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 τθσ αφξθςθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ανά κάτοικο με αναπόφευκτθ μείωςθ τθσ
διαφοράσ μεταξφ αναπτυςςόμενων και αναπτυγμζνων χωρϊν

Σο Πρόβλθμα τθσ Μελλοντικισ Παραγωγισ Ενζργειασ (1)

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ κα αυξθκεί λόγω:

 τθσ ραγδαίασ αφξθςθσ του παγκόςμιου πλθκυςμοφ κυρίωσ ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ
ςτισ οποίεσ θ οικονομικι ανάπτυξθ είναι μεγάλθ

Παγκόςμια αφξθςθ πλθκυςμοφ και αναπτυςςόμενων χωρϊν Αφξθςθ κατανάλωςθσ ανά κάτοικο

https://en.wikipedia.org/wiki/Urbanization

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_en

ergy_consumption_per_capita



Σο Πρόβλθμα τθσ Μελλοντικισ Παραγωγισ Ενζργειασ (2)

Ξατανάλωςθ ενζργειασ
(Gjoule/κάτοικο) 
ωσ προσ τθν αντίςτοιχθ 
τθσ Βόρειασ Αμερικισ

Αναμενόμενθ αφξθςθ ηιτθςθσ ενζργειασ ςε κάκε περιοχι

85% τθσ αυξανόμενθσ  ηιτθςθσ μεταξφ 2002 και 2030
προζρχεται από αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ και κυρίωσ από τθν Αςία

(IEA, World Energy Outlook 2004)

https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_in_the_United_States



Σο Πρόβλθμα τθσ Μελλοντικισ Παραγωγισ Ενζργειασ (3)

Σχεδόν όλθ θ αφξθςθ ςτθν παραγωγι ενζργειασ κα προζλκει από 
χϊρεσ εκτόσ του OECD, ςε αντίκεςθ με το 60% των 1971-2000

 Εάν οι αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ φτάςουν τα επίπεδα κατανάλωςθσ ενζργειασ
τθσ Ευρϊπθσ (45% τθσ Αμερικισ) ςτο ζτοσ 2100, κα αυξιςουν τθν
κατανάλωςθ κατά παράγοντα 6! από τθ ςθμερινι 13TWatt-χρόνο.

 Θ κυβζρνθςθ τθσ Ξίνασ εκτιμά ότι θ παραγωγι θλεκτριςμοφ ςτθν Ξίνα πρζπει
να αυξθκεί κατά παράγοντα 6-7 ςτα επόμενα 30 χρόνια. Ψο πρόβλθμα είναι
χειρότερο ςτθν Λνδία. Υωσ κα πετφχουν τζτοια αφξθςθ;



Ενεργειακι Πρόκλθςθ (1)

 Θ ςθμερινι ετιςια παγκόςμια κατανάλωςθ:
 4x1020 Joule  13 TW x year  380 quad  9.6 GTOE

(1 quad = 1015 btu = 1.06 x 1018 Joule)

 Ψο 2100 > 20 GTOE

 Υρόκλθςθ: Υωσ κα ςυνεχιςτεί θ παραγωγι τόςο μεγάλων ποςοτιτων
ενζργειασ και θ απαιτοφμενθ αφξθςθ ςτο μζλλον;

 Θ περίοδοσ 2000-2030 δε κεωρείται ωσ περίοδοσ των μεγάλων
επενδφςεων αλλά ωσ περίοδοσ των μεγάλων αποφάςεων, ϊςτε

 Πετά το 2030: θ μακρόχρονθ αλλαγι



Ενεργειακι Πρόκλθςθ (2)

Υροσ το παρϊν δεν προβλζπεται καμία μείωςθ χριςθσ των ςυμβατικϊν 
ορυκτϊν καυςίμων!

Θ χριςθ του άνκρακα αυξάνει ςε ςχζςθ με εκτιμιςεισ του 2003!

ΙΕΑ, WEO 2008



Ενεργειακι Πρόκλθςθ (3)

Αν και μειϊνεται το ποςοςτό του πετρελαίου, θ ηιτθςθ ςυνεχίηει να 
αυξάνει και προβλζπονται εξαιρετικά υψθλζσ τιμζσ (150 $/βαρζλι) 

Θ χριςθ του άνκρακα ςυνεχίηει να αυξάνει ςε ςχζςθ με εκτιμιςεισ του 2003!
ΙΕΑ, WEO 2011

(9/11/2011)

Πεταξφ 2009 και 2035 προβλζπεται αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ κατά 40%



Θ επαλικευςθ τθσ 
πρόβλεψθσ οδθγεί ςε:

Ενεργειακι Πρόκλθςθ (4)

Α. Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ > 1.0 C με

απρόβλεπτεσ και μθ αντιςτρεπτζσ αλλαγζσ ςτον πλανιτθ

Β. Αφξθςθ τθσ εκπομπισ CO2 κατά 1.8 % το χρόνο

στην τιμή των 38 δισεκατομμυρίων τόνων το 2030 -

70% μεγαλύτερη των επιπέδων του 2000

Γ. Αφξθςθ τθσ τιμισ του πετρελαίου και του φυςικοφ 

αερίου

Δ. Εξάντλθςθ  των ορυκτϊν καυςίμων και θκικό πρόβλθμα για τθν 

παραχϊρθςι τουσ ςτισ επόμενεσ γενιζσ

http://research.noaa.gov



Ελλθνικι Ενεργειακι Πρόκλθςθ

Τπάρχουςεσ Πθγζσ Ενζργειασ

 Ξάρβουνο: Αποδεδειγμζνα αποκζματα >2800 Πton

Υαραγωγι 60 Πton

Ζξι ςτακμοί ιςχφοσ (4850 MW) παράγουν περιςςότερο από 2/3 τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ

Δεφτερθ χϊρα ςε παραγωγι λιγνίτθ ςτθν Ευρϊπθ

 Υετρζλαιο: Αποδεδειγμζνα αποκζματα 1.4 Mton

 Υαραγωγι 0.3 Mton

 Ξφματα: Ωπό μελζτθ

 Ανανεϊςιμεσ: Δζςμευςθ για κάλυψθ 20% των αναγκϊν ωσ το 2020

Όμωσ:

 Ψο κφριο φορτίο προζρχεται από κάρβουνο, πετρζλαιο και φυςικό αζριο (ειςαγωγι)

 Ωδροθλεκτρικά εργοςτάςια και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ χρθςιμοποιοφνται ςε ϊρεσ 
αιχμισ

 Πακροχρόνια θ Ελλάδα κα βρεκεί αντιμζτωπθ με τθν παγκόςμια ενεργειακι πρόκλθςθ



Πωσ αντιμετωπίηεται θ ενεργειακι πρόκλθςθ (1);

Ανακάλυψθ νζων μεκόδων παραγωγισ ενζργειασ, ανταγωνιςτικϊν, άφκονων, αποδεκτϊν και 
φιλικϊν προσ το περιβάλλον

Σι κυβερνιςεισ προςανατολίηονται προσ: 

 ζλεγχο τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ

 αφξθςθ τθσ υδροθλεκτρικισ ενζργειασ

 ανάπτυξθ ευρείασ κλίμακασ εφαρμογϊν ΑΥΕ

Οριςμζνα ςυγκριτικά ςτοιχεία

Μέθοδος Απαιτούνται για 1000 MWe:

Υυρθνικι <1 km2

Φωτοβολταική 100 km2 @ 10% απόδοση

Αιολική 100 - 200 km2 (3,000 τουρμπίνες @ 1250 kW) (π.χ. Εάν γίνει 
εκμετάλλευςθ του ςυνολικοφ αιολικοφ δυναμικοφ των Υεριοχϊν Αιολικισ 
Υροτεραιότθτασ: 3.190 τυπικές Α/Γ (ενδεικτικά 6.379 MWe))

Βιοαέριο 60 M χοίροι, 800 M κοτόπουλα, ή 6,200 km2 κοκκινογούλια

Βιοαλκοόλη 7,400 km2 πατάτες, 16,100 km2 καλαμπόκι, ή 272,000 km2 σιτάρι 

Βιομάζα 30,000 km2 καυσόξυλο



Πωσ αντιμετωπίηεται θ ενεργειακι πρόκλθςθ (2);

Ψο ςυγκεντρωτικό μοντζλο παραγωγισ 
ενζργειασ είναι πλζον τα όριά του

Σι πραγματικζσ ανάγκεσ των οικιακϊν 
καταναλωτϊν είναι πολφ μικρότερεσ 

(<10 KW)

Σι βιομθχανικοί και μεγάλοι εμπορικοί 
καταναλωτζσ απαιτοφν περιςςότερθ ιςχφ 

οι οποίοι μποροφν να τθν παράγου οι 
ίδιοι

Έφταςε θ ςτιγμι για τθ μαηικι μετάβαςθ ςτθν 
αποκεντρωμζνθ παραγωγι ενζργειασ των Ανανεϊςιμων Πθγϊν?

Πζχρι ςιμερα δεν υπάρχει αςφαλισ λφςθ του προβλιματοσ!

Τμωσ:

ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΤΠΙΚΘ ΙΧΤ (KW)
Υυρθνικόσ αντιδραςτιρασ 1.000.000
Ανκρακικόσ ςτακμόσ 600.000
Αεριοςτρόβιλοσ ςυνδυαςμζνου κφκλου 250.000
Βιομθχανικι μονάδα ςυμπαραγωγισ 50.000
Ανεμογεννιτρια 1.000
Πικροςυςτιματα ιςχφοσ 50
Ξυψζλεσ καυςίμου οικιακοφ τφπου 7
Φωτοβολταϊκά 0,1

Χ. Ψωμάσ, Εκνικό Ξζντρο Υεριβάλλοντοσ & Αειφόρου Ανάπτυξθσ, 2003
http://docplayer.gr/307499-Energeia-perivallon-kai-epiheirimatikotita.html



Μεταβολι μικροκλίματοσ-Φαινόμενο Αςτικισ Θερμικισ Νθςίδασ (ΑΘΝ)

• Θ ΑΚΡ αυξάνει τθν απαίτθςθ ιςχφοσ για δροςιςμό
και θλεκτριςμό οδθγϊντασ ςε υψθλότερεσ
εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου

• Αυξάνει τθ χθμικι διάβρωςθ των κτιριακϊν
υλικϊν

• Αυξάνει το δείκτθ δυςφορίασ, ακόμα και του
ρυκμοφ κνθςιμότθτασ κατά τθ διάρκεια του
καλοκαιριοφ

• Χτισ αςτικζσ περιοχζσ εμφανίηονται κερμοκραςίεσ
ζωσ και 10 ˚C υψθλότερεσ από τισ μθ-αςτικζσ
περιοχζσ που τισ περιβάλλουν

• Χτο Αγρίνιο, τθν πιο ηεςτι πόλθ τθσ Ελλάδασ τον
Αφγουςτο, μετριςαμε κερμοκραςίεσ ςτο κζντρο
τθσ πόλθσ μζχρι και 6 βακμοφσ μεγαλφτερεσ από
τα αγροτικά προάςτια κατά τθ διάρκεια του
καλοκαιριοφ του 2011.



Πθγζσ Ενζργειασ

Διάκριςθ των πθγϊν ενζργειασ:

αυτογενείσ (πυρινεσ ατόμων, ιλιοσ, γαιάνκρακεσ ι πετρζλαιο) - τεχνθτζσ
(ταμιευτιρεσ, θλεκτρικοί ςυςςωρευτζσ)

πρωτογενείσ πθγζσ από τθ δυναμικι ενζργεια των πυρινων και δευτερογενείσ όλεσ
οι υπόλοιπεσ μορφζσ/πθγζσ ενζργειασ

οι αυτογενείσ ι πρωταρχικζσ πθγζσ ενζργειασ είναι αποκθκευμζνεσ ι υπάρχουν ςτθ
φφςθ

ςυμβατικζσ ι μθ ανανεϊςιμεσ και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ

Ο ιλιοσ είναι θ πρωταρχικι πθγι ενζργειασ, μεταςχθματιςμζνθ και αποκθκευμζνθ
ςε άλλεσ πρωταρχικζσ πθγζσ, όπωσ ςτο κάρβουνο, ςτο πετρζλαιο, ςτο φυςικό
αζριο, ςτθ βιομάηα ενϊ είναι υπεφκυνοσ για τον υδρολογικό κφκλο και τθν
ενζργεια του ανζμου



Πθγζσ Ενζργειασ

Από το φλοιό τθσ γθσ: πετρζλαιο, φυςικό αζριο, κάρβουνο, ουράνιο, κόριο

Από τον ιλιο: θλιακι, αιολικι, υδροθλεκτρικι, κυμάτων, βιομάηασ   Γεωκερμικι



Εκμεταλλεφςιμθ πθγι ενζργειασ:

• Άφκονθ και Υροςβάςιμθ
• Εφκολθ Πεταφορά και Αποκικευςθ
• Αποδεδειγμζνθ Ψεχνολογία Εκμεττάλευςθσ

Μη ανανεώςιμεσ πηγζσ
Δεν είναι δυνατό να ανανεϊςουν ςε εφλογο, για τον άνκρωπο, χρονικό διάςτθμα τθν αποκθκευμζνθ
τουσ ενζργεια. Θ διαδικαςία ςχθματιςμοφ τουσ διιρκεςε εκατομμφρια χρόνια.

Ανανεώςιμεσ πηγζσ
Ωσ ανανεϊςιμεσ ι ιπιεσ χαρακτθρίηονται οι πθγζσ που ςυνδζονται με ςυςτιματα τα οποία λαμβάνουν
διαρκϊσ ενζργεια από τισ πρωτογενείσ πθγζσ και μποροφν να τθ διακζςουν με κάποια άλλθ μορφι.

Ξφρια χαρακτθριςτικά τουσ:
1. Πικρισ ζνταςθσ πθγισ (100-1000 W/m2) ςε αντίκεςθ με Χυμβατικζσ (100 kW/m2 ι και
περιςςότερο).

2. Φοζσ με μεταβλθτι παροχι
(α) προςαρμογι ροισ ςτο φορτίο ηιτθςθσ και β) ενςωμάτωςθ αποκικευςθσ

Πθγζσ Ενζργειασ



Προοπτικζσ παραγωγισ ενζργειασ από ΑΠΕ

IEA, 2013 



Πλεονεκτιματα ΑΠΕ

 Άφκονεσ

 Εγχϊριεσ

 Αποκεντρωμζνεσ

 Υροςαρμόςιμεσ

 Αποδεκτζσ από το κοινό

 Χαμθλό λειτουργικό κόςτοσ

 Πικρζσ εγκαταςτάςεισ με δυνατότθτα μεταφοράσ

 Πεγάλθ διάρκεια ηωισ

 Εντάςεωσ εργαςίασ ςε τοπικό επίπεδο.

 Αειφόρεσ και φιλικζσ προσ το περιβάλλον

Δυνατότθτα ανάπτυξθσ ςε επίπεδο ΨΣΥΛΞΩΡ 
ΞΣΛΡΩΡΛΩΡ ανάλογα με τισ ανάγκεσ τουσ και 

τθσ διακεςιμότθτάσ των ΑΥΕ

Ιδιαίτερα εφαρμοςμζνο ςτη Βόρεια Ευρώπη



Μειονεκτιματα ΑΠΕ

 Δφςκολθ μεταφορά λόγω διαςποράσ

 Απαίτθςθ αποκικευςθσ

 Διακυμάνςεισ ωσ ροζσ

 Ξάλυψθ μεγάλθσ επιφάνειασ

 Πικροί ςυντελεςτζσ μετατροπισ

 Ωψθλό αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ

Τα μειονεκτιματα περιορίηονται με τθν αφξθςθ τθσ 
ανάπτυξθσ των ΑΠΕ



Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ

Πθγζσ που ςυνδζονται με ςυςτιματα τα οποία λαμβάνουν διαρκϊσ 
ενζργεια από τισ πρωτογενείσ πθγζσ και μποροφν να τθ διακζςουν με 

κάποια άλλθ μορφι

Θλιακι Ενζργεια

Αιολικι Ενζργεια

Ενζργεια Ρεροφ

Γεωκερμικι Ενζργεια

Ενζργεια Βιομάηασ

Ενζργεια Ωδρογόνου

Οι περιβαλλοντικζσ τουσ επιπτϊςεισ είναι ελάχιςτεσ

Ξοινό περιβαλλοντικό χαρακτθριςτικό των ΑΥΕ



Hλιακή ακτινοβολία (kWh/m2)

Θ Ελλάδα διακζτει Ωψθλό Θλιακό Δυναμικό

Χριςθ του για παραγωγι θλεκτριςμοφ με φωτοβολταϊκά
κφτταρα

1 Wp ΦΒ = 800 ωσ 2.000 Wh ανά ζτοσ

Υεριοχι Αγρινίου (Ηϊνθ 4) 1.8
kWh/m2 τον Δεκζμβρθ 
6.6 kWh/m2 τον Λοφλιο

Εκτίμθςθ από PVGIS (JRC, 

re.jrc.ec.europa.eu/pvgis

Θλιακι Ενζργεια

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SolarGIS-Solar-map-

Europe-de.png



Φ/Β: Εξζλιξθ και Κόςτοσ

ΠΣΩΘ ΣΙΜΩΝ Φ/Β ΛΟΓΩ ΜΑΗΙΚΘ ΠΑΡΑΓΩΓΘ 
ΣΑ ΕΠΟΜΕΝΑ 30 ΧΡΟΝΙΑ

 Επιδότθςθ 30-55% τθσ αρχικισ επζνδυςθσ ςτα 
πρϊτα ςχζδια 

 τθ ςυνζχεια, αγορά τθσ παραγόμενθσ 
ενζργειασ από τθν ΔΕΘ με 0,4-0,45 €/kWh

(7900 αιτιςεισ μζχρι το Μάρτιο 2008 για 
παραγωγι 3700 MW ζναντι αρχικϊν ςχεδίων για 
850 MW!)

Πολιτικζσ υποςτιριξθσ ανάπτυξθσ

Σεχνολογία Απόδοςθ (%)

Πονοκρςταλλικό Si 24.5 (15)

Υολυκρυςταλλικό Si 18 (12)

Οεπτά υμζνια άμορφου Si 13 (6-8)
ΟΩ Ga-As 25.5
ΟΩ CuInSe2 11-19 (6-8)

ΟΩ CdTe 16

ΟΩ με οργανικά ςτοιχεία TiO2 >10

ΟΩ GaInP-GaInAs 40.8

ΜΕΓΑΛΘ ΒΕΛΣΙΩΘ ΣΩΝ ΑΠΟΔΟΕΩΝ

2005 2010 2015 2020 2030 2050

30.0 15.0 6.0 3.0

45 30 10

R 18.0-

25.1

10.2-

14.1

6.3-

7.8

C 12.5-

17-3

7.1-

9.4

4.7-

6.3

U 10.2-

17.3

7.8-

11.8

3.9-

5.5

27.47 15.41 9.38 4.69

https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cell_efficiency



Φ/Β: Αφξθςθ Κζςεων Εργαςίασ ανά MWp

(Μεγαλφτερη από όλεσ τισ ςυμβατικζσ ή άλλεσ ανανεώςιμεσ πηγζσ)
Δραςτθριότθτα Εργατοϊρεσ ανά MWp %
Υυρίτιο 5.650 8,1
Γυαλί 200 0,3
Υλαςτικά 300 0,4
Υαραγωγι κυψελϊν 3.200 4,6
Χυναρμολόγθςθ πλαιςίων 20.950 30,0
Ξαλωδιϊςεισ 1.850 2,7
Πετατροπείσ τάςθσ 4.750 6,8
Βάςθ ςτιριξθσ 1.500 2,2
Χυναρμολόγθςθ ςυςτιματοσ 11.750 16,9
Διανομι 4.000 5,7
Εγκατάςταςθ 10.500 15,1
Χυντιρθςθ 5.000 7,2
φνολο ςε εργατοϊρεσ 69.650 100
φνολο ςε εργατοζτθ 37,8

Φ/Β: Θ πλζον αναπτυςςόμενθ ενεργειακι αγορά

2007 (GW) 2012 (GW)

Εγκατεςτθμζνθ Λςχφσ Υαγκοςμίωσ 7.8 45 (ιςοδφναμο 45 πυρθνικϊν 
αντιδραςτιρων)

Εγκατεςτθμζνθ Λςχφσ Ελλάδα 0.007 0.3 (πρόβλεψθ για λειτουργία 
του 1/15 των αιτιςεων)



Αιολικι Ενζργεια – Αιολικό Δυναμικό

Θ Ελλάδα διακζτει πλοφςιο αιολικό δυναμικό

Υθγι: Nasa

Εάν γίνει εκμετάλλευςθ του ςυνολικοφ αιολικοφ δυναμικοφ των Περιοχϊν Αιολικισ 
Προτεραιότθτασ: 3000 τυπικές Α/Γ (2 MW) (ενδεικτικά 6.000 MWe))

Νομόσ Αιτωλοακαρνανίασ: ΠΑΠ2 
(Διμοι Aποδοτίασ, Πλατάνου, Θερμοφ)



Αιολικι Ενζργεια – Σεχνολογία ΑΓ& Εφαρμογζσ

Απομονωμζνο Δίκτυο

Ξεντρικό Δίκτυο Εκτόσ Δικτφου

Α/Γ:  0.2 - 5 MW           10 - 200 kW         0.050  - 10 kW 

1 MW Turbine Power Curve
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Θ ιςχφσ των Α/Γ 
αυξικθκε 100 

φορζσ (50 kW ςε 5 
MW) τα τελευταία 

20 ζτθ με 
ςθμαντικι μείωςθ

του κόςτουσ

• Απαιτοφνται ευνοϊκοί άνεμοι
 (>4-5 m/s στα 10 m) 

 Υαραλιακζσ περιοχζσ, ςτρογγυλεμζνεσ 
κορυφογραμμζσ, ανοιχτζσ πεδιάδεσ



Αιολικι Ενζργεια – Κόςτοσ & Εξζλιξθ

Αιολικά Υάρκα

1.200 €/kW εγκατεςτθμζνο

Ξόςτοσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ: 

1980  0,25 €/kWh

2007  0,06 €/kWh 

Εργατοζτθ ανά MW ςτθ 
βιομθχανία αιολικϊν 
Ζτοσ Εργατοζτθ ανά MW

2005 17,7
2010 14,8
2015 13,1
2020 11,8

Υθγι: EWEA-Greenpeace

https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_power



Αιολικι Ενζργεια –
Θ Ελλθνικι Πραγματικότθτα:

Αποκεντρωμζνθ και μθ 
μονοπωλιακι

ΙΔΙΟΚΤΗΤΗΣ ΙΣΦΥΣ (MW) Αριθμ. Α/Γ

ΡΟΚΑ ΑΒΔΔ 184.60 244

ΣΔΡΝΑ 117,97 114

EDF 75,35 33

ΓΙΔΘΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ 79,03 91

Eunice 40,00 20

ΓΔΗ ΑΔ 36,25 150

ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΝ. ΠΔΛΟΠΟΝΝΗΟΤ ΑΒΔΔ 36,00 12

ACCIONA 34,85 41

ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΛΛΑ ΑΒΔΔ 30,00 10

ΔΛΛΗΝΙΚΗ ΣΔΥΝΟΓΟΜΙΚΗ 29,50 43

ENERCON ΔΛΛΑ ΑΔ 27,50 55

ENERGI E2 20,40 34

ΟΜΙΛΟ ΜΤΣΙΛΗΝΑΙΟΤ 17,00 20

ΙΒERDROLA 17,00 20

ΠΟΛΤΠΟΣΑΜΟ ΑΔ 12,00 20

ΠΛΑΣΙΚΑ ΚΡΗΣΗ 11,90 14

ΓΔΗ ΑΝΑΝΔΧΙΜΔ – Υ.ΡΟΚΑ ΑΒΔΔ 8,40 14

ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΜΠΟΤΡΛΑΡΙ 7,80 13

WRE ΔΛΛΑ ΑΔ 6,60 9

ΓΟΜΙΚΗ ΚΡΗΣΗ ΑΔ 5,95 7

ΜΔΛΣΔΜΙ ΚΑΣΡΙ ΑΒΔΣΔ 5,00 10

ΚΑΠΔ 3,12 6

ΓΙΑΦΟΡΟΙ 64,70 116

ΤΝΟΛΟ 870,91 1096,00

Θ αιολικι ενζργεια είναι πια μια 
τεχνολογικά ϊριμθ, οικονομικά 

ανταγωνιςτικι και φιλικι προσ το 
περιβάλλον ενεργειακι επιλογι

Υεριβαλλοντικό και κοινωνικό 
κόςτοσ λιγνιτικϊν ςτακμϊν ςτθν 
Ελλάδα 4,6-8,4 λεπτά/kWh ενϊ 

αιολικϊν πάρκων 0,24-0,26 
λεπτά/kWh

(Υρόγραμμα EXTERNE)



Μικροί Τδροθλεκτρικοί τακμοί (<10 MW)

• Ψφποι Ζργων:
 Δεξαμενζσ 
 Χε ροι ποταμοφ

• Εφαρμογζσ:
 Διαςυνδεδεμζνο
 Απομονωμζνο δίκτυο

 Εκτόσ δικτφου

https://en.wikipedia.org/wiki/Dam

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Takato_Dam_discharge.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Hydroelectric_dam.svg


Μικροί Τδροθλεκτρικοί τακμοί (<10 MW)

Ψοπικό δυναμικό ΩΘΧ

• Εκτίμθςθ τθσ καμπφλθσ ροισ-διάρκειασ

 Πετριςεισ ροισ ςτο χρόνο

Ζνα τυπικό μΩΘΕ των 5 MW (Ψυπικό κόςτοσ: 1.000 € ωσ 5.000 € ανά εγκατεςτθμζνο
kW, Διάρκεια ηωισ > 50 χρόνια)

⇨ Εξαρτϊμενο από τθν περιοχι μπορεί να παράγει μζχρι 30 GWh/y και να καλφπτει
τισ ανάγκεσ ςε θλεκτριςμό 10.000 οικογενειϊν

⇨ Χτθ φάςθ καταςκευισ του απαςχολεί περίπου 50 άτομα

⇨ Χτθ φάςθ λειτουργίασ/ ςυντιρθςθσ απαςχολεί περίπου 6-10 άτομα 

www.retscreen.net



Περιοριςμόσ Αρνθτικϊν Περιβαλλοντικϊν Επιπτϊςεων

• Διαχείριςθ λεκάνθσ απορροισ, διευκζτθςθ και αποκατάςταςθ υδάτινων
ςυςτθμάτων

• Δίοδοι ςυνεχοφσ παροχισ ςτθν κοίτθ για τθ διατιρθςθ του
οικοςυςτιματοσ

• Ενίςχυςθ κερινϊν παροχϊν για βελτίωςθ περιβάλλοντοσ εκβολϊν και
περιοριςμό επιπτϊςεων μείωςθσ ςτερεομεταφοράσ

• Δθμιουργία τεχνθτϊν διόδων ψαριϊν και εμπλουτιςμόσ ταμιευτιρα

• Φυςικι ενςωμάτωςθ κτιριακϊν υποδομϊν και θχομόνωςθ του ςτακμοφ
παραγωγισ

• Χριςθ ςυςτθμάτων υδροςτροβίλων προθγμζνθσ τεχνολογίασ

• Διάςωςθ και ανάδειξθ πολιτιςμικισ και περιβαλλοντικισ κλθρονομιάσ

• Διαχείριςθ επιπτϊςεων ανκρωπογενϊν δραςτθριοτιτων με επανάκτθςι
τουσ ι αποκατάςταςθ και αποηθμίωςθ

• Επίβλεψθ και βελτιςτοποίθςθ αςφάλειασ του υδροθλεκτρικοφ
ςυςτιματοσ

• Ανάπτυξθ μΩΔΕ με ενςωμάτωςθ ςτο φυςικό περιβάλλον



Γεωκερμικι Ενζργεια

Θ Ελλάδα ζχει εγκαταςτιςει περίπου 60 MWt για μθ-θλεκτρικι χριςθ τθσ 
γεωκερμίασ 

Πεταξφ των γεωκερμικϊν εφαρμογϊν ςτθν Ελλάδα περιλαμβάνονται εγκαταςτάςεισ 
ςε κερμοκιπια, ςε ιχκυοτροφεία, ςε μονάδεσ αφαλάτωςθσ, ςε ξθραντιρια ενϊ 

αρκετζσ εφαρμογζσ γεωκερμικϊν αντλιϊν κζρμανςθσ και ψφξθσ ςε κτίρια

Σι χαμθλισ κερμοκραςίασ πόροι (<150 C) είναι κατάλλθλοι για πολλοφσ και 
διαφορετικοφσ τφπουσ εφαρμογϊν 

Θ πιο ςυνθκιςμζνθ μθ-θλεκτρικι χριςθ τθσ γεωκερμίασ παγκόςμια είναι οι αντλίεσ 
κερμότθτασ (heat-pumps) και λιγότερο θ λουτροκεραπεία, θ κζρμανςθ χϊρων (θ 

κζρμανςθ κερμοκθπίων, οι υδατοκαλλιζργειεσ και οι βιομθχανικζσ χριςεισ



Ενεργειακι μετατροπι βιομάηασ

Θερμο, - χθμικζσ διεργαςίεσ : πυρόλυςθ, καφςθ, αεριοποίθςθ, υδρογονοδιάςπαςθ,
εκχφλιςθ, εςτεροποίθςθ

Βιοχθμικζσ διεργαςίεσ: αερόβια ηφμωςθ, αναερόβια ηφμωςθ, αλκοολικι ηφμωςθ

Ενζργεια Βιομάηασ

Ωσ βιομάηα κεωρείται οποιοδιποτε υλικό προζρχεται άμεςα ι ζμμεςα από το ηωικό ι το φυτικό 
κόςμο, όπωσ φυτικζσ φλεσ από φυςικά οικοςυςτιματα (π.χ. δάςθ) ι από ενεργειακζσ καλλιζργειεσ 
(φυτείεσ που προορίηονται για παραγωγι ενζργειασ), τα υποπροϊόντα και κατάλοιπα τθσ δαςικισ, 

αγροτικισ (γεωργία και κτθνοτροφία) και αλιευτικισ παραγωγισ, αλλά και το βιολογικισ 
προζλευςθσ μζροσ των αςτικϊν λυμάτων και ςκουπιδιϊν

Βιοκαφςιμα
Χτερεά, υγρά και αζρια καφςιμα που προζρχονται από βιομάηα όπωσ:

α) το βιοντίηελ από φυτικά ζλαια και ηωϊκά λίπθ
β) θ βιοαικανόλθ από φυτά με αλκοολικι ηφμωςθ
γ) το βιοαζριο από τθν αναερόβια χϊνευςθ τθσ βιομάηασ
δ) το βιο-υδρογόνο κυρίωσ από τθ ηφμωςθ τθσ βιομάηασ
ε) τα προϊόντα πυρόλυςθσ και αεριοποίθςθσ τθσ βιομάηασ



Βιοκαύζιμο Πρώηη Ύλη Απόδοζη (κιλά/ζηρ.) Απόδοζη ζε βιοκαύζιμο

(κιλά/ζηρ.) 

Απόδοζη ζε βιοκαύζιμο

(λίηρα/ζηρ.) 

Βιομηήζελ Ηλίαμθος 120 – 250 40 – 70 43 – 75

Ελαιοκράμβη 120 – 250 40 – 83 43 – 90

Σόγια 160 - 240 27 - 41 29 - 44

Βιοαιθαμόλη Σιτάρι 150 – 800 36 – 190 45 – 240

Αραβόσιτος 900 213 270

Τεύτλα 6.000 475 600

Σόργο 7.000 – 10.000 553 - 790 675 - 900

Βιομάηα-Ενεργειακζσ Καλλιζργειεσ

• Πζςθ τιμι πϊλθςθσ θλίανκου- ελαιοκράμβθσ 200-400 ευρϊ/τόνο

• Υεριοριςμζνο ενδιαφζρον αγροτϊν λόγω χαμθλισ επιδότθςθσ και υψθλισ τιμισ άλλων 
καλλιεργειϊν

Υθγι: Ελευκεριάδθσ ΞΑΥΕ, https:www.lignite.gr/events/eleftheriadis.pdf



Ενζργεια Τδρογόνου

«Είναι δφςκολο να απορρίψεισ μια τεχνολογία που υπόςχεται ζναν τρόπο που κα 
μασ απαλλάξει από τουσ ςεΐχθδεσ», περιοδικό FORTUNE

ΣΛΞΣΡΣΠΛΑ ΩΔΦΣΓΣΡΣΩ

• Ψο υδρογόνο ζχει το υψθλότερο ενεργειακό περιεχόμενο/ μονάδα βάρουσ από

οποιοδιποτε άλλο γνωςτό καφςιμο, περίπου τρεισ φορζσ μεγαλφτερο από αυτό τθσ

ςυμβατικισ βενηίνθσ

• Ππορεί να χρθςιμοποιθκεί κατευκείαν ςτισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ

• Ξάνει κακαρι καφςθ και για το λόγο αυτό δεν επιβαρφνει το περιβάλλον

• Είναι ακίνδυνο όςο θ βενηίνθ, το πετρζλαιο diesel ι το φυςικό αζριο

• Ππορεί να παραςκευαςτεί με πάρα πολλζσ μεκόδουσ ςε οποιαδιποτε χϊρα και ςε

οποιοδιποτε μζροσ και να χρθςιμοποιθκεί ςτισ κυψζλεσ καυςίμων με λειτουργία

παρόμοια των μπαταριϊν



Ενζργεια Τδρογόνου – Σεχνολογίεσ Παραγωγισ

Κυψζλεσ Καυςίμων
Λειτουργία παρόμοια με των μπαταριϊν

Σο κόςτοσ ΚΚ διαφζρει ανάλογα με τθν ιςχφ

Παραγωγι Τδρογόνου

1. Φφκοι μζςω φωτοςφνκετικϊν μθχανιςμϊν
2. Αζριο: Φυςικό ι βιο-αζριο με μερικι 

οξείδωςθ ι καταλυτικι αναμόρφωςθ
3. Ζλαια με καταλυτικι αναμόρφωςθ ι 

μερικι οξείδωςθ από ορυκτά ι 
ανανεϊςιμα καφςιμα

4. φλο με τεχνολογία πυρόλυςθσ βιομάηασ
5. Θλεκτρόλυςθ νεροφ με ενζργεια από 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ
6. Αλκοόλεσ όπωσ αικανόλθ και μεκανόλθ

από βιοαζριο ι βιομάηα
7. Ξάρβουνο με τεχνολογίεσ αεριοποίθςθσ

https://en.wikipedia.org/wiki/Solid_oxide_fuel_cell



Εξοικονόμθςθ τθσ ενζργειασ: Θ πλζον κακαρι μορφι …… 

 Αλλαγι τθσ ανκρϊπινθσ ςυμπεριφοράσ με ςκοπό ενεργειακά οφζλθ (οικονομικά
κίνθτρα, ενθμζρωςθ και οδθγίεσ, ευαιςκθτοποίθςθ ςε τοπικό επίπεδο)

 Εξοικονόμθςθ ςτθν Υαραγωγι και Πεταφορά ενζργειασ (αφξθςθ απόδοςθσ,
κατανεμθμζνθ θλεκτροπαραγωγι, κανονιςτικζσ ρυκμίςεισ και πιςτοποιθτικά
ενεργειακϊν αποδόςεων)

 Εξοικονόμθςθ ςτθν Βιομθχανία (επιςκευι διαρροϊν, ςυντιρθςθ, μόνωςθ,
ενεργειακι διαχείριςθ

 Εξοικονόμθςθ ςτισ Πεταφορζσ (ιδιωτικά αυτοκίνθτα και νζεσ τεχνολογίεσ,
ςυλλογικζσ μετακινιςεισ, πολεοδομικόσ ςχεδιαςμόσ και κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ
κλπ.)

 Εξοικονόμθςθ ςτα Ξτίρια (κτιριακό κζλυφοσ με μόνωςθ, ςτεγανοποίθςθ,
κουφϊματα; αντικατάςταςθ εξοπλιςμοφ όπωσ λζβθτεσ, καυςτιρεσ, κλιματιςτικά;
εγκατάςταςθ κεντρικϊν μονάδων υψθλισ απόδοςθσ; αντικατάςταςθ λαμπτιρων
φωτιςμοφ, τοποκζτθςθ κερμοςτατϊν; βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ; πακθτικά
ςυςτιματα κζρμανςθσ, δροςιςμοφ, αεριςμοφ και φωτιςμοφ)



Θ ςθμερινι ςυμμετοχι των ΑΠΕ ςτθν Ελλθνικι Παραγωγι Ενζργειασ
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Θλεκτριςμόσ από ΑΥΕ το 2006: 12.1 % (μαηί με ΠΩΘΕ) αλλά μερίδιο παραγωγισ 
ενζργειασ μόλισ 5.2 %

 Δζςμευςθ τθσ Ελλάδασ για ςυμμετοχι των ΑΥΕ ςτο 20% τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ



ΣΔΘΓΛΑ 2006/32/ΕΞ ΨΣΩ ΕΩΦΩΥΑΝΞΣΩ 
ΞΣΛΡΣΒΣΩΟΛΣΩ ΞΑΛ ΨΣΩ ΧΩΠΒΣΩΟΛΣΩ

τθσ 5θσ Απριλίου 2006

για τθν ενεργειακι απόδοςθ κατά τθν τελικι 
χριςθ και τισ ενεργειακζσ υπθρεςίεσ και για 
τθν

κατάργθςθ τθσ οδθγίασ 93/76/ΕΣΞ του 
Χυμβουλίου



«Ενζργεια»: όλεσ οι μορφζσ εμπορικϊσ διακζςιμθσ ενζργειασ,

ςυμπεριλαμβανομζνων τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, του

φυςικοφ αερίου (ςυμπεριλαμβανομζνου του υγροποιθμζνου

φυςικοφ αερίου και του υγραερίου), κάκε καυςίμου που

χρθςιμοποιείται για κζρμανςθ και ψφξθ

(ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ τθλεκζρμανςθσ και τθσ

τθλεψφξθσ), του άνκρακα και του λιγνίτθ, τθσ τφρφθσ, των

καυςίμων κίνθςθσ (πλθν των καυςίμων αεροςκαφϊν και των

καυςίμων πλοίων), και τθσ βιομάηασ όπωσ ορίηεται με τθν

οδθγία 2001/77/ΕΞ του Ευρωπαϊκοφ Ξοινοβουλίου και του

Χυμβουλίου, τθσ 27θσ Χεπτεμβρίου 2001, για τθν

Υροαγωγι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται από

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ςτθν εςωτερικι αγορά θλεκτρικισ

ενζργειασ
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