ςτθν Ελλάδα.  Oι πλοφςιεσ 

βροχοπτϊςεισ χαρακτθρίηουν το ορεινό κλίμα και αω’ ετζρου ςυναντϊνται μεγάλεσ κλίςεισ, οι οποίεσ 

δθμιουργοφν προχποκζςεισ για ςθμαντικά υδραυλικά φψθ υδατόπτωςθσ. Λδιαίτερθ αναωορά γίνεται 

ςτισ ςθμαντικζσ δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ του υδατικοφ δυναμικοφ, μζςω μικρϊν υδροθλεκτρικϊν 

ζργων, τα οποία και αποτελοφν προτεραιότθτα ωσ προσ τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ των 

υδατοπτϊςεων. Χτθν περίπτωςθ των μεγάλων υδροθλεκτρικϊν ζργων, αν και το ορεινό ανάγλυωο 

διευκολφνει τθ δθμιουργία τουσ, μποροφν να υπάρξουν μεγάλθσ ιςχφοσ εγκαταςτάςεισ και ςε 

χαμθλότερα υψόμετρα, οι οποίεσ βαςίηονται λιγότερο ςτο φψοσ τθσ υδραυλικισ πτϊςθσ και 

περιςςότερο ςτισ μεγάλεσ τιμζσ τθσ παροχισ. Αλλά, ςε κάκε περίπτωςθ, θ γζννθςθ των μεγάλων 

ποταμϊν πραγματοποιείται ςτα βουνά, τα οποία και χαρακτθρίηονται ωσ οι «δεξαμενζσ νεροφ» του 

πλανιτθ. Ζτςι, θ υδροθλεκτρικι παραγωγι είναι κατ’ εξοχιν ςυνυωαςμζνθ με τον ορεινό χϊρο.  

Ψο γεγονόσ ότι θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από υδροθλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ ευνοείται ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, αποτυπϊνεται ςτο ότι θ ςυντριπτικι πλειονότθτα των λειτουργοφντων και υπό 

καταςκευι μικρϊν υδροθλεκτρικϊν ζργων, ςτθν Ελλάδα, βρίςκονται ςε ορεινζσ περιοχζσ. Από τα 

περίπου 100 μικρά υδροθλεκτρικά ζργα που λειτουργοφν, τα 80 βρίςκονται ςτον ορεινό χϊρο. 
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Δυναμικό Βιομάηασ 

Σι κλιματικζσ ςυνκικεσ των βουνϊν και ο ςταδιακόσ περιοριςμόσ τθσ ανκρωπογενοφσ δραςτθριότθτασ 

ςε αυτζσ ςυντελοφν ςτθν φπαρξθ μεγάλων δαςικϊν εκτάςεων ςτα βουνά. Ζτςι, οι ορεινζσ περιοχζσ 

ςυνιςτοφν ςθμαντικζσ πθγζσ δαςικισ βιομάηασ και υπολειμμάτων δαςικϊν εκμεταλλεφςεων προσ 

ενεργειακι αξιοποίθςθ. Χτθν Ελλάδα πολλοί ορεινοί Διμοι, από τθ νότια Υελοπόννθςο μζχρι τα βόρεια 

ςφνορα, χαρακτθρίηονται από ποςοςτά δαςοκάλυψθσ άνω του 60%. Από τθν άλλθ πλευρά, θ 

ςυρρίκνωςθ των παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων ςτον ορεινό χϊρο δεν ευνοεί τθν φπαρξθ ςθμαντικϊν 

ποςοτιτων οργανικϊν υπολειμμάτων προσ ενεργειακι αξιοποίθςθ, εκτόσ από μεμονωμζνεσ 

περιπτϊςεισ. 

Θ βιομάηα αποτελεί κρίςιμθ ενεργειακι πθγι για τουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ, αωοφ μαηί με τα θλιακά 

ςυςτιματα αποτελοφν τισ μοναδικζσ περιπτϊςεισ ΑΥΕ, που μποροφν απευκείασ να παράγουν 

κερμότθτα. Θ ενεργειακι αξιοποίθςθ τθσ δαςικισ βιομάηασ είναι απαραίτθτο να γίνεται ςτθ βάςθ 

οργανωμζνων ςχεδίων, ακολουκϊντασ τισ διαχειριςτικζσ μελζτεσ των δαςικϊν υπθρεςιϊν. Χε 

διαωορετικι περίπτωςθ, χάνεται ο ανανεϊςιμοσ χαρακτιρασ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ενεργειακισ πθγισ και 

τίκενται ςε κίνδυνο οι λοιπζσ, ιδιαίτερα ςθμαντικζσ, λειτουργίεσ και ιδιότθτεσ του δάςουσ. 

Σι ποςότθτεσ ενζργειασ που μποροφν να προκφψουν από τθν ενεργειακι αξιοποίθςθ τθσ δαςικισ 

βιομάηασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικζσ. Χτθν Υεριωζρεια Θπείρου, θ ωωζλιμθ 

ενζργεια που μπορεί να αντλθκεί από τθ δαςικι βιομάηα, θ οποία προζρχεται εξ’ ολοκλιρου από τισ 

ορεινζσ περιοχζσ, αντιςτοιχεί ςτο 60%, περίπου, τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ κερμικισ ενζργειασ τθσ 

Υεριωζρειασ. 

Χτο Χχιμα 8.1 ςυνοψίηονται τα χαρακτθριςτικά τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν και 

οι βαςικζσ κατευκφνςεισ που προκφπτουν από αυτιν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



282 
 

 

Σχιμα 8.1. Διαμόρωωςθ τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν 
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8.1.2. Πεκοδολογικι προςζγγιςθ ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

Ψα προβλιματα ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ αποτελοφν, ουςιαςτικά, προβλιματα επιχειρθςιακισ 

ζρευνασ τφπου κατανομισ. Σι δφο βαςικότεροι τρόποι αντιμετϊπιςθσ τζτοιων προβλθμάτων είναι ο 

μονοκριτιριοσ γραμμικόσ (ι μθ) προγραμματιςμόσ και θ πολυκριτιρια ανάλυςθ / βελτιςτοποίθςθ. 

Χτθν παροφςα εργαςία επελζγθ θ προςζγγιςθ του προβλιματοσ με τθ χριςθ μονοκριτιριου γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ. Υροκειμζνου θ μεκοδολογία να ανταποκρίνεται αποτελεςματικά ςε περιςςότερα 

κριτιρια, που πρζπει να ικανοποιεί ο ςχεδιαςμόσ ενόσ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ 

επεκτάκθκε ϊςτε να περιλαμβάνει περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτιρια. Αναλυτικότερα, θ 

παράμετροσ του περιβάλλοντοσ προςεγγίςτθκε μζςω τθσ αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Πια πλευρά τθσ κοινωνικισ διάςταςθσ (το ςφνολό τθσ 

είναι εξαιρετικά δφςκολο να περιγραωεί και, κυρίωσ, να ποςοτικοποιθκεί) ειςιχκθ ςτο μοντζλο μζςω 

τθσ αποτίμθςθσ των ωωελειϊν που ςυνεπάγεται θ δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ. Σι νζεσ κζςεισ 

εργαςίασ αποτελοφν μια χειροπιαςτι κοινωνικι ςυμβολι τθσ εγκατάςταςθσ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

ςε μια περιοχι, ιδιαίτερα μάλιςτα ςε μια ορεινι περιοχι. 

Θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ «ολικοφ κόςτουσ» που διαμορωϊκθκε ανάγει τα διάωορα κριτιρια του 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςε ζνα. Αποτιμά, δθλαδι, τισ διαωόρουσ παραμζτρουσ ςε ενιαία βάςθ, τθν 

οικονομικι. Ψο βαςικό πλεονζκτθμα τθσ χριςθσ μιασ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ είναι ότι προςδίδει 

ςαωινεια ςτα αποτελζςματα του μοντζλου. Υαράλλθλα, θ αναγωγι των παραμζτρων του ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ ςε οικονομικι βάςθ, κακιςτά άμεςα ςυγκρίςιμεσ τισ επιμζρουσ ςυναρτιςεισ και τα 

ςυνολικά αποτελζςματα. Επίςθσ, μζςω τθσ μεκοδολογίασ του μονοκριτιριου γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ αποωεφγεται ςε ςθμαντικό βακμό θ κφρια αδυναμία τθσ πολυκριτθριακισ 

ανάλυςθσ, θ ειςαγωγι ζντονου υποκειμενιςμοφ, μζςω τθσ απόδοςθσ βαρϊν ςτο πρόβλθμα. 

Χθμειωτζον, ο υποκειμενιςμόσ ι καλφτερα θ αβεβαιότθτα δεν εκλείπει και ςτο μονοκριτιριο 

προγραμματιςμό, κυρίωσ εξαιτίασ του εφρουσ των εκτιμιςεων που υπειςζρχονται ςτθν αποτίμθςθ 

περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν παραμζτρων. 

Για τθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ που αναπτφχκθκε, προσ ελαχιςτοποίθςθ, 

ζχει τθ γενικι μορωι: 

          

 

    

 

         

 

   

        

 

   

        

 

   

        

 

   

                                                    

Ci,inst: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο κόςτοσ εγκατάςταςθσ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Ci,o/m: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Ci,env: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο εξωτερικό κόςτοσ που προκαλείται ςτο περιβάλλον από τθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Bi,soc: Ψο ετιςιο ιςοδφναμο οικονομικό όωελοσ που προκφπτει από τθ δθμιουργία νζων κζςεων 

εργαςίασ κάκε ενεργειακισ πθγισ 

Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ του ςυςτιματοσ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ είναι τα ποςά ενζργειασ που 

παρζχει θ i πθγι ςε ετιςια βάςθ (Χi). Εω’ όςον οι ςυναρτιςεισ κόςτουσ – οωζλουσ είναι γραμμικζσ, θ 

ςχζςθ 8.1 αναλυτικότερα γράωεται: 
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Σ προςδιοριςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ ανάγεται, ουςιαςτικά, ςτον υπολογιςμό των 

ςυντελεςτϊν που αναωζρονται ςτθ ςχζςθ 8.2. Σι ςυντελεςτζσ που προτείνονται προζκυψαν μζςω 

ζρευνασ ςτθν τρζχουςα αγορά ενεργειακϊν προϊόντων και υπθρεςιϊν, ιδιαίτερα ςτθν ελλθνικι 

πραγματικότθτα. Σι ςυντελεςτζσ αυτοί μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν με αρκετι αςωάλεια για μια 

πρϊτθ προςζγγιςθ και ςε άλλεσ, εκτόσ Ελλάδασ, περιπτϊςεισ. Για μεγαλφτερθ ακρίβεια, προωανϊσ, κα 

πρζπει να λθωκοφν οι εκάςτοτε τοπικζσ ςυνκικεσ τθσ ενεργειακισ αγοράσ. Πεκοδολογικά, όμωσ, δεν 

αλλάηει κάτι ουςιαςτικά. 

Τςον αωορά ςτον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν κόςτουσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ, ζγινε θ 

παραδοχι ότι θ ενεργειακι αγορά λειτουργεί με γνϊμονα το κοινωνικό ςυμωζρον και όχι το 

επιχειρθματικό κζρδοσ. Γι’ αυτό, υπολογίςτθκε το ανθγμζνο κόςτοσ θλεκτρικισ / κερμικισ ενζργειασ 

(levelized cost of eνergy – LCOE), για κάκε τεχνολογία ΑΥΕ και κεωρικθκε ότι ςε αυτιν τθν τιμι κα 

διατίκεται θ ενζργεια ςτα νοικοκυριά. Ζτςι, το αποκεντρωμζνο μοντζλο ανάπτυξθσ των ΑΥΕ που 

προτείνεται για τθν κάλυψθ τοπικϊν αναγκϊν, λειτουργεί με χαρακτθριςτικά «κοινισ ωωζλειασ», 

αμβλφνοντασ ςτρεβλϊςεισ που παρατθροφνται ςτθν ενεργειακι αγορά, λόγω ςθμαντικϊν περικωρίων 

κζρδουσ, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, των παραγωγϊν ΑΥΕ. 

Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ ο αρικμόσ των μεταβλθτϊν απόωαςθσ είναι n=16. Χτθν περίπτωςθ που δεν 

υπάρχει δίκτυο ωυςικοφ αερίου, είναι n=15. Σι μεταβλθτζσ απόωαςθσ αντιςτοιχοφν ςε ενεργειακζσ 

τεχνολογίεσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτον ελλθνικό χϊρο και αντιπροςωπεφουν ζνα ευρφ 

ςφνολο, που αποτελείται από ΑΥΕ, ςυμβατικζσ τεχνολογίεσ και τεχνικζσ ΕΕ. 

Τπωσ επιςθμάνκθκε, ςτο ςφνολό τουσ οι περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ διαςτάςεισ του ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ δεν μποροφν να αποδοκοφν με διαςτάςεισ κόςτουσ με ικανοποιθτικά αποτελζςματα ωσ 

προσ τθν ακρίβεια ι τθν εωαρμοςιμότθτα. Υαρ’ όλα αυτά, θ διεφρυνςθ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ, 

με τισ προτεινόμενεσ περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ ςυνιςτϊςεσ, αποδείχκθκε ότι  επιδρά, ςε κάποιεσ 

μάλιςτα περιπτϊςεισ ιςχυρά ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ. 

Ενδεικτικά, αναωζρεται ότι ςε μία από τισ επιλφςεισ που πραγματοποιικθκαν, ςτο παράδειγμα του 

οικιςμοφ του Πετςόβου, θ ςυμμετοχι των ΑΥΕ και τθσ ΕΕ ςτο ςυνολικό ενεργειακό μίγμα 

υπολογίηεται: 

 Χε 91%, όταν θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ περιλαμβάνει οικονομικζσ, περιβαλλοντικζσ και 

κοινωνικζσ ςυνιςτϊςεσ 

 Χε 55%, όταν θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ περιλαμβάνει οικονομικζσ και κοινωνικζσ ςυνιςτϊςεσ 

 Χε 51%, όταν θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ εκωράηει αποκλειςτικά τθν οικονομικι διάςταςθ 

Χυνεπϊσ, θ επίδραςθ των περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν κριτθρίων ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, 

κάκε άλλο παρά αμελθτζα είναι. 
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8.1.3 Αποκεντρωμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ για τον οικιςμό του Πετςόβου 

Χτθν περίπτωςθ του Πετςόβου, προθγικθκε τθσ εωαρμογισ του μοντζλου, λεπτομερισ καταγραωι τθσ 

υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ, όςον αωορά ςτθν ενεργειακι πραγματικότθτα τθσ πόλθσ και των κλιματικϊν 

ςυνκθκϊν που επικρατοφν. Επίςθσ, με ςτόχο τθ ρεαλιςτικι αποτφπωςθ των δυνατοτιτων ΕΕ ςτον 

οικιςμό, διαμορωϊκθκε κατάλλθλθ, ειδικι μεκοδολογία.. Ψο μοντζλο ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ 

επιλφκθκε ςτθ βάςθ δφο ςεναρίων: 

Σενάριο 1: Ψο περιβαλλοντικό κόςτοσ του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

κεωρείται ίςο με το μζςο όρο τθσ Ελλάδασ 

Σενάριο 2: Ψο περιβαλλοντικό κόςτοσ του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

κεωρείται μειωμζνο, υποκζτοντασ ότι το 90% των θλεκτρικϊν ωορτίων του Πετςόβου καλφπτεται από 

το υδροθλεκτρικό ζργο του Αϊου 

Σι λφςεισ που προζκυψαν από το προτεινόμενο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςυνιςτοφν ζνα 

ιδιαίτερα βελτιωμζνο ενεργειακό ςφςτθμα, από οικονομικισ, περιβαλλοντικισ και κοινωνικισ πλευράσ 

ςε ςχζςθ με τθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ (Υίνακασ 8.1). Αξιοποιοφνται αποτελεςματικά, προσ όωελοσ 

τθσ τοπικισ κοινωνίασ, οι ενεργειακοί πόροι τθσ περιοχισ, αναβακμίηεται θ ενεργειακι απόδοςθ του 

κτιριακοφ αποκζματοσ και δθμιουργοφνται πρόςκετεσ ευκαιρίεσ απαςχόλθςθσ. 

Αναλυτικότερα, ςθμειϊνονται τα ακόλουκα: 

 Θ διείςδυςθ των ΑΡΕ, ςτο ςυνολικό ενεργειακό μίγμα θλεκτριςμοφ – κερμότθτασ τθσ 

περιοχισ, αυξάνεται κατά πολφ. Χτθν υωιςτάμενθ κατάςταςθ, θ ςυμμετοχι των ΑΥΕ ςτο 

ενεργειακό ςφςτθμα κυμαίνεται από 12,5% ζωσ 52%, ςτθν περίπτωςθ που υποτίκεται ότι το 

διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα θλεκτρικισ ενζργειασ τροωοδοτείται από το υδροθλεκτρικό ζργο του 

Αϊου. Χτισ βζλτιςτεσ λφςεισ θ ςυμμετοχι των ΑΥΕ είναι 70% και 74%. Εάν λθωκεί υπ’ όψιν και 

θ ΕΕ, το μερίδιο τθσ «κακαρισ ενζργειασ» ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα κυμαίνεται από 91% 

ζωσ 95%. 

 Οι βζλτιςτεσ λφςεισ ςυνεπάγονται μεγάλθ μείωςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ και ςυνεπϊσ 

αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ τθσ ενεργειακισ φτϊχειασ. Χυγκεκριμζνα, το ετιςιο κόςτοσ 

για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν μπορεί να μειωκεί κατά 1.715.000€. Αυτό 

αντιςτοιχεί ςε μεγάλθ οικονομικι ελάωρυνςθ για τα νοικοκυριά. Πε τθν αφξθςθ ςτισ τιμζσ του 

πετρελαίου κζρμανςθσ, χρειάηεται να διακζτουν, κατά μζςο όρο, 18% του ετιςιου 

ειςοδιματόσ τουσ για κάλυψθ ενεργειακϊν αναγκϊν. Ψο ποςοςτό αυτό πζωτει ςτο 7% με τθ 

μείωςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ που ςυνεπάγονται οι βζλτιςτεσ λφςεισ. 

 Θ περιβαλλοντικι απόδοςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Μετςόβου βελτιϊνεται. Θ 

αφξθςθ τθσ ςυμμετοχισ των ΑΥΕ που προκφπτει από το προτεινόμενο μοντζλο ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ, οδθγεί ςε ςθμαντικι μείωςθ του περιβαλλοντικοφ αποτυπϊματοσ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτο Πζτςοβο. Αναλυτικότερα, υπολογίςτθκε ότι, ςε ετιςια βάςθ, θ 

βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ τθσ περιοχισ που προκφπτει με τθ χριςθ του 

προτεινόμενου μοντζλου οδθγεί ςε μείωςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, τθσ τάξθσ των 

19000tn. Θ οικονομικι διάςταςθ τθσ βελτίωςθσ του περιβαλλοντικοφ αποτυπϊματοσ ανζρχεται 

ζωσ και τισ 825000€/ζτοσ. 

 Θ εφαρμογι των βζλτιςτων λφςεων οδθγεί, επίςθσ, ςε τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ ςτθν 

περιοχι. Ψο κοινωνικό όωελοσ που προκφπτει από τθν επίλυςθ του μοντζλου ενεργειακοφ 
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ςχεδιαςμοφ, αντιςτοιχεί ςτθ δθμιουργία 8 ζωσ 11 νζων, μόνιμων κζςεων εργαςίασ ςτο 

Πζτςοβο. Σ αρικμόσ αυτόσ δεν είναι χωρίσ ςθμαςία για τα δεδομζνα τθσ περιοχισ. 

Ρίνακασ 8.1. Ξφρια μεγζκθ υωιςτάμενου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ και βζλτιςτων λφςεων 

Ρερίπτωςθ 
μελζτθσ 

Διείςδυςθ ΑΡΕ ςτο 
ενεργειακό μίγμα 

(%) 

Συνολικό 
λειτουργικό 

κόςτοσ 
(€/ζτοσ) 

Ροςοςτό 
ειςοδιματοσ για 

ενεργειακζσ 
ανάγκεσ (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(tn/ζτοσ) 

Νζεσ κζςεισ 
εργαςίασ 

Ωωιςτάμενθ 
κατάςταςθ 

12,5 4.771.148 18 22.424 - 

Χενάριο 1 70 2.773.630 7 3.450 11 
Χενάριο 2 74 3.162.572 8 1.805 8 

 

Ψα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά των λφςεων που προκφπτουν από το μοντζλο ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ για το Πζτςοβο, οδθγοφν ςτισ ακόλουκεσ παρατθριςεισ: 

 Οι προκφπτουςεσ λφςεισ είναι βιϊςιμεσ ςτο πλαίςιο τόςο μιασ κοινωνικοοικονομικισ όςο και 

τθσ ιδιωτικοοικονομικισ ανάλυςθσ κόςτουσ οφζλουσ. Θ μεγάλθ μείωςθ του λειτουργικοφ 

κόςτουσ που χαρακτθρίηει τισ βζλτιςτεσ λφςεισ (Υίνακασ 8.2) ςυντελεί ςτθν υπερκάλυψθ των 

επενδυτικϊν δαπανϊν που απαιτοφνται για τθν εωαρμογι τουσ. Ζτςι, ακόμθ και με 

ιδιωτικοοικονομικά κριτιρια οι λφςεισ είναι αποδεκτζσ, όπωσ αποτυπϊνεται ςτο Διάγραμμα 

8.2. Εάν ςυνυπολογιςτεί θ περιβαλλοντικι και κοινωνικι διάςταςθ, τότε το ςυνολικό όωελοσ 

από τθ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ αυξάνεται κατά πολφ. Ψο εφρθμα αυτό 

ςυνεπάγεται ότι, υπό κατάλλθλεσ ςυνκικεσ, θ βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ ενόσ τοπικοφ 

ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, μιασ ορεινισ περιοχισ αποτελεί ζνα ρεαλιςτικό, εωαρμόςιμο ςχζδιο 

και όχι μια ουτοπικι προοπτικι. 

 

Διάγραμμα 8.2. Λδιωτικό και κοινωνικοοικονομικό όωελοσ βζλτιςτων λφςεων, για το ενεργειακό 

ςφςτθμα του Πετςόβου 
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Ρίνακασ 8.2. Επενδυτικό κόςτοσ, όωελοσ από μείωςθ λειτουργικοφ κόςτοσ και όωελοσ από βελτίωςθ 

περιβαλλοντικισ απόδοςθσ και δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ ςτο βελτιςτοποιθμζνο ενεργειακό 

ςφςτθμα του Πετςόβου 

Σενάριο Επίλυςθσ 
Επενδυτικό Κόςτοσ 

(€/ζτοσ) 

Μείωςθ 
λειτουργικοφ 

κόςτουσ (€/ζτοσ) 

Ρεριβαλλοντικό και 
κοινωνικό όφελοσ 

(€/ζτοσ) 

1 1.633.509 1.997.518 870.686 

2 1.054.331 1.608.576 301.223 

 

 Οι τεχνικζσ ΕΞΕ ζχουν ιδιαίτερθ ςυμβολι ςτθ διαμόρφωςθ του βζλτιςτου ενεργειακοφ 

μίγματοσ. Ψο ψυχρό ορεινό κλίμα και θ γενικά κακι κερμικι ςυμπεριωορά των κτιρίων του 

Πετςόβου αυξάνουν τα κερμικά ωορτία. Αυτό κακιςτά τα μζτρα ΕΕ ιδιαίτερα αποτελεςματικά 

τόςο από πλευράσ μείωςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ όςο και από πλευράσ οικονομικισ 

αποδοτικότθτασ. Ωσ εκ τοφτου, το μοντζλο οδθγεί ςτθν αξιοποίθςθ ςχεδόν του ςυνόλου των 

δυνατοτιτων πακθτικισ ΕΕ ςτο Πζτςοβο. Αυτό αντιςτοιχεί ςτο 40% των κερμικϊν αναγκϊν 

του οικιςμοφ. Χθμειϊνεται ότι, ςε περίπτωςθ μθ ζνταξθσ των τεχνικϊν πακθτικισ ΕΕ ωσ 

μεταβλθτϊν απόωαςθσ ςτθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ, δεν μπορεί να βρεκεί λφςθ που να 

ικανοποιεί τουσ περιοριςμοφσ του μοντζλου. Ζτςι, αναδεικνφεται θ ςθμαςία του ρόλου τθσ ΕΕ 

ςτισ ορεινζσ περιοχζσ και θ χρθςιμότθτα ςυμπερίλθψισ τθσ ςτα μοντζλα ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ. Θ κριςιμότθτα του περιοριςμοφ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων επιβεβαιϊνεται 

και από το γεγονόσ ότι τα κερμικά ωορτία εμωανίηονται ωσ ο κριςιμότεροσ παράγοντασ 

διαμόρωωςθσ του κόςτουσ των βζλτιςτων λφςεων, όπωσ ωαίνεται και ςτο Διάγραμμα 8.3. 

Ενδεικτικά, άνοδοσ τθσ τάξθσ του 20% ςτα κερμικά ωορτία του Πετςόβου, ςε ςχζςθ με 

αντίςτοιχθ μεταβολι ςτα θλεκτρικά ωορτία, προκαλεί διπλάςια αφξθςθ ςτο λειτουργικό κόςτοσ 

και εξαπλάςια αφξθςθ ςτο επενδυτικό κόςτοσ του βζλτιςτου ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. 

 

 

Διάγραμμα 8.3: Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ ςυνολικοφ κόςτουσ βζλτιςτθσ λφςθσ ζναντι μεταβολϊν ςτθ 

ηιτθςθ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ. 
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 Εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ του τοπικά διακζςιμου δυναμικοφ βιομάηασ. Θ 

αυξθμζνθ τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ οδθγεί το μοντζλο ςτθν αναηιτθςθ εναλλακτικϊν 

λφςεων για τθν κάλυψθ των κερμικϊν ωορτίων. Ζτςι, πζρα από τθν αξιοποίθςθ των 

δυνατοτιτων ΕΕ, εξαντλοφνται και οι δυνατότθτεσ χριςθσ τθσ βιομάηασ. Θ ςυμμετοχι 

λεβιτων πετρελαίου ςτο βζλτιςτο μίγμα προκφπτει μόνο εάν θ τιμι του πετρελαίου 

υποχωριςει κάτω από 0,6€/lit, δθλαδι ςτα επίπεδα του 2008. Χυνεπϊσ, θ βιομάηα 

αναδεικνφεται ςε κρίςιμθ παράμετρο για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό ςτα ορεινά, αωοφ είναι 

απαραίτθτθ για τθν κάλυψθ των μεγάλων κερμικϊν αναγκϊν με προςιτό τρόπο και ταυτόχρονα 

απαιτεί αυςτθρό ζλεγχο ςτθν παραγωγι και διαχείριςι τθσ. 

 Το περιβαλλοντικό προφίλ του διαςυνδεδεμζνου δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ, 

διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ των βζλτιςτων λφςεων. Χτθν περίπτωςθ που 

το δίκτυο ζχει περιβαλλοντικό κόςτοσ αντίςτοιχο με το μζςο όρο τθσ Ελλάδασ, από το μοντζλο 

προκφπτει ότι θ θλεκτρικι ηιτθςθ καλφπτεται κατά προτεραιότθτα από ΑΥΕ και το ποςοςτό τθσ 

ηιτθςθσ που δεν μπορεί να καλυωκεί από ΑΥΕ βαςίηεται ςτο δίκτυο. Αντίκετα, αν υποτεκεί ότι 

το δίκτυο τροωοδοτείται, βαςικά, από τθν υδροθλεκτρικι μονάδα πθγϊν Αϊου, θ ςυμβολι του 

δικτφου αποκτά κυρίαρχο μερίδιο ςτο βζλτιςτο μίγμα, ζωσ και 94%. Αυτι θ ςθμαντικι 

διαωοροποίθςθ ςτθ βζλτιςτθ λφςθ, όςον αωορά ςτθν θλεκτροπαραγωγι, επθρεάηει και το 

μίγμα των πθγϊν που χρθςιμοποιοφνται για παραγωγι κερμικισ ενζργειασ, ςτο οποίο 

εντάςςονται, επιπλζον, θ τθλεκζρμανςθ μζςω καφςθσ βιομάηασ και οι λζβθτεσ pellets, 

ςφμωωνα με τα αποτελζςματα του μοντζλου. Σι διαωοροποιιςεισ ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ 

παρουςιάηονται ςτα Διαγράμματα 8.4 και 8.5. 

 

Διάγραμμα 8.4: Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για βελτιςτοποίθςθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςτο 

Πζτςοβο, αναλόγωσ τθσ κεϊρθςθσ για τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ χριςθσ του 

διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 
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Διάγραμμα 8.5: Υοςοςτιαία κατανομι πθγϊν για βελτιςτοποίθςθ τθσ κερμικισ παραγωγισ ςτο 

Πζτςοβο, αναλόγωσ τθσ κεϊρθςθσ για τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ χριςθσ του 

διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

Σι δφο βαςικοί τρόποι υλοποίθςθσ τθσ αποτίμθςθσ των περιβαλλοντικϊν αγακϊν ι επιπτϊςεων είναι θ 

προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ (Damage Function Approach) και οι άμεςεσ τεχνικζσ 

αποτίμθςθσ. Σι λφςεισ που παρουςιάςτθκαν ςτα διαγράμματα 8.4 και 8.5, προζκυψαν βάςει τθσ 

πρϊτθσ προςζγγιςθσ. Για λόγουσ ςφγκριςθσ, ςτο Πζτςοβο πραγματοποιικθκε, επιπλζον, άμεςθ 

αποτίμθςθ του περιβαλλοντικοφ οωζλουσ που προκφπτει από τισ ΑΥΕ, μζςω τθσ εωαρμογισ τθσ 

μεκόδου τθσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ (Contingent Valuation Method - CVM). 

Ειςάγοντασ ςτο μοντζλο τα δεδομζνα που προζκυψαν από τισ δφο ζρευνεσ υποκετικισ αξιολόγθςθσ, 

που διενεργικθκαν ςτο Πζτςοβο, προκφπτει ότι θ διαφοροποίθςθ τθσ ςφνκεςθσ των βζλτιςτων 

λφςεων δεν είναι ζντονθ, όπωσ ωαίνεται ςτα Διαγράμματα 8.6 και 8.7. Χυγκεκριμζνα, προκφπτει το 

ίδιο πρότυπο όταν για τον υπολογιςμό του περιβαλλοντικοφ κόςτουσ ακολουκείται θ ηθμιογόνοσ 

ςυνάρτθςθ, με κάποιεσ επιμζρουσ αλλαγζσ. Χτθν περίπτωςθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ, το μερίδιο των 

αιολικϊν και των υδροθλεκτρικϊν παραμζνει ςτακερό και ακροιςτικά οι δφο αυτζσ πθγζσ ενζργειασ 

προςωζρουν το 80% τθσ ενζργειασ. Τταν χρθςιμοποιείται θ προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ, 

το υπολειπόμενο 20% καλφπτεται από το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα. Ξατά τθν προςζγγιςθ τθσ άμεςθσ 

αποτίμθςθσ, το υπολειπόμενο ποςοςτό καλφπτεται από το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα, αυτόνομεσ 

ωωτοβολταϊκζσ εγκαταςτάςεισ και κατά ζνα μικρό ποςοςτό από θλεκτροπαραγωγι με καφςθ 

βιοαερίου. Τςον αωορά ςτθν παραγωγι κερμότθτασ, θ διαωορά, όταν χρθςιμοποιείται θ προςζγγιςθ 

τθσ άμεςθσ αποτίμθςθσ, ζγκειται ςτθ ςυμμετοχι ςτο βζλτιςτο μίγμα τθσ τθλεκζρμανςθσ από καφςθ 

βιοαερίου, ςε ποςοςτό 5%. Θ ΕΕ, οι υωιςτάμενοι λζβθτεσ ξφλων και οι νζοι λζβθτεσ ξφλων ζχουν 

μικρζσ διαωοροποιιςεισ ςτθ ςυμμετοχι τουσ, ςε ςχζςθ με τθν αρχικι επίλυςθ. Θ μικρι 

διαωοροποίθςθ τθσ δομισ των βζλτιςτων λφςεων οδθγεί και ςε περιοριςμζνεσ αποκλίςεισ, αναωορικά 

με το επενδυτικό και το λειτουργικό κόςτοσ τουσ (Διάγραμμα 8.8). 

Πε βάςθ τα ανωτζρω, ςυνολικά, οι δφο διαφορετικζσ προςεγγίςεισ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ, 

φαίνεται να μθ μεταβάλλουν ςε ςθμαντικό βακμό τον ενεργειακό ςχεδιαςμό. Υαρά το γεγονόσ ότι, 

ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, το περιβαλλοντικό όωελοσ εμωανίηεται να παρουςιάηει ςθμαντικι 

απόκλιςθ, μεταξφ των δφο προςεγγίςεων – 825.000€ με τθν προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ 

και 380.000€ με τθν εωαρμογι τθσ CVM - αυτό δεν μεταβάλλει τθ γενικι μορωι του ενεργειακοφ 
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μοντζλου που προτείνεται ωσ βζλτιςτθ, προκαλεί όμωσ διαωοροποιιςεισ. Ψο γεγονόσ ότι οι λφςεισ που 

προκφπτουν ζχουν πολλά κοινά ςτοιχεία δίνει ευελιξία ςτθ χριςθ των μεκοδολογιϊν περιβαλλοντικισ 

αποτίμθςθσ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, τουλάχιςτον για περιπτϊςεισ του μεγζκουσ που εξετάηεται. 

 

Διάγραμμα 8.6: Βζλτιςτθ κατανομι πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι, ςτο Πζτςοβο, αναλόγωσ τθσ 

προςζγγιςθσ για τθν αποτίμθςθ τθσ περιβαλλοντικισ διάςταςθσ 

 

 

Διάγραμμα 8.7: Βζλτιςτθ κατανομι πθγϊν για παραγωγι κερμότθτασ, ςτο Πζτςοβο, αναλόγωσ τθσ 

προςζγγιςθσ για τθν αποτίμθςθ τθσ περιβαλλοντικισ διάςταςθσ 
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Διάγραμμα 8.8: Επενδυτικό και λειτουργικό κόςτοσ των βζλτιςτων λφςεων που προκφπτουν για το 

Πζτςοβο, από τθν προςζγγιςθ τθσ ηθμιογόνου ςυνάρτθςθσ και από τθν προςζγγιςθ τθσ άμεςθσ 

αποτίμθςθσ 

 

Εκτόσ από το ηιτθμα τθσ περιβαλλοντικισ αποτίμθςθσ, θ πραγματοποίθςθ των ερευνϊν 

περιβαλλοντικισ οικονομίασ ςυνζβαλε και ςτθν εξαγωγι οριςμζνων χριςιμων ςυμπεραςμάτων όςον 

αωορά ςτθ ςτάςθ του κοινοφ απζναντι ςτισ ΑΥΕ, θ αποτφπωςθ τθσ οποίασ – ειδικά ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ – ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία για τθν επιτυχία του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. Ψόςο οι κάτοικοι όςο 

και οι επιςκζπτεσ του Πετςόβου ζχουν γενικά κετικι ςτάςθ απζναντι ςτισ ΑΥΕ. Ειδικότερα, οι κάτοικοι 

κεωροφν ότι οι ΑΥΕ ζχουν ςθμαντικά περιβαλλοντικά οωζλθ και ςυμβάλλουν ςτθ δθμιουργία νζων 

κζςεων εργαςίασ. Σι επιςκζπτεσ του Πετςόβου κεωροφν, κατά τθ μεγάλθ τουσ πλειονότθτα, ότι θ 

επζκταςθ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ είναι ςυμβατι με το χαρακτιρα τουσ και ωωζλιμθ για αυτζσ. 

Φαίνεται, ζτςι, ότι θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτα ορεινά δεν υποςτθρίηεται μόνο από τα τεχνοοικονομικά 

μεγζκθ αλλά μπορεί να εδραιωκεί και ςε ζνα ευνοϊκό κοινωνικό ζδαωοσ. Για παράδειγμα, οι 

επιςκζπτεσ του Πετςόβου, ςε ποςοςτό 60%, κεωροφν ιδιαίτερα ςθμαντικό το κατάλυμα που 

διαμζνουν να διακζτει ςυςτιματα ΑΥΕ. Επίςθσ, πάνω από τα τρία τζταρτα των επιςκεπτϊν αποδίδουν 

ςθμαςία ςτθν εν γζνει λειτουργία τεχνολογιϊν ΑΥΕ ςε ζναν τουριςτικό προοριςμό. Ψεκμθριϊνεται ζτςι 

ότι θ χριςθ των ΑΥΕ μπορεί να λειτουργιςει κετικά και ωσ προσ τον τουριςμό ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, ο 

οποίοσ και αποτελεί βαςικό μοχλό ανάπτυξισ τουσ. 

Για τθ μελζτθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του Πετςόβου πραγματοποιικθκαν ζρευνεσ πεδίου και 

αναπτφχκθκε ειδικόσ τρόποσ για τθν εκτίμθςθ των ενεργειακϊν ωορτίων, των καταναλϊςεων και των 

δυνατοτιτων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτον οικιςμό. Αποδείχκθκε ότι: 

 Τα διακζςιμα ςτατιςτικά ςτοιχεία δεν επαρκοφν για τθν ακριβι αποτφπωςθ τθσ ενεργειακισ 

πραγματικότθτασ των οικιςμϊν. Πε βάςθ τισ δφο ζρευνεσ πεδίου που πραγματοποιικθκαν, θ 

χριςθ ςτατιςτικϊν ςτοιχείων για τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ των νοικοκυριϊν του 

Πετςόβου οδθγεί ςε απόκλιςθ τθσ τάξθσ του 40 %.  

 Θ εκτίμθςθ του δυναμικοφ ΕΞΕ, με επαρκι ακρίβεια, ςε επίπεδο οικιςμοφ, απαιτεί 

λεπτομερι προςζγγιςθ και δεν μπορεί να βαςιςτεί ςε υφιςτάμενεσ μελζτεσ. Σι ζρευνεσ που 

ζχουν γίνει για το ελλθνικό κτιριακό απόκεμα, επειδι κινοφνται ςε μεγάλθ γεωγραωικι 

κλίμακα, περιλαμβάνουν υπολογιςμοφσ με μεγάλο εφροσ όςον αωορά ςτα αποτελζςματα των 
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διαωόρων τεχνικϊν ΕΕ. Άρα, θ βελτιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, ειδικά ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, απαιτεί εξειδικευμζνθ μελζτθ των ιδιαίτερων ςυνκθκϊν του κτιριακοφ 

αποκζματοσ κάκε οικιςμοφ, ϊςτε το κρίςιμο ηιτθμα του δυναμικοφ ΕΕ να μπορεί να 

προςεγγιςτεί αποτελεςματικά. 

 

8.1.4 Γενίκευςθ των ςυμπεραςμάτων για τον ενεργειακό ςχεδιαςμό ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

Για τθ γενίκευςθ των ςυμπεραςμάτων που προζκυψαν από τθ βελτιςτοποίθςθ του ενεργειακοφ 

ςυςτιματοσ του Πετςόβου και τθ διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ ςυγκεκριμζνων παραμζτρων τθσ 

ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν δθμιουργικθκε ζνασ κεωρθτικόσ οικιςμόσ. Ψα 

χαρακτθριςτικά του επελζγθςαν ζτςι ϊςτε να ανταποκρίνονται ςε μια «μζςθ κατάςταςθ» των 

ελλθνικϊν οικιςμϊν και κατόπιν εωαρμόςτθκε, με κατάλλθλεσ τροποποιιςεισ, το μοντζλο ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ που διαμορωϊκθκε. Για να αποτυπωκεί θ επίδραςθ του υψομζτρου ςτο βζλτιςτο 

ενεργειακό μίγμα, θ οποία και αποτελεί βαςικό ηθτοφμενο τθσ παροφςασ ζρευνασ, το μοντζλο 

επιλφκθκε υποκζτοντασ ότι ο οικιςμόσ βρίςκεται ςε διάωορα υψόμετρα (50m, 200m, 400m, 600m, 

800m, 1.000m, 1.200m, 1.500m). Σι επιλφςεισ βαςίςτθκαν ςε τρία ςενάρια: 

Σενάριο 1: Αωκονία δυναμικοφ ΑΥΕ και διακεςιμότθτα δικτφου ωυςικοφ αερίου 

Σενάριο 2: Υεριοριςμζνο δυναμικό ΑΥΕ και διακεςιμότθτα δικτφου ωυςικοφ αερίου 

Σενάριο 3: Υεριοριςμζνο δυναμικό ΑΥΕ και μθ διακεςιμότθτα δικτφου ωυςικοφ αερίου 

Πε τθ βοικεια τθσ μεκοδολογίασ που αναπτφχκθκε γίνεται δυνατόσ ο ςχεδιαςμόσ ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων, με ςθμαντικι βελτίωςθ ςτα χαρακτθριςτικά και τισ επιπτϊςεισ τθσ λειτουργίασ τουσ 

Αναλυτικότερα: 

 Οι βζλτιςτεσ λφςεισ περιλαμβάνουν αυξθμζνα ποςοςτά διείςδυςθσ των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ. Θ μζςθ ςυμμετοχι των ΑΥΕ ςτο ςυνολικό μίγμα θλεκτριςμοφ – κερμότθτασ, ςτθν 

υωιςτάμενθ κατάςταςθ εκτιμάται, κατά μζςο όρο, ότι αντιςτοιχεί ςε ποςοςτό το πολφ 20% (με 

βάςθ τθ δομι του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ που αντιςτοιχεί ςτο μζςο 

όρο τθσ χϊρασ). Χτα βελτιςτοποιθμζνα ενεργειακά ςυςτιματα, το ποςοςτό των ΑΥΕ κυμαίνεται 

ςτο 70%. Αυτό ςυνεπάγεται μεγάλθ μείωςθ του περιβαλλοντικοφ αποτυπϊματοσ των 

ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, που αποτυπϊνεται ςτο Διάγραμμα 8.9. 
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Διάγραμμα 8.9. Υεριβαλλοντικό κόςτοσ υωιςτάμενθσ κατάςταςθσ, βζλτιςτθσ λφςθσ με χριςθ ωυςικοφ 

αερίου (ςενάριο 2) και βζλτιςτθσ λφςθσ χωρίσ δυνατότθτα χριςθσ ωυςικοφ αερίου (ςενάριο 3) 

 

 Επιτυγχάνεται αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ του ηθτιματοσ τθσ ενεργειακισ φτϊχειασ.. Σι 

βζλτιςτεσ ενεργειακζσ λφςεισ που προκφπτουν οδθγοφν τουσ ορεινοφσ πλθκυςμοφσ ςτθν 

αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. Ψο ποςοςτό του ειςοδιματοσ των 

νοικοκυριϊν που διατίκεται για κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν, εω’ όςον είναι δυνατι θ 

λειτουργία των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων με βζλτιςτο τρόπο, ωτάνει ακόμθ και κάτω από 4% 

(Διάγραμμα 8.10). Χυνεπϊσ, μζςω τθσ εωαρμογισ του μοντζλου βελτιςτοποίθςθσ που 

προτείνεται, προκφπτουν λφςεισ, που προςωζρουν ςθμαντικά περικϊρια αςωαλείασ τθσ 

ορεινοφσ πλθκυςμοφσ, ζναντι τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ. 

 

Διάγραμμα 8.10. Υοςοςτό ειςοδιματοσ που διατίκεται για κάλυψθ ενεργειακϊν αναγκϊν, ςτθν 

υωιςτάμενθ κατάςταςθ και ςτο βζλτιςτο ςφςτθμα, ςυναρτιςει του υψομζτρου 
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 Ρροκφπτουν ςθμαντικά κοινωνικά οφζλθ, όςον αφορά ςτθν τόνωςθ τθσ απαςχόλθςθσ. Θ 

εκτεταμζνθ διείςδυςθ ΑΥΕ, ςυνεπάγεται, κατά μζςο όρο, τθ δθμιουργία 14 νζων κζςεων 

εργαςίασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ για τα μεγζκθ του κεωρθτικοφ οικιςμοφ. 

 

Σι ανωτζρω παρατθριςεισ, ςυνοψίηονται ςτο ότι θ βελτιςτοποίθςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, απαιτεί ακριβζσ επενδφςεισ, τα οφζλθ των οποίων, όμωσ, είναι 

μεγαλφτερα απ’ ό,τι ςε περιοχζσ με χαμθλό υψόμετρο. Ψο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ οδθγεί 

ςε βζλτιςτεσ λφςεισ, οι οποίεσ παρουςιάηουν αυξανόμενο επενδυτικό κόςτοσ, μειοφμενο λειτουργικό 

κόςτοσ και μειοφμενο περιβαλλοντικό κόςτοσ ςυναρτιςει του υψομζτρου. Ψο κοινωνικό όωελοσ 

παρουςιάηει αυξθτικι τάςθ ςυναρτιςει του υψομζτρου αλλά με οριςμζνεσ διακυμάνςεισ, αναλόγωσ 

των τεχνολογιϊν που χρθςιμοποιοφνται. Σι παρατθριςεισ αυτζσ αποτυπϊνονται ςτο Διάγραμμα 8.11. 

 

Διάγραμμα 8.11. Επενδυτικό κόςτοσ, όωελοσ από τθ μείωςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ και ποςοςτιαία 

μείωςθ τθσ περιβαλλοντικισ επιβάρυνςθσ, για τισ βζλτιςτεσ λφςεισ, ςυναρτιςει του υψομζτρου 

 

Θ αφξθςθ των ωωελειϊν για τισ τοπικζσ κοινωνίεσ από τθν ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ ςτα μεγαλφτερα 

υψόμετρα ωαίνεται και από τα Διαγράμματα (8.12 και 8.13) ικανϊν λφςεων (trade off) επενδυτικοφ – 

λειτουργικοφ κόςτουσ και επενδυτικοφ – περιβαλλοντικοφ κόςτουσ. Θ μείωςθ του λειτουργικοφ και 

περιβαλλοντικοφ κόςτουσ είναι εντονότερθ ςτα 800m υψόμετρο, ςε ςχζςθ με τα 200m, για τθν ίδια 

μεταβολι ςτο επενδυτικό κόςτοσ. 
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Διάγραμμα 8.12. Ξαμπφλεσ trade off μεταξφ επενδυτικοφ και λειτουργικοφ κόςτουσ βζλτιςτων λφςεων, 

ςε υψόμετρο 200 και 800m (ςενάριο 2) 

 

 

Διάγραμμα 8.13. Ξαμπφλεσ trade off μεταξφ επενδυτικοφ και περιβαλλοντικοφ κόςτουσ βζλτιςτων 

λφςεων, ςε υψόμετρο 200 και 800m (ςενάριο 2) 

 

Πε τθ βοικεια τθσ μεκοδολογίασ που αναπτφχκθκε, εξετάςτθκε θ επίδραςθ παραμζτρων του 

ενεργειακοφ προωίλ των ορεινϊν περιοχϊν ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό. Υιο ςυγκεκριμζνα: 

 Θ αφξθςθ των κερμικϊν φορτίων ςτα ορεινά, οδθγεί ςτθ διεφρυνςθ τθσ χριςθσ τεχνολογιϊν 

ΕΞΕ ςυναρτιςει του υψομζτρου, ςτοιχείο απαραίτθτο και για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ 

ενεργειακισ φτϊχειασ. Επιβεβαιϊνεται, όπωσ και ςτο παράδειγμα του Πετςόβου, ότι θ ΕΕ 

αποτελεί κομβικό παράγοντα για τθ βελτιςτοποίθςθ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ (Διάγραμμα 8.14). Πζςω τθσ ΕΕ επιτυγχάνεται μεγάλθ μείωςθ ςτο λειτουργικό 

κόςτοσ, θ οποία είναι επιπλζον απαραίτθτθ ςτα μεγαλφτερα υψόμετρα για τθν ικανοποίθςθ 

του περιοριςμοφ ςχετικά με τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ, που ζχει ειςαχκεί ςτο 
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μοντζλο. Θ αφξθςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ, ςε περίπτωςθ μθ ςυνυπολογιςμοφ των 

δυνατοτιτων ΕΕ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, μπορεί να είναι και υπερδιπλάςια ςε ςχζςθ με τισ 

περιπτϊςεισ που θ ΕΕ εντάςςεται ωσ μζροσ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ, όπωσ αποτυπϊνεται ςτο 

Διάγραμμα 8.15. Ζτςι, ςτθν υψομετρικι ηϊνθ των 1.000m, ςε αντιςτοιχία και με τθν επίλυςθ 

για τθν περίπτωςθ του Πετςόβου, δεν μπορεί να αντιμετωπιςτεί με αςωάλεια το ηιτθμα τθσ 

ενεργειακισ ωτϊχεια, αν δεν λθωκοφν μζτρα ΕΕ. 

 

Διάγραμμα 8.14. Υοςοςτιαία ςυμμετοχι τεχνολογιϊν ΕΕ ςτο ςυνολικό βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα 

(κερμότθτα και θλεκτριςμόσ), ςυναρτιςει του υψομζτρου, για τθν περίπτωςθ του ςεναρίου 2 

 

 

Διάγραμμα 8.15. Οειτουργικό κόςτοσ βελτιςτοποιθμζνων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων, ςε διάωορα 

υψόμετρα, ςε ορεινζσ περιοχζσ, αναλόγωσ του εάν ςυμπεριλαμβάνεται ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό θ 

ΕΕ, για τθν περίπτωςθ του ςεναρίου 2. 
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 Οι μεταβολζσ ςτο μζγεκοσ και τθ ςφνκεςθ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ, ςυναρτιςει του 

υψομζτρου, οδθγοφν ςε ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων 

(Διάγραμμα 8.16). Αυξανομζνου του υψομζτρου μειϊνονται τα θλεκτρικά ωορτία και 

αυξάνονται τα κερμικά ωορτία. Ψο γεγονόσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τισ απαιτιςεισ που τίκενται 

ςτο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, για μείωςθ του περιβαλλοντικοφ αποτυπϊματοσ και του 

λειτουργικοφ κόςτουσ, ςυντελεί ςτθ διαωοροποίθςθ του μίγματοσ των πθγϊν ενζργειασ που 

χρθςιμοποιείται ςτα βελτιςτοποιθμζνα ενεργειακά ςυςτιματα. Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ του 

Πετςόβου, προκφπτει ότι ςτισ ορεινζσ περιοχζσ εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ χριςθσ τθσ 

βιομάηασ, λόγω των αυξθμζνων κερμικϊν ωορτίων και τθσ υψθλισ τιμισ του πετρελαίου 

κζρμανςθσ. Θ, επίςθσ, ςχετικά υψθλι τιμι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε ςυνδυαςμό με τα 

αυξθμζνα θλεκτρικά ωορτία ςτα χαμθλότερα υψόμετρα (λόγω μεγαλφτερων ψυκτικϊν 

αναγκϊν) οδθγεί ςτθν αναηιτθςθ εναλλακτικϊν επιλογϊν για τθν θλεκτροδότθςθ. Ζτςι, πάλι 

εξαντλοφνται οι δυνατότθτεσ χριςθσ τθσ βιομάηασ, αυτι τθ ωορά με βαςικι αιτία τον 

περιοριςμό τθσ χριςθσ του διαςυνδεδεμζνου δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ. Επιπλζον, από το 

μοντζλο προκφπτει ότι ςτα 1000m υψόμετρο, ςε περίπτωςθ μθ διακεςιμότθτασ βιομάηασ το 

ςυνολικό λειτουργικό κόςτοσ ζναντι τθσ αρχικισ επίλυςθσ προκφπτει κατά 20% αυξθμζνο. Θ 

αντίςτοιχθ αφξθςθ ςτα 50m υψόμετρο είναι 10%. Χυνεπϊσ, γενικεφεται θ παρατιρθςθ που 

ζγινε για τθν περίπτωςθ του Πετςόβου, ςφμωωνα με τθν οποία θ βιομάηα ανάγεται ςε κρίςιμο 

παράγοντα για τθν κάλυψθ, με προςιτό οικονομικά τρόπο, των κερμικϊν ωορτίων ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ. 

 

Διάγραμμα 8.16. Βζλτιςτεσ λφςεισ θλεκτροπαραγωγισ και παραγωγισ κερμότθτασ, ςτα 1.000m και ςτα 

50m, για τθν περίπτωςθ που υπάρχει διακζςιμο δίκτυο ωυςικοφ αερίου 
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 Χωρικοί ι αιςκθτικοί περιοριςμοί ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ και τθσ 

περιβαλλοντικισ επιβάρυνςθσ που χαρακτθρίηουν τισ βζλτιςτεσ λφςεισ. Θ προςταςία τθσ 

αρχιτεκτονικισ ταυτότθτασ ι ο περιοριςμζνοσ χϊροσ μπορεί να λειτουργιςουν αποτρεπτικά 

ςτθν εγκατάςταςθ νζων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν και αυτό αποτελεί ςθμαντικό περιοριςμό 

που πθγάηει από το ενεργειακό προωίλ των ορεινϊν περιοχϊν. Αποτζλεςμα αυτοφ είναι 

τεχνολογίεσ, όπωσ θ θλιακι κζρμανςθ, ενίοτε να αποκλείονται ςτουσ ορεινοφσ οικιςμοφσ, 

γεγονόσ που τουσ αποςτερεί από ζναν αποδοτικό τρόπο κάλυψθσ κερμικϊν ωορτίων. 

Ωπολογίςτθκε ότι, χωρίσ τεχνολογίεσ θλιακισ κζρμανςθσ – για υποβοικθςθ ςυςτθμάτων 

κεντρικισ κζρμανςθσ – το λειτουργικό κόςτοσ των βζλτιςτων λφςεων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, 

κακϊσ και οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ παρουςιάηουν αφξθςθ, όπωσ αποτυπϊνεται ςτο 

Διάγραμμα 8.17. Θ αφξθςθ είναι ςθμαντικι, τθσ τάξθσ του 60% ςτο λειτουργικό κόςτοσ και του 

45% ςτο περιβαλλοντικό κόςτοσ. 

 

Διάγραμμα 8.17. Άκροιςμα λειτουργικοφ και περιβαλλοντικοφ κόςτουσ βζλτιςτων λφςεων, ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ, με και χωρίσ ςυμμετοχι ςυςτθμάτων θλιακισ κζρμανςθσ, για τθν περίπτωςθ του ςεναρίου 3. 

 

 Θ απομόνωςθ των ορεινϊν περιοχϊν αποτελεί, εν δυνάμει, ευνοϊκό παράγοντα για τθν 

επζκταςθ τθσ χριςθσ των ΑΡΕ ςε αυτζσ. Χε περιπτϊςεισ που δεν υπάρχει δίκτυο 

θλεκτροδότθςθσ, θ χριςθ ΑΥΕ γίνεται ελκυςτικι τεχνικοοικονομικά, όντασ, ταυτόχρονα, ωιλικι 

προσ το περιβάλλον. Αποδείχκθκε ότι, με τα ελλθνικά δεδομζνα ενεργειακϊν καταναλϊςεων, 

περιοχζσ ςτα 1.000m υψόμετρο, που απζχουν πάνω από 100 km από το δίκτυο 

θλεκτροδότθςθσ είναι προτιμότερο να βαςιςτοφν για τθν θλεκτροδότθςι τουσ ςτισ ΑΥΕ. Ψο 

μοντζλο επίλυςθσ προκρίνει, ζναντι τθσ επζκταςθσ του δικτφου, ζνα τοπικό δίκτυο θλεκτρικισ 

ενζργειασ, ςε ςυνδυαςμό με αυτόνομα ωωτοβολταϊκά ςυςτιματα. Χτο Διάγραμμα 8.18, 

ωαίνεται θ διαωοροποίθςθ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, ςτα 

1.000m υψόμετρο, αναλόγωσ τθσ φπαρξθσ ι μθ δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ. Υαρατθρείται 

ότι το μερίδιο του διαςυνδεδεμζνου ςυςτιματοσ θλεκτρικισ ενζργειασ ζχει αντικαταςτακεί 

από τθ χριςθ αυτόνομων ωωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ςτισ κατοικίεσ. 
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Διάγραμμα 8.18. Βζλτιςτθ κατανομι πθγϊν, για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, ςτο κεωρθτικό 

οικιςμό, ςτα 1.000m υψόμετρο, αναλόγωσ τθσ φπαρξθσ ι μθ δικτφου θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

 Ο προςανατολιςμόσ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτθν τόνωςθ, παράλλθλα, τθσ 

απαςχόλθςθσ οδθγεί ςε διαφοροποίθςθ των βζλτιςτων λφςεων και τθν ενίςχυςθ τθσ 

ςυμμετοχισ των ΑΡΕ. Θ αναγκαιότθτα ενδυνάμωςθσ τθσ παραγωγικισ βάςθσ των ορεινϊν 

περιοχϊν εντάχκθκε ςτο μοντζλο ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ με τθ μορωι ειδικοφ περιοριςμοφ, 

ϊςτε να μελετθκεί θ επίδραςι τθσ ςτα αποτελζςματα. Απαιτικθκε θ ςυνάρτθςθ κοινωνικοφ 

οωζλουσ να είναι ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ ανεργίασ κατά μία ποςοςτιαία μονάδα, εω’ όςον το 

αρχικό ποςοςτό ανεργίασ κεωρθκεί ίςο με 25%. Αυτό είχε ωσ ςυνζπεια τθν είςοδο των 

ωωτοβολταϊκϊν ςτο βζλτιςτο ενεργειακό μίγμα και τθν εν γζνει αφξθςθ τθσ διείςδυςθσ των 

ΑΥΕ ςε αυτό (Διάγραμμα 8.19), αωοφ μζςω τθσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ μονάδων ΑΥΕ 

δίνεται θ ευκαιρία για δθμιουργία νζων κζςεων εργαςίασ.  

 

Διάγραμμα 8.19. Βζλτιςτθ κατανομι πθγϊν για θλεκτροπαραγωγι, ςτα 1.000m. Αρχικι λφςθ και λφςθ 

με απαίτθςθ για αυξθμζνεσ κζςεισ εργαςίασ 

 

Από τθν ανάλυςθ που προθγικθκε, κακίςταται ςαωζσ ότι οι ιδιαιτερότθτεσ τθσ ενεργειακισ 

ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν επθρεάηουν ςθμαντικά τον ενεργειακό ςχεδιαςμό. Ψα υψθλά 

κερμικά ωορτία, θ αναγκαιότθτα αντιμετϊπιςθσ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ και θ ςθμαςία δθμιουργίασ 

νζων κζςεων εργαςίασ, οδθγοφν ςτθ διευρυμζνθ χριςθ των ΑΥΕ (δεδομζνθσ τθσ, όπωσ αποδείχκθκε, 
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ςχετικά προνομιακισ παρουςίασ τουσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ)  και τθν αξιοποίθςθ κάκε δυνατότθτασ ΕΕ 

ςτα κτίρια. Χυχνά, θ εγκατάςταςθ των απαραίτθτων ενεργειακϊν τεχνολογιϊν μπορεί να προςκροφςει 

ςε χωρικοφσ ι αιςκθτικοφσ περιοριςμοφσ, γεγονόσ που απαιτεί εξειδικευμζνθ αντιμετϊπιςθ και 

πικανόν ανάπτυξθ ειδικά προςαρμοςμζνων ςτισ ανάγκεσ των ορεινϊν οικιςμϊν ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων. Σι υψθλζσ αυτζσ απαιτιςεισ αυξάνουν το απαιτοφμενο επενδυτικό κόςτοσ για τθ 

βελτιςτοποίθςθ τθσ λειτουργίασ των ενεργειακϊν ςυςτθμάτων ςτα ορεινά. Τμωσ, το διευρυμζνο 

περιβαλλοντικό και κοινωνικό όωελοσ που προκφπτει από τισ επεμβάςεισ – ςε ςχζςθ με τισ περιοχζσ 

χαμθλϊν υψομζτρων – κακιςτά τισ επενδφςεισ αποδοτικζσ και απαραίτθτεσ για τθ βιϊςιμθ ανάπτυξθ 

των ορεινϊν περιοχϊν. Ψζλοσ, θ επζκταςθ τθσ χριςθσ των ΑΥΕ αποτελεί κλειδί για τθν ζξοδο από 

ςυνκικεσ ακραίασ ωτϊχειασ πολλϊν ορεινϊν περιοχϊν του πλανιτθ που ςτεροφνται πρόςβαςθσ ςε 

βαςικζσ ενεργειακζσ υπθρεςίεσ.  

 

8.3 Θ Συμβολι τθσ διδακτορικισ διατριβισ. Στοιχεία καινοτομίασ και πρωτοτυπίασ. 

 

Ψα καινοτομικά και πρωτότυπα ςτοιχεία που ςυνιςτοφν τθ ςυμβολι τθσ διδακτορικισ διατριβισ ςτθν 

ανάπτυξθ τθσ επιςτιμθσ είναι τα εξισ: 

Ρροςδιορίςτθκαν τα χαρακτθριςτικά τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν. Ψα 

γνωρίςματα του ωυςικοφ και κοινωνικοοικονομικοφ περιβάλλοντοσ των ορεινϊν περιοχϊν ςυνκζτουν 

μια ιδιαίτερθ ενεργειακι ταυτότθτα, θ οποία επιδρά κακοριςτικά ςτθν ενεργειακι πολιτικι που πρζπει 

να εωαρμοςτεί ςτισ περιοχζσ που ωιλοξενοφν το 12% του παγκόςμιου πλθκυςμοφ. Θ ταυτότθτα αυτι 

δεν ζχει μελετθκεί ςε βάκοσ οφτε ςτθν Ελλάδα, που αποτελεί μια από τισ πιο ορεινζσ χϊρεσ τθσ 

Ευρϊπθσ, οφτε ςτον κόςμο, ωσ αποτζλεςμα τθσ ςθμαντικισ υςτζρθςθσ τθσ ζρευνασ για τισ ορεινζσ 

περιοχζσ γενικότερα. Χυγκεκριμζνα: 

 Αναπτφχκθκε ζνα μοντζλο υπολογιςμοφ των ενεργειακϊν αναγκϊν των νοικοκυριϊν 

βαςιςμζνο ςτθ μζκοδο των βακμοθμερϊν, που παίρνει υπόψθ του μόνο το υψόμετρο και το 

γεωγραωικό πλάτοσ μιασ περιοχισ τθσ ελλθνικισ επικράτειασ. Αποδείχκθκε ότι, παρά το 

γεγονόσ ότι οι παράμετροι που επιδροφν ςτισ κλιματικζσ ςυνκικεσ είναι πολλζσ και θ επίδραςι 

τουσ ςφνκετθ, το απλό αυτό μοντζλο μπορεί να εκτιμά με μεγάλθ ακρίβεια τισ ενεργειακζσ 

ανάγκεσ ενόσ νοικοκυριοφ, ςτισ ςυνκικεσ τθσ ελλθνικισ επικράτειασ. Για τθν περίπτωςθ του 

Πετςόβου το μοντζλο ζδωςε αποτελζςματα που απείχαν κατά 3% των προβλζψεων άλλων, 

πολυπλοκότερων μεκόδων, που απαιτοφν πραγματικζσ μετριςεισ.  

 Αποδείχκθκε ότι, ςτα όρια του γεωγραωικοφ πλάτουσ τθσ ελλθνικισ επικράτειασ, το υψόμετρο 

αποτελεί τον κφριο παράγοντα διαμόρωωςθσ των κερμικϊν και ψυκτικϊν αναγκϊν. 

Ειδικότερα, οι βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ υπολογίςτθκε ότι εξαρτϊνται κατά βάςθ από το 

υψόμετρο και δευτερευόντωσ από το γεωγραωικό πλάτοσ, ενϊ το υψόμετρο είναι θ μόνθ, 

ςτατιςτικά ςθμαντικι, γεωγραωικι παράμετροσ, που επθρεάηει τισ βακμοθμζρεσ ψφξθσ. 

 Πε βάςθ τα παραπάνω, ποςοτικοποιικθκε θ επίδραςθ του υψομζτρου ςτο ενεργειακό προωίλ 

των ελλθνικϊν ορεινϊν περιοχϊν. Θ ποςοτικοποίθςθ αυτι ζδωςε τθ δυνατότθτα 

προςδιοριςμοφ του κινδφνου τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ με γεωγραωικά κριτιρια, 

αποδεικνφοντασ ότι το ςφνολο τθσ ορεινισ ελλθνικισ επικράτειασ πλιττεται από αυτι, ειδικά 

υπό τισ παροφςεσ ςυνκικεσ οικονομικισ κρίςθσ και των αυξθμζνων τιμϊν ςτα καφςιμα. Επίςθσ, 
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ζδωςε τθ δυνατότθτα προςδιοριςμοφ και μελζτθσ τθσ αναλογίασ των κερμικϊν / θλεκτρικϊν 

ωορτίων που τισ ςυνιςτοφν, υπολογίηοντασ τθν ζντονθ μεταβολι υπζρ των πρϊτων, 

αυξανομζνου του υψομζτρου.  

 Αποδείχτθκε ότι και άλλεσ γεωγραωικζσ παράμετροι του ορεινοφ χϊρου όπωσ θ κλίςθ και θ 

απομόνωςθ επιδροφν ςτα χαρακτθριςτικά τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν. 

Επίςθσ, αποδείχκθκε ότι το περιβαλλοντικό αποτφπωμα των ορεινϊν οικιςμϊν είναι 

μεγαλφτερο, ςε ςχζςθ με τισ περιοχζσ χαμθλότερων υψομζτρων, λόγω των ζντονα αυξθμζνων 

κερμικϊν ωορτίων. 

 Εντοπίςτθκε θ εςωτερικι ςχζςθ μεταξφ ορεινϊν περιοχϊν και δυναμικοφ ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ. Αν και υπάρχουν ςποραδικζσ αναωορζσ και επιςθμάνςεισ για τθν φπαρξθ 

ςθμαντικοφ δυναμικοφ ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, θ διαπίςτωςθ ότι οι ορεινζσ περιοχζσ 

εγγενϊσ, και όχι κατά περίπτωςθ, διακζτουν πλοφςιο δυναμικό ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

δεν ζχει ςυναντθκεί ςτθ διεκνι βιβλιογραωία. Ψο βαςικό ςυμπζραςμα που προκφπτει είναι ότι, 

λόγω τθσ ιδιαίτερθσ γεωγραωίασ του ορεινοφ χϊρου, μια ορεινι περιοχι είναι πικανότερο να 

ζχει ςυνολικά μεγαλφτερο αξιοποιιςιμο δυναμικό ΑΥΕ, ςε ςχζςθ με μια αντίςτοιχθ πεδινι 

ζκταςθ. 

 Ψο κτιριακό απόκεμα των ορεινϊν οικιςμϊν είναι, ςυνικωσ, παλιό. Αυτό αποτελεί επιπλζον 

επιβαρυντικό παράγοντα για τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ, ςε ςυνδυαςμό με τισ ψυχρζσ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ. Ψο γεγονόσ αυτό αποτελεί ςθμαντικό ςτοιχείο τθσ ενεργειακισ 

ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν, αωοφ ωκεί ςτθ ςυςτθματικι  χριςθ των ζργων ΕΕ. Από 

τθν αντίκετθ οπτικι γωνία, θ αγνόθςθ του γεγονότοσ αυτοφ παγιδεφει τθν ενεργειακι 

βελτιςτοποίθςθ των ορεινϊν ςε μια διαρκι αναηιτθςθ αυξθμζνων ποςϊν ενζργειασ, θ οποία 

πολλζσ ωορζσ δεν είναι δυνατό να ικανοποιθκεί αν δεν αντιμετωπιςκεί, κατ’ αρχιν, το 

πρόβλθμα του ευάλωτου ενεργειακά κτιριακοφ δυναμικοφ. 

 Θ ενεργειακι ωτϊχεια αποτελεί ζνα από τα βαςικότερα χαρακτθριςτικά τθσ ενεργειακισ 

ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν. Υροκφπτει ωσ αποτζλεςμα τθσ ςυνδυαςμζνθσ επίδραςθσ 

των αυξθμζνων ενεργειακϊν αναγκϊν και τθσ αναπτυξιακισ υςτζρθςθσ, που αποτελεί 

χαρακτθριςτικό γνϊριςμα του ςυνόλου ςχεδόν των ορεινϊν περιοχϊν του πλανιτθ, ωσ προϊόν 

τθσ ανιςόμετρθσ καπιταλιςτικισ ανάπτυξθσ. Σποιαδιποτε διαδικαςία ενεργειακισ 

βελτιςτοποίθςθσ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, θ οποία αγνοεί το δεδομζνο τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ 

ςτερείται ρεαλιςτικισ βάςθσ.  

 Θ προαναωερκείςα αναπτυξιακι υςτζρθςθ ζχει τισ αντανακλάςεισ τθσ ςε κάκε τομζα τθσ 

κοινωνικισ ηωισ των ορεινϊν περιοχϊν. Θ ςθμαντικότερθ, ίςωσ, είναι θ αδφναμθ παραγωγικι 

βάςθ και τα ςυνεπαγόμενα προβλιματα απαςχόλθςθσ. Θ ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ των 

ορεινϊν περιοχϊν, ςυχνά προχποκζτει τθν υλοποίθςθ ςθμαντικϊν επενδφςεων . Σι 

επενδφςεισ αυτζσ πρζπει οπωςδιποτε να ςυνεκτιμϊνται ωσ προσ τισ ευκαιρίεσ απαςχόλθςθσ 

που δθμιουργοφν, μιασ που το ενεργειακό πρόβλθμα των  ορεινϊν περιοχϊν και θ αδφνατθ 

παραγωγικι τουσ βάςθ είναι προβλιματα ςτενά ςυνδεδεμζνα. Ζτςι, θ αναγκαιότθτα 

δθμιουργίασ νζων κζςεων εργαςίασ ςυνιςτά αιτία αναπροςαρμογισ των ςτόχων του 

ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, με γνϊμονα τθν εξαςωάλιςθ όςο το δυνατόν 

μεγαλφτερθσ ενίςχυςθσ του παραγωγικοφ τουσ ιςτοφ μζςα από τθ δθμιουργία ενεργειακϊν 

υποδομϊν. 

Για τθ μελζτθ των βζλτιςτων ενεργειακϊν λφςεων ςτισ ορεινζσ περιοχζσ διαμορφϊκθκε μια ειδικι 

μεκοδολογία μονοκριτιριασ βελτιςτοποίθςθσ με καινοτομικά χαρακτθριςτικά: 
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 Ωσ προσ το πεδίο εωαρμογισ και το αντικείμενο τθσ ζρευνασ πρόκειται για τθν πρϊτθ 

περίπτωςθ ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ ςτθν ορεινι Ελλάδα και τθν πρϊτθ, διεκνϊσ, 

προςπάκεια ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, κεωρθτικοποιοϊντασ τα βαςικά χαρακτθριςτικά του 

ορεινοφ χϊρου. 

 Ωσ προσ τα χαρακτθριςτικά του μοντζλου επίλυςθσ: Θ κεμελιϊδθσ καινοτομία είναι θ ανάπτυξθ 

μιασ βάςθσ για τθ μελζτθ τόςο του μεγζκουσ όςο και του τφπου των ενεργειακϊν αναγκϊν των 

νοικοκυριϊν ςυναρτιςει του υψομζτρου, τθσ πλζον χαρακτθριςτικισ και μετριςιμθσ 

παραμζτρου των ορεινϊν περιοχϊν. Ψαυτόχρονα, θ ενςωμάτωςθ και άλλων βαςικϊν 

γεωγραωικϊν και κοινωνικϊν χαρακτθριςτικϊν των ορεινϊν περιοχϊν, τα οποία υπειςζρχονται 

ςτθ βαςικι ςυνάρτθςθ είτε με τθ μορωι απαιτιςεων είτε με τθ μορωι περιοριςμϊν, βελτίωςε 

περαιτζρω τισ δυνατότθτεσ ζρευνασ τθσ επίδραςθσ τθσ ορεινότθτασ ςτο ενεργειακό προωίλ 

αλλά και ςτισ ενεργειακζσ λφςεισ που αποδίδουν βζλτιςτα ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Υιο 

ςυγκεκριμζνα: 

- Χυμπερίλθψθ οριςμζνων διαςτάςεων τθσ κοινωνικισ πραγματικότθτασ, ιδιαίτερα 

ςθμαντικϊν για τισ ορεινζσ περιοχζσ όπωσ θ προςταςία από τθν ενεργειακι ωτϊχεια 

και θ ενίςχυςθ του παραγωγικοφ ιςτοφ των ορεινϊν περιοχϊν με το ςυνυπολογιςμό 

του οωζλουσ που απορρζει από τθ δθμιουργία κζςεων εργαςίασ . 

- Ζνταξθ πακθτικϊν τεχνικϊν εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ωσ μεταβλθτϊν απόωαςθσ. Υαρά 

το γεγονόσ ότι οι ςφγχρονεσ περιβαλλοντικζσ πολιτικζσ προωκοφν μια αναβάκμιςθ του 

ρόλου τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό, ελάχιςτα είναι τα 

μοντζλα βελτιςτοποίθςθσ τα οποία ενςωματϊνουν μζτρα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, 

ειδικά πακθτικοφ χαρακτιρα.  

- Για τθν πλθρζςτερθ αποτίμθςθ του δυναμικοφ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, αναπτφχκθκε 

ειδικόσ τρόποσ υπολογιςμοφ του. Θ μεκοδολογία που προτείνεται είναι εωαρμόςιμθ 

και ςε κάκε άλλθ ελλθνικι ορεινι περιοχι, ενϊ είναι εφκολα επεκτάςιμθ και ςε άλλεσ 

ορεινζσ περιοχζσ του κόςμου. 

 Ωσ προσ τθν αποτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

χρθςιμοποιικθκαν τόςο εκτιμιςεισ των εξωτερικοτιτων με βάςθ τθν προςζγγιςθ ηθμιογόνου 

ςυνάρτθςθσ – EXTERNE όςο και πρωτογενισ ζρευνα, με χριςθ τθσ Πεκόδου Ωποκετικισ 

Αξιολόγθςθσ (CVM), πράγμα που ζδωςε τθ δυνατότθτα ςυγκριτικισ ανάλυςθσ και των μεκόδων 

εκτίμθςθσ αλλά και  του πεδίου εωαρμογισ τουσ.  

Θ μεκοδολογία ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ, που αναπτφχκθκε, ελζγχκθκε ωσ προσ τθν αξιοπιςτία τθσ 

ςτθν ορεινι πόλθ του Πετςόβου. Θ βζλτιςτθ λειτουργία του τοπικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ που 

προτείνεται περιλαμβάνει κάλυψθ των 3/4 τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ ςτθν περιοχι από τοπικά 

διακζςιμεσ, ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ κακϊσ και εξάντλθςθ των δυνατοτιτων εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ ςτα κτίρια. Υροκφπτει, επομζνωσ, ζνα  μοντζλο κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, 

κεμελιωδϊσ διαωορετικό από το υωιςτάμενο, το οποίο βαςίηεται ςχεδόν εξ ολοκλιρου ςτισ 

ςυμβατικζσ μορωζσ παραγωγισ ενζργειασ, ειδικά ςτθ ρεαλιςτικότερθ περίπτωςθ κατά τθν οποία δεν 

ςυνυπολογίηεται θ παραγωγι υδροθλεκτρικισ ενζργειασ από το ωράγμα του Αϊου. Ψο νζο μοντζλο 

που προτείνεται είναι ςυνολικά πιο αποδοτικό από το υωιςτάμενο.  

Τεκμθριϊκθκε ότι τα ιδιαίτερα γνωρίςματα των ορεινϊν περιοχϊν ζχουν ςθμαντικι επίδραςθ ςτον 

ενεργειακό ςχεδιαςμό. Ι, από τθν αντίκετθ ςκοπιά: οι προςπάκειεσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ 

κατάςταςθσ οι οποίεσ αγνοοφν ι υποτιμοφν τα γνωρίςματα αυτά δεν είναι δυνατόν να είναι 

αποτελεςματικζσ. Εωαρμόηοντασ τθ μεκοδολογία βελτιςτοποίθςθσ ςε ζνα κεωρθτικό μοντζλου 
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οικιςμοφ, ο οποίοσ «τοποκετικθκε» ςε διάωορα υψόμετρα, δόκθκε θ δυνατότθτα περαιτζρω 

ανάλυςθσ και γενίκευςθσ των ςυμπεραςμάτων που αωοροφν τον ενεργειακό ςχεδιαςμό των ορεινϊν 

περιοχϊν. Χυγκεκριμζνα, αποδείχκθκε ότι: 

 Θ αποδοτικότθτα των παρεμβάςεων βελτιςτοποίθςθσ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων 

παρουςιάηεται αυξθμζνθ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ, γεγονόσ που καταδεικνφει ότι διεφρυνςθ τθσ 

χριςθσ των ανανεϊςιμων πθγϊν και τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτα ορεινά είναι μια εωικτι 

και βιϊςιμθ επιλογι, ςυμβατι με τα χαρακτθριςτικά και τισ ανάγκεσ των ορεινϊν οικιςμϊν. 

 Οόγω των αυξανόμενων κερμικϊν ωορτίων ςυναρτιςει του υψομζτρου, οι τεχνικζσ 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ αποτελοφν εξαιρετικά αποδοτικά μζτρα ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 

ενεργειακισ βελτιςτοποίθςθσ. Χε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, από μόνθ τθσ θ εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ είναι αρκετι για τθν ανακοφωιςθ των τοπικϊν πλθκυςμϊν από τα υψθλά κόςτθ 

κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν, χωρίσ να απαιτείται ςυνολικι αλλαγι του ενεργειακοφ 

μοντζλου, θ οποία και απαιτεί μεγάλα επενδυτικά κόςτθ. 

 Θ απομόνωςθ αποτελεί εν δυνάμει ευνοϊκό παράγοντα για τθν επζκταςθ τθσ χριςθσ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, αωοφ, ςε περιπτϊςεισ μθ διακεςιμότθτασ δικτφου θλεκτρικισ 

ενζργειασ, θ ενεργειακι τροωοδοςία απομονωμζνων ορεινϊν οικιςμϊν με αυτόνομα 

ενεργειακά ςυςτιματα αποδεικνφεται αποτελεςματικι και οικονομικά ανταγωνιςτικι. Σι 

περιοριςμοί ςτθν ανάπτυξθ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν (χωρικοί ι αιςκθτικοί) που 

χαρακτθρίηουν τισ ορεινζσ περιοχζσ ζχουν ςθμαντικι επίπτωςθ ςτα χαρακτθριςτικά 

λειτουργίασ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων και αποτελοφν, ςυχνά, ωραγμό ςτθν πλιρθ 

αξιοποίθςθ των δυνατοτιτων ενεργειακοφ εξορκολογιςμοφ των ορεινϊν οικιςμϊν. 

 Θ αντιμετϊπιςθ τθσ ενεργειακισ ωτϊχειασ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ περνά μζςα από τθ ςυνολικι 

αναδιάρκρωςθ και βελτιςτοποίθςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν ςυςτθμάτων. Εκτόσ από τισ 

τεχνικζσ πακθτικισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, κρίςιμοσ αναδεικνφεται ο ρόλοσ  των 

θλιοκερμικϊν ςυςτθμάτων και τθσ ενεργειακισ αξιοποίθςθσ τθσ βιομάηασ, προκειμζνου οι 

ορεινοί πλθκυςμοί να μποροφν να απολαμβάνουν υψθλισ ποιότθτασ ενεργειακι κάλυψθ ςε 

προςιτό κόςτοσ. 

 Θ αναγκαιότθτα τόνωςθσ τθσ παραγωγικισ βάςθσ των ορεινϊν περιοχϊν αποτελεί πρόςκετο 

λόγο προσ τθν ευρφτερθ χριςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

Θ ζρευνα αποτελεί ςυμβολι ςτθ διαμόρφωςθ ειδικισ ενεργειακισ πολιτικισ για τισ ορεινζσ 

περιοχζσ, ςτοιχείο απαραίτθτο για τθν αναηωογόνθςι τουσ. Ψόςο ο προςδιοριςμόσ τθσ ιδιαίτερθσ 

ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν περιοχϊν όςο και οι επιδράςεισ του ςτθν ενεργειακι 

βελτιςτοποίθςθ ςυνιςτοφν ςθμαντικι ςυμβολι ςτθν απαραίτθτθ προςπάκεια διαμόρωωςθσ ειδικισ 

ενεργειακισ πολιτικισ που κα προςτατεφει των τοπικοφσ ορεινοφσ πλθκυςμοφσ ζναντι τθσ ενεργειακισ 

ωτϊχειασ. Πζςω των ευρθμάτων τθσ ζρευνασ γίνεται δυνατό να ελεγχκοφν τα αποτελζςματα πλευρϊν 

τθσ ενεργειακισ πολιτικισ που αωοροφν ςτισ ορεινζσ περιοχζσ. Υιο ςυγκεκριμζνα,  αποδείχκθκε ότι θ 

επιδοματικι πολιτικι για το πετρζλαιο κζρμανςθσ είναι αναποτελεςματικι για τισ ορεινζσ περιοχζσ, 

γιατί κζτει πολφ χαμθλά όρια ςτθν ανϊτατθ επιδοτοφμενθ ποςότθτα,  υποτιμϊντασ τθν πραγματικι 

επίδραςθ του υψομζτρου ςτισ κερμικζσ ανάγκεσ. ‘H, ακόμθ, ο υωιςτάμενοσ μθχανιςμόσ προϊκθςθσ 

τθσ ενεργειακισ αναβάκμιςθσ των κατοικιϊν («Εξοικονομϊ κατ’ οίκον») δε λαμβάνει υπ’ όψιν τισ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ και τθν ζνταςθ των κερμικϊν ωορτίων, παρά βαςίηεται αποκλειςτικά ςε 

ειςοδθματικά κριτιρια. Ωσ αποτζλεςμα αυτοφ, οι ορεινζσ περιοχζσ -ςτισ οποίεσ θ εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ αποτελεί βαςικι ανάγκθ, ςφμωωνα με τα εκτεκζντα– δεν απολαμβάνουν κανζνα πρόςκετο 

κίνθτρο τθν παραμικρι επιπλζον πριμοδότθςθ για τθν επίςπευςθ τθσ ενεργειακισ αναβάκμιςθσ του 
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κτιριακοφ τουσ αποκζματοσ. Υροκφπτει, επομζνωσ, ςαωϊσ θ ανάγκθ επαναπροςδιοριςμοφ των μζτρων  

ςτθν κατεφκυνςθ του ορκοφ ςυνυπολογιςμοφ τθσ ορεινότθτασ ςτθν ενεργειακι πολιτικι.  

Θ ζρευνα ςυνιςτά ςθμαντικι ςυνειςφορά ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθν ανάπτυξθ των 

ορεινϊν περιοχϊν. Πια ςυηιτθςθ για τθν αναγζννθςθ των ορεινϊν περιοχϊν πρζπει να ζχει ςτο 

κζντρο τθσ το κζμα τθσ κάλυψθσ με προςιτό τρόπο των ςφγχρονων ενεργειακϊν αναγκϊν, τόςο των 

νοικοκυριϊν όςο και των παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων. Θ βελτιςτοποίθςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων των ορεινϊν οικιςμϊν αποτελεί, ςυνεπϊσ, ςθμαντικό εργαλείο ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 

προςταςίασ του ευαίςκθτου ωυςικοφ και κοινωνικοφ περιβάλλοντοσ των ορεινϊν περιοχϊν, τθσ 

παραγωγικισ επανεκκίνθςισ τουσ, τθσ διάρρθξθσ του κλοιοφ τθσ κοινωνικισ αποτελμάτωςθσ. Θ 

παροφςα εργαςία αποτελεί ςυμβολι ςε αυτι τθν κατεφκυνςθ. Θ διεφρυνςθ τθσ χριςθσ των 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, θ γενικότερθ προςπάκεια βελτιςτοποίθςθσ των ενεργειακϊν 

ςυςτθμάτων που τροωοδοτοφν τισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ χϊρασ, αποτελοφν διζξοδο από τθν ενεργειακι 

αςωυξία ςτθν οποία υποβάλλονται, δυςτυχϊσ ολοζνα και περιςςότερο, τα νοικοκυριά τθσ ορεινισ 

Ελλάδασ. 

 

8.4 Ρροτάςεισ για τθ ςυνζχιςθ τθσ ζρευνασ (Follow up) 

 

Πεταξφ των κεμάτων που προκφπτουν από τθν παροφςα ζρευνα προσ περαιτζρω διερεφνθςθ, 

κρίνονται ωσ περιςςότερο ενδιαωζροντα τα ακόλουκα: 

 Εκτίμθςθ του ρόλου του υψομζτρου ςτθ διαμόρωωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςε ευρφτερο 

γεωγραωικό επίπεδο. Χριςθ πολυωνυμικϊν μοντζλων παλινδρόμθςθσ και ανάλυςθ ςε ομάδεσ 

(cluster analysis). Γενίκευςθ των ςυμπεραςμάτων ςε ευρφτερεσ ορεινζσ γεωγραωικζσ ενότθτεσ 

(Βαλκάνια, Άλπεισ, μεγάλεσ ορεινζσ ενότθτεσ τθσ Αςίασ κλπ). 

 Υεραιτζρω εξζταςθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ ορεινϊν περιοχϊν και ανανεϊςιμου ενεργειακοφ 

δυναμικοφ. Υοςοτικοποίθςθ του πλεονεκτιματοσ, ωσ προσ τθ διακεςιμότθτα των ΑΥΕ, μιασ 

ορεινισ περιοχισ ςε ςχζςθ με μια αντίςτοιχθ πεδινι. 

 Ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ ςε ορεινοφσ οικιςμοφσ με χριςθ πολυκριτιριων μοντζλων και 

ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα των μονοκριτιριων βελτιςτοποιιςεων. Υροςαρμογι των 

πολυκριτιριων μεκοδολογιϊν ςτα χαρακτθριςτικά τθσ ενεργειακισ ταυτότθτασ των ορεινϊν 

περιοχϊν. 

 Διερεφνθςθ των βζλτιςτων τεχνικϊν αξιοποίθςθσ τθσ υπερεπάρκειασ δυναμικοφ 

θλεκτροπαραγωγισ (αιολικό και υδροθλεκτρικό κυρίωσ) που υπάρχει ςε πολλζσ ορεινζσ 

περιοχζσ. Θ χριςθ αντλιϊν κερμότθτασ για κάλυψθ κερμικϊν ωορτίων ςτουσ ορεινοφσ 

οικιςμοφσ, θ ανάπτυξθ τθσ αντλθςιοταμίευςθσ και άλλων τεχνικϊν αποκικευςθσ ενζργειασ 

αποτελοφν ενδεχόμενουσ τρόπουσ αποδοτικισ αξιοποίθςθσ του πλοφςιου ενεργειακοφ 

δυναμικοφ και χρειάηεται να μελετθκεί θ ζνταξι τουσ ςτον αποκεντρωμζνο και υπερτοπικό 

ενεργειακό ςχεδιαςμό. 

 Θ ενεργειακι τροωοδοςία των απομονωμζνων ορεινϊν οικιςμϊν με αυτόνομα ενεργειακά 

ςυςτιματα κακιςτά ιδιαίτερα ςθμαντικι τθ μελζτθ των δυνατοτιτων ανάπτυξθσ «ζξυπνων» 

μικρο-δικτφων διανομισ ενζργειασ ςτουσ οικιςμοφσ αυτοφσ για τθν καλφτερθ δυνατι 

εκμετάλλευςθ των τοπικϊν ενεργειακϊν πθγϊν. 
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Οροπζδιο 

Λαςικίου 
820 1491 1816 2145 1914 2462 3076 194 96 42 225 110 48 

Δρυμόσ Σαμαριάσ 1250 2444 3001 3612 2444 3001 3612 209 114 55 255 136 64 

όδοσ 12 513 769 1062 544 836 1196 907 677 464 798 532 321 

Σπάρτθ 209 798 1086 1395 847 1181 1568 992 761 544 1245 919 628 

Γαργαλιάνοι 300 768 1063 1378 883 1273 1725 659 453 276 823 545 323 

Τουριςτικό 

Ταχγζτου 
1310 2570 3120 3724 2570 3120 3724 219 120 58 271 145 69 

Καλαμάτα 5 759 1047 1358 819 1166 1573 809 586 386 1030 708 446 

Κορομθλιά 

Μεςςθνίασ 
509 1101 1413 1735 1281 1707 2178 682 480 304 815 556 345 

Τρίπολθ 646 1539 1907 2288 1628 2070 2564 524 360 219 673 437 255 

Λκαρία 515 1360 1729 2111 1464 1912 2408 469 313 184 649 416 236 

Κρανίδι 110 726 1014 1325 805 1161 1574 979 754 543 1211 894 623 

Ελάτθ Αρκαδίασ 1207 2139 2525 2914 2488 3013 3652 201 108 51 254 133 62 

Μεγαλόπολθ 432 1343 1709 2089 1446 1887 2375 542 380 239 728 486 293 

Βυτίνα 1014 2039 2422 2810 2274 2804 3395 243 135 66 302 162 78 

Φολόθ 600 1417 1786 2168 1541 1996 2498 479 324 195 651 422 245 

Στεφάνι 960 1519 1840 2167 1748 2208 2724 468 293 160 544 330 177 

Ηάκυνκοσ 7 552 817 1115 598 910 1292 851 626 420 1126 777 496 
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Νεμζα 290 1325 1642 1967 1535 1973 2457 640 442 275 746 500 304 

Κόρινκοσ 14 716 998 1484 764 1094 1484 908 680 468 1168 828 546 

Καλζντηι 906 1427 1798 2181 1595 2082 2627 378 238 131 478 287 152 

Υμθττόσ 1011 1905 2288 2676 2116 2614 3162 346 213 114 451 268 140 

Ακινα 107 781 1066 1375 834 1173 1569 921 692 480 1165 831 552 

Κάτω Βλαςία 

Αχαϊασ 
800 1859 2241 2628 2075 2759 3136 314 188 98 410 237 120 

Καλάβρυτα 750 1752 2128 2513 1905 2394 2945 332 198 102 419 239 120 

Άγιοσ Ρζτροσ 450 1270 1586 1911 1453 1882 2360 629 429 261 737 486 289 

Άραξοσ 11 729 1013 1322 785 1125 1526 847 623 419 1083 754 485 

Ράρνθκα 1220 2388 2776 3176 2779 3376 4005 168 88 41 208 107 50 

Καπαρζλλι 345 1206 1521 1844 1395 1820 2286 752 543 358 888 624 402 

Ηάρακεσ Ευβοίασ 163 901 1204 1523 1031 1425 1870 806 592 398 979 694 454 

Χίοσ 4 822 1115 1428 889 1246 1662 802 580 381 1003 690 435 

Αλίαρτοσ 110 1080 1383 1470 1161 1531 1950 894 668 460 1089 778 517 

Αντίκυρα 336 1061 1370 1691 1209 1616 2067 817 602 409 985 706 468 

Δεςφίνα 590 1488 1853 2231 1561 1989 2466 650 448 278 757 505 305 

Χιονοδρομικό 

Ραρναςςοφ 
1950 4191 4870 5573 4191 4870 5573 45 21 19 49 22 10 

Γαβαλοφ Αιτ/νίασ 55 735 1021 1330 805 1157 1569 909 685 479 1135 817 551 

Λιδορίκι 600 1488 1851 2229 1564 1994 2476 556 389 243 729 481 287 

Κφμθ 221 1003 1308 1626 1112 1507 1962 654 448 273 792 518 305 
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Αμφίκλεια 245 1382 1701 2026 1595 2032 2514 657 457 288 769 520 320 

Αράχωβα 1075 1697 2069 2452 1808 2269 2786 421 269 150 545 332 179 

Λαμία 143 1106 1411 1729 1192 1569 1995 856 632 429 1038 734 481 

Καρπενιςι 980 1935 2314 2701 2125 2635 3205 286 165 83 360 200 99 

Λευκάδα 

Φκιϊτιδασ 
390 1269 1581 1904 1404 1814 2278 674 466 290 798 532 321 

Ωρεοί 4 1027 1331 1648 1113 1490 1920 806 586 389 984 684 438 

Κάντηα 221 1001 1307 1626 1124 1517 1956 897 677 476 1086 795 545 

Μυτιλινθ 3 795 1083 1393 850 1195 1598 841 615 411 1065 738 472 

Σκόπελοσ 10 898 1196 1511 982 1355 1790 719 503 316 887 591 357 

Δομοκόσ 615 1589 1956 2336 1673 2110 2598 520 355 214 683 441 256 

Άρτα 50 889 1183 1497 952 1308 1720 830 607 405 1044 726 466 

Λαφκοσ Μαγνθςίασ 330 1264 1581 1906 1475 1913 2398 612 416 252 722 478 284 

Βουργαρζλι 760 1519 1890 2273 1682 2166 2709 352 220 122 463 276 147 

Βόλοσ 3 947 1243 1558 1015 1375 1789 865 641 437 1072 756 495 

Δερβίηιανα 585 1441 1761 2087 1726 2202 2732 421 277 162 533 333 188 

Ρορταριά 678 1765 2144 2530 1922 2397 2920 419 272 156 552 345 192 

Καταρράκτθσ 

Άρτασ 
920 1615 1988 2372 1763 2243 2781 380 241 134 484 292 157 

Μακρινίτςα 850 1899 2281 2669 2105 2585 3105 412 268 155 587 377 215 

Ελευκεροχϊρι 

Κεςπρωτίασ 
650 1595 1968 2352 1734 2195 2701 470 318 192 642 418 244 
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Γαρδίκι Τρικάλων 1105 2353 2740 3130 2720 3277 3888 203 111 54 257 138 66 

Θγουμενίτςα 70 919 1219 4535 1014 1393 1824 806 588 392 946 670 435 

Κζρκυρα 2 792 1083 1395 857 1210 1625 791 571 374 998 682 428 

Λωάννινα 483 1532 1897 2276 1613 2048 2537 536 372 230 697 455 269 

Ηίτςα 740 1539 1910 2293 1675 2133 2636 484 332 203 674 446 267 

Μζτςοβο 1240 2362 2687 3076 2605 3162 3776 200 108 51 244 128 61 

Κονιςκόσ Τρικάλων 832 2114 2498 2886 2383 2906 3484 270 156 79 347 195 97 

Βοβοφςα 1024 2544 2933 3324 3007 3605 4256 127 63 28 156 76 35 

Ράπιγκο 1003 1838 2216 2602 2094 2627 3216 276 163 84 328 187 95 

Σκοτίνα 3 1439 1797 2172 1498 1911 2377 590 420 268 798 534 324 

Χιονοδρομικό 

Βαςιλίτςασ 
1768 3776 4425 5110 3776 4425 5110 67 32 14 84 40 18 

Σαμαρίνα 1430 3179 3780 4432 3179 3780 4432 120 59 27 152 74 34 

Κοηάνθ 625 1892 2266 2649 2006 2464 2974 472 316 188 606 386 221 

Ρολφγυροσ 545 1510 1874 2252 1600 2035 2521 520 355 214 698 453 263 

Κόνιτςα 542 1466 1830 2208 1543 1977 2465 510 347 209 674 432 249 

Σαμοκράκθ 90 1215 1572 1946 1268 1670 2115 712 536 371 1008 723 480 

Καςτοριά 623 1954 2330 2714 2084 2553 3072 451 297 173 567 357 201 

Εορδαία Βλάςτθ 1200 2618 3007 3397 3109 3700 4342 141 72 33 176 88 41 

Χιονοδρομικό 

Σελίου 
1520 3384 4011 4682 3384 4011 4682 89 43 19 112 54 24 

Κεςςαλονίκθ 31 1358 1709 2080 1401 1794 2235 711 534 367 970 681 442 
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Χιονοδρομικό 3-5 

πθγάδια 
1438 3332 3961 4633 3332 3961 4633 88 42 19 110 52 23 

Βεγορίτιδα 647 2055 2437 2824 2250 2737 3272 396 255 145 515 319 177 

Αλεξανδροφπολθ 3 1435 1814 2190 1515 1929 2393 632 459 303 838 572 358 

Βζροια 105 1479 1840 2216 1553 1966 2419 700 525 361 958 681 447 

Ρρϊτθ Σερρϊν 315 1726 2097 2497 1823 2257 2729 638 468 314 864 606 391 

Χιονοδρομικό 

Καϊμακτςαλαν 
2080 4470 5167 5881 4470 5167 5881 23 11 5 29 13 6 

Κομοτθνι 30 1450 1810 2186 1514 1932 2401 608 436 282 800 539 332 

Ξάνκθ 83 1342 1691 2061 1380 1768 2204 486 326 192 678 426 240 
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ΚΕΜΛΚΕΣ ΦΩΤΟΓΑΦΛΕΣ ΚΑΤΟΛΚΛΩΝ ΣΤΟΝ ΟΛΚΛΣΜΟ ΤΟΥ ΜΕΤΣΟΒΟΥ 
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Εικόνα Ρ.1. Άποψθ τμιματοσ πρόςοψθσ κατοικίασ κτιςμζνθσ μετά το 1990 

 

Εικόνα Ρ.2. Κερμικι ωωτογραωία του τμιματοσ του κτιρίου που απεικονίηεται ςτθν Εικόνα Υ.1. 

 

Χτθν κατοικία που απεικονίηεται ςτισ Εικόνεσ Υ1 και Υ2, αντιπροςωπευτικι των «νζων», μετά το 

1990 κτιρίων του Πετςόβου, ωαίνεται ότι υπάρχει περιοριςμζνθ κερμορροι μζςα από τουσ τοίχουσ 

λόγω κερμομόνωςθσ, ενϊ οι απϊλειεσ από τα κουωϊματα είναι αυξθμζνεσ. 
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Εικόνα Ρ.3. Άποψθ κατοικίασ, κτιςμζνθσ με ωζρουςα λικοδομι 

 

Εικόνα Ρ.4.Κερμικι ωωτογραωία τθσ κατοικίασ που απεικονίηεται ςτθν Εικόνα Υ.3. 

 

Χτθν κατοικία που απεικονίηεται ςτισ εικόνεσ Υ.3 και Υ.4 και θ οποία αποτελεί χαρακτθριςτικι 

περίπτωςθ παλιάσ πζτρινθσ κατοικίασ του Πετςόβου, προκφπτει ότι ο μεγάλοσ ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ τθσ πζτρασ οδθγεί ςε μεγάλεσ κερμορροζσ από τουσ τοίχουσ προσ το 

περιβάλλον, ακόμθ μεγαλφτερεσ και από τισ αντίςτοιχεσ των κουωωμάτων. 
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ΕΩΤΘΜΑΤΟΛΟΓΛΟ ΕΕΥΝΑΣ ΡΕΛΒΑΛΛΟΝΤΛΚΘΣ ΑΡΟΤΛΜΘΣΘΣ ΜΕ ΡΛΘΚΥΣΜΟ ΕΝΔΛΑΦΕΟΝΤΟΣ 

ΤΟΥΣ ΚΑΤΟΛΚΟΥΣ ΤΟΥ ΜΕΤΣΟΒΟΥ 
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ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ 

ΡΟΓΑΜΜΑ ΜΕΤΑΡΤΥΧΛΑΚΩΝ ΣΡΟΥΔΩΝ 

«ΡΕΛΒΑΛΛΟΝ ΚΑΛ ΑΝΑΡΤΥΞΘ ΤΩΝ ΟΕΛΝΩΝ ΡΕΛΟΧΩΝ» 

ΕΡΩΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ ΓΙΑ ΣΙ ΑΝΑΝΕΩΙΜΕ ΠΗΓΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΣΟΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΧΕΔΙΑΜΟ 

ΣΟ Δ.Δ. ΜΕΣΟΒΟΤ 

 

Κωδικόσ ερωτθματολογίου       

 

 

Αγαπθτζ κφριε-α, είμαι μεταπτυχιακόσ ωοιτθτισ / ωοιτιτρια ςτο Εκνικό Πετςόβιο Υολυτεχνείο. 

Ξάνω μία ζρευνα ςχετικά με τισ Ανανεϊςιμεσ Υθγζσ Ενζργειασ και τον Ενεργειακό Χχεδιαςμό ςτο 

Δ.Δ. Πετςόβου.  

Ψο ερωτθματολόγιο απευκφνεται ςε όλουσ τουσ κατοίκουσ τθσ περιοχισ και θ επιλογι ςασ ζγινε 

τυχαία. Ελπίηω ότι κα αωιερϊςετε λίγο από το χρόνο ςασ για να απαντιςετε ςε οριςμζνεσ 

ερωτιςεισ, γιατί θ επιτυχία και θ ακρίβεια τθσ ζρευνασ μου εξαρτάται από εςάσ.  

Χασ ευχαριςτϊ εκ των προτζρων για τθ ςυνεργαςία ςασ. 

1. Από όςα γνωρίηετε/ζχετε ακοφςει, ποια πιςτεφετε ότι είναι, ςτθν Ελλάδα, θ κφρια πθγι 

ενζργειασ για τθν παραγωγι 

i. Θλεκτριςμοφ……………….......................................................... 

ii. Κερμότθτασ………………........................................................... 

2. Ζχετε ακοφςει ι διαβάςει κάτι ςχετικά με τισ Ανανεϊςιμεσ Υθγζσ Ενζργειασ;  

i. ΡΑΛ  

ii. ΣΧΛ  
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Ψι ζχετε ακοφςει ι διαβάςει ςχετικά; 

............................................................................................................................. ........................

........................................................................................................................................ 

3. Υοιεσ από τισ παρακάτω μορωζσ Ανανεϊςιμων Υθγϊν Ενζργειασ γνωρίηετε; 

(ςυμπλθρϊνουμε όςεσ μασ πει) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Υιςτεφετε ότι το δυναμικό ΑΥΕ ςτθν περιοχι του Πετςόβου είναι: 
 

i. Υολφ πλοφςιο  

ii. Αρκετά πλοφςιο   

iii. Ελάχιςτο  

 

 

5. Είςτε ενθμερωμζνοσ/θ για τισ δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτισ κατοικίεσ; 

 

 i ΡΑΛ  

Ii ΣΧΛ  

 

Υαρακαλϊ να αναωζρετε κάποιο μζτρο εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για το οποίο ζχετε 

πλθροωόρθςθ 

 
ΡΑΛ ΣΧΛ 

i. Θλιακι ενζργεια   

ii. Αιολικι ενζργεια   

iii. Ωδροθλεκτρικι ενζργεια   

iv. Βιομάηα (π.χ. καυςόξυλα, υπολείμματα τεχνικισ ξυλείασ, 
βιοαζριο) 

  

v. Γεωκερμία   
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............................................................................................................................. ........................

........................................................................................................................................ 

6. Κα ιςαςταν κετικόσ/θ ςτθ χριςθ κάποιασ μορωισ ΑΥΕ ςτθν κατοικία ςασ για τθν κάλυψθ 

των αναγκϊν ςε κζρμανςθ ι/και θλεκτρικό ρεφμα; 

i. ΡΑΛ  

ii. ΣΧΛ  

7. Ξατά τθ γνϊμθ ςασ ποιεσ από τισ παρακάτω ενεργειακζσ τεχνολογίεσ παρουςιάηουν τα 

περιςςότερα οωζλθ για το περιβάλλον; 

(Θεωρείςτε το 1 ωσ το μικρότερο όωελοσ και το 5 ωσ το μεγαλφτερο όωελοσ) 

 

 
1 2 3 4 5 

Δεν ζχω 

άποψθ / Δεν 

γνωρίηω 

i. Θλιακι ενζργεια 
      

ii. Αιολικι ενζργεια 
      

iii. Ωδροθλεκτρικι ενζργεια 
      

iv. Βιομάηα 
      

v. Γεωκερμία       

vi. Εξοικονόμθςθ ενζργειασ / 

βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ 
     

 

 

 

8. Υαρακαλϊ εκωράςτε τθν άποψι ςασ ςχετικά με τισ παρακάτω προτάςεισ: 

 
Χυμωωνϊ 

απόλυτα 

Χυμωωνϊ 

εν μζρει 

Διαωωνϊ εν 

μζρει 

Διαωωνϊ 

απόλυτα 

Δεν ζχω 

άποψθ / Δεν 

γνωρίηω 

i. Θ χριςθ ΑΥΕ ςυμβάλει ςτθ μείωςθ των 

εκπεμπόμενων ρφπων από τθν καφςθ 

ορυκτϊν καυςίμων 

    
 

ii. Σι ανεμογεννιτριεσ, τα ωωτοβολταϊκά 

και οι άλλεσ εγκαταςτάςεισ ΑΥΕ 

προκαλοφν οπτικι όχλθςθ 
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9. Υοιο είναι το κφριο ςφςτθμα κζρμανςθσ που χρθςιμοποιείτε ςτθν κατοικία ςασ; 

i. Ξαλοριωζρ – Οζβθτασ πετρελαίου 
 

ii. Ξαλοριωζρ – Οζβθτασ με ξφλα    

iii. υλόςομπεσ  

iv. Χόμπεσ πετρελαίου  

v. Θλεκτρικά καλοριωζρ – Κερμοςυςςωρευτζσ  

vi. Ψηάκι  

 

             Άλλο (προςδιορίςτε).................................................................................................................... 

 

10.  Υότε καταςκευάςτθκε θ κατοικία ςασ; 

i. Υρο του 1970  

ii. 1971 - 1985    

iii. 1986 – 1995  

iv. Πετά το 1996  

 

 

iii. Θ εγκατάςταςθ μονάδων ΑΥΕ απαιτεί 

υψθλό κόςτοσ 
     

iv. Θ λειτουργία μονάδων ΑΥΕ δθμιουργεί 

νζεσ κζςεισ εργαςίασ  
     

v. Σι λζβθτεσ καυςόξυλων ι pellets είναι 

λιγότερο εφχρθςτοι και απαιτοφν 

περιςςότερθ ςυντιρθςθ από τουσ 

λζβθτεσ πετρελαίου  

    

 

vi. Θ εωαρμογι μζτρων εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ μπορεί να ςυμβάλει ςτθ 

ςθμαντικι μείωςθ των ετιςιων 

δαπανϊν κζρμανςθσ ενόσ νοικοκυριοφ 
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11.  Ξατά μζςο όρο ποια είναι θ ετιςια δαπάνθ που απαιτείται: 

 Για τθ κζρμανςθ τθσ κατοικίασ ςασ…………………………….. 

 Για θλεκτρικό ρεφμα…………………………………………………. 

12.  Ψι ςφςτθμα χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ; 

i. Boiler πετρελαίου  

ii. Θλεκτρικό boiler  

iii. Boiler ξφλων  

             

                 Άλλο (προςδιορίςτε):_______________________________ 

 

Θ περιοχι του Πετςόβου διακζτει ςθμαντικό δυναμικό ΑΥΕ (Αιολικό δυναμικό, υδροθλεκτρικά, 

μεγάλθ παραγωγι καυςόξυλων κ.α.). Πε τθν κατάλλθλθ αξιοποίθςθ του δυναμικοφ αυτοφ, ο 

οικιςμόσ του Πετςόβου μπορεί ςε μεγάλο ποςοςτό να γίνει ενεργειακά αυτόνομοσ. Ξάτι τζτοιο 

μπορεί να ζχει ςθμαντικά οωζλθ για το ωυςικό περιβάλλον και να δθμιουργιςει νζεσ κζςεισ 

εργαςίασ ςτθν περιοχι, αλλά ςυνεπάγεται και ςθμαντικό κόςτοσ επζνδυςθσ.  

 

Ωποκζτουμε ότι δθμιουργείται ζνασ ωορζασ, ο οποίοσ κα αναλάβει τθν προςπάκεια αξιοποίθςθσ 

του δυναμικοφ ΑΥΕ για παραγωγι θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ ςτο Πζτςοβο. 

 

13. Κα ιςαςταν διατεκειμζνοσ/θ να ςυνειςωζρετε ςε ετιςια βάςθ, για ζνα διάςτθμα 
δεκαετίασ, κάποιο ποςό για το ςκοπό αυτό; 
 

i. ΡΑΛ  
 

 

 

 

ii. ΣΧΛ 
 

 

____________€ 

Γιατί; [Ερώτηση 14] 

 

Γιατί; [Ερώτηση 15] 
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14. Για ποιουσ λόγουσ δζχεςτε να ςυνειςωζρετε οικονομικά για το ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα; 
(μία απάντθςθ) 

i. Κζλω θ περιοχι που διαμζνω να αποτελεί πρότυπο για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ   

ii. Θ προϊκθςθ των κακαρϊν ενεργειακϊν τεχνολογιϊν είναι απαραίτθτθ για τθν 

προςταςία του περιβάλλοντοσ. 

 

iii. Θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ μπορεί ςε βάκοσ χρόνου να αποωζρει ςθμαντικι 

εξοικονόμθςθ χρθμάτων ςτο κάκε νοικοκυριό. 

 

iv. Υιςτεφω ότι κα δθμιουργθκοφν νζεσ ευκαιρίεσ απαςχόλθςθσ ςτθν περιοχι 

λόγω τθσ καταςκευισ των ζργων ΑΥΕ 

 

 

Άλλο:........................................................................................................................ .................................

.................................................................................................................................................................. 

 

15. Για ποιουσ λόγουσ κυρίωσ αρνείςτε να ςυνειςωζρετε οικονομικά ςτθν προςπάκεια αυτι;  
       (μία απάντθςθ) 

i. Χυμωωνϊ με το ςχζδιο αλλά δεν μπορϊ να διακζςω χριματα για το 
ςκοπό αυτό λόγω χαμθλοφ ειςοδιματοσ 

 

ii. Δεν αποτελεί το ςυγκεκριμζνο ηιτθμα προτεραιότθτα κατά τθν άποψι 
μου / Δεν με ενδιαωζρει 

 

iii. Κεωρϊ ότι θ ανάπτυξθ των ΑΥΕ δεν ζχει ιδιαίτερο όωελοσ για το 
περιβαλλον 

 

iv. Κα ζπρεπε να πλθρϊςει το Ξράτοσ/ ο Διμοσ.  

v. Υιςτεφω ότι τα χριματα δεν κα πάνε για το ςυγκεκριμζνο ςκοπό  

vi. Υιςτεφω ότι ζνα τζτοιο πρόγραμμα δεν κα είναι αποδοτικό ςτθν 
περιοχι 

 

 

Άλλο:........................................................................................................................ .................................

.................................................................................................................................................................. 
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Δθμογραωικά ςτοιχεία 

 

1. Φφλο 

 Άνδρασ 

 Γυναίκα 

 

2. Θλικία 

i. 18 – 24……… 
 

ii.  25 – 34……... 
 

iii.  35 – 44……… 
 

iv.  45 – 64……… 
 

v.  > 65……….... 
 

 

3. Από πόςα μζλθ αποτελείται το νοικοκυριό ςασ: 
 

      Απάντθςθ: _________________ 

 

4. Υοιο είναι το ανϊτερο επίπεδο ςπουδϊν που ζχετε ολοκλθρϊςει; 
 

i. Δεν ζχω πάει ςχολείο…………………………………………………… 
 

ii. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ Δθμοτικοφ………………………………… 
 

iii. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ Γυμναςίου………………………………… 
 

iv. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ Ουκείου…………………………………….. 
 

v. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ Χχολισ επαγγελματικισ κατάρτιςθσ…. 
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vi. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ ΨΕΛ/KATEE………………………………….. 
 

vii. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ ΑΕΛ…………………………………………. 
 

viii. Απόωοιτοσ/Ψελειόωοιτοσ Πεταπτυχιακοφ κφκλου ςπουδϊν….. 
 

 

5. Υοια είναι θ παροφςα επαγγελματικι ςασ κατάςταςθ; 

i. Εργαηόμενοσ………. 
 

ii. Άνεργοσ……………. 
 

iii. Χυνταξιοφχοσ……… 
 

iv. Σικιακά…………….. 
 

v. Φοιτθτισ…………… 
 

vi.  Άλλο (προςδιορίςτε):________________________________________ 

6. Υοιο είναι το επάγγελμά ςασ; 

……………………….……………………………………………………………… 

 

7. Πζνετε μόνιμα ςτθν περιοχι; 

   Ραι. Υόςα χρόνια;……………………………………………… 

   Τχι. Για πόςο διάςτθμα;………………………............... 

 

8. Υοιο είναι το ςυνολικό ειςόδθμα που ζλαβε το νοικοκυριό ςασ από όλα τα ενιλικα μζλθ του το 
περαςμζνο ζτοσ; 

i. Ξάτω από 9.000 €…… 
 

ii. 9.000 € - 13.000 €…….. 
 

iii. 13.001 € - 17.500 €…… 
 

iv. 17.501 € - 21.500 €…… 
 

v. 21.501 € - 26.500 €…… 
 

vi. 26.501 € - 33.500 €…… 
 

vii. 33.501 € - 42.500 €…… 
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viii. Άνω των 42.500 €…… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΩΤΘΜΑΤΟΛΟΓΛΟ ΕΕΥΝΑΣ ΡΕΛΒΑΛΛΟΝΤΛΚΘΣ ΑΡΟΤΛΜΘΣΘΣ ΜΕ ΡΛΘΚΥΣΜΟ ΕΝΔΛΑΦΕΟΝΤΟΣ 

ΤΟΥΣ ΕΡΛΣΚΕΡΤΕΣ ΤΟΥ ΜΕΤΣΟΒΟΥ 
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ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

 

 
 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ «ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΣΩΝ 

ΟΡΔΙΝΩΝ ΠΔΡΙΟΥΩΝ» 

 

Δξσηεκαηνιόγην πξνο ηνπο επηζθέπηεο ηνπ Μεηζόβνπ ζε ζρέζε κε ηηο Αλαλεώζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο 

 

Κωδικός ερωτηματολογίοσ .................... 

 

Δίκαη κεηαπηπρηαθόο /ε θνηηεηήο / ηξηα ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ θαη 

θάλσ κηα έξεπλα ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηηο 

νξεηλέο πεξηνρέο. Η ζπκβνιή ζαο είλαη πνιύηηκε γηα ηελ επηηπρία ηεο έξεπλαο. Θα 

ήζεια λα ζαο δηεπθξηλίζσ όηη δελ ππάξρνπλ ζσζηέο θαη ιάζνο απαληήζεηο. Η έξεπλα 

είλαη κηα ζπνπδαζηηθή εξγαζία πνπ ζηνρεύεη ζηελ ελίζρπζε ησλ νξεηλώλ πεξηνρώλ.  

 

Δξσηήζεηο 

 

 

1) Δπηζθέπηεζηε γηα πξώηε θνξά ην Μέηζνβν; 

 

 Ναη 

 Όρη, έξρνκαη γηα:  
                       2

ε
  3

ε
  4

ε
 5

ε
 >5

ε
  θνξά 

 

 

2) Πηζηεύεηε όηη ην Μέηζνβν είλαη ειθπζηηθόο ηνπξηζηηθόο πξννξηζκόο; 

 

 Καζόινπ       Λίγν      Πνιύ 

 

 

3)  Πνην ραξαθηεξηζηηθό ηεο πεξηνρήο ηνπ Μεηζόβνπ ζεσξείηε πεξηζζόηεξν ειθπζηηθό; 

 

 Όκνξθν θπζηθό πεξηβάιινλ 

 Παξαδνζηαθή αξρηηεθηνληθή 

 Πνιιέο επηινγέο δηαζθέδαζεο 

 Καιό θαγεηό 

 Γπλαηόηεηεο γηα άζιεζε ζην βνπλό (π.ρ. ζθη, νξεηβαζία) 
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4) Έρεηε αθνύζεη ή δηαβάζεη θάηη ζρεηηθά κε ηηο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ); 

 

 Ναη 

 Όρη 

 

Οι ΑΠΕ είναι ήπιερ μοπθέρ ενέπγειαρ πος πποέπσονηαι από θςζικέρ διεπγαζίερ (π.σ. άνεμορ, 

κςκλοθοπία ηος νεπού, ακηινοβολία ηος ήλιος) και οι οποίερ είναι εναλλακηικέρ ηων 

παπαδοζιακών μοπθών ενέπγειαρ (π.σ. πεηπέλαιο, άνθπακαρ). Η αξιοποίηζη ηων ΑΠΕ για 

παπαγωγή ενέπγειαρ, επειδή δεν γίνεηαι καύζη οπςκηών καςζίμων, έσει μειωμένερ 

πεπιβαλλονηικέρ επιπηώζειρ, αθού δεν ζςνεπάγεηαι έκλςζη αέπιων πύπων. 

 

5) ε πνην βαζκό είζηε ελεκεξσκέλνο ζε ζρέζε κε ηηο παξαθάησ ηερλνινγίεο ΑΠΔ; 

(Θεσξήζηε όηη ην 1 αληηζηνηρεί ζε ειάρηζηε ελεκέξσζε θαη ην 5 ζε θαιή γλώζε) 

 

 Ηιηαθή Δλέξγεηα (π.ρ. θσηνβνιηατθά, ειηαθνί ζπιιέθηεο) 

 Αηνιηθή Δλέξγεηα (π.ρ. αλεκνγελλήηξηεο) 

 Υδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα 

 Βηνκάδα (π.ρ. pellets, βηναέξην, θαπζόμπια) 

 Γεσζεξκία 

 

6) Πνηα από ηηο παξαθάησ θξάζεηο ζε ζρέζε κε ηηο ΑΠΔ ζαο εθθξάδεη πεξηζζόηεξν; 

 

 Η ρξήζε ησλ ΑΠΔ είλαη απαξαίηεηε γηα λα πξνζηαηεύζνπκε ην πεξηβάιινλ θαη πξέπεη 

άκεζα λα πξνσζεζεί 

 Η αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ δελ είλαη παξά κηα επηρεηξεκαηηθή δξαζηεξηόηεηα, κε ειάρηζηα 

νθέιε γηα ην θπζηθό πεξηβάιινλ 

 Η ρξήζε ησλ ΑΠΔ έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα γηα ην πεξηβάιινλ, αιιά απαηηεί κεγάιν 

θόζηνο 

 

 

7) Με βάζε απηά πνπ γλσξίδεηε, πνηεο από ηηο παξαθάησ ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο 

(ζπκβαηηθέο θαη ΑΠΔ) είλαη πεξηζζόηεξν θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ; 

(Θεσξήζηε όηη ζην 1 αληηζηνηρνύλ νη ιηγόηεξν θηιηθέο  θαη ζην 5 νη πεξηζζόηεξν θηιηθέο ) 

 

Σερλνινγία 1 2 3 4 5 Γελ έρσ άπνςε 

/ δε γλσξίδσ 

Ηιηαθή Δλέξγεηα        

Αηνιηθή Δλέξγεηα       

Υδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα       

Βηνκάδα       

Γεσζεξκία       

Καύζε ιηγλίηε       

 

8) Καηά ηε γλώκε ζαο, νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ νξεηλώλ πεξηνρώλ, ζε ζρέζε κε ηηο 

πεδηλέο πεξηνρέο, είλαη: 
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 Μεησκέλεο  

 Ίδηεο 

 Απμεκέλεο 

 

9) Πηζηεύεηε όηη πξέπεη λα επεθηαζεί ε ρξήζε ησλ ΑΠΔ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο; 

 

 Ναη, γηαηί νη νξεηλέο πεξηνρέο κπνξνύλ λα επεξγεηεζνύλ κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

πινύζηνπ δπλακηθνύ ΑΠΔ πνπ έρνπλ  

 Ναη, γηαηί θάζε θαηλνύξηα παξαγσγηθή δξαζηεξηόηεηα είλαη πνιύηηκε γηα ηελ ελίζρπζε 

ησλ νξεηλώλ πεξηνρώλ 

 Όρη, γηαηί αιινηώλνπλ ην θπζηθό ηνπίν πνπ είλαη ην θύξην πιενλέθηεκα ησλ νξεηλώλ 

πεξηνρώλ 

 Όρη, ππάξρνπλ άιια πην ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο κε ηα νπνία κε 

κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα 

 

10) Θεσξείηε ζεκαληηθό έλαο ηνπξηζηηθόο πξννξηζκόο λα έρεη ππνδνκέο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο; 

 

 Ναη 

 Όρη 

 

11) Καηά ηε γλώκε ζαο, πνηα από ηα παξαθάησ κέηξα πνπ πξνζηαηεύνπλ ην πεξηβάιινλ 

είλαη ζεκαληηθό λα ππάξρνπλ ζε έλαλ ηνπξηζηηθό πξννξηζκό; 

(Θεσξήζηε όηη ην 1 αληηζηνηρεί ζηε κεγαιύηεξε ζεκαζία θαη ην 6 ζηε κηθξόηεξε) 

 

 Δπεμεξγαζία απνβιήησλ – βηνινγηθόο θαζαξηζκόο 

 Αλαθύθισζε 

 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο / Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο 

 Ληγόηεξε ρξήζε απηνθηλήηνπ 

 Φξήζε νηθνδνκηθώλ πιηθώλ θηιηθώλ ζην πεξηβάιινλ 

 Μέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δαζώλ 

 

 

12) Θεσξείηε ζεκαληηθό ην μελνδνρείν / ν μελώλαο πνπ ζα κέλεηε λα έρεη εγθαηεζηεκέλα 

ζπζηήκαηα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ή / θαη ΑΠΔ; 

 

 Καζόινπ     Λίγν      Πνιύ 
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Υποθέηοςμε όηι ζηην πεπιοσή ηος Μεηζόβος δημιοςπγείηαι έναρ θοπέαρ, ο οποίορ θα αναλάβει 

ηην αξιοποίηζη ηος δςναμικού ΑΠΕ ηηρ πεπιοσήρ για παπαγωγή ηλεκηπιζμού και θεπμόηηηαρ, 

με ζκοπό να πεπιοπιζηούν ζηο ελάσιζηο οι πεπιβαλλονηικέρ επιπηώζειρ από ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ ηος οικιζμού. 

 

13) Θα ήζαζηαλ δηαηεζεηκέλνο / ε λα πξνζθέξεηε εζεινληηθά θάπνην πνζό ζην θνξέα 

απηό, θαηά ηελ επίζθεςή ζαο ζην Μέηζνβν; 

 

Ναη             ……………………..€ 

 Όρη 

 

13α) Γηα πνηνπο ιόγνπο δέρεζηε λα ζπλεηζθέξεηε νηθνλνκηθά γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θνξέα; (κία απάληεζε) 

 

 Οη παξαδνζηαθνί νηθηζκνί είλαη θαιό λα ιεηηνπξγνύλ κε ηξόπν όζν ην δπλαηόλ πην θηιηθό 

πξνο ην πεξηβάιινλ  

 Πξέπεη λα πξνζηαηεύζνπκε ην θπζηθό πεξηβάιινλ, ώζηε λα κπνξνύλ λα ην απνιαύζνπλ 

θαη νη επόκελεο γεληέο 

 Γηα λα πεηύρνπλ νη πξνζπάζεηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ρξεηάδεηαη ε ζπκκεηνρή 

όισλ καο  

 Άιιν……………………………………………………………………………………….. 

 

 

13β) Γηα πνην ιόγν αξλείζηε λα ζπλεηζθέξεηε νηθνλνκηθά ζηελ πξνζπάζεηα απηή;  

(κία απάληεζε) 

 

 Γελ έρσ ηελ νηθνλνκηθή δπλαηόηεηα λα ζπλεηζθέξσ 

 Τν ζπγθεθξηκέλν δήηεκα δελ απνηειεί πξνηεξαηόηεηα, θαηά ηελ άπνςή κνπ 

 Θα πξέπεη λα πιεξώζνπλ νη θάηνηθνη / ν Γήκνο 

 Πηζηεύσ όηη ηα ρξήκαηα δε ζα πάλε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπό 

 Άιιν 

………………………………………………………………………………………………. 

 

 

 

Γεκνγξαθηθά ηνηρεία 

 

1) Φύιιν 

 Άλδξαο 

 Γπλαίθα 
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2) Ηιηθία 

 18-24 

 25-34 

 35-44 

 45-64 

 πάλσ από 65 

 

3) Δπίπεδν ζπνπδώλ 

 Γεκνηηθό 

 Γπκλάζην 

 Λύθεην 

 ΑΔΙ / ΤΔΙ 

 

4) Δπαγγεικαηηθή Καηάζηαζε 

 Δξγαδόκελνο 

 Άλεξγνο 

 Σπληαμηνύρνο 

Οηθηαθά 

 Φνηηεηήο 

 

5) Δπαγγεικαηηθή εηδηθόηεηα 

 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

6) Καηεγνξία εηζνδήκαηνο 

 θάησ από 9000€ 

 9000€-13000€ 

 13001€-17500€ 

 17501€-21500€ 

 21501€-26500€ 

 26501€-33500€ 

 33501€-42500€ 

 πάλσ από 42500€ 
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ΕΡΕΞΕΓΑΣΛΑ ΚΑΛ ΕΛΔΛΚΟΤΕΑ ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΣΤΟΛΧΕΛΩΝ ΑΡΟ ΤΛΣ ΕΕΥΝΕΣ 

ΡΕΛΒΑΛΛΟΝΤΛΚΘΣ ΑΡΟΤΛΜΘΣΘΣ ΣΤΟ ΜΕΤΣΟΒΟ  
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1. ΕΕΥΝΑ ΜΕ ΡΛΘΚΥΣΜΟ ΕΝΔΛΑΦΕΟΝΤΟΣ ΤΟΥΣ ΚΑΤΟΛΚΟΥΣ ΤΟΥ ΜΕΤΣΟΒΟΥ 

1.1 Συςχετίςεισ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ με άλλεσ μεταβλθτζσ 

Εωαρμόςτθκε ο ςτατιςτικόσ ζλεγχοσ X2, προκειμζνου να διαπιςτωκεί ποιοι παράγοντεσ 

ςυςχετίηονται με τθν προκυμία πλθρωμισ των κατοίκων του Πετςόβου. Χτον πίνακα 1 

ςυνοψίηονται οι μεταβλθτζσ, οι οποίεσ παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τθν 

προκυμία πλθρωμισ ςε επίπεδα εμπιςτοςφνθσ 99%, 95% και 90%. Από τισ μεταβλθτζσ των 

δθμογραωικϊν ερωτιςεων, θ προκυμία πλθρωμισ προκφπτει ότι ςχετίηεται με το επίπεδο 

ςπουδϊν των ερωτθκζντων, τον αρικμό μελϊν των νοικοκυριϊν, τθ μονιμότθτα διαμονισ ςτο 

Πζτςοβο, κακϊσ και το ειςόδθμα των νοικοκυριϊν. Από τισ υπόλοιπεσ ερωτιςεισ, ξεχωρίηει θ 

ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ τθσ ενθμζρωςθσ για τισ ΑΥΕ με τθν προκυμία πλθρωμισ. Σι άλλεσ 

μεταβλθτζσ, οι οποίεσ εμωανίηουν ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ, ζχουν να κάνουν με τισ γνϊμεσ 

των ερωτθκζντων για τα περιβαλλοντικά οωζλθ τθσ βιομάηασ, τθσ γεωκερμίασ και τθσ ΕΕ, κακϊσ 

και με το εάν είναι ενθμερωμζνοι για αυτζσ τισ τεχνολογίεσ ι όχι. 

Ζγινε απόπειρα να δθμιουργθκεί ζνα μοντζλο λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ για τθν προκυμία 

πλθρωμισ. Θ λογιςτικι παλινδρόμθςθ είναι χριςιμθ ςτθν περίπτωςθ που επικυμείται να 

προβλεωκεί θ τιμι μιασ μεταβλθτισ, θ οποία λαμβάνει δφο διακριτζσ τιμζσ, όπωσ θ προκυμία 

πλθρωμισ. Ψο μοντζλο λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ, το οποίο καταςκευάςτθκε, δεν ιταν 

ικανοποιθτικό για τθν υπό μελζτθ περίπτωςθ. Αναλυτικότερα, δεν προζκυψε κάποιο μοντζλο, του 

οποίου οι προβλζψεισ να είναι ςυνολικά ςτατιςτικά ςθμαντικζσ. Επιπλζον, οι μεταβλθτζσ που 

εμωανίηονται ςτον πίνακα 1, δεν προκφπτουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ ςτο μοντζλο, ενϊ ειςάγοντασ 

και άλλεσ μεταβλθτζσ ςε αυτό, θ κατάςταςθ δε μεταβάλλεται. 

Ρίνακασ 1. Αποτελζςματα του ελζγχου Χ2 για τθ ςυςχζτιςθ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ των κατοίκων 

του Πετςόβου με άλλεσ μεταβλθτζσ 

Κωδικόσ 

μεταβλθτισ 
Ονομαςία μεταβλθτισ p-value 

Μεταβλθτζσ δθμογραφικϊν ερωτιςεων 

Δ3 Επίπεδο ςπουδϊν 0,003* 

Δ4 Πζλθ νοικοκυριοφ 0,050** 

Δ7 Πόνιμθ διαμονι ςτο Πζτςοβο 0,076*** 

Δ10 Ειςόδθμα νοικοκυριοφ 0,028** 

Μεταβλθτζσ ερωτιςεων γνϊμθσ και γνϊςθσ 

Ε3 Ενθμζρωςθ για τισ ΑΥΕ 0,016** 

Ε4d Ενθμζρωςθ για τθ βιομάηα 0,010* 

E4e Ενθμζρωςθ για τθ γεωκερμία 0,000* 

E4f Ενθμζρωςθ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ 0,027** 

E8d Υεριβαλλοντικά οωζλθ βιομάηασ 0,024** 

E8e Υεριβαλλοντικά οωζλθ γεωκερμίασ 0,099*** 

E8f Υεριβαλλοντικά οωζλθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 0,038** 

* Χτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 99%   

** Χτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%   

*** Χτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 90%   
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Χτα Διαγράμματα 1 ζωσ 4 αποτυπϊνεται ο ςυνδυαςμόσ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ με τισ 

μεταβλθτζσ του επιπζδου ςπουδϊν, τθσ μόνιμθσ διαμονισ ςτθν περιοχι, του ειςοδιματοσ των 

νοικοκυριϊν και τθσ ενθμζρωςθσ ςχετικά με τισ ΑΥΕ. Ψα κυριότερα ςυμπεράςματα που 

προκφπτουν είναι: 

 Τςοι ζχουν πανεπιςτθμιακι εκπαίδευςθ κατά πλειοψθωία (περίπου 70%) δζχονται να 

ςυνειςωζρουν, ενϊ οι απόωοιτοι δθμοτικοφ κατά πλειοψθωία (75%) δεν δζχονται να 

ςυνειςωζρουν. 

 Ζνασ ςτουσ δφο μόνιμουσ κατοίκουσ δζχεται να ςυνειςωζρει, ενϊ ανάμεςα ςτουσ μθ 

μόνιμουσ κατοίκουσ θ προκυμία πλθρωμισ είναι πολφ μεγαλφτερθ (70% κετικζσ 

απαντιςεισ) 

 Τςοι ανικουν ςε υψθλότερεσ ειςοδθματικζσ κατθγορίεσ παρουςιάηουν μεγαλφτερθ 

προκυμία πλθρωμισ 

 Σι ενθμερωμζνοι ςχετικά με τισ ΑΥΕ είναι περιςςότερο πικανόν να ςυνειςωζρουν, ςε ςχζςθ 

με τουσ μθ ενθμερωμζνουσ 

 

Διάγραμμα 1. Υροκυμία πλθρωμισ ςε ςχζςθ με το επίπεδο ςπουδϊν των ερωτθκζντων 
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Διάγραμμα 2. Υροκυμία πλθρωμισ ςε ςχζςθ με τθ μονιμότθτα διαμονισ ςτο Πζτςοβο 

 

 

Διάγραμμα 3. Υροκυμία πλθρωμισ ςε ςχζςθ με το ειςόδθμα των νοικοκυριϊν 
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Διάγραμμα 4. Υροκυμία πλθρωμισ ςε ςχζςθ με τθν ενθμζρωςθ για τισ ΑΥΕ 

 

 

1.2 Συνδυαςμόσ του ποςοφ ςυνειςφοράσ με άλλεσ μεταβλθτζσ 

Χυνδυάηοντασ το ποςό ςυνειςωοράσ με δθμογραωικζσ και άλλεσ μεταβλθτζσ προκφπτει ότι: 

 Τςοι ανικουν ςε υψθλότερθ κατθγορία ειςοδιματοσ προςωζρουν περιςςότερα χριματα 

 Σι ενθμερωμζνοι ςχετικά με τισ ΑΥΕ προςωζρουν, κατά μζςο όρο, πάνω από τα διπλάςια 

χριματα ςε ςχζςθ με αυτοφσ που δεν είναι ενθμερωμζνοι 

 Εμωανίηεται μια τάςθ αφξθςθσ του ποςοφ ςυνειςωοράσ ςε όςουσ ζχουν υψθλότερο 

μορωωτικό επίπεδο, με μιασ μορωισ αςυνζχεια ςτθν κατθγορία αποωοίτων ΑΕΛ – ΨΕΛ, που 

προςωζρουν λιγότερα χριματα από τουσ αποωοίτουσ λυκείου 
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Διάγραμμα 5. Πζςεσ τιμζσ χρθματικισ ςυνειςωοράσ αναλόγωσ του ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν 

 

 

Διάγραμμα 6. Πζςεσ τιμζσ χρθματικισ ςυνειςωοράσ αναλόγωσ τθσ ενθμζρωςθσ ςχετικά με τισ ΑΥΕ 
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Διάγραμμα 7. Πζςεσ τιμζσ χρθματικισ ςυνειςωοράσ αναλόγωσ του επιπζδου εκπαίδευςθσ 

 

 

1.3 Επεξεργαςία και υπολογιςμόσ του ποςοφ ςυνειςφοράσ 

 

Απλι ςτατιςτικι επεξεργαςία 

Αυτοφ του είδουσ θ επεξεργαςία περιλαμβάνει τον υπολογιςμό των περιγραωικϊν ςτατιςτικϊν 

δεικτϊν ςχετικά με το ποςό που διατίκενται να ςυνειςωζρουν οι κάτοικοι του Πετςόβου για τθν 

ανάπτυξθ των ΑΥΕ. Σ βαςικόσ δείκτθσ που χρθςιμοποιείται για τον εντοπιςμό τθσ κεντρικισ τάςθσ 

ςε ζνα δείγμα δεδομζνων είναι θ μζςθ τιμι του δείγματοσ. Οόγω, όμωσ, τθσ ωφςθσ τθσ ζρευνασ, 

κεωρικθκε χριςιμο ο υπολογιςμόσ τθσ ςυνολικισ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των κατοίκων να γίνει 

ςτθ βάςθ, όχι μόνο τθσ μζςθσ τιμισ, αλλά και τθσ διαμζςου του. Θ μζςθ τιμι αποτελεί τον πλζον 

αντιπροςωπευτικό ςτατιςτικό δείκτθ τθσ κεντρικισ τάςθσ μιασ κατανομισ. Τμωσ, θ διάμεςοσ 

κεωρείται χριςιμθ για περιπτϊςεισ αςφμμετρων κατανομϊν με διακριτζσ τιμζσ (Ξατςάνοσ, 2008). 

Για λόγουσ καλφτερθσ προςζγγιςθσ του προβλιματοσ, ςε περιπτϊςεισ που θ οικονομικι 

ςυνειςωορά είναι μεγαλφτερθ από το 4% του ετιςιου ειςοδιματοσ των νοικοκυριϊν, εξαιρείται 

από τουσ υπολογιςμοφσ. 

Χτο ςφνολο του δείγματοσ (κετικζσ και αρνθτικζσ απαντιςεισ ωσ προσ τθν προκυμία πλθρωμισ), θ 

μζςθ τιμι προκυμίασ πλθρωμισ προκφπτει ίςθ με 98,3€ και θ διάμεςοσ ίςθ με 20€. Εάν οι 

υπολογιςμοί γίνουν μόνο για όςουσ ζχουν κετικι ςτάςθ τα αντίςτοιχα μεγζκθ εκτιμϊνται ςε 190,7€ 

και 100€.  
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Ρίνακασ 2. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ ςφνολο ερωτθκζντων κετικζσ απαντιςεισ 

Μζςθ τιμι 98,3 190,7 

Διάμεςοσ 20,0 100,0 

Ελάχιςτθ τιμι 0,0 9,0 

Μζγιςτθ τιμι 1000,0 1000,0 

Τυπικι απόκλιςθ 172,4 200,4 

 

Μθ παραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία 

Θ απλι ςτατιςτικι επεξεργαςία είναι απόλυτα επαρκισ εω’ όςον το δείγμα ακολουκεί κανονικι 

κατανομι. Χε περίπτωςθ που αυτι θ ςυνκικθ δεν ιςχφει είναι προτιμότερο να γίνει μθ 

παραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία – ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ του ποςοφ ςυνειςωοράσ – 

μεταςχθματίηοντασ τα δεδομζνα με μακθματικι ςυνάρτθςθ. 

Σ ζλεγχοσ για το αν το δείγμα ακολουκεί κανονικι κατανομι μπορεί να γίνει με διάωορουσ 

τρόπουσ. Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ ο ζλεγχοσ γίνεται με τρεισ τρόπουσ (Ωωαντόπουλοσ & 

Ρικολαϊδου, 2008):  

 Σπτικά με βάςθ το ιςτόγραμμα κατανομισ ςυχνοτιτων του ποςοφ ςυνειςωοράσ, ςε 

ςφγκριςθ με τθν αντίςτοιχθ καμπφλθ τθσ κανονικισ κατανομισ 

 Πε το μθ παραμετρικό τεςτ Kolmogorov – Smirnov. Για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%, ςτθν 

περίπτωςθ που θ τιμι τθσ ςθμαντικότθτασ τθσ υπολογιηόμενθσ από το τεςτ παραμζτρου Η 

είναι μικρότερθ από 0,05, το δείγμα δεν ακολουκεί κανονικι κατανομι 

 Πε βάςθ το λόγο λ, ο οποίοσ παίρνει ωσ ακραίεσ τιμζσ το πθλίκο του δείκτθ ςτρεβλότθτασ 

διά το αντίςτοιχο ςτατιςτικό ςωάλμα και το πθλίκο του δείκτθ κφρτωςθσ διά το αντίςτοιχο 

ςτατιςτικό ςωάλμα. Εάν οι τιμζσ του λόγου αυτοφ κυμαίνονται ςτο διάςτθμα (-2,2) το 

δείγμα μπορεί να κεωρθκεί ότι ακολουκεί κανονικι κατανομι 
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Διάγραμμα 8. Λςτόγραμμα ςυχνοτιτων των διάωορων τιμϊν ποςϊν ςυνειςωοράσ 

 

Είναι εμωανζσ από το Διάγραμμα 8, ςτο οποίο θ μαφρθ καμπφλθ αντιπροςωπεφει τθν κανονικι 

κατανομι, ότι τα ποςά ςυνειςωοράσ που προκφπτουν από το δείγμα δεν ακολουκοφν τθν κανονικι 

κατανομι. 

Αυτό επιβεβαιϊνεται με βάςθ το μθ παραμετρικό τεςτ Kolmogorov - Smirnov, από το οποίο 

προκφπτει ότι θ ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα τθσ παραμζτρου Η είναι μικρότερθ από 0,05. 

Ρίνακασ 3. Αποτελζςματα του μθ παραμετρικοφ τεςτ Kolmogorov – Smirnov για τα ποςά 

ςυνειςωοράσ 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Πποθςμία 

πληπωμήρ 

N 100 

Normal Parameters
a,b

 Mean ,99 

Std. Deviation ,100 

Most Extreme Differences Absolute ,530 

Positive ,460 

Negative -,530 

Kolmogorov-Smirnov Z 5,298 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 
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Θ ίδια εικόνα προκφπτει και από τον υπολογιςμό του λόγου λ, ο οποίοσ κυμαίνεται μεταξφ 9,53 και 

12,94. 

Ρίνακασ 4. Αποτελζςματα υπολογιςμϊν ςτρεβλότθτασ και κφρτωςθσ τθσ κατανομισ των ποςϊν 

ςυνειςωοράσ 

Statistics 

WTP με μηδενικέρ 

N Valid 100 

Missing 0 

Skewness 2,296 

Std. Error of Skewness ,241 

Kurtosis 6,184 

Std. Error of Kurtosis ,478 

 

Χυνεπϊσ, θ κατανομι των ποςϊν ςυνειςωοράσ απζχει από το να μπορεί να κεωρθκεί κανονικι και 

χρειάηεται να γίνει κάποιοσ μεταςχθματιςμόσ, προκειμζνου οι εκτιμιςεισ να είναι αςωαλζςτερεσ. Θ 

μετατροπι των ποςϊν ςυνειςωοράσ ςε λογαρικμικζσ τιμζσ ςυντελεί ϊςτε θ κατανομι να 

προςεγγίςει ςε πολφ καλφτερο βακμό τθν κανονικι. 

Τπωσ ωαίνεται ςτο Διάγραμμα 9, θ κατανομι των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ 

προςεγγίηει καλφτερα τθν κανονικι κατανομι (μαφρθ καμπφλθ), ςε ςχζςθ με τισ αρχικζσ τιμζσ. 

 

Διάγραμμα 9. Λςτόγραμμα ςυχνοτιτων των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ 
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Εωαρμόηοντασ το μθ-παραμετρικό τεςτ Kolmogorov – Smirnov, προκφπτει ότι κατανομι των 

λογαρικμικϊν τιμϊν και πάλι δεν προςεγγίηει τθν κανονικι κατανομι, αωοφ θ τιμι τθσ 

ςθμαντικότθτασ τθσ παραμζτρου Z είναι 0,04.  

Ρίνακασ 5. Αποτελζςματα του μθ παραμετρικοφ τεςτ Kolmogorov – Smirnov για τισ λογαρικμικζσ 

τιμζσ των ποςϊν ςυνειςωοράσ 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 lnWTP 

N 100 

Normal Parameters
a,b

 Mean 4,8191 

Std. Deviation ,94151 

Most Extreme Differences Absolute ,140 

Positive ,140 

Negative -,118 

Kolmogorov-Smirnov Z 1,399 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,040 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

Σ λόγοσ λ, από τθν άλλθ πλευρά, κυμαίνεται εντόσ των αποδεκτϊν ορίων, μεταξφ των τιμϊν -0,03 

και 0,2. 

Ρίνακασ 6. Αποτελζςματα υπολογιςμϊν ςτρεβλότθτασ και κφρτωςθσ τθσ κατανομισ των 

λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ 

Statistics 

lnWTP 

N Valid 100 

Missing 0 

Skewness -,007 

Std. Error of Skewness ,241 

Kurtosis ,097 

Std. Error of Kurtosis ,478 

 

Υροκειμζνου να αποςαωθνιςτεί το ηιτθμα που προκφπτει από τθ διαωορετικι εικόνα που δίνουν 

για τθν κατανομι των λογαρικμικϊν τιμϊν του δείγματοσ το τεςτ Kolmogorov – Smirnov και ο 

υπολογιςμόσ του λόγου λ, καταςκευάςτθκαν τα διαγράμματα P-P και Q-Q. Ψο διάγραμμα P-P 

αποτυπϊνει τθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των παρατθρθκειςϊν τιμϊν τθσ πικανότθτασ εμωάνιςθσ των 

διάωορων τιμϊν του lnWTP και των αντίςτοιχων τιμϊν, οι οποίεσ προκφπτουν από τθν κανονικι 

κατανομι. Ψο διάγραμμα Q-Q αποτυπϊνει τθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των τιμϊν του lnWTP του 

δείγματοσ και των αντίςτοιχων, αναμενόμενων από τθν κανονικι κατανομι τιμϊν (Ηιμερασ, 2003). 

Υαρατθρϊντασ τα δφο διαγράμματα, είναι εμωανζσ ότι οι λογαρικμικζσ τιμζσ των ποςϊν 

ςυνειςωοράσ προςεγγίηουν απόλυτα ικανοποιθτικά τθν κανονικι κατανομι και ςυνεπϊσ μπορεί 
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βάςει αυτϊν να γίνει μθ – παραμετρικι ανάλυςθ τθσ οικονομικι ςυνειςωοράσ των κατοίκων του 

Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. 

 

Διάγραμμα 10. Γράωθμα P-P των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ 

 

 

Διάγραμμα 11. Γράωθμα Q-Q των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ 
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Θ μζςθ τιμι τθσ λογαρικμοκανονικισ κατανομισ των ποςϊν ςυνειςωοράσ προκφπτει ίςθ με 4,82, 

ποςότθτα που αντιςτοιχεί ςε 124€. Θ διάμεςοσ είναι ίςθ με 4,61, δθλαδι 100€, ποςό που 

ταυτίηεται με αυτό τθσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ επί των κετικϊν απαντιςεων ωσ προσ τθν 

προκυμία πλθρωμισ. 

Ρίνακασ 7. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ μθ – παραμετρικισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ κετικζσ απαντιςεισ 

Μζςθ τιμι 4,82 

Διάμεςοσ 4,61 

Ελάχιςτθ τιμι 2,20 

Μζγιςτθ τιμι 6,91 

Τυπικι απόκλιςθ 0,94 

 

Ραραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία 

Χτόχοσ τθσ παραμετρικισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ είναι θ ερμθνεία του ποςοφ που διατίκεται να 

καταβάλει το δείγμα, ςτθ βάςθ ερμθνευτικϊν μεταβλθτϊν. Δθμιουργικθκε ζνα μοντζλο 

πολλαπλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθ λογαρικμικι τιμι των ποςϊν ςυνειςωοράσ, το οποίο 

ζχει τθ δυνατότθτα να εκτιμά το φψοσ τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των κατοίκων του Πετςόβου 

για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ, αναλόγωσ οριςμζνων δθμογραωικϊν μεταβλθτϊν και μεταβλθτϊν 

ερωτιςεων γνϊμθσ και γνϊςθσ.  

Θ πολλαπλι γραμμικι παλινδρόμθςθ αποτελεί μια επζκταςθ τθσ απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

Θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι είναι θ μεταβλθτι που επικυμείται να προβλεωκεί, ενϊ οι ερμθνευτικζσ 

μεταβλθτζσ αποτελοφν τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ του μοντζλου. Θ γενικι μορωι ενόσ μοντζλου 

πολλαπλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ ζχει ωσ εξισ: 

        

 

   

    

y: Θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 

βο: Θ ςτακερά (constant) τθσ εξίςωςθσ 

βi: Σι μερικοί ςυντελεςτζσ  γραμμικισ παλινδρόμθςθσ (partial regression coefficients) 

xi: Σι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

Αν yi είναι θ πραγματικι τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ, θ οποία αντιςτοιχεί ςε δεδομζνεσ τιμζσ 

των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν και yi,e, θ τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ που προκφπτει από τθν 

εξίςωςθ πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ για τισ ίδιεσ τιμζσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν, ορίηεται ωσ 

ςωάλμα θ ποςότθτα: 

           

Θ καταςκευι τθσ εξίςωςθσ παλινδρόμθςθσ δθμιουργείται με ςτόχο τθν ελαχιςτοποίθςθ του 

ακροίςματοσ των τετραγϊνων των ςωαλμάτων.  
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Λδανικά, οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ κα πρζπει να μθν παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικι 

ςυςχζτιςθ μεταξφ τουσ. Τταν εμωανίηεται ςυςχζτιςθ μεταξφ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν 

αυξάνεται το ςωάλμα ςτθν πρόβλεψθ, που πραγματοποιείται μζςω του μοντζλου. 

Υροκειμζνου, να βρεκεί ζνα παραμετρικό μοντζλο εκτίμθςθσ του ποςοφ ςυνειςωοράσ των 

κατοίκων του Πετςόβου, πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ. Ψο «βζλτιςτο» μοντζλο παλινδρόμθςθσ, το 

οποίο τελικά επελζγθ, επιδιϊχκθκε να παρουςιάηει τθν υψθλότερθ δυνατι τιμι του ςυντελεςτι 

προςαρμογισ (R2) και να ζχει ςτατιςτικά ςθμαντικοφσ μερικοφσ ςυντελεςτζσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ (ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ από 90% και υψθλότερα). Επίςθσ, οι ερμθνευτικζσ 

μεταβλθτζσ του μοντζλου επελζγθςαν με γνϊμονα να ζχει το μοντζλο μια ςτοιχειϊδθ λογικι 

ςυνάωεια. 

Ψο τελικό μοντζλο αποτελείται από ζξι ερμθνευτικζσ μεταβλθτζσ. Ψρεισ από αυτζσ είναι 

δθμογραωικζσ (επίπεδο εκπαίδευςθσ, μζλθ νοικοκυριοφ, ειςόδθμα), δφο ςχετίηονται με το επίπεδο 

ενθμζρωςθσ για τα ενεργειακά ηθτιματα (ενθμζρωςθ ι μθ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, γνϊμθ 

για τθν κφρια πθγι ενζργειασ για τθν παραγωγι κερμότθτασ) και μία ζχει να κάνει με τθν προκυμία 

χριςθσ κάποιασ μορωισ ΑΥΕ ςτθν κατοικία του ερωτϊμενου. Σι μερικοί ςυντελεςτζσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ είναι όλοι ςτατιςτικά ςθμαντικοί ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ άνω του 90%, πλθν του 

ςυντελεςτι τθσ μεταβλθτισ που ςχετίηεται με το επίπεδο εκπαίδευςθσ. Σ ςυντελεςτισ 

προςαρμογισ του μοντζλου παίρνει τθν τιμι 32,3%. 

Ψο μοντζλο περιγράωεται από τθν ακόλουκθ εξίςωςθ: 

                                                                              

Α: Επίπεδο εκπαίδευςθσ ερωτϊμενου 

Β: Πζλθ νοικοκυριοφ 

Γ: Ξατθγορία ειςοδιματοσ νοικουκριοφ 

Δ: Ενθμζρωςθ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

Ε: Γνϊμθ για τθν κφρια πθγι ενζργειασ για παραγωγι κερμότθτασ 

Η: Υροκυμία εγκατάςταςθσ ςυςτιματοσ ΑΥΕ ςτθν κατοικία 

 

Αν ςτθν εξίςωςθ 3.2 χρθςιμοποιθκοφν για τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ οι μζςεσ τιμζσ τουσ, θ 

λογαρικμικι τιμι του ποςοφ ςυνειςωοράσ κα προκφψει ίςθ με 4,8. Αυτι θ ποςότθτα αντιςτοιχεί ςε 

121€, τιμι που πλθςιάηει το αποτζλεςμα τθσ μθ – παραμετρικισ εκτίμθςθσ. Εάν χρθςιμοποιθκοφν 

οι διάμεςοι των τιμϊν των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν το χρθματικό ποςό που προκφπτει ωσ 

κεντρικι τάςθ, με βάςθ το παραμετρικό μοντζλο είναι 136€. 

 

Ρίνακασ 8. Χυντελεςτζσ παραμετρικοφ μοντζλου εκτίμθςθσ του ποςοφ ςυνειςωοράσ, τυπικό 

ςωάλμα και ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα αυτϊν 
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Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Sig. B Std. Error 

1 (Constant) 3,209 ,668 ,000 

Επίπεδο εκπαίδεςζηρ -,203 ,165 ,222 

Μέλη νοικοκςπιού -,163 ,096 ,094 

Καηηγοπία ειζοδήμαηορ ,411 ,094 ,000 

Είζηε ενημεπωμένορ για ηιρ 

δςναηόηηηερ εξοικονόμηζηρ 

ενέπγειαρ ζηιρ καηοικίερ; 

,522 ,208 ,014 

Πποθςμία σπήζηρ ΑΠΕ ζηην 

καηοικία 

1,345 ,582 ,023 

Κύπια πηγή ενέπγειαρ για 

ηην παπαγωγή θεπμόηηηαρ 

-,301 ,115 ,011 

a. Dependent Variable: lnWTP 

 

Ρίνακασ 9. Χυντελεςτισ προςαρμογισ και τυπικό ςωάλμα πρόβλεψθσ του μοντζλου 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 ,609 ,370 ,323 ,78590 

 

Επιχειρϊντασ μια ερμθνεία του παραμετρικοφ μοντζλου εκτίμθςθσ των ποςϊν ςυνειςωοράσ των 

νοικοκυριϊν, ωαίνεται πωσ θ ςθμαντικότερθ παράμετροσ είναι θ προκυμία ι μθ εγκατάςταςθσ 

κάποιου ςυςτιματοσ ΑΥΕ ςτθν κατοικία του ερωτϊμενου. Ακολουκοφν από πλευράσ βαρφτθτασ θ 

ενθμζρωςθ του ερωτϊμενου για τθν ΕΕ και το ειςόδθμα του νοικοκυριοφ. Σι κάτοικοι με 

υψθλότερο μορωωτικό επίπεδο ωαίνεται να ςυνειςωζρουν μικρότερα χρθματικά ποςά, όπωσ και οι 

ερωτϊμενοι που ανικουν ςε πολυμελι νοικοκυριά. 

 

Υπολογιςμόσ ςυνολικισ οικονομικισ ςυνειςφοράσ των κατοίκων του Μετςόβου για τθν 

ανάπτυξθ των ΑΡΕ 

Χυνοψίηοντασ όςα παρουςιάςτθκαν ανωτζρω, μπορεί να εκτιμθκεί το ςυνολικό ποςό που είναι 

πρόκυμοι να διακζςουν οι κάτοικοι του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι τουσ, 

λαμβάνοντασ υπ’ όψιν ότι τα ενεργά νοικοκυριά του Πετςόβου είναι 750. 
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Ρίνακασ 10. Χυνολικι οικονομικι ςυνειςωορά των κατοίκων του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των 

ΑΥΕ ςτθν περιοχι 

Τρόποσ προςζγγιςθσ 
Με βάςθ τθ μζςθ 

τιμι 
Με βάςθ τθ διάμεςο 

Απλι ςτατιςτικι 

επεξεργαςία (ςφνολο 

δείγματοσ) 

73.725 € 15.000 € 

Απλι ςτατιςτικι 

επεξεργαςία (κετικζσ 

απαντιςεισ) 

78.014 € 40.845 € 

Μθ παραμετρικι 

επεξεργαςία 
50.634 € 41.043 € 

Ραραμετρικι 

επεξεργαςία 
49.422 € 55.549 € 

 

Αν εξαιρεκοφν τα αποτελζςματα τθσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ, λόγω μεγάλθσ απόκλιςθσ του 

δείγματοσ από τθν κανονικι κατανομι, μπορεί να κεωρθκεί ότι θ πλζον αντιπροςωπευτικι 

κεντρικι τάςθ τθσ οικονομικισ ςυνειςωοράσ των κατοίκων του Πετςόβου κινείται ςτθν περιοχι 

των 50.000€ ανά ζτοσ. 
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2. ΕΕΥΝΑ ΜΕ ΡΛΘΚΥΣΜΟ ΕΝΔΛΑΦΕΟΝΤΟΣ ΤΟΥΣ ΕΡΛΣΚΕΡΤΕΣ ΤΟΥ ΜΕΤΣΟΒΟΥ 

2.1. Συςχετίςεισ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ με άλλεσ μεταβλθτζσ 

Χτον Υίνακα 11 ςυνοψίηονται οι μεταβλθτζσ, οι οποίεσ εμωανίηουν ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ 

με τθν προκυμία πλθρωμισ. Από τισ μεταβλθτζσ των δθμογραωικϊν ερωτιςεων μόνο αυτι τθσ 

θλικίασ εμωανίηει ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τθ προκυμία πλθρωμισ. Σι υπόλοιπεσ 

μεταβλθτζσ που επθρεάηουν τθν προκυμία πλθρωμισ είναι: ο αρικμόσ των επιςκζψεων ςτο 

Πζτςοβο, θ ενθμζρωςθ για τισ ΑΥΕ, θ ςυμωωνία ι διαωωνία επζκταςθσ των ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ, θ ςθμαςία που αποδίδεται ςτο να διακζτει το ξενοδοχείο ςυςτιματα ΑΥΕ και θ 

ελκυςτικότθτα του Πετςόβου ωσ τουριςτικοφ προοριςμοφ. 

Ρίνακασ 11. Αποτελζςματα του ελζγχου Χ2 για τθ ςυςχζτιςθ τθσ προκυμίασ πλθρωμισ των 

επιςκεπτϊν του Πετςόβου με άλλεσ μεταβλθτζσ 

Κωδικόσ 

μεταβλθτισ 
Ονομαςία μεταβλθτισ p-value 

Μεταβλθτζσ δθμογραφικϊν ερωτιςεων 

Δ2 Θλικιακι κατθγορία 0,090*** 

Μεταβλθτζσ λοιπϊν ερωτιςεων 

Ε1α Αρικμόσ επιςκζψεων ςτο Πζτςοβο 0,082*** 

Ε4 Ενθμζρωςθ για τισ ΑΥΕ 0,025** 

E9 Επζκταςθ ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 0,002* 

E12 Χθμαςία να ζχει το ξενοδοχείο ΑΥΕ 0,035** 

E2 Ελκυςτικότθτα Πετςόβου 0,000* 

* Χτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 99%   

** Χτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%   

*** Χτατιςτικά ςθμαντικι ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 90%   

 

Πε βάςθ τισ μεταβλθτζσ που εμωανίηουν ςτατιςτικά ςθμαντικι ςυςχζτιςθ με τθν προκυμία 

πλθρωμισ, αλλά και πραγματοποιϊντασ επιπλζον δοκιμζσ με τθν προςκικθ και άλλων 

μεταβλθτϊν, ζγινε προςπάκεια δθμιουργίασ ενόσ μοντζλου λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ ςχετικά με 

τθν προκυμία πλθρωμισ. Θ λογιςτικι παλινδρόμθςθ χρθςιμοποιείται ςτθν περίπτωςθ που 

επικυμείται να προβλεωκεί θ τιμι που λαμβάνει μια δίτιμθ μεταβλθτι, ςυναρτιςει άλλων 

παραγόντων. Ψα μοντζλα λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ ςτοχεφουν ςτο να υπολογίςουν τα odds, που 

ορίηονται από τθ ςχζςθ: 

     
 

   
 

p: Θ πικανότθτα εμωάνιςθσ ενόσ ενδεχομζνου 

Επειδι, όταν θ πικανότθτα εμωάνιςθσ ενόσ ενδεχομζνου τείνει ςτο ζνα, ο λόγοσ τείνει ςτο άπειρο, 

τα μοντζλα βαςίηονται ςτον υπολογιςμό τθσ λογαρικμικισ τιμισ των odds. Ζτςι, θ τελικι μορωι 

ενόσ μοντζλου λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ εκωράηεται από τον ακόλουκο τφπο: 
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Χτθν ουςία, πρόκειται για ζνα γραμμικό μοντζλο, ανάλογο τθσ πολλαπλισ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ. Θ διαωορά ζγκειται ςτο ότι ο υπολογιςμόσ δεν γίνεται με ςτόχο τθν 

ελαχιςτοποίθςθ του ακροίςματοσ των τετραγϊνων των ςωαλμάτων, αλλά με βάςθ τθ μζκοδο τθσ 

μζγιςτθσ πικανοωάνειασ, κατά τθν οποία οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν 

κάνουν τισ παρατθρθκείςεσ τιμζσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ πιο πικανζσ, βάςει του ςυνόλου των 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν που περιλαμβάνονται ςτο μοντζλο (Ωωαντόπουλοσ & Ρικολαϊδου, 2008). 

Χτθν υπό μελζτθ περίπτωςθ, το μοντζλο λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ, το οποίο εμωανίηει τθ 

μεγαλφτερθ αξιοπιςτία ωσ προσ τθν πρόβλεψθ τθσ τιμισ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

περιγράωεται από τθν ακόλουκθ εξίςωςθ: 

                                                                             

Α: Αρικμόσ επιςκζψεων ςτο Πζτςοβο 

Β: Ελκυςτικότθτα Πετςόβου 

Γ: Ενθμζρωςθ για τισ ΑΥΕ 

Δ: Επζκταςθ ΑΥΕ ςτισ ορεινζσ περιοχζσ 

Πε βάςθ το μοντζλο, το οποίο περιγράωεται από τθ ςχζςθ (4.1), ωαίνεται ότι ο ςθμαντικότεροσ 

παράγων, που κακορίηει τθ κετικι ςτάςθ του ερωτϊμενου απζναντι ςτο ενδεχόμενο πλθρωμισ ςε 

υποκετικό ωορζα, είναι θ άποψι του για το εάν το Πζτςοβο είναι ελκυςτικόσ προοριςμόσ ι όχι. Θ 

δεφτερθ ςε ςθμαςία παράμετροσ είναι το εάν ο ερωτϊμενοσ είναι ενθμερωμζνοσ ι όχι για τισ ΑΥΕ. 

Ρίνακασ 12. Χτατιςτικζσ παράμετροι του μοντζλου λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ 

Variables in the Equation 

 B S.E. Wald Sig. Exp(B) 

Step 1 E9new ,811 ,497 2,664 ,103 2,251 

E2new 1,953 ,559 12,212 ,000 7,047 

Ε1α -,540 ,205 6,938 ,008 ,583 

Ε4 1,115 ,777 2,063 ,151 3,051 

Constant -5,040 1,345 14,045 ,000 ,006 

 

Τπωσ ωαίνεται ςτο Διάγραμμα 12, μόλισ ζνασ ςτουσ δζκα από τουσ επιςκζπτεσ που δε βρίςκουν 

ελκυςτικό το Πζτςοβο δζχονται να πλθρϊςουν για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι. Αντίκετα, 

το ποςοςτό των κετικϊν απαντιςεων ανάμεςα ςε όςουσ κεωροφν ελκυςτικό το Πζτςοβο 

ανζρχεται ςε 34%, ποςοςτό μεγαλφτερο κατά δζκα, περίπου, ποςοςτιαίεσ μονάδεσ από τθν 

προκυμία πλθρωμισ του δείγματοσ. 
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Διάγραμμα 12. Υροκυμία πλθρωμισ αναλόγωσ τθσ άποψθσ των επιςκεπτϊν για το Πζτςοβο 

 

 

2.2.Συςχετίςεισ του ποςοφ ςυνειςφοράσ με άλλεσ μεταβλθτζσ 

Χυνδυάηοντασ τα ποςά πλθρωμισ με τα δθμογραωικά χαρακτθριςτικά των ερωτθκζντων και άλλεσ 

μεταβλθτζσ, διαπιςτϊκθκε ότι: 

 Ψα ποςά ςυνειςωοράσ αυξάνονται ςτισ υψθλότερεσ ειςοδθματικζσ κατθγορίεσ (Διάγραμμα 

13) 

 Τςοι ζχουν υψθλότερο επίπεδο εκπαίδευςθσ προςωζρουν μεγαλφτερα ποςά (Διάγραμμα 

14) 

 Σι ενθμερωμζνοι ςχετικά με τισ ΑΥΕ είναι πρόκυμοι να προςωζρουν περιςςότερα χριματα 

(Διάγραμμα 15) 
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Διάγραμμα 13. Πζςεσ τιμζσ χρθματικισ ςυνειςωοράσ αναλόγωσ ειςοδιματοσ 

 

 

Διάγραμμα 14. Πζςεσ τιμζσ χρθματικισ ςυνειςωοράσ αναλόγωσ του επιπζδου εκπαίδευςθσ 
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Διάγραμμα 15. Πζςεσ τιμζσ χρθματικισ ςυνειςωοράσ αναλόγωσ ενθμζρωςθσ ι μθ για τισ ΑΥΕ 

 

 

2.3. Επεξεργαςία και υπολογιςμόσ του ποςοφ ςυνειςφοράσ 

Τπωσ και ςτθν περίπτωςθ των κατοίκων, προκειμζνου θ προςζγγιςθ να είναι περιςςότερο 

ρεαλιςτικι, ςτουσ υπολογιςμοφσ ςυμπεριλιωκθκαν μόνο τα ποςά πλθρωμισ, τα οποία 

αντιςτοιχοφςαν ςε ποςοςτό μικρότερο του 4% του ειςοδιματοσ των ερωτθκζντων. Χτον Υίνακα 13, 

περιλαμβάνονται τα αποτελζςματα τθσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ. 

Ρίνακασ 13. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ ςφνολο ερωτθκζντων κετικζσ απαντιςεισ 

Μζςθ τιμι 17,6 83,0 

Διάμεςοσ 0,0 20,0 

Ελάχιςτθ τιμι 0,0 1,0 

Μζγιςτθ τιμι 1100,0 1100,0 

Τυπικι απόκλιςθ 95,9 196,4 

 

Μθ παραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία 

Θ κατανομι των ςυχνοτιτων των ποςϊν ςυνειςωοράσ απζχει από το να μπορεί να κεωρθκεί 

κανονικι. Σ ζλεγχοσ Komogorov – Smirnov καταλιγει ςε παράμετρο Η, με τιμι ςθμαντικότθτασ 

μικρότερθ του 0,05 και  ο λόγοσ λ κινείται ςτθν περιοχι 14,12 ζωσ 32,29. Χτο Διάγραμμα 16 

αποτυπϊνεται γραωικά θ διαωορά τθσ κατανομισ των ςυχνοτιτων των ποςϊν ςυνειςωοράσ με τθν 

κανονικι κατανομι. 
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Διάγραμμα 16. Ξατανομι των ποςϊν ςυνειςωοράσ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου 

 

 

Διάγραμμα 17. Ξατανομι των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ των επιςκεπτϊν του 

Πετςόβου 
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Πετατρζποντασ τα ποςά ςυνειςωοράσ ςε λογαρικμικζσ τιμζσ, θ κατανομι πλθςιάηει ςθμαντικά τθν 

κανονικι. Θ τιμι του λόγου λ κυμαίνεται μεταξφ 0,715 και 1,57, δθλαδι εντόσ τθσ περιοχισ (-2,2). 

Επιπλζον, θ παράμετροσ Η που προκφπτει από τον ζλεγχο Kolmogorov – Smirnov ζχει τιμι 

ςθμαντικότθτασ μεγαλφτερθ από 0,05. Χυνεπϊσ, με αςωάλεια, μπορεί να κεωρθκεί ότι οι 

λογαρικμικζσ τιμζσ των ποςϊν ςυνειςωοράσ ακολουκοφν κανονικι κατανομι. 

Ρίνακασ 14. Χτρεβλότθτα και κφρτωςθ κατανομισ λογαρικμικϊν τιμϊν ποςϊν ςυνειςωοράσ των 

επιςκεπτϊν του Πετςόβου 

Statistics 

lnWTP 

N Valid 60 

Missing 0 

Skewness ,487 

Std. Error of Skewness ,309 

Kurtosis ,435 

Std. Error of Kurtosis ,608 

 

Ρίνακασ 15. Αποτελζςματα ελζγχου Kolmogorov – Smirnov για τισ λογαρικμικζσ τιμζσ των ποςϊν 

ςυνειςωοράσ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 lnWTP 

N 60 

Normal Parameters Mean 3,2895 

Std. Deviation 1,39562 

Most Extreme Differences Absolute ,160 

Positive ,160 

Negative -,123 

Kolmogorov-Smirnov Z 1,241 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,092 

 
Θ μζςθ τιμι των λογαρικμικϊν τιμϊν των ποςϊν ςυνειςωοράσ ανζρχεται ςε 3,29, τιμι που 

αντιςτοιχεί ςε 26,8€. Θ διάμεςοσ είναι ίςθ με 3, αντιςτοιχεί, δθλαδι, ςε 20€. Θ τιμι τθσ διαμζςου 

προκφπτει ίδια με τθν περίπτωςθ τθσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ. 
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Ρίνακασ 16. Υεριγραωικοί ςτατιςτικοί δείκτεσ μθ – παραμετρικισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ 

Δείκτθσ κετικζσ απαντιςεισ 

Πζςθ τιμι 4,82 

Διάμεςοσ 4,61 

Ελάχιςτθ τιμι 2,20 

Πζγιςτθ τιμι 6,91 

Ψυπικι απόκλιςθ 0,94 

 

Ραραμετρικι ςτατιςτικι επεξεργαςία 

Ψο πλζον κατάλλθλο μοντζλο πολλαπλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ, για τθν πρόβλεψθ του ποςοφ 

ςυνειςωοράσ, που προζκυψεκατόπιν δοκιμϊν, εκωράηεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

                                                                              

Α: Επίπεδο εκπαίδευςθσ 

Β: Ειςοδθματικι κατθγορία 

Γ: Άποψθ για τθ ςθμαςία φπαρξθσ ςυςτθμάτων ΑΥΕ ςτα ξενοδοχεία 

Δ: Υρϊτθ ωορά ςτο Πζτςοβο 

Σ ςυντελεςτισ προςαρμογισ του μοντζλου ζχει τιμι 24,1%. Εκτόσ από το ςτακερό όρο, οι 

υπόλοιποι ςυντελεςτζσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικοί ςε επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95%. 

Κζτοντασ τισ μεταβλθτζσ του μοντζλου ίςεσ με τισ μζςεσ τιμζσ τουσ, προκφπτει ότι θ λογαρικμικι 

τιμι του ποςοφ ςυνειςωοράσ είναι 3,28. Αυτό αντιςτοιχεί ςε 27€, τιμι ουςιαςτικά ίδια με τθν 

περίπτωςθ τθσ μθ-παραμετρικισ επεξεργαςίασ. Αν ςτθν εξίςωςθ (4.2) χρθςιμοποιθκοφν οι 

διάμεςοι των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν, προκφπτει ωσ αποτζλεςμα το χρθματικό ποςό των 48€. 

Ρίνακασ 17. Χυντελεςτζσ παραμετρικοφ μοντζλου εκτίμθςθσ του ποςοφ ςυνειςωοράσ, τυπικό 

ςωάλμα και ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα αυτϊν 

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Sig. B Std. Error 

1 (Constant) -1,961 1,738 ,264 

Εκπαίδεςζη ,682 ,322 ,039 

Καηηγοπία ειζοδήμαηορ ,303 ,096 ,003 

Σημανηικό να έσει ηο 

ξενοδοσείο ΑΠΕ / ΕΞΕ 

,835 ,351 ,021 

Ππώηη θοπά ζηο Μέηζοβο -,959 ,398 ,020 

a. Dependent Variable: lnWTP 
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Υπολογιςμόσ ςυνολικισ οικονομικισ ςυνειςφοράσ των επιςκεπτϊν του Μετςόβου για τθν 

ανάπτυξθ των ΑΡΕ 

Χτον πίνακα 18 ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα του υπολογιςμοφ τθσ ςυνολικισ οικονομικισ 

ςυνειςωοράσ των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν περιοχι. Θ μεγάλθ 

απόκλιςθ τθσ κατανομισ των ςυχνοτιτων των ποςϊν ςυνειςωοράσ από τθν κανονικι κατανομι, 

κακιςτά προτιμότερο να αγνοθκοφν οι εκτιμιςεισ τθσ απλισ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ. Πε βάςθ τθ 

μθ-παραμετρικι και τθν παραμετρικι εκτίμθςθ των ποςϊν ςυνειςωοράσ, ωαίνεται ότι θ ςυνολικι, 

δυνθτικι οικονομικι ςυνειςωορά των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ ςτθν 

περιοχι κινείται ςτθν περιοχι των 330.000€. Χθμειϊνεται ότι θ οικονομικι ςυνειςωορά μπορεί να 

κεωρθκεί ότι πραγματοποιείται ςε ετιςια βάςθ, αωοφ οι υπολογιςμοί ζχουν γίνει λαμβάνοντασ υπ’ 

όψιν τισ ανεξάρτθτεσ παρζεσ που επιςκζπτονται τθν περιοχι και με τθν προχπόκεςθ ότι οι 

επιςκζπτεσ πλθρϊνουν μία ωορά ςτον υποκετικό ωορζα που αναλαμβάνει τθν ανάπτυξθ των ΑΥΕ. 

Ρίνακασ 18. Χυνολικι οικονομικι ςυνειςωορά των επιςκεπτϊν του Πετςόβου για τθν ανάπτυξθ 

των ΑΥΕ ςτθν περιοχι 

Τρόποσ προςζγγιςθσ 
Με βάςθ τθ μζςθ 

τιμι 
Με βάςθ τθ διάμεςο 

Απλι ςτατιςτικι 

επεξεργαςία (ςφνολο 

δείγματοσ) 

827.200 € 0 € 

Απλι ςτατιςτικι 

επεξεργαςία (κετικζσ 

απαντιςεισ) 

993.585 € 239.418 € 

Μθ παραμετρικι 

επεξεργαςία 
323.214 € 239.418 € 

Ραραμετρικι 

επεξεργαςία 
323.214 € 574.603 € 
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Διεπιςτθμονικό – Διαπανεπιςτθμιακό Χυνζδριο του ΠΕΞΔΕ και του ΠΕΞΔΕ του ΕΠΥ. Πζτςοβο, 16-

19/9/2010. 

Ρ. Ξατςουλάκοσ. «Επεμβάςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε παραδοςιακά κτίρια. Θ περίπτωςθ 

του ξενϊνα «Ναπολζων» ςτουσ Καλαρρφτεσ». Θ ςυμβολι του Εκνικοφ Πετςόβιου Υολυτεχνείου 

ςτθν Σλοκλθρωμζνθ Ανάπτυξθ των Ψηουμζρκων. Επιςτθμονικι θμερίδα, Χυρράκο Λωαννίνων, 

17/7/2010. 

Ρ. Ξατςουλάκοσ, Θ. Δοφλοσ, Α. Γουλιάμου, Δ. Ψςάτςθσ «Ο ρόλοσ τθσ περιβαλλοντικισ οικονομίασ 

ςτον ολοκλθρωμζνο ενεργειακό ςχεδιαςμό». Ενζργεια: Χθμερινι Εικόνα – Χχεδιαςμόσ – 

Υροοπτικζσ. Χυνζδριο ΨΕΕ, Ακινα, 8-10/3/2010. 

Θ Δοφλοσ, Ρ. Ξατςουλάκοσ «Μελζτθ αυτόνομου και διαςυνδεδεμζνου φωτοβολταϊκοφ 

ςυςτιματοσ – Ρροτάςεισ αναμόρφωςθσ του υφιςτάμενου νομικοφ πλαιςίου ενίςχυςθσ 

επενδφςεων ςε φωτοβολταϊκά ςυςτιματα»,. Δθμοκρατία και Ξρατικζσ Υολιτικζσ ςτθν Ελλάδα. 11ο 

Χυνζδριο του Λδρφματοσ «Χάκθσ Ξαράγιωργασ», Ακινα, 6-8/11/2008. 
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