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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Φυσικοί πόροι ονοµάζονται οι πηγές από τις οποίες ο άνθρωπος µπορεί να 

πάρει υλικά ή ενέργεια για να καλύψει τις ανάγκες του. Στους φυσικούς πόρους 

περιλαµβάνονται οι ανανεώσιµες πηγές, όπως ο ήλιος,  ο αέρας, το νερό το δάσος, το 

έδαφος, και µη ανανεώσιµες πηγές, όπως τα ορυκτά καύσιµα (πετρέλαιο, φυσικό 

αέριο), τα ραδιενεργά ορυκτά (ουράνιο, πλουτώνιο), τα µεταλλεύµατα.  

 Η τεχνολογική και βιοµηχανική ανάπτυξη του 20ου, είχε ως κινητήριους 

µοχλούς τις µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µε τρόπο όµως που επέφερε την µείωση 

των αποθεµάτων µε κίνδυνο οι επόµενες γενιές να αντιµετωπίσουν σοβαρά 

προβλήµατα ανεπάρκειας φυσικών πόρων. Σήµερα παρά ποτέ προβάλλεται 

εντονότατα το αίτηµα για αειφορική διαχείριση των φυσικών πόρων. Μια άλλη 

δυσµενής συνέπεια είναι τα σοβαρά περιβαλλοντικά προβλήµατα, η ρύπανση και η 

µόλυνση του εδάφους, των νερών και του αέρα. 

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων ακολουθούνται τρεις βασικές 

κατευθύνσεις: 

α) η αναζήτηση ανεκµετάλλευτων αποθεµάτων ορυκτού πλούτου 

β) η εκµετάλλευση της πυρηνικής ενέργειας (πυρηνική διάσπαση, πυρηνική 

σύντηξη και  

γ) η χρησιµοποίηση εναλλακτικών ανανεώσιµων µορφών ενέργειας. Τα 

ορυκτά καύσιµα, που τα αποθέµατά τους όλο και µειώνονται δεν αποτελούν λύση για 

το απώτερο µέλλον. Η πυρηνική ενέργεια, µε τη  σηµερινή τεχνολογία, εµπεριέχει 

κινδύνους για το περιβάλλον. Η πυρηνική σύντηξη πιθανόν    να   λύσει   κάποια   

προβλήµατα,  αλλά  προς  το  παρόν  δεν υφίσταται ασφαλή τεχνολογία ελεγχόµενης 

σύντηξης για την παραγωγή ενέργειας. Η αξιοποίηση των ανανεώσιµων µορφών 

ενέργειας, αποτελεί µια προοπτική για το µέλλον που µπορεί να λύσει τα µεγάλα 

ενεργειακά προβλήµατα. Η ηλιακή ενέργεια, η αιολική ενέργεια, η υδροηλεκτρική 

ενέργεια, η γεωθερµική ενέργεια και η χηµική ενέργεια που παράγεται από βιοµάζα, 

µπορούν σε συνδυασµό να αποδώσουν µεγάλα ποσά ενέργειας χωρίς να 

καταστρέφεται το περιβάλλον.  

Οι σύγχρονες  κοινωνίες καταναλώνουν τεράστιες ποσότητες ενέργειας  για 

τη θέρµανση χώρων, τα µέσα µεταφοράς, την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, τη 

λειτουργία των βιοµηχανικών µονάδων και στην αγροτική παραγωγή.  
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Το µεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας που χρησιµοποιείται προέρχεται από 

συµβατικές πηγές ενέργειας,  όπως είναι το πετρέλαιο, η βενζίνη και ο άνθρακας, που 

αργά ή γρήγορα θα εξαντληθούν. Σήµερα οι µονάδες παραγωγής ηλεκτρικού 

ρεύµατος που λειτουργούν µε άνθρακα παράγουν το µεγαλύτερο ποσοστό ηλεκτρικής 

ενέργειας στον κόσµο. Όµως αυτή η φτηνή µέθοδος προκαλεί την µεγαλύτερη 

καταστροφή στο περιβάλλον µε την εκποµπή τοξικών αερίων. Αυτά τα τοξικά αέρια 

σε συνδυασµό µε το νερό της βροχής δηµιουργούν την όξινη βροχή και συµβάλλουν 

στην αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη (αυξηµένο φαινόµενο θερµοκηπίου). 

Επίσης το 95% της ατµοσφαιρικής ρύπανσης οφείλεται στη χρήση 

συµβατικών καύσιµων (άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο) από τα εργοστάσια 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Προκειµένου να µειωθούν οι εκποµπές αεριών του 

θερµοκηπίου οι κυβερνήσεις πλέον αναγκάζονται να προχωρήσουν σε συµφωνίες µε 

στόχο την εφαρµογή µιας αυστηρότερης, συνολικής περιβαλλοντικής πολιτικής. Το 

Μάρτιο του 2007 το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο αποφάσισε να θέσει ως στόχο τη µείωση 

κατά 20% των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Ταυτόχρονα έθεσε ως δεσµευτικό 

στόχο η παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές να ανέλθει έως το 2020 στο 

20% του συνόλου της παραγωγής ενέργειας στην ΕΕ.  

 Η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος και θερµότητας από ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας έχει την µικρότερη επίδραση στο περιβάλλον Από την άλλη πλευρά, οι 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ανανεώνονται µέσω του κύκλου της φύσης και 

θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Ο ήλιος, ο άνεµος, τα ποτάµια και οι οργανικές 

ύλες είναι πηγές ενέργειας που η προσφορά τους δεν εξαντλείται ποτέ. Οι 

ανανεώσιµες µορφές ενέργειας θεωρούνται «πράσινες» επειδή προκαλούν ελάχιστη 

εξάντληση των επίγειων αποθεµάτων και επειδή ο άνεµος, η ηλιακή ακτινοβολία και 

η κυµατική ενέργεια προκαλούν µηδενικές αέριες εκποµπές κατά τη διάρκεια 

ενεργειακής παραγωγής. Η ενέργεια βιοµάζας είναι ανανεώσιµη, αλλά µοιράζεται 

πολλά χαρακτηριστικά µε τα ορυκτά καύσιµα. Τέλος  οι επενδύσεις στην πράσινη 

τεχνολογία θα µεταφράζονταν σε πολλές νέες θέσεις εργασίας ανακουφίζοντας την 

οικονοµία και δίνοντας µια διέξοδο στο πρόβληµα που µαστίζει Ευρώπη και ΗΠΑ. 

Ήδη αρκετές χώρες προωθούν την πράσινη τεχνολογία ως λύση στα σοβαρά 

προβλήµατα της απασχόλησης. 
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Η βιοµηχανία θερµοκηπίων είναι αντιµέτωπη µε οικονοµική, πολιτική και 

κοινωνική πίεση για µείωση της χρήσης ενέργειας και  βελτίωση της ενεργειακής 

αποδοτικότητας των θερµοκηπίων Από τη στιγµή που η εφαρµογή των συστηµάτων 

θέρµανσης απαιτείται σχεδόν σε όλα τα θερµοκήπια, η κατανάλωση καυσίµων 

γίνεται ένας σηµαντικός οικονοµικός παράγοντας. Αυτό το πρόβληµα µπορεί να 

ξεπεραστεί από την χρήση χαµηλού κόστους τεχνικών θέρµανσης αντί της θέρµανσης 

µε συµβατικά καύσιµα. Εξαιτίας του υψηλού κόστους και της αβεβαιότητας της 

διαθεσιµότητας των συµβατικών καυσίµων, σηµαντική προσοχή έχει δοθεί στις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ως εναλλακτικοί τρόποι θέρµανσης των θερµοκηπίων. 

Όσον αφορά την χρήση  Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στα θερµοκήπια ως 

εναλλακτικοί τρόποι για την εξοικονόµηση συµβατικών ενεργειακών πηγών, έχουν 

χρησιµοποιηθεί µε καλά αποτελέσµατα η ηλιακή ενέργεια, η γεωθερµία και η 

βιοµάζα. Η αιολική ενέργεια λόγω υψηλού κόστους εγκατάστασης και συντήρησης 

των µεγάλης ισχύος συστηµάτων έχει χρησιµοποιηθεί λιγότερο για κάλυψη 

ενεργειακών αναγκών, ή έχει χρησιµοποιηθεί συµπληρωµατικά σε συνδυασµό µε 

κάποια από τις παραπάνω πηγές.  

Στην παρούσα εργασία µε κίνητρο, κυρίως, το άµεσο ενδιαφέρον τόσο των 

χρηστών όσο και των κατασκευαστών θερµοκηπίων για µείωση του κόστους 

θέρµανσης, επιχειρείται µια διερεύνηση της δυνατότητας υποκατάστασης των 

συµβατικών καυσίµων που χρησιµοποιούνται για θέρµανση των θερµοκηπίων στην 

Ελλάδα, µε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

 

ΤΑ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ  

 

1.1 Η κλιµατική αλλαγή  

 

Κάθε χρόνο ως αποτέλεσµα των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων, 

δισεκατοµµύρια τόνοι διοξειδίου του άνθρακα (CO2) κυρίως από την καύση ορυκτών 

καύσιµων (πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο) καθώς και άλλων αεριών όπως το 

µεθάνιο και το υποξείδιο του αζώτου, απελευθερώνονται στην ατµόσφαιρα 

αλλάζοντας τη σύσταση των αεριών που παρέµενε σταθερή για δεκάδες χιλιάδες 

χρόνια. Η ανατροπή αυτή αναµένεται να αλλάξει δραστικά το κλίµα τις ερχόµενες 

δεκαετίες. Το διοξείδιο του άνθρακα θεωρείται υπεύθυνο για το 50% της 

υπερθέρµανσης της ατµόσφαιρας. Σε λιγότερο από 2 αιώνες οι άνθρωποι αυξήσαµε 

κατά 25% την συνολική ποσότητα CO2 της ατµόσφαιρας. Κάθε χρόνο επιβαρύνουµε 

την ατµόσφαιρα µε 6 δισεκατοµµύρια τόνους διοξειδίου του άνθρακα. Έτσι 

υπολογίζεται ότι η µέση θερµοκρασία της γης θα ανέβει τα επόµενα 100 χρόνια από 2 

έως και 6 βαθµούς Κελσίου .  

Οι συνέπειες της υπερθέρµανσης της γης δεν είναι οµοιόµορφα 

κατανεµηµένες σε όλα τα µήκη και πλάτη. Πρόσφατες έρευνες σε Αµερική και 

Ευρώπη δείχνουν ότι κάτω από τις συνθήκες αυτές προβληµατικά κλιµατολογικά 

φαινόµενα όπως οι ξηρασίες, οι πληµύρες, το el nino και άλλα, αναµένεται να 

εµφανίζονται πιο συχνά. Οι συνέπειες της παγκόσµιας υπερθέρµανσης είναι: 

1) η µείωση στα αποθέµατα του νερού 

2) οι απότοµες µεταβολές στη θερµοκρασία του πλανήτη 

3) Οι υψηλές θερµοκρασίες στη θερινή περίοδο 

4) η είσοδος των θαλάσσιων υδάτων στον παράκτιο υπόγειο υδροφόρο 

ορίζοντα και η υποβάθµιση του. 

5) Οι σηµαντικές µετακινήσεις πληθυσµού και αγαθών. 

6) Η δραµατική µείωση του αριθµού των ειδών.  

Η αλλαγή του κλίµατος αµφισβητήθηκε στο παρελθόν και σε οποιασδήποτε 

προσπάθειες για την έγκαιρη αντιµετώπιση του φαινοµένου αυτού αντέδρασαν λόµπι 

ισχυρών συµφερόντων. Πλέον όµως αυτή η πραγµατικότητα είναι αδιαµφισβήτητη  
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1.1.1 Το πρωτόκολλο του Κιότο 

Σε µια προσπάθεια αντιµετώπισης των κλιµατικών αλλαγών η διεθνής 

κοινότητα συµφώνησε στην µείωση των εκποµπών αεριών του θερµοκηπίου 

υπογράφοντας την σύµβαση πλαίσιο για την κλιµατική αλλαγή γνωστό ως το 

πρωτόκολλο του Κιότο. Η συµφωνία αυτή επικυρώθηκε πάνω από 100 χώρες στο 

Κιότο της Ιαπωνίας το 1997. Εκεί οι ανεπτυγµένες χώρες δεσµευτήκαν να µειώσουν 

συνολικά τις εκποµπές των 6 κύριων αερίων του θερµοκηπίου (διοξείδιο του άνθρακα 

CO2, µεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου και διάφορα βιοµηχανικά φθοριούχα αέρια κατά 

5,2% µε βάση τις εκποµπές του 1990 ως το 2012.  

Το πρωτόκολλο είναι ένα θετικό βήµα αλλά ατελές, για την σωτηρία του 

πλανήτη και για την προώθηση ανανεώσιµων πηγών ενεργείας, καθώς αποτελεί την 

πρώτη συµφωνία που έθεσε συγκεκριµένο στόχο µείωσης των αερίων του 

θερµοκηπίου και αναγνώρισε την κοινή αλλά διαφοροποιηµένη ευθύνη των διαφόρων 

χωρών. Ο κοινός στόχος είναι η µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου κατά 

5,2%, αλλά η ευθύνη είναι διαφοροποιηµένη µε βάση τις ανάγκες ανάπτυξης τους και 

την ιστορική τους ευθύνη στη δηµιουργία του φαινόµενου. Έτσι ενώ ο Καναδάς έχει 

στοχεύσει σε µείωση 6% των εκποµπών του, η Γερµανία σε µείωση κατά 21%. Η 

Ελλάδα διεκδίκησε και ‘πέτυχε’ να της επιτραπεί η αύξηση κατά 25%!!  

Μαζί µε το πρωτόκολλο του Κιότο γεννήθηκε µια σειρά πολύπλοκων 

εννοιών. Οι έννοιες αυτές ονοµάζονται «ευέλικτοι µηχανισµοί» η πιο απλά 

παραθυράκια για την αποφυγή της πραγµατικής µείωσης των εκποµπών. Οι ευέλικτοι 

αυτοί µηχανισµοί δίνουν το δικαίωµα στις ανεπτυγµένες χώρες να πωλούν και να 

αγοράζουν πιστώσεις µεταξύ τους. ∆ηλαδή όταν µια χώρα έχει καταφέρει να µειώσει 

σε µεγαλύτερο ποσοστό τα αέρια του θερµοκηπίου από αυτό για το οποίο 

δεσµεύτηκε, έχει τη δυνατότητα να εµπορευτεί την επιπλέον αυτή ποσότητα µε 

κάποια χώρα η οποία δεν κατάφερε να φτάσει στο στόχο της.  

Όπως φαίνεται τα περιθώρια που προσφέρει το πρωτόκολλο του Κιότο στην 

ανάπτυξη της αγοράς του άνθρακα το καθιστά ανεπαρκές για την προστασία του 

παγκόσµιου κλίµατος. Όµως οι περιβαλλοντικές οργανώσεις φορείς τοπικής 

αυτοδιοίκησης, αλλά και ορισµένες κυβερνήσεις πιέζουν για νέους πιο φιλόδοξους 

αλλά αναγκαίους στόχους, για σοβαρότερη προσπάθεια µείωσης των εκποµπών 

αεριών του θερµοκηπίου.  

 



9 

 

Το µέλλον των έργων φαίνεται πως βλάπτει τα συµφέροντα των επιχειρήσεων που δε 

θέλουν να δουν να πηγαίνουν χαµένα τα σχέδια που προσφέρουν σε όσους 

χρειάζονται τις πιστώσεις στις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου αλλά και έσοδα στα 

ταµεία τους καθώς οι συνέπειες του φαινοµένου του θερµοκηπίου είναι ήδη 

πραγµατικότητα. Την τελευταία δεκαετία, εκδηλώθηκαν τρεις φορές περισσότερες 

φυσικές καταστροφές -κυρίως πληµµύρες και τυφώνες- στον κόσµο από ότι στην 

δεκαετία του 60, ενώ τετραπλασιάστηκε το κόστος των καταστροφών από παρόµοια 

φαινόµενα.  

Τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που λειτουργούν µε την 

καύση λιγνίτη, λιθάνθρακα, πετρελαίου και άλλων ορυκτών καύσιµων, ευθύνονται 

για το µεγαλύτερο µέρος της περιβαλλοντικής κρίσης προκαλώντας αλόγιστη 

ρύπανση στον αέρα, το έδαφος, το υπέδαφος, τον υδροφόρο ορίζοντα άλλα και την 

υγεία των πολιτών. Στην Ευρώπη οι πιο ρυπογόνοι σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας λειτουργούν στην Ελλάδα, την Γερµάνια, την Πολωνία και την Ισπανία.  

Συµφώνα µε έκθεση της WWF, η ελληνική ∆ΕΗ είναι η 5
η 

µεγαλύτερη εταιρία 

παραγωγής λιγνίτη στον κόσµο, και οι πιο ρυπογόνοι θερµοηλεκτρικοί σταθµοί στην 

Ευρώπη είναι αυτοί του Άγιου ∆ηµητρίου και της Καρδίας στην Κοζάνη. Οι σταθµοί 

της ∆ΕΗ εκλύουν κάθε χρόνο 43 εκατοµµύρια τόνους διοξειδίου του άνθρακα στην 

ατµόσφαιρα, πόσο που αποτελεί το 40% των συνολικών εκποµπών διοξειδίου του 

άνθρακα της χώρας.  

Μέχρι τώρα το πλέον αποτελεσµατικό ρυθµιστικό πλαίσιο για των περιορισµό  

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και την ανάπτυξη των ΑΠΕ έχει 

πραγµατοποιηθεί από την Ευρωπαϊκή ένωση. Το 2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

πρότεινε µια διεξοδική δέσµη µέτρων για την χάραξη µιας νέας ευρωπαϊκής 

ενεργειακής πολίτικης προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι κλιµατικές αλλαγές και να 

ενισχυθεί η ενεργειακή ασφάλεια και η ανταγωνιστικότητα της ΕΕ. Η Επιτροπή έθεσε 

τρεις φιλόδοξους στόχους µε χρονικό ορίζοντα το 2020 :  

1) Βελτίωση της απόδοσης των ενεργειακών συστηµάτων κατά 20%  

2) Αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας στην 

τελική κατανάλωση στο επίπεδο το 20%.  

3) Αύξηση του ποσοστού βιοκαυσίµων στις µεταφορές στο 10% .Σηµειώνεται ότι ο 

στόχος για 20% διείσδυση των ΑΠΕ αφορά το σύνολο των ενεργειακών χρήσεων 

(ηλεκτρισµός , θερµότητα και µεταφορές).  



10 

 

1.2 ΟΙ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

 

1.2.1  Έννοια και περιεχόµενο των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας  

 

Η παγκοσµία επιτροπή για το περιβάλλον και την ανάπτυξη διατύπωσαν την 

εξής έννοια της βιώσιµης ή αειφόρου ανάπτυξης «βιώσιµη είναι η ανάπτυξη η οποία 

ικανοποιεί τις ανάγκες της σηµερινής γενιάς χωρίς να χειροτερεύει την ικανότητα των 

µελλοντικών γενεών να ικανοποιήσουν τις δίκες τους ανάγκες» Η δυνατότητα της 

βιώσιµης ανάπτυξης είναι υπαρκτή όσο υπάρχουν ανανεώσιµοι πόροι 

συµπεριλαµβανοµένων και των ανανεώσιµων ενεργειακών πηγών και αξιοποιούνται 

στο µέγιστο δυνατό βαθµό. Η ευρύτερη έννοια των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

αναφέρεται σε κάθε πηγή που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας και ανανεώνεται µέσω φυσικών φαινοµένων µόνιµου κύκλου. 

Πρόκειται για καθαρές" µορφές ενέργειας, πολύ φιλικές στο περιβάλλον, που δεν 

αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά 

απόβλητα όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη 

κλίµακα. Ενώ για την εκµετάλλευση τους δεν απαιτείται κάποια ενεργητική 

παρέµβαση όπως εξόρυξη, άντληση καύση αλλά απλώς η εκµετάλλευση της ήδη 

υπάρχουσας ροής ενεργείας στην φύση. Αυτό σηµαίνει πως πρόκειται για 

ανεξάντλητες πηγές ενέργειας που βασίζονται σε διάφορες φυσικές διαδικασίες όπως: 

Ο ήλιος, ο άνεµος, οι υδατοπτώσεις, η ενέργεια των κυµάτων, ρευµάτων, ωκεανών, η 

βιοµάζα, η γεωθερµία  

Οι ΑΠΕ Μπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε άµεσα (κυρίως για θέρµανση), 

είτε µετατρεπόµενες σε άλλες µορφές ενέργειας (κυρίως ηλεκτρισµό ή µηχανική 

ενέργεια). Υπολογίζεται ότι το τεχνικά εκµεταλλεύσιµο ενεργειακό δυναµικό απ' τις 

Α.Π.Ε. είναι πολλαπλάσιο της παγκόσµιας συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Η 

υψηλή όµως µέχρι πρόσφατα, τιµή των νέων ενεργειακών εφαρµογών, τα τεχνικά 

προβλήµατα εφαρµογής, καθώς και οι πολιτικές και οικονοµικές σκοπιµότητες που 

συνδέονται µε τη διατήρηση του παρόντος επιπέδου ανάπτυξης στον ενεργειακό 

τοµέα, εµπόδισαν την εκµετάλλευση έστω και µέρους αυτού του δυναµικού.  

Το ενδιαφέρον για την ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ, καθώς και για την 

ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά αποδοτικών τεχνολογιών που δεσµεύουν το 

δυναµικό τους, παρουσιάσθηκε αρχικά µετά την πρώτη πετρελαϊκή χρήση του 1979 

ως αποτέλεσµα κυρίως των απανωτών πετρελαϊκών κρίσεων της εποχής, και 
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παγιώθηκε την τελευταία δεκαετία, µετά τη συνειδητοποίηση των παγκόσµιων 

περιβαλλοντικών προβληµάτων από την χρήση κλασικών πηγών ενέργειας. Ιδιαίτερα 

ακριβές στην αρχή, ξεκίνησαν σαν πειραµατικές εφαρµογές. Σήµερα όµως 

λαµβάνονται υπόψη στους επίσηµους σχεδιασµούς των ανεπτυγµένων κρατών για 

την ενέργεια, λόγω της εξέλιξης των τεχνολογιών τους και της διεύρυνσης της 

παραγωγικής βάσης τεχνολογίας σε αναπτυσσόµενες χώρες, µε αντίστοιχη µείωση 

του κόστους επένδυσης και παραγωγής. 

Αποτελούν επίσης για τα κράτη στρατηγική επιλογή, αφού έχουν ωριµάσει 

και είναι ασφαλείς, ανταγωνιστικές και ελκυστικές σε ιδιώτες και επενδυτές. Ενώ η 

εφαρµογή τους συµβάλλει στη βελτίωση των περιβαλλοντικών δεικτών και 

ειδικότερα στη µείωση των εκποµπών CO2 και στην απεξάρτηση από το εισαγόµενο 

πετρέλαιο. Μπορούν δηλαδή να απαντήσουν αποτελεσµατικά στο τρίπτυχο των 

προβληµάτων που απασχολούν τον τοµέα της ενέργειας: 

• επάρκεια αποθεµάτων 

• ασφάλεια ανεφοδιασµού  

• προστασία του περιβάλλοντος.  

Εξάλλου, στην προώθηση των Α.Π.Ε. στην παγκόσµια ενεργειακή αγορά 

συνέβαλε το γεγονός ότι µπορούν να συµβάλλουν στην ενεργειακή αυτάρκεια µικρών 

και αναπτυσσόµενων χωρών, αποτελώντας την εναλλακτική πρόταση σε σχέση µε 

την οικονοµία του πετρελαίου. Είναι προφανές ότι χώρες µε µεγάλα αποθέµατα στις 

πρωταρχικές µορφές ενέργειας έχουν συνήθως την τάση να χρησιµοποιούν αυτό το 

πλεονέκτηµα ως µέσο για πολιτικό και οικονοµικό έλεγχο των υπολοίπων. 

Παράδειγµα τέτοιων συνεπειών είναι η πολιτική και οικονοµική κατάσταση που έχει 

εδραιωθεί στη Μέση Ανατολή. Οι Α.Π.Ε. όµως, αποτελούν ευέλικτες εφαρµογές που 

µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε τις ανάγκες του επί τόπου πληθυσµού, 

καταργώντας παράλληλα την ανάγκη για τεράστιες µονάδες ενεργειακής παραγωγής, 

αλλά και για µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις. Ταυτόχρονα, 

υποβοηθείται η αποκέντρωση και η ανάπτυξη της τοπικής οικονοµίας σε κάθε 

περιοχή όπου εγκαθίστανται τέτοιου είδους µονάδες.  

Το πιο σηµαντικό όφελος που µπορούν να προσφέρουν σε µια οικονοµία 

σχετίζεται µε την βελτίωση της απασχόλησης. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

παρουσιάζουν καταπληκτικό δυναµικό ως προς την δηµιουργία και διαφύλαξη 

θέσεων εργασίας.  
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Μελέτη του WWF για τη Βιοµάζα «Biomass Study» εντοπίζει ένα δυναµικό 

απασχόλησης της τάξεως των 170.000-290.000 θέσεων εργασίας πλήρους 

απασχόλησης στις χώρες του ΟΟΣΑ µόνο και µόνο από αυτή την συγκεκριµένη 

ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Οι εν λόγω θέσεις εργασίας υπολογίζεται ότι θα 

δηµιουργηθούν κυρίως σε αγροτικές, αδύναµες από πλευράς υποδοµών, περιοχές και 

θα είναι ως εκ τούτου εξαιρετικά σηµαντικές.  

Ένα επιπρόσθετο πλεονέκτηµα είναι ο απλός στην κατασκευή και τη 

συντήρηση εξοπλισµός τους. Εξάλλου, το µηδενικό κόστος πρώτης ύλης, σε 

συνδυασµό µε τις µικρές έως ελάχιστες απαιτήσεις συντήρησης που εµφανίζουν, 

συνεπάγεται περιορισµένο κόστος λειτουργίας. Έτσι, αντισταθµίζεται σε µεγάλο 

βαθµό το µέχρι σήµερα µειονέκτηµα του αυξηµένου κόστους που απαιτείται για την 

εγκατάσταση των µονάδων εκµετάλλευσής τους. 

Επιπλέον, στα τεχνικά πλεονεκτήµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

περιλαµβάνονται: Η δυνατότητα διαφοροποίησης των ενεργειακών φορέων, 

τεχνολογιών και υποδοµών παραγωγής θερµότητας, καυσίµων και ηλεκτρισµού και η 

αύξηση της ευελιξίας των συστηµάτων ηλεκτροπαραγωγής, ώστε να ανταποκρίνονται 

στη µεταβαλλόµενη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας.  

Για κάθε χώρα η επιλογή µεταξύ των διάφορων διαθέσιµων ενεργειακών 

πόρων εξαρτάται έντονα από τους φυσικούς περιορισµούς που τίθενται για κάθε τύπο 

πόρου (υδατικό δυναµικό, αιολικό δυναµικό ανά περιοχή, µέγιστη µέση ηλιακή 

έκθεση ανά µονάδα επιφάνειας κλπ) . Για κάθε πόρο λοιπόν υπάρχει ένα κατώφλι της 

βέλτιστης απόδοσης. Παρακάτω αναφέρονται επιγραµµατικά τα οικονοµικά και 

κοινωνικά κριτήρια τα οποία είναι αναγκαία προκείµενου να πραγµατοποιηθούν 

τεχνικά οι ανανεώσιµες πήγες σε µια χώρα.:  

• Οικονοµικός ανταγωνισµός (κόστος KWh)  

• Επιπτώσεις στην απασχόληση  

• Κοινωνική αποδοχή  

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις  

• Ευαισθησία στις τιµές των πρώτων υλών ( πετρέλαιο, και άλλα 

ορυκτά)  
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1.2.2  Πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ 

 

• Αυτές οι πηγές ενέργειας είναι πρακτικά ανεξάντλητες και συµβάλλουν µ’ αυτή 

τους την ιδιότητα  στη µείωση της εξάρτησης από συµβατικούς ενεργειακούς 

πόρους . 

• Απαντούν στο ενεργειακό πρόβληµα για τη σταθεροποίηση των εκποµπών 

διοξειδίου του άνθρακα και των υπολοίπων αερίων του θερµοκηπίου . 

• Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 

ανεξαρτησίας . 

• Είναι διάσπαρτες γεωγραφικά και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 

συστήµατος , δίνοντας τη δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών αναγκών σε 

τοπικό και περιφερειακό επίπεδο . 

• Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών πόρων , 

καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα των ενεργειακών αναγκών των χρηστών . 

• Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος . 

• ∆ηµιουργούν σηµαντικό αριθµό νέων θέσεων εργασίας . 

• Αποτελούν πυρήνα για την αναζωογόνηση  οικονοµικά και κοινωνικά 

υποβαθµισµένων περιοχών και  πόλο για τη τοπική ανάπτυξη , µε την προώθηση 

ανάλογων επενδύσεων. 
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1.2.3  Μορφές των ΑΠΕ:  

 

1. Ηλιακή ενέργεια,η οποία είναι άµεσα συνδεδεµένη µε τα φωτοβολταϊκά 

ηλιακά συστήµατα που µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια άµεσα σε ηλεκτρική 

ενέργεια. 

2. Αιολική ενέργεια είναι η κινητική ενέργεια  που παράγεται από τη δύναµη 

του ανέµου και µετατρέπεται σε απολήψιµη µηχανική ενέργεια ή / και σε 

ηλεκτρική ενέργεια . 

3. Γεωθερµική ενέργεια είναι η θερµική ενέργεια που προέρχεται από το 

εσωτερικό της γης και εµπεριέχεται σε φυσικούς ατµούς, σε επιφανειακά ή 

υπόγεια θερµά νερά και σε θερµά ξηρά πετρώµατα. 

4. Βιοµάζα είναι αποτέλεσµα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας, που 

µετασχηµατίζει την ηλιακή ενέργεια µε µία σειρά διεργασιών των φυτικών 

οργανισµών χερσαίας ή υδρόβιας προέλευσης. 

5. Θαλάσσια ενέργεια  (Παλιρροϊκή  και Ενέργεια από  Κύµατα).  

6. Υδροηλεκτρική ενέργεια: Τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα , ισχύος µέχρι 10 

MW , αξιοποιούν τις υδατοπτώσεις , µε στόχο την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας ή και το µετασχηµατισµό της σε απολήψιµη µηχανική ενέργεια. 

7. Υδρογόνο: Αποτελεί το 90% του σύµπαντος και θα αποτελέσει ένα νέο 

καύσιµο που θα χρησιµοποιούµε στο µέλλον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ & ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  

 

2.1 Ηλιακή Ενέργεια.  

 

Η ηλιακή ενέργεια που συλλέγει η  γη κατά την διάρκεια ενός χρόνου είναι 

δέκα φορές µεγαλύτερη από τις συνολικές πηγές φυσικών καυσίµων, 

συµπεριλαµβανοµένων εκείνων των αποθεµάτων που δεν έχουν ανακαλυφθεί ή 

εξερευνηθεί και που δεν είναι ανανεώσιµα. Ο ήλιος καθώς στέλνει στην γη ενέργεια 

ισχύος 150.109 MW. Από την ενέργεια αυτή το 30% ανακλάται στο διάστηµα από τα 

ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Το 46% φτάνει στην επιφάνεια της γης όπου 

µετατρέπεται σε θερµότητα και επανακλάται µε θερµική ακτινοβολία µεγάλου 

µήκους κύµατος. Από το υπόλοιπο 24% το 23% δαπανάται για την εξάτµιση του 

νερού των θαλασσών και το εναποµένον 1% για την αιολική ενέργεια, την ενέργεια 

των κυµάτων, καθώς και την φωτοσύνθεση. 

Η άµεση χρήση της ηλιακής ενέργειας µε την παραγωγή και εγκατάσταση 

συσκευών αποτέλεσε καινοτοµία στην ενεργειακή εξέλιξη του ανθρώπου. Ενώ η 

έµµεση ηλιακή ενέργεια επιδρά µε φυσικές διαδικασίες στο νερό, τον αέρα και την 

φωτοσύνθεση, η άµεση χρήση της ηλιακής ακτινοβολίας απαιτεί ειδικά σχεδιασµένα 

και εγκατεστηµένα τεχνικά συστήµατα προκειµένου να απορροφούν και να 

µετατρέπουν την συλλεγόµενη ηλιακή ενέργεια. Υπάρχουν διάφορες τεχνολογίες που 

µπορούν να δεσµεύσουν την ηλιακή ακτινοβολία και να την µετατρέψουν σε 

κατάλληλη ενέργεια να αξιοποιηθεί είτε σε επίπεδο ηλεκτροπαραγωγής είτε στον 

οικιακό τοµέα για παραγωγή ηλεκτρισµού η απλά για θέρµανση νερού και άλλες 

οικιακές χρήσεις. 

Ανάλογα µε την µετατροπή της ηλιακής ενέργειας για τελική χρήση της, τα 

συστήµατα συλλογής και µετατροπής της ηλιακής ενέργειας διακρίνονται στις 

παρακάτω κατηγορίες: 
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1. Συστήµατα απευθείας µετατροπής της ενέργειας σε θερµότητα.    

                                                                                                                                                                                     

Η µετατροπή αυτή µπορεί να γίνει:   

• Με τη χρήση των θερµικών ηλιακών συστηµάτων που συλλέγουν την ηλιακή 

ακτινοβολία και τη µετατροπή σε θερµότητα σε κάποια θερµοµονωµένη 

δεξαµενή, όπου την αποθηκεύουν και ονοµάζονται ενεργητικά συστήµατα. 

• Με τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, δηλαδή όλα τα κατάλληλα σχεδιασµένα και 

συνδυασµένα δοµικά στοιχεία των οικοδοµικών κατασκευών ( κτιρίων )  που 

υποβοηθούν την καλύτερη άµεση ή έµµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας είτε 

για τη θέρµανση των κτιρίων το χειµώνα είτε για το δρόσισµά τους το καλοκαίρι µε 

παθητική συλλογή από το ίδιο το κτίριο, τα θερµοκήπια κλπ. Με τη χρήση παθητικών 

ηλιακών συστηµάτων επιτυγχάνεται επίσης παραγωγή ζεστού νερού για χρήση: 

o Σε βιοµηχανίες που απαιτούν ζεστό νερό κατά τη διάρκεια της παραγωγικής 

τους διαδικασίας,  

o Σε θερµοκήπια για θέρµανση χώρου και εδάφους.  

o Σε µεγάλα δηµόσια και ιδιωτικά κτίρια (νοσοκοµεία, πολυκατοικίες, κ.λ.π).  

 

 

2. Συστήµατα απευθείας µετατροπής της ενέργειας σε ηλεκτρισµό, µε πιο 

διαδεδοµένο τα φωτοβολταικά κύτταρα στα οποία γίνεται η φωτοβολταική 

µετατροπή. Είναι γνωστά ως Φωτοβολταικα συστήµατα και χρησιµοποιούνται 

αποκλειστικά σε επίπεδο ηλεκτροπαραγωγής.  

 

 

3. Συστήµατα µετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε χηµική ενέργεια, όπως η 

παραγωγή βιοµάζας µέσω της φωτοσύνθεσης , η παραγωγή H2 µε φωτοηλεκτρόλυση 

κ.α. 
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2.1.1    Συστήµατα συλλογής και θερµικής µετατροπής της ηλιακής ενέργειας 

Επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες 

 

             Είναι οι πιο διαδεδοµένοι όσον αφορά την θέρµανση νερού και την θέρµανση 

χώρων και είναι η σπουδαιότερη κατηγόρια συσκευών συλλογής της ηλιακής 

ενέργειας από πλευράς εφαρµογών. Ένας τυπικός επίπεδος συλλέκτης  (flat plate 

collector) αποτελείται από ένα µεταλλικό πλαίσιο στο πάνω µέρος του οποίου 

τοποθετείται κάλυµµα από γυαλί ή πλαστικό, στο εσωτερικό του τοποθετείται 

απορροφητική επιφάνεια µαύρου χρώµατος ενώ τα πλαϊνά και η κάτω πλευρά του 

συλλέκτη είναι µονωµένα για να ελαχιστοποιηθούν οι θερµικές απώλειες. Η 

λειτουργία του συλλέκτη είναι απλή. Το µεγαλύτερο ποσοστό από την προσπίπτουσα 

ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται από την εσωτερική επιφάνεια που συµπεριφέρεται 

ως «µέλαν» σώµα στην ηλιακή ακτινοβολία. Το µεγαλύτερο µέρος από την ενέργεια 

που απορροφάται, µεταφέρεται σε κάποιο ρευστό, ενώ το υπόλοιπο ανακλάται. Η 

θερµότητα που απάγεται από το ρευστό, είναι το ωφέλιµο ενεργειακό κέρδος του 

συλλέκτη και ή αποθηκεύεται, ή τροφοδοτεί απευθείας το φορτίο. 

 

2.1.2    Συστήµατα άµεσης ηλεκτρικής µετατροπής της ηλιακής ενέργειας 

Φωτοβολταικό σύστηµα (PV) 

 

Η άµεση µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια 

επιτυγχάνεται µε την χρήση ηλιακών κύτταρων, διαδικασία γνωστή ως φωτοβολταικό 

φαινόµενο. Η διαδικασία αυτή εξαρτάται από την θέρµανση του κυττάρου αφού η 

απόδοση των φωτοβολταικών µειώνεται καθώς η θερµοκρασία λειτουργίας τους 

αυξάνει. Τα ηλιακά κύτταρα πλεονεκτούν στο ότι εφαρµόζονται σε περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από µικρή έκθεση στον ήλιο ανά µονάδα επιφανείας. Στην 

περίπτωση που επικρατεί συννεφιά τα φ/β λειτουργούν µε την ίδια απόδοση εν 

αντιθέσει µε τα συγκεντρωτικά ηλιακά συστήµατα που χρησιµοποιούνται για 

παραγωγή ηλεκτρισµού µέσω θερµοδυναµικής µετατροπής µε πολύ χαµηλές 

αποδόσεις λόγω της συλλογής µόνο της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας. Τα βασικά 

χαρακτηριστικά των φ/β συστηµάτων είναι η απευθείας παραγωγή ενέργειας µε 

µηδενικές εκποµπές ρύπων, η αθόρυβη λειτουργία, οι ελάχιστες απαιτήσεις 

συντήρησης και η µεγάλη διάρκεια ζωής. 
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Στο φ/β φαινόµενο δεν χρησιµοποιείται όλη η περιοχή του φάσµατος αλλά 

µέρος αυτής. Συνεπώς ο συντελεστής απόδοσης ενός φ/β δεν είναι σταθερός αλλά 

επηρεάζεται σηµαντικά από την ποιότητα της ηλιακής ακτινοβολίας. Η ηλεκτρική 

απόδοση του φ/β εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την θερµοκρασία λειτουργίας του. 

Συγκεκριµένα αύξηση της θερµοκρασίας αυτής κατά 10 0C οδηγεί σε µείωση της 

ηλεκτρικής του απόδοσης κατά 15%. Σκόπιµη λοιπόν είναι η λειτουργία ενός φ/β 

συστήµατος σε όσο το δυνατόν χαµηλότερη θερµοκρασία ώστε η λειτουργία τους να 

είναι πιο αποδοτική. Η ηλεκτρική απόδοση του φ/β κυµαίνεται από 5%-15% ανάλογα 

µε τον τύπο τους και τις δεδοµένες συνθήκες λειτουργίας, που είναι η προσπίπτουσα 

ηλιακή ακτινοβολία, η θερµοκρασία περιβάλλοντος και η ταχύτητα του πνέοντος 

ανέµου. 

 

Υβριδικό Φωτοβολταιϊκό/θερµικό (PV/T) σύστηµα 

 

Το σύστηµα αυτό είναι συνδυασµός φωτοβολταϊκών πλαισίων µε θερµικές 

µονάδες. Είναι υβριδικό και σχεδιάζεται έτσι ώστε να πετυχαίνεται εκτός από 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και απολαβή θερµότητας από το φωτοβολταϊκό 

µέσω της φυσικής η εξαναγκασµένης κυκλοφορίας ενός ρευστού (αέρας η νερό). Σε 

αυτό οδήγησε το γεγονός ότι τα µέρη στα οποία θα µπορούσαν να τοποθετηθούν 

φωτοβολταικά (κτίρια, θερµοκήπια κλπ) δεν έχουν ανάγκη µόνο σε ηλεκτρισµό αλλά 

και σε θερµική ενέργεια. Τα υβριδικό φωτοβολταιϊκό/θερµικό σύστηµα (PV/T) 

αποτελείται από δυο επιµέρους µονάδες, το φωτοβολταϊκό πλαίσιο και τον θερµικό 

συλλέκτη, µε τις οποίες επιδιώκεται η πλέον αποδοτική αξιοποίηση της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας στην επιφάνεια του συλλέκτη. Η επιφάνεια του 

φωτοβολταϊκού λειτουργεί ως απορροφητής της ηλιακής ακτινοβολίας τόσο για το 

φωτοβολταϊκό όσο και για τον συλλέκτη. Ένα µικρό ποσοστό της απορροφούµενης 

ενέργειας µετατρέπεται σε ηλεκτρισµό ενώ το µεγαλύτερο ποσοστό, περίπου 70% 

µετατρέπεται σε θερµότητα. Έτσι το φωτοβολταικό µπορεί να διατηρείται σε 

χαµηλότερη θερµοκρασία λειτουργίας, ενώ παράλληλα η απαγόµενη θερµότητα 

καλύπτει θερµικές ανάγκες. Η απόδοση ενός υβριδικού φωτοβολταϊκού είναι περίπου 

10% σε ηλεκτρισµό και 30% σε θερµότητα. Η µελέτη των υβριδικών PV/T ξεκίνησε 

από τους Kern and Russell (1978), και µέχρι σήµερα υπάρχουν αρκετές µελέτες που 

επικεντρώθηκαν στην θεωρητική και πειραµατική µελέτη των συστηµάτων µε σκοπό 

την βελτίωση της θερµικής και ηλεκτρικής τους απόδοσης 
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2.1.3  Παράγοντες που συντελούν στην ανάπτυξη των Φ/Β στην Ελλάδα 

 

H Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια, προσφέρεται για την αξιοποίηση της 

ηλιακής ενέργειας. Η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον ήλιο στην Ελλάδα 

είναι 4,6 KWh/m². Σήµερα η χρήση της άµεσης ηλιακής ενέργειας συνεισφέρει µόνο 

κατά ένα µικρό ποσοστό στις συνολικές απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια και 

θέρµανση . Παρά την αυξανόµενη ανάπτυξη της τα τελευταία χρόνια , το ποσοστό 

που της αναλογεί είναι χαµηλότερο του 0.01 % . Ο λόγος είναι το υψηλό κόστος που 

χαρακτηρίζει αυτήν την µορφή µετατροπής. Ωστόσο η Ελλάδα παρουσιάζει 

αξιοσηµείωτες προϋποθέσεις για ανάπτυξη και εφαρµογή των Φ/Β συστηµάτων.  

Οι λόγοι για την προώθηση της Φ/Β τεχνολογίας, της έρευνας και των 

εφαρµογών στην Ελλάδα συνοψίζονται ως ακολούθως: 

• Αξιοποίηση µιας εγχώριας και ανανεώσιµης πηγής ενέργειας που είναι σε 

αφθονία, µε συµβολή στην ασφάλεια παροχής ενέργειας. 

• Υποστήριξη του τουριστικού τοµέα για ανάπτυξη φιλική προς το περιβάλλον και 

οικολογικό τουρισµό, ιδιαίτερα στα νησιά. Η ενεργειακή εξάρτηση των 

νησιωτικών σταθµών παραγωγής ενέργειας από το πετρέλαιο και το τεράστιο 

κόστος µεταφοράς της, έχουν άµεσο αρνητικό αντίκτυπο στην ποιότητα ζωής των 

κατοίκων, στην τουριστική ανάπτυξη και στο κόστος παραγωγής ενέργειας, το 

οποίο τελικώς χρεώνεται η ∆ΕΗ. 

• Ενίσχυση του ηλεκτρικού δικτύου τις ώρες των µεσηµβρινών αιχµών, όπου τα 

Φ/Β παράγουν το µεγάλο µέρος ηλεκτρικής ενέργειας, ιδιαίτερα κατά τη θερινή 

περίοδο που παρατηρείται έλλειψη ή πολύ υψηλό κόστος ενέργειας. 

 

 

Εικόνα 1 Συγκρότηµα Φ/Β συστηµάτων 
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• Μείωση των απωλειών του δικτύου, µε την παραγωγή ενέργειας στον τόπο της 

κατανάλωσης, ελάφρυνση των γραµµών και χρονική µετάθεση των επενδύσεων 

στο δίκτυο. 

• Περιορισµός του ρυθµού ανάπτυξης νέων κεντρικών σταθµών ισχύος συµβατικής 

τεχνολογίας. Συµβολή στη µείωση των διακοπών ηλεκτροδότησης λόγω 

υπερφόρτωσης του δικτύου ∆ΕΗ. 

• Σταδιακή απεξάρτηση από το πετρέλαιο και κάθε µορφής εισαγόµενη ενέργεια 

και εξασφάλιση της παροχής ενέργειας µέσω αποκεντρωµένης παραγωγής. 

• Κοινωνική προσφορά του παραγωγού / καταναλωτή και συµβολή στην αειφόρο 

ανάπτυξη, την ποιότητα ζωής και προστασία του περιβάλλοντος στα αστικά 

κέντρα και στην περιφέρεια. 

• Ανάπτυξη οικονοµικών δραστηριοτήτων µε σηµαντική συµβολή σε 

αναπτυξιακούς και κοινωνικούς στόχους. 

• Ανάπτυξη της Ελληνικής Βιοµηχανίας Φ/Β Συστηµάτων µε άριστες προοπτικές 

για πλήρη κάλυψη της Ελληνικής αγοράς και εξαγωγικές δραστηριότητες. 

∆ηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και ανάπτυξη Ελληνικής τεχνογνωσίας. 

Εκτίµηση 2004: 2 βιοµηχανίες για κατασκευή Φ/Β, 3 ΜΜΕ για ανάπτυξη 

ηλεκτρονικών ισχύος και 3 µονάδες παραγωγής µπαταριών για Φ/Β εφαρµογές. 

• Προώθηση των στόχων της ΕΕ και του Kyoto σχετικά µε τη µείωση των αερίων 

ρύπων και τη διείσδυση των ΑΠΕ στη συνολική ηλεκτροπαραγωγή, σε ποσοστό 

20% έως το 2010. 
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2.2.  Γεωθερµική Ενέργεια.  

Είναι η ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της Γης είτε µέσω 

ρηγµάτων του υπεδάφους είτε µέσω ηφαιστειακών εκροών, που αναβλύζουν θερµό 

νερό και ατµούς. Με κριτήριο τη θερµοκρασία των ρευστών που ανέρχονται στην 

επιφάνεια, η γεωθερµική ενέργεια χαρακτηρίζεται ως υψηλής ενθαλπίας(για 

θερµοκρασίες άνω των 150 βαθµών Κελσίου), µέσης ενθαλπίας(για θερµοκρασίες 

100-150 βαθµών Κελσίου) και χαµηλής ενθαλπίας(για θερµοκρασίες µικρότερες των 

100 βαθµών Κελσίου). Αυτή η σχετικά ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή µπορεί να 

καλύψει σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες σύµφωνα µε τα σηµερινά δεδοµένα.  

 

 

 

 

Εικ. 2 Γεωθερµικά πεδία  Εικ. 3 Παραγωγική Γεώτρηση γεωθερµικού 

ρευστού στις Συκιές Άρτας 

 

Οι γεωθερµικές περιοχές συχνά εντοπίζονται από τον ατµό που βγαίνει από 

σχισµές του φλοιού της γης ή από την παρουσία θερµών πηγών. Για να υφίσταται 

διαθέσιµο θερµό νερό ή ατµός σε µια περιοχή, πρέπει να υπάρχει κάποιος υπόγειος 

ταµιευτήρας αποθήκευσής του κοντά σε ένα θερµικό κέντρο. Στην περίπτωση αυτή, 

το νερό του ταµιευτήρα, που συνήθως είναι βρόχινο νερό που έχει διεισδύσει στους 

βαθύτερους ορίζοντες της γης, θερµαίνεται και ανεβαίνει προς την επιφάνεια ( 

γεωθερµικό κοίτασµα ). Τα γεωθερµικά αυτά ρευστά εµφανίζονται είτε µε τη µορφή 

θερµού νερού ή ατµού όπως προαναφέρθηκε είτε αντλούνται µε γεωτρήσεις. 
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Τα γεωθερµικά πεδία χωρίζονται σε δύο οµάδες. Στα πεδία υψηλής ενθαλπίας και στα 

πεδία χαµηλής ενθαλπίας. Στα πρώτα, το ρευστό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και για θέρµανση, ενώ στα δεύτερα, το ρευστό 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για θέρµανση. 

Το γεωθερµικό ρευστό έχει µετεωρική προέλευση. Το νερό από τις βροχές και 

τα χιόνια εισχωρεί στο έδαφος και σιγά σιγά, προχωράει προς το εσωτερικό της Γης, 

φτάνοντας σε βάθη µέχρι και 5 km. Στην πορεία του θερµαίνεται λόγω της υψηλής 

θερµικής ροής και στη συνέχεια βρίσκει διόδους µέσα από ρήγµατα και ρωγµές και 

επιστρέφει στην επιφάνεια. Αναλύσεις βασισµένες σε ραδιοϊσότοπα έδειξαν ότι ο 

κύκλος του νερού σε ένα γεωθερµικό σύστηµα διαρκεί περίπου 500 χρόνια. Η 

περιοχή τροφοδοσίας του συστήµατος µπορεί να βρίσκεται πολύ κοντά στο πεδίο ή 

σε µεγάλη απόσταση από αυτό, µέχρι και 200 km, οπότε και η διαδροµή του ρευστού 

διαφέρει ανάλογα µε τις εκάστοτε συνθήκες. Το νερό, λόγω της µεγάλης του 

θερµοχωρητικότητας, λειτουργεί και σαν «συµπυκνωτής» θερµότητας. Η µέση 

θερµοχωρητικότητα των πετρωµάτων που βρίσκονται στα πρώτα 10 km από την 

επιφάνεια της Γης είναι 85 kJ/kg, ενώ του νερού στην ίδια µέση θερµοκρασία είναι 

420 kJ/kg, δηλαδή πενταπλάσια. Η θερµοχωρητικότητα του κορεσµένου ατµού στους 

2360 βαθµούς Κελσίου είναι 2790 kJ/kg, δηλαδή τριακονταπλάσια αυτής των 

πετρωµάτων. Για να απορροφήσει λοιπόν το νερό αυτή τη θερµότητα, είτε πρέπει να 

έρθει σε επαφή µε πολύ µεγάλες µάζες πετρωµάτων που βρίσκονται σε υψηλή 

θερµοκρασία, είτε να διανύσει πολύ µεγάλη διαδροµή µέχρι να φτάσει στις 

γεωτρήσεις. Και στις δύο περιπτώσεις, οι µάζες των πετρωµάτων που συµµετέχουν 

στο σύστηµα πρέπει να είναι πολύ µεγάλες, της τάξης των εκατοντάδων κυβικών 

χιλιοµέτρων. 

Οι πιο σηµαντικές θερµικές εφαρµογές της γεωθερµίας είναι στη θέρµανση 

κτιρίων και θερµοκηπίων, ενώ σηµαντική είναι η αξιοποίησή της και στο 

βιοµηχανικό τοµέα. Οι κλάδοι της βιοµηχανίας στους οποίους έχει ήδη εφαρµοστεί η 

γεωθερµία µε επιτυχία, είναι: 

• Στη βιοµηχανία τροφίµων (ξήρανση – αφυδάτωση αγροτικών προϊόντων) 

• Για ξήρανση και παραγωγή βιοαιθανόλης και βιοκαυσίµων 

• Στην θέρµανση – κλιµατισµό σταβλικών εγκαταστάσεων και ορνιθοτροφείων 

• Στις υδατοκαλλιέργειες (αντιπαγετική προστασία και καλλιέργεια  
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• ιχθυοπαραγωγικών και ιχθυογενετικών µονάδων), δεδοµένου ότι διάφοροι 

υδρόβιοι οργανισµοί, όπως χέλια, γαρίδες ή φύκια, αναπτύσσονται σε αυξηµένες 

θερµοκρασίες ( έως 30 ºC ). 

• Στην καλλιέργεια φυκιών υψηλής διατροφικής αξίας, αλλά και ελαιούχων για  

παραγωγή βιοκαυσίµων + CO2 

• Στα θερµοκήπια όπου εκτός από την θέρµανση (40 - 60 
ο
C βαθµών Κελσίου για 

θέρµανση εδάφους και περίπου 80  βαθµών Κελσίου για θέρµανση θερµοκηπίων) 

επιτυγχάνεται και εµπλουτισµός σε διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο παράγεται 

συνήθως σε αφθονία στα γεωθερµικά πεδία.  

• Σε φυτείες χαµηλής κάλυψης (σπαράγγια, κηπευτικά κ.λπ.) 

• Για αντιπαγετική προστασία σε δενδρώδεις καλλιέργειες 

• Στις αντλίες θερµότητας στην θέρµανση θερµοκηπίων 

∆εύτερη µεγάλη εφαρµογή είναι η θερµική αφαλάτωση θαλασσινού νερού, 

ενώ στις περιπτώσεις γεωθερµικών ρευστών υψηλής θερµοκρασίας ( > 150 ºC ) 

µπορεί να γίνει παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος µε την εκτόνωση ατµού. Η 

αφαλάτωση µπορεί να γίνει µε συµπύκνωση του παραγόµενου ρευστού ή 

χρησιµοποιώντας την ενέργεια για την αφαλάτωση του θαλασσινού νερού. 

Τέλος επίσης διαδεδοµένη χρήση της γεωθερµίας είναι η θέρµανση αστικών 

οικισµών. Η θερµική ενέργεια που δεσµεύεται από τη γεωθερµική πηγή διοχετεύεται 

προς τους χρήστες µε τη βοήθεια ενός δικτύου αγωγών ( τηλεθέρµανση ). 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα στη δεκαετία του 1970, λόγω της πετρελαϊκής κρίσης, 

ήταν η ανάπτυξη της γεωθερµίας, ακόµη και σε περιοχές µε σχετικά χαµηλή 

γεωθερµική βαθµίδα, όπως είναι η λεκάνη του Παρισιού. Η παρουσία θερµού νερού 

στους γεωλογικούς σχηµατισµούς της λεκάνης του Παρισιού, είχε ανακαλυφτεί ήδη 

από τη δεκαετία του 1950 ενώ διεξαγόταν έρευνες για πετρέλαιο, αλλά η πρώτη 

γεωθερµική γεώτρηση έγινε το 1962. Το πρόβληµα που προέκυψε ήταν η διάθεση 

του γεωθερµικού υγρού µετά τη χρήση του, διότι είχε πολύ υψηλή περιεκτικότητα σε 

άλατα.  
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Αυτό αντιµετωπίστηκε µε τη διάνοιξη δεύτερης γεώτρησης. Το νερό 

εξέρχεται από τη µία γεώτρηση και, αφού αφαιρεθεί από αυτό η περιεχόµενη 

θερµότητα, επιστρέφει στο έδαφος µέσω της άλλης γεώτρησης. Με την επίλυση του 

προβλήµατος αξιοποιήθηκε η λεκάνη του Παρισιού και σηµαντική ανάπτυξη 

σηµειώθηκε τα επόµενα χρόνια, µε αποτέλεσµα 200.000 κατοικίες να καλύπτουν τις 

θερµικές τους ανάγκες ετησίως. Τα 1986, µε την πτώση της τιµής του πετρελαίου, 

µειώθηκαν και οι ρυθµοί ανάπτυξης της γεωθερµίας. 

 

 

2.2.1  Πλεονεκτήµατα της Γεωθερµικής ενέργειας  

 

� Η γεωθερµία έχει συνεχή και σταθερή παροχή ενέργειας, µικρό λειτουργικό 

κόστος και είναι διαθέσιµη µέρα και νύχτα, όλο το χρόνο χωρίς επηρεάζεται 

από τις καιρικές συνθήκες. 

� ∆εν µπορεί να µεταφερθεί µακριά και συνεπώς θα πρέπει να αξιοποιηθεί 

επιτόπου συµβάλλοντας τη δηµιουργία τοπικών ενεργειακών κέντρων και την 

οικονοµική και κοινωνική ανάπτυξη των περιοχών όπου αξιοποιείται. 

� Εκτός από τη δυνατότητα ηλεκτροπαραγωγής, η γεωθερµική ενέργεια 

προσφέρεται έτοιµη ως θερµικό προϊόν. 

� Οι γ/θ µονάδες καταλαµβάνουν σχετικά µικρή έκταση γης και δεν απαιτούν 

αποθηκευτικούς χώρους. 

� Η γεωθερµική ενέργεια παρουσιάζει υψηλό δείκτη διαθεσιµότητας (της τάξης 

του 90%), ενώ οι γ/θ µονάδες ηλεκτροπαραγωγής έχουν συντελεστή 

αξιοποίησης µέχρι και 90%. 

� Αναπτύσσεται σε πεδινές περιοχές µε άριστες συνθήκες αξιοποίησης στη 

σύγχρονη γεωργία, αγροτο-βιοµηχανία, υδατοκαλλιέργειες, σε αστικές και 

βιοµηχανικές χρήσεις. 

� Η γεωθερµική ενέργεια µπορεί να συµβάλλει στην αντικατάσταση 

συµβατικών καυσίµων και στη µείωση της ενεργειακής εξάρτησης µιας χώρας 

ή µιας περιοχής και να προσφέρει ανταγωνιστικότητα µέσω χαµηλού 

ενεργειακού κόστους. 

� Η γεωθερµική ενέργεια είναι φιλική προς το περιβάλλον και συµβάλλει στην 

προστασία του. 

� Χρησιµοποιεί γνωστή τεχνολογία. 
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2.2.2  Αξιοποίηση της Γεωθερµίας  στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα οι γεωλογικές συνθήκες ευνόησαν γενικά τη δηµιουργία ενός 

πολύ σηµαντικού γεωθερµικού δυναµικού χαµηλής ενθαλπίας. Η έρευνα για τον 

εντοπισµό αξιοποιήσιµων γεωθερµικών ρευστών χαµηλής ενθαλπίας άρχισε από το 

Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών το 1980 και εντατικοποιείται 

όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια. Από αυτήν την έρευνα προκύπτει ότι το 

γεωθερµικό δυναµικό χαµηλής ενθαλπίας στην Ελλάδα είναι σίγουρα πολύ 

σηµαντικό. Τα γεωθερµικά ρευστά φαίνεται ότι έχουν συνήθως µικρή περιεκτικότητα 

σε διαβρωτικά άλατα και αέρια και δεν δηµιουργούν σοβαρά τεχνικά προβλήµατα 

εκµετάλλευσης ούτε βέβαια περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

Σήµερα η Ελλάδα διαθέτει µεγάλο αριθµό επιβεβαιωµένων γεωθερµικών 

πεδίων που είναι διάσπαρτα σε όλη τη χώρα, σε περιοχές µε ευνοϊκές αναπτυξιακές 

συνθήκες, όπως στη Ν. Κεσσάνη Ξάνθης, Νιγρίτα Σερρών, Λαγκαδά Θεσ/νίκης, 

Ελαιοχώρια Χαλκιδικής,Σαµοθράκη, Αλεξανδρούπολη, Λέσβου, Μήλο, Σαντορίνη 

και Νίσυρο. Σήµερα οι γεωθερµικές πηγές της Ελλάδας χρησιµοποιούνται σε 

θερµοκήπια, ιχθυοκαλλιέργειες και στην αποξήρανση φρούτων και λαχανικών και 

παράγουν θερµική ισχύ 70MWth περίπου. Παράλληλα, η ευρεία χρήση των 

γεωθερµικών αντλιών θερµότητας (ΓΑΘ) εξελίσσεται σε ακµάζουσα αγορά 

(διάγραµµα….)..  

 

 

 

∆ιάγραµµα 1: Χρήση γεωθερµικών πηγών στην Ελλάδα 
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Παρά τις άφθονες και οικονοµικά αποδοτικές γεωθερµικές πηγές που 

υπάρχουν υπάρχει στασιµότητα στην ανάπτυξη της γεωθερµίας στην Ελλάδα ενώ 

είναι πολύ µεγαλύτερη  η προστιθέµενη αξία από την επιχειρηµατική δραστηριότητα 

και την αξιοποίηση της Γ/Θ ενέργειας σε αγροτικούς, αγροτο-βιοµηχανικούς, και 

ιχθυοκαλλιεργητικούς τοµείς. Τα εµπόδια και τα προβλήµατα για την ανάπτυξη της 

γεωθερµίας στη χώρα µας σχετίζονται µε : 

• Άγνοια των τεχνολογικών δυνατοτήτων εκµετάλλευσης και των συγκριτικών 

πλεονεκτηµάτων της γεωθερµίας. 

• Απουσία οικονοµικών κινήτρων για την αντιµετώπιση του γεωλογικού ρίσκου, 

των έργων υποδοµής και του αρχικού κόστους εγκατάστασης γ/θ µονάδων. 

• Ύπαρξη γραφειοκρατικού και σύνθετου θεσµικού και νοµοθετικού πλαισίου. 

• Απουσία σοβαρού στρατηγικού σχεδιασµού για την υλοποίηση προγραµµάτων 

πρότυπης και ορθολογικής αξιοποίησης της γεωθερµικής ενέργειας. 

Από την αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας είναι ενδεχόµενο να προκύψουν : 

� Προβλήµατα από την απόρριψη των γεωθερµικών ρευστών στο περιβάλλον 

της περιοχής ή δύσοσµα αέρια ( υδρόθειο ), που αντιµετωπίζονται µε την 

επανέγχυση των ρευστών στον ταµιευτήρα µέσω γεώτρησης επανεισαγωγής 

και δέσµευσης των αερίων µε ειδικές συσκευές. 

� Προβλήµατα διάβρωσης και δηµιουργίας αλάτων στις σωληνώσεις µεταφοράς 

των ρευστών, που αντιµετωπίζονται µε την προσθήκη ειδικών χηµικών στα 

γεωθερµικά ρευστά και µε τη χρήση ανθεκτικών σωληνώσεων.    
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Εικόνα 4: Γεωθερµικά πεδία υψηλής ενθαλπίας: Μήλος-Νίσυρος.  

Γεωθερµικά πεδία χαµηλής ενθαλπίας: ∆ιάσπαρτα σε όλη την Ελλάδα.  
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2.3.  Βιοµάζα 

 

Η βιοµάζα αποτελεί µια σηµαντική, ανεξάντλητη και φιλική προς το 

περιβάλλον πηγή ενέργειας, η οποία είναι δυνατόν να συµβάλλει σηµαντικά στην 

ενεργειακή επάρκεια, αντικαθιστώντας τα συνεχώς εξαντλούµενα αποθέµατα 

ορυκτών καύσιµων. Με τον όρο βιοµάζα εννοείται η ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή 

που προέρχεται από οργανική υλη. Αυτή η οργανική υλη περιλαµβάνει το ξύλο, τα 

υπολείµµατα από αγροτικές και δασικές δραστηριότητες, τα υπολείµµατα από τις 

αγροτικές βιοµηχανίες, τα προϊόντα ενεργειακών καλλιεργειών, καθώς και κάθε άλλο 

υλικό που διαθέτει οργανικό φορτίο, όπως είναι τα υπολείµµατα κτηνοτροφικών 

οµάδων και ιλύς από εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού. Η ενεργειακή αξία της 

βιοµάζας από φυτική ύλη προέρχεται αρχικά από την ηλιακή ενέργεια η οποία 

δεσµεύεται µέσω της φωτοσύνθεσης. 

Η βιοµάζα αποτελεί την πιο παλιά και διαδεδοµένη ανανεώσιµη πηγή 

ενέργειας. Ο πρωτόγονος άνθρωπος, για να ζεσταθεί και να µαγειρέψει, 

χρησιµοποίησε την ενέργεια (θερµότητα) που προερχόταν από την καύση των ξύλων, 

που είναι ένα είδος βιοµάζας. Αλλά και µέχρι σήµερα, κυρίως οι αγροτικοί 

πληθυσµοί, τόσο της Αφρικής, της Ινδίας και της Λατινικής Αµερικής, όσο και της 

Ευρώπης, για να ζεσταθούν, να µαγειρέψουν και να φωτιστούν χρησιµοποιούν ξύλα, 

φυτικά υπολείµµατα (άχυρα, πριονίδια, άχρηστους καρπούς ή κουκούτσια κ.ά.) και 

ζωικά απόβλητα (κοπριά, λίπος ζώων, άχρηστα αλιεύµατα κ.ά.). 

Η χηµική ενέργεια που έχει αποθηκευτεί σε φυτά και ζώα (που τρέφονται µε 

φυτά ή άλλα ζώα), ή στα απόβλητα που παράγουν, ονοµάζεται βιοενέργεια. Κατά τη 

διάρκεια ενεργειακών µετατροπών όπως η καύση, η βιοµάζα απελευθερώνει την 

ενέργειά της, συχνά µε τη µορφή της θερµότητας, και ο άνθρακας οξειδώνεται προς 

διοξείδιο του άνθρακα αντικαθιστώντας ουσιαστικά εκείνον που είχε απορροφηθεί 

κατά την ανάπτυξη του φυτού. Στην πραγµατικότητα η χρήση της βιοµάζας για 

παραγωγή ενέργειας είναι η αντίστροφη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. 

Στη φύση η βιοµάζα αποσυντίθεται στα στοιχειώδη µόριά της µε την 

απελευθέρωση θερµότητας. Η έκλυση ενέργειας από τη µετατροπή βιοµάζας σε 

χρήσιµη ενέργεια προσοµοιώνει τις φυσικές διεργασίες σε ένα ταχύτερο ρυθµό.  
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Με τη χρήση αυτής της ενέργειας ανακυκλώνεται ο άνθρακας και δεν έχουµε 

προσθήκη διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα, σε αντίθεση µε αυτό που 

συµβαίνει µε τα ορυκτά καύσιµα. Από όλες τις υπόλοιπες ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας, η βιοµάζα είναι η µοναδική που ουσιαστικά αντιπροσωπεύει 

αποθηκευµένη ηλιακή ενέργεια. Επίσης είναι η µόνη που συγκροτείται από άνθρακα 

και είναι σε θέση να παράγει, µετά από επεξεργασία, στερεά, υγρά και αέρια 

καύσιµα. 

Οι πηγές βιοµάζας που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ενεργειακή 

µετατροπή καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα υλικών. Η χρήση της βιοµάζας διαχωρίζεται 

σε δύο κατηγορίες, στη σύγχρονη βιοµάζα και στην παραδοσιακή βιοµάζα. Η 

σύγχρονη βιοµάζα αναφέρεται σε µεγάλης κλίµακας χρήση και στόχο έχει να 

υποκαταστήσει τα παραδοσιακά καύσιµα. Περιλαµβάνει δασική ξυλεία και αγροτικά 

υπολείµµατα, αστικά απόβλητα και ενεργειακές φυτείες. Η παραδοσιακή βιοµάζα 

περιορίζεται σε µικρής κλίµακας χρήσεις και σε αναπτυσσόµενες περιοχές και κράτη. 

Περιλαµβάνει ξυλεία και ξυλοκάρβουνα για οικιακή χρήση, υπολείµµατα 

κλαδεµάτων, καθώς και απόβλητα ζώων. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω στην σύγχρονη βιοµάζα εντάσσονται οι 

ενεργειακές φυτείες. Υπάρχουν πολλές αγροτικές καλλιέργειες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως ενεργειακοί πόροι όπως το καλαµπόκι, το ζαχαροκάλαµο, o 

ηλίανθος, η σόγια κ.λ.π. Τα περισσότερα από αυτά καλλιεργούνται για την παραγωγή 

υγρών καυσίµων, δηλαδή τελικό τους προϊόν είναι η αιθανόλη ή το βιοπετρέλαιο. Τα 

πλέον γνωστά είναι το καλαµπόκι και το ζαχαροκάλαµο. Τυπικό παράδειγµα 

αποτελεί η Βραζιλία όπου 4 εκατοµµύρια αυτοκίνητα χρησιµοποιούν αιθανόλη για 

την κίνησή τους. Όµως και στην Ευρώπη, στις ΗΠΑ και στην Αυστραλία 

χρησιµοποιούνται πολύ αυτές οι καλλιέργειες, όπου η παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων 

ενισχύεται και οικονοµικά. 

Σκοπός της ενεργειακής αξιοποίησης της βιοµάζας είναι η παραγωγή 

θερµότητας και ηλεκτρισµού. Ανάλογα µε την εκάστοτε διαθέσιµη πρώτη υλη 

επιλέγεται και η κατάλληλη διεργασία για τη βέλτιστη ενεργειακή της αξιοποίηση. Οι 

διεργασίες που είναι διαθέσιµες για την ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας 

διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: τις θερµοχηµικες και τις βιοχηµικές. Η πρώτη 

κατηγορία περιλαµβάνει την καύση, την αεριοποίηση και την πυρόλυση. Η δεύτερη 

κατηγορία περιλαµβάνει την αναερόβια χώνευση και την αλκοολική ζύµωση.  
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2.3.1 ∆υναµικό βιοµάζας στην Ελλάδα 

 

Το δυναµικό της βιοµάζας στην Ελλάδα από αγροτικά και δασικά 

υπολείµµατα είναι εξαιρετικά µεγάλο. Εκτιµάται συνολικά σε 50.000 TJ ή 12.000 

Ktoe, το οποίο ισοδυναµεί µε το 50% της σηµερινής ακαθάριστης εγχώριας 

κατανάλωσης. Αν σε αυτά προστεθεί και το δυναµικό που προκύπτει από τη 

δυνατότητα αξιοποίησης ενεργειακών καλλιεργειών αντιλαµβάνεται κανείς ότι οι 

δυνατότητες εκµετάλλευσης της βιοµάζας για ενεργειακούς σκοπούς είναι τεράστιες. 

Η χρήση της βιοµάζας ως πηγή ενέργειας δεν είναι νέα. Σαυτήν εξάλλου 

συγκαταλέγονται τα καυσόξυλα και οι ξυλάνθρακες που µέχρι το τέλος του 

περασµένου αιώνα, κάλυπταν το 97% των ενεργειακών αναγκών της χώρας µας. Η 

βιοµάζα στην χώρα µας έχει µια πληθώρα εφαρµογών που αφορούν: 

� Την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης –ψύξης η και ηλεκτρισµού σε γεωργικές και 

άλλες βιοµηχανίες 

� Την τηλεθέρµανση κατοικηµένων περιοχών 

� Την θέρµανση θερµοκηπίων 

� Την παραγωγή υγρών καυσίµων µε διάφορες διαδικασίες (θερµοχηµικές, 

βιοχηµικές). 

 Ως πρώτη ύλη στις παραπάνω εφαρµογές χρησιµοποιούνται υποπροϊόντα της 

βιοµηχανίας ξύλου, ελαιοπυρηνόξυλα, κουκούτσια ροδάκινων και άλλων φρούτων, 

τσόφλια αµυγδάλων, βιοµάζα δασικής προέλευσης, άχυρο σιτηρών, υπολείµµατα 

εκκοκκισµού κ.α. Όµως το µεγαλύτερο µέρος της βιοµάζας στην χώρα µας δυστυχώς 

παραµένει αναξιοποίητο. Από πρόσφατη απογραφή έχει εκτιµηθεί ότι το σύνολο της 

άµεσα διαθέσιµης βιοµάζας στην Ελλάδα συνίσταται από 7.500.000 τόνους 

υπολειµµάτων γεωργικών καλλιεργειών (σιτηρών, αραβοσίτου, βαµβακιού, καπνού, 

ηλίανθου, κληµατίδων, πυρηνόξυλου) και από 2.700.000 τόνους δασικών 

υπολειµµάτων υλοτοµίας (κλάδοι, φλοιοί κ.α) 

Από τις παραπάνω ποσότητες βιοµάζας το ποσοστό τους εκείνο που προκύπτει σε 

µορφή υπολειµµάτων κατά τη δευτερογενή παραγωγή προϊόντων είναι άµεσα διαθέσιµο, 

δεν παρουσιάζει προβλήµατα µεταφοράς και µπορεί να τροφοδοτήσει απ ευθείας 

διάφορα συστήµατα παραγωγής ενέργειας. Μπορεί δηλαδή η εκµετάλλευση του να 

καταστεί οικονοµικά συµφέρουσα.  
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Παράλληλα µε την αξιοποίηση των διαφόρων γεωργικών και δασικών 

υπολειµµάτων, σηµαντικές ποσότητες βιοµάζας είναι δυνατόν να ληφθούν από τις 

ενεργειακές καλλιέργειες. Σε κάποιες περιοχές της Ελλάδας όπου υπάρχουν 

µονοκαλλιέργειες (πχ βαµβακιού) εµφανίζεται το πρόβληµα των γεωργικών 

πλεονασµάτων. Εξαιτίας της εξειδίκευσης αυτής της περιοχής στην παραγωγή ενός 

µόνο προϊόντος αυξάνεται το γεωργικό πλεόνασµα µε αποτέλεσµα να µειώνεται η 

τιµή του γεωργικού προϊόντος που βρίσκεται σε αφθονία και να υποβαθµίζεται το 

περιβάλλον λόγο της εκτεταµένης χρήσης χηµικών και φυτοφαρµάκων και της 

συνεχούς άρδευσης. Όµως η αντικατάσταση ενός µέρους της καλλιεργήσιµης γης µε 

ενεργειακές καλλιέργειες για την παραγωγή βιοµάζας µπορεί να λύσει το οικονοµικό 

πρόβληµα λόγω των πλεονασµάτων και να παρέχει δυνατότητες για την αύξηση της 

χρήσης της βιοµάζας στην χώρα µας. Η αγριαγκινάρα είναι ένα φυτό κατάλληλο για 

ενεργειακή αξιοποίηση το οποίο προσαρµόζεται θαυµάσια στις ελληνικές συνθήκες, 

αναπτύσσεται µονάχα µε το νερό των βροχοπτώσεων συνεπώς δεν απαιτείται 

άρδευση άλλα ούτε και φυτοφάρµακα οπότε βελτιώνεται η παραγωγική 

δυναµικότητα του εδάφους της περιοχής.  

 

1. Κάλυψη των αναγκών θέρµανσης –ψύξης και ηλεκτρισµού σε γεωργικές και 

άλλες βιοµηχανίες: 

 Με τους συµβατικούς τρόπους παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας µεγάλες 

ποσότητες θερµότητας απορρίπτονται στο περιβάλλον . Με την συµπαραγωγή όπως 

ονοµάζεται η συνδυασµένη παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας από την ίδια 

ενεργειακή πηγή, το µεγαλύτερο µέρος της θερµότητας αυτής ανακτάται και 

χρησιµοποιείται επωφελώς. Συµπαραγωγή από βιοµάζα εφαρµόζεται και στην Ελλάδα 

και παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον σε αστικό-περιφερειακό επίπεδο. Ένα παράδειγµα 

βιοµηχανίας όπου µε την εγκατάσταση µονάδας συµπαραγωγής υποκαταστάθηκαν πολύ  

επιτυχώς, συµβατικά καύσιµα από βιοµάζα είναι ένα εκκοκκιστήριο στην περιοχή της 

Βοιωτίας. Σ αυτό κάθε χρόνο χρησιµοποιούνται 4.000-5.000 τόνοι υπολειµµάτων 

βαµβακιού για την παραγωγή θερµότητας από βιοµάζα.  

 

 

 

 

 



32 

 

Πίνακας 1: θερµότητα από βιοµάζα στην Ελλάδα 

 

Είδος βιοµάζας  
Κατανάλωση 

(τόνοι)  
Θερµότητα (TJ)  

Εξοικονόµηση CO2 

(τόνοι)  

Καυσόξυλα  2.036.000  29.393  2.177.042  

Πυρηνόξυλο  400.000  6.698  496.099  

Υπολείµµατα βιοµηχανιών 

ξύλου  
113.154  1.563  155.766  

Υπολείµµατα εκκοκκισµού  29.050  413  30.590  

Πυρήνες  610  11  815  

Άχυρο  100  2  148  

Σύνολο  2.580.094  38.098  2.821.792  

 

 

2. Τηλεθέρµανση κατοικηµένων περιοχών: Η εξασφάλιση ζεστού νερού για την 

θέρµανση χώρων και για την απευθείας χρήση σε µια πόλη η χωριό µπορεί να 

γίνει και από έναν κεντρικό σταθµό παραγωγής θερµότητας που λειτούργει µε 

βιοµάζα. Στην Ελλάδα έχει ήδη εγκατασταθεί η πρώτη µονάδα τηλεθέρµανσης µε 

χρήση βιοµάζας. Η µονάδα αυτή που βρίσκεται στην κοινότητα Νυµφασίας του 

νοµού Αρκαδίας καλύπτει τις ανάγκες θέρµανσης 80 κατοίκων και 600 

τετραγωνικών µέτρων κοινοτικών χώρων. Ως καύσιµη υλη χρησιµοποιούνται 

τρίµµατα ξύλου τα οποία προέρχονται από τεµαχισµό σε ειδικό µηχάνηµα 

υπολειµµάτων υλοτοµίας από γειτονικό δάσος ελάτων. Η θερµότητα µεταφέρεται 

µε δίκτυο σωληνώσεων µέσα στο χωριό και διανέµεται στα κτίρια για κάλυψη 

των θερµικών αναγκών. Το έργο αυτό αποτελεί πρότυπο για την ανάπτυξη 

παρόµοιων εφαρµογών σε κοινότητες και δήµους της χώρας δεδοµένου ότι 

εξασφαλίζει σηµαντική εξοικονόµηση συµβατικών καυσίµων και αξιοποιεί του 

τοπικούς ενεργειακούς πόρους.  
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3. Θέρµανση θερµοκηπίων: Η αξιοποίηση της βιοµάζας σε µονάδες παραγωγής 

θερµότητας για τη θέρµανση θερµοκηπίων αποτελεί µια ενδιαφέρουσα και 

οικονοµικά συµφέρουσα προοπτική για τους ιδιοκτήτες τους. Ένα παράδειγµα 

αυτού του είδους χρήσης της βιοµάζας αποτελεί µια θερµοκηπιακή µονάδα 

έκτασης 2 στεµµάτων, στο Νοµό Σερρών, στην οποία καλλιεργούνται 

οπωροκηπευτικά. Σε αυτή τη µονάδα έχει εγκατασταθεί σύστηµα παραγωγής 

θερµότητας το οποίο χρησιµοποιεί ως καύσιµο άχυρο σιτηρών. Η ετήσια 

εξοικονόµηση συµβατικών καυσίµων που επιτυγχάνεται φθάνει τους 40 τόνους 

πετρελαίου.  

 

 

4. Παραγωγή υγρών καυσίµων µε βιοχηµική η θερµοχηµική µετατροπή της 

βιοµάζας: Ένα παράδειγµα υγρού καυσίµου που µπορεί να παραχθεί στην χώρα 

µας είναι το βιοαέριο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο σε µηχανές 

εσωτερικής καύσης, για την παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. Αυτό το 

αέριο είναι ποιοτικότερο από τα συµβατικά καύσιµα και έχει µικρότερες 

εκποµπές επικίνδυνων ρύπων στην ατµόσφαιρα. Το βιοαέριο παρήγεται στην 

Ελλάδα στους χώρους υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ). Σήµερα 

λειτουργούν 4 µονάδες βιοαερίου που µετατρέπουν το αέριο που προκύπτει από 

τη ζύµωση των σκουπιδιών στις χωµατερές σε ηλεκτρική ενέργεια.  
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2.3.2 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα χρήσης της  βιοµάζας  

� Η βιοµάζα αποτελεί µια από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, η καύση της έχει 

µηδενικό ισοζύγιο διοξειδίου του άνθρακα και έτσι δεν συνεισφέρει στο φαινόµενο 

του θερµοκηπίου, καθώς οι ποσότητες του διοξειδίου του άνθρακα που 

απελευθερώνονται κατά την καύση της, δεσµεύονται πάλι από τα φυτά για τη 

δηµιουργία της βιοµάζας. 

� Η µηδαµινή ύπαρξη του θείου στη βιοµάζα συµβάλλει σηµαντικά στον περιορισµό 

των εκποµπών του διοξειδίου του θείου, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη όξινη βροχή. 

� Εφόσον η βιοµάζα είναι εγχώρια πηγή ενέργειας, η αξιοποίησή της συµβάλλει 

σηµαντικά στη µείωση της εξάρτησης από εισαγόµενα καύσιµα, στη βελτίωση του 

εµπορικού ισοζυγίου, στην εξασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασµού και στην 

εξοικονόµηση του συναλλάγµατος. 

� Η ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας σε µια περιοχή, αυξάνει την απασχόληση στις 

αγροτικές περιοχές µε τη χρήση εναλλακτικών ενεργειακών καλλιεργειών και τη 

συγκράτηση του πληθυσµού στις εστίες τους, συµβάλλοντας έτσι στην 

κοινωνικοοικονοµική ανάπτυξη της περιοχής. Μελέτες έχουν δείξει ότι η παραγωγή 

υγρών βιοκαυσίµων έχει θετικά αποτελέσµατα στον τοµέα της απασχόλησης τόσο 

στον αγροτικό όσο και στον βιοµηχανικό χώρο. 

� Ένα από τα βασικά µειονεκτήµατα της βιοµάζας είναι ότι ο αυξηµένος όγκος και η 

µεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία - σε σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα- δυσχεραίνουν 

την ενεργειακή αξιοποίησή της.  

� Η µεγάλη διασπορά και η εποχιακή παραγωγή της, δυσκολεύουν τη συνεχή 

τροφοδοσία µε πρώτη ύλη των µονάδων ενεργειακής αξιοποίησης της βιοµάζας. Έτσι 

παρουσιάζονται µεγάλες δυσκολίες κατά τη συλλογή, µεταφορά και αποθήκευση της 

βιοµάζας, γεγονός που αυξάνει το κόστος της ενεργειακής αξιοποίησης. 

� Οι σύγχρονες και βελτιωµένες τεχνολογίες µετατροπής της βιοµάζας απαιτούν υψηλό 

κόστος εξοπλισµού αν τις συγκρίνουµε µε αυτές των συµβατικών καυσίµων. 

Σήµερα η σύγχρονη εκµετάλλευση της βιοµάζας αντιπροσωπεύει µόνο το 3% 

της πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης των βιοµηχανικών χωρών. Στις 

αναπτυσσόµενες χώρες όµως ο αγροτικός πληθυσµός, που αποτελεί το 50% του 

παγκόσµιου πληθυσµού, εξακολουθεί να στηρίζεται στην παραδοσιακή βιοµάζα, 

κυρίως το ξύλο, για καύσιµη ύλη. Σε παγκόσµιο επίπεδο η βιοµάζα αντιπροσωπεύει 

το 14% της πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης. Μια ανάλυση των Ηνωµένων 

Εθνών εκτιµά ότι η βιοµάζα έχει το δυναµικό να υποστηρίξει περίπου το ήµισυ της 

παγκόσµιας πρωτογενούς κατανάλωσης ενέργειας µέχρι το 2050. 
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2.3.3 Επιπτώσεις της ενεργειακής αξιοποίησης της βιοµάζας 

 

� Οικονοµικές επιπτώσεις (αύξηση εθνικού εισοδήµατος, εκµετάλλευση 

αχρησιµοποίητων και ανεκµετάλλευτων αποθεµάτων κ.α.) 

� Κοινωνικές επιπτώσεις (αύξηση της απασχόλησης στον αγροτικό τοµέα, αύξηση 

της παραγωγικότητας στην γεωργία, απασχόληση σε τοπικές κοινωνίας και 

ανάπτυξη τοπικών µονάδων) 

� Περιβαλλοντικές επιπτώσεις (χρησιµοποίηση συµβατικών καυσίµων για 

παραγωγή ενέργειας, απορρόφηση διοξειδίου του άνθρακα από την ατµόσφαιρα, 

µείωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου). 



36 

 

2.4 Αιολική Ενέργεια 

Η εκµετάλλευση του αιολικού δυναµικού έχει πάρα πολλά πλεονεκτήµατα. 

Αρχικά, ο άνεµος είναι µια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας η οποία µάλιστα παρέχεται και 

δωρεάν. ∆εν επιβαρύνει το περιβάλλον µε επικίνδυνα αέρια, µονοξείδιο του άνθρακα, 

διοξείδιο του θείου, καρκινογόνα µικροσωµατίδια και άλλες βλαβερές ουσίες, όπως 

συµβαίνει µε τους σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας οι οποίοι λειτουργούν µε 

συµβατικά καύσιµα. Επίσης η αιολική ενέργεια  είναι µια ενεργειακή επιλογή φιλική 

προς το περιβάλλον γιατί προστατεύει τη Γη, καθώς κάθε µία kWh που παράγεται από 

τον άνεµο αντικαθιστά µία kWh που παράγεται από συµβατικούς σταθµούς και ρυπαίνει 

την ατµόσφαιρα µε αέρια του θερµοκηπίου. Επίσης ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία 

ενώ ταυτόχρονα βοηθά στην αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος µειώνοντας τις 

απώλειες µεταφοράς ενέργειας. Το βασικό όµως µειονέκτηµα του ανέµου είναι ότι είναι 

µεταβλητός και αυτό προκαλεί πρόβληµα στην αξιοπιστία της παραγόµενης ηλεκτρικής 

ενέργειας. Για το λόγο αυτό απαιτείται πολλές φορές ο συνδυασµός της αιολικής 

ενέργειας µε άλλες πηγές ενέργειας. 

Η εκµετάλλευση της Αιολικής Ενέργειας γίνεται σχεδόν αποκλειστικά µε 

µηχανές που µετατρέπουν την ενέργεια του ανέµου σε ηλεκτρική και ονοµάζονται 

ανεµογεννήτριες. Κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες : 

1. Τις ανεµογεννήτριες µε οριζόντιο άξονα  

2. Τις ανεµογεννήτριες µε κατακόρυφο άξονα  

 

 

 

Εικόνες 5 & 6 
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Εικόνα 7 Αιολικό πάρκο 

Η σηµαντικότερη οικονοµικά εφαρµογή των ανεµογεννητριών είναι η σύνδεσή 

τους στο ηλεκτρικό δίκτυο µιας χώρας. Στην περίπτωση αυτή, ένα αιολικό πάρκο, που 

είναι συστοιχία πολλών ανεµογεννητριών λειτουργεί ως µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Ένα αιολικό πάρκο, εγκαθίσταται και λειτουργεί σε µία περιοχή µε υψηλό 

αιολικό δυναµικό και διοχετεύει το σύνολο της παραγωγής του στο ηλεκτρικό σύστηµα. 

Οι πιο γνωστές εφαρµογές της αιολικής ενέργειας είναι:  

• Για παραγωγή ηλεκτρισµού σε περιοχές συνδεδεµένες στο δίκτυο είτε (i) για την 

κάλυψη ίδιων αναγκών (ii) για την πώληση του ρεύµατος στην εταιρεία 

εκµετάλλευσης του δικτύου (ανεξάρτητη παραγωγή)  

• Για παραγωγή ηλεκτρισµού σε περιοχές που δεν είναι συνδεδεµένες στο δίκτυο, για 

λειτουργία είτε (i) µόνες τους µε συσσωρευτές (stand alone) ή (ii) σε συνδυασµό µε 

σταθµό ηλεκτροπαραγωγής µε  diesel (diesel-Windgenerator autonomous system).  

• Για θέρµανση πχ σε θερµοκήπια, µε διαδοχική µετατροπή της σε ηλεκτρισµό και 

ακολούθως σε θερµότητα µε τη χρήση ηλεκτρικής αντίστασης ή µε την κίνηση 

αντλιών θερµότητας.  

          Υπάρχει βέβαια και η δυνατότητα οι ανεµογεννήτριες να λειτουργούν 

αυτόνοµα, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε περιοχές που δεν 

ηλεκτροδοτούνται, για παραγωγή µηχανικής ενέργειας για χρήση σε αντλιοστάσια, 

καθώς και θερµότητας. 
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 Η αιολική ενέργεια µε τέτοια χρήση χρησιµοποιείτο σε µεγάλη έκταση στο 

παρελθόν, κυρίως για άρδευση όµως η επέκταση των δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας στις 

αγροτικές περιοχές εκτόπισε σε πολύ µεγάλο βαθµό αυτές τις εφαρµογές µε την 

εγκατάσταση ηλεκτρικών αντλιών.  Όµως, η ισχύς που παράγεται σε εφαρµογές αυτού 

του είδους είναι περιορισµένη, το ίδιο και η οικονοµική τους σηµασία. 

Οι ανεµογεννήτριες διακρίνονται σε µικρές µεσαίες η µεγάλες ανάλογα µε την 

ισχύ που αποδίδουν. Μια µεγάλη ανεµογεννήτρια µπορεί να έχει ισχύ  έως και 4000 KW. 

Τα πτερύγια µιας τέτοιας ανεµογεννήτριας έχουν µήκος περίπου 40 m και έτσι η 

επιφάνεια που καλύπτεται από την περιστροφή είναι περίπου όσο ένα ποδοσφαιρικό 

γήπεδο. Ο πύργος µιας µεγάλης εγκατάστασης έχει ύψος άνω των 90 m πράγµα που 

σηµαίνει ότι µαζί µε τα πτερύγια η εγκατάσταση ξεπερνά τα 130 m.  

Τα τελευταία 20 χρόνια υπάρχει µεγάλη τεχνολογική εξέλιξη που στοχεύει στην 

ανάπτυξη νέων υλικών, στην βελτίωση της αεροδυναµικής των πτερύγιων ώστε να 

επιτυγχάνονται καλύτεροι βαθµοί απόδοσης και στην µείωση των θορύβων. Ειδικά ο 

θόρυβος που προκαλούν οι ανεµογεννήτριες έχει ελαττωθεί δραστικά. Σε απόσταση 500 

m που είναι η ελάχιστη επιτρεπτή απόσταση από κατοικηµένες περιοχές ο θόρυβος δεν 

γίνεται καν αντιληπτός και αυτό χάρις την βελτίωση του µηχανολογικού τους εξοπλισµού 

που δίνει έµφαση στην αποφυγή κραδασµών. Τέλος το κόστος της σχετικής τεχνολογίας 

είναι πολύ κοντά σε εκείνο της παραγωγής ενέργειας από ορυκτά καύσιµα, γεγονός που 

ανοίγει το δρόµο για την εξάπλωση της αιολικής ενέργειας παγκοσµίως. Χάρις στην 

πρόοδο της τεχνολογίας το ειδικό κόστος παραγωγής αιολικής ενέργειας έχει ήδη πέσει 

στο ήµισυ από το 1990 και αναµένεται ότι η απόκλιση µεταξύ του κόστους παραγωγής 

αιολικής ενέργειας και του κόστους ενέργειας από ορυκτά καύσιµα θα συνεχίσει να 

µειώνεται.  

Σήµερα η βιοµηχανία της αιολικής ενέργειας είναι η πλέον ταχύτατα 

αναπτυσσόµενη βιοµηχανία ανανεώσιµων πηγών παγκοσµίως. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το 

2002 εγκαταστάθηκαν 6.868MW νέας αιολικής ισχύος  που αντιστοιχεί σε επενδύσεις 6,8 

δισ. ευρώ φθάνοντας τη διεθνή εγκατεστηµένη αιολική ισχύ στα 31.000 ΜW . Ήδη η 

αιολική ενέργεια καλύπτει το 2% της Ευρωπαϊκής παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας µε 

στόχο την κάλυψη του 10% µέσα στα επόµενα 10 χρόνια και το 12% των ηλεκτρικών 

αναγκών του πλανήτη µέχρι το 2020.  
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2.4.1. Αξιοποίηση Αιολικής Ενέργειας στην Ελλάδα  

Στην χώρα µας, οι προσπάθειες για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας για 

παραγωγή ηλεκτρισµού ξεκίνησαν στις αρχές της δεκαετίας του 80 από τη ∆ΕΗ όποτε 

και εγκαταστάθηκε το πρώτο αιολικό πάρκο στην Κύθνο (1982)  και στα µέσα της 

δεκαετίας του 1990 δόθηκε µεγάλη ώθηση µε τη διευκόλυνση επενδύσεων από ιδιώτες 

(Ν. 2244/94) . Από τότε δεκάδες αιολικά έχουν εγκατασταθεί σε περιοχές όπως: η 

Άνδρος, η Εύβοια, η Λήµνος, η Λέσβος, η Χίος, η Σάµος, και η Κρήτη. Σήµερα η 

συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τη λειτουργία των αιολικών πάρκων 

ανέρχεται σε 360 GWh ανά έτος. 

Οι µελλοντικές προοπτικές για την ελληνική αγορά αιολικής ενέργειας είναι 

ιδιαίτερα ευοίωνες καθώς η κατασκευή ανεµογεννητριών αποτελεί αντικείµενο 

τεχνολογικά και οικονοµικά προσιτό στη Μεταλλοβιοµηχανία µας χωρίς προσθετές 

επενδύσεις σε τεχνικό εξοπλισµό. Ταυτόχρονα το αιολικό δυναµικό είναι ιδιαίτερα 

προικισµένο στην χώρα µας και αν το εκµεταλλευτούµε σωστά µπορεί να συνεισφέρει 

ουσιαστικά στο ενεργειακό µας ισοζύγιο. Σύµφωνα µε συντηρητικές εκτιµήσεις υπάρχει  

η δυνατότητα για εγκατάσταση και λειτουργία αιολικών µονάδων συνολικής ισχύος 

3.000MW τόσο στην ενδοχώρα, για άµεση ενίσχυση του διασυνδεδεµένου δικτύου, όσο 

και στο νησιωτικό σύµπλεγµα, µε δυνατότητα να καλυφθεί το 25-35% των αναγκών της  

χώρας σε ηλεκτρική ενέργεια.  

Οι πιο ευνοηµένες, από πλευράς αιολικού δυναµικού, περιοχές στην Ελλάδα 

βρίσκονται στο Αιγαίο, κυρίως στην περιοχή των Κυκλάδων, της Κρήτης (βόρειο τµήµα 

του νησιού) στην Ανατολική και Νοτιανατολική Πελοπόννησο την Εύβοια και την 

Ανατολική Θράκη. Εκεί επικεντρώνονται οι προσπάθειες ανάπτυξης των αιολικών 

πάρκων. Από πλευράς οικονοµικών συνθηκών όµως το πρόβληµα των νησιών είναι η µη 

ύπαρξη διασύνδεσης µε το εθνικό δίκτυο, ώστε να υπάρχει απορρόφηση της 

παραγόµενης ενέργειας κατά την εποχή χαµηλής ζήτησης αυτής, έξω από την τουριστική 

περίοδο. Περιοχές µε αιολικό ενδιαφέρον όµως υπάρχουν και στη λοφώδη παράκτια 

ζώνη της ∆υτικής Ελλάδας αλλά και σε αρκετά βουνά.  
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Σε πολλά ελληνικά νησιά υπάρχει πρόβληµα χωροθέτησης στην εγκατάσταση 

αιολικών πάρκων. Σε αυτήν την περίπτωση έρχεται να δώσει λύση µια νέα πολλά 

υποσχόµενη τεχνολογία που αναπτύσσεται στην Βόρεια Ευρώπη και ιδιαίτερα στην 

Σκανδιναβία και στην Γερµανία. Είναι τα ονοµαζόµενα «Αιολικά πάρκα off shore» τα 

οποία κατασκευάζονται µέσα στην θάλασσα σε περιοχές µε ιδιαίτερα υψηλές 

ταχύτητες ανέµου. Το Αιγαίο πέλαγος προσφέρεται ιδιαίτερα για τέτοια χρήση και 

υπολογίζεται ότι ένα θαλάσσιο αιολικό πάρκο µπορεί να παράγει ετησίως µέχρι 40%  

περισσότερο ηλεκτρικό ρεύµα από ότι ένα ηπειρώτικο. Το µέλλον της αιολικής ενέργειας 

φαίνεται να βρίσκεται στα θαλάσσια αιολικά πάρκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

2.5 Υδροηλεκτρική Ενέργεια (ΥΗΣ) 

 

Το νερό κάνοντας τον « κύκλο του » στη φύση έχει δυναµική ενέργεια, όταν 

βρίσκεται σε περιοχές µε υψηλό υψόµετρο, η οποία µετατρέπεται σε κινητική, όταν 

το νερό ρέει προς χαµηλότερες περιοχές. Τα υδροηλεκτρικά έργα εκµεταλλεύονται 

την ενέργεια του νερού για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. Η µετατροπή της 

ενέργειας των υδατοπτώσεων µε τη χρήση υδροηλεκτρικών τουρµπίνων παράγει την 

υδροηλεκτρική ενέργεια. Στα υδροηλεκτρικά έργα διακρίνονται δυο συστήµατα: Τα 

ελευθέρα συστήµατα δίχως αποθήκευση και τα µεγαλύτερα συστήµατα όπου 

εφαρµόζεται αποθήκευση µε φράγµα. Η κατασκευή φραγµάτων και η συγκέντρωση 

νερού περιορίζει τη µετακίνηση των ψαριών, της άγριας ζωής και επηρεάζει 

ολόκληρο το οικοσύστηµα. 

Τα µικρής κλίµακας συστήµατα τοποθετούνται δίπλα σε ποτάµια και κανάλια. 

Υδροηλεκτρικές µονάδες λιγότερες των 30 ΜW σε µέγεθος χαρακτηρίζονται µικρής 

κλίµακας και θεωρούνται ανανεώσιµες πηγές. Φυσικά µόνο σε περιοχές µε 

σηµαντικές υδατοπτώσεις, πλούσιες πηγές και κατάλληλη γεωλογική διαµόρφωση 

είναι δυνατόν να κατασκευαστούν υδατοταµιευτήρες. Συνήθως η ενέργεια που 

τελικώς παράγεται, χρησιµοποιείται µόνο συµπληρωµατικά µε άλλες συµβατικές 

πηγές ενέργειας, σε ώρες αιχµής. Στη χώρα µας η υδροηλεκτρική ενέργεια ικανοποιεί 

το 10% των ενεργειακών µας αναγκών. 

Τα εργοστάσια παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι εγκατεστηµένα σε 

περιοχές µε τρεχούµενο νερό (φράγµατα κοιλάδων, λίµνες ,ποτάµια) και 

εκµεταλλεύονται τη ροή ενός ποταµού η καναλιού για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η κινητική και δυναµική ενέργεια της ροής του νερού µετατρέπεται σε 

µηχανική ενέργεια περιστροφής και στη συνεχεία σε ηλεκτρική ενέργεια. Από την 

συνολική εκάστοτε ροή, ένα σταθερό τµήµα δεν αξιοποιείται αλλά παρακάµπτει το  

στρόβιλο ώστε να διασώζεται σε αυτό ο ιχθυοπληθυσµός του υδατορεύµατος. Το 

κόστος του συστήµατος ενός υδροηλεκτρικού σταθµού ποικίλλει ανάλογα µε την 

υδατόπτωση (µεγάλη η µικρή) και τη δυναµικότητα του. Το κόστος ανά KW 

µειώνεται µε την αύξηση του ύψους της υδατόπτωσης και µε τη δυναµικότητα της 

µονάδας.  

Οι  Υδροηλεκτρικές Εγκαταστάσεις έχουν έκταση ανάλογα µε το µέγεθος του 

ποταµού και το σχέδιο εκµετάλλευσης του  νερού της λεκάνης απορροής.  



42 

 

Ύστερα από µετρήσεις και έρευνες  γίνεται η προµελέτη έργων αξιοποίησης 

ενός ποταµού, η µελέτη, η κατασκευή και τέλος αρχίζει η εκµετάλλευση του έργου. 

Κύρια τµήµατα ενός υδροηλεκτρικού έργου είναι το Φράγµα, ο Ταµιευτήρας,  

ο Εκχειλιστής ή Υπερχειλιστής, η Υδροληψία, οι Σήραγγες, ο Αγωγός Προσαγωγής / 

Απαγωγής του νερού, το Εργοστάσιο παραγωγής, ο Υποσταθµός ανύψωσης τάσεως  

και οι Γραµµές µεταφοράς. 

Η υδροηλεκτρική τεχνολογία είναι µια από τις κύριες ενεργειακές τεχνολογίες 

καθώς καλύπτει περί το 20% των παγκόσµιων αναγκών σε ηλεκτρισµό, ενώ στις 

αναπτυσσόµενες χώρες φθάνει το 40%. Η δυναµικότητα των µεγάλων 

υδροηλεκτρικών σχηµάτων µπορεί να είναι πολλαπλάσια αυτής των συµβατικών 

σταθµών. Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί είναι ιδιαίτερα αποδοτικοί, αξιόπιστοι και µε 

µεγάλο χρόνο ζωής. Είναι ρυθµιζόµενοι και εισάγουν ένα στοιχείο αποθήκευσης στο 

σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.  

Εξ' ορισµού, ένας υδροηλεκτρικός σταθµός αποτελεί ένα έργο απόλυτα 

συµβατό µε το περιβάλλον, που µπορεί να συµβάλει ακόµη και στη δηµιουργία νέων 

υδροβιοτόπων µικρής κλίµακας. Το σύνολο των επί µέρους συνιστωσών του έργου 

µπορεί να ενταχθεί αισθητικά και λειτουργικά στα χαρακτηριστικά του 

περιβάλλοντος, αξιοποιώντας τα τοπικά υλικά µε παραδοσιακό τρόπο και 

αναβαθµίζοντας το γύρω χώρο. Άλλωστε το κύριο κριτήριο για την κατασκευή ή όχι 

ενός υδροηλεκτρικού εργοστασίου δεν είναι µόνο η δυνατότητα παραγωγής φτηνής 

και καθαρής για το περιβάλλον ενέργειας, αλλά η σωστότερη, οικολογική επέµβαση 

στη φύση για διατήρηση της φύσης της περιοχής και τη σωστή περιφερειακή 

ανάπτυξη της χώρας.  

Τα υδροηλεκτρικά έργα παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως είναι 

η δυνατότητα άµεσης σύνδεσης -απόζευξης στο δίκτυο, ή η αυτόνοµη λειτουργία 

τους, η αξιοπιστία τους, η παραγωγή ενέργειας αρίστης ποιότητας χωρίς 

διακυµάνσεις, η άριστη διαχρονική συµπεριφορά τους, η µεγάλη διάρκεια ζωής, ο 

προβλέψιµος χρόνος απόσβεσης των αναγκαίων επενδύσεων που οφείλεται στο πολύ 

χαµηλό κόστος συντήρησης και λειτουργίας και στην ανυπαρξία κόστους πρώτης 

ύλης. Πρέπει να σηµειωθεί εδώ, ότι ενώ η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται τη στιγµή 

που απαιτείται από τους καταναλωτές, το νερό το οποίο αποταµιεύεται σε 

ταµιευτήρες για µελλοντική χρήση για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για άρδευση κατά τη διάρκεια ξηρών περιόδων, σαν απόθεµα νερού, 

εµπλουτισµό.  
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2.5.1. Οι ΥΗΣ ως έργα πολλαπλού σκοπού στον Ελληνικό χώρο 

 

1. Ύδρευση: Οι ταµιευτήρες µε την σχετικά µεγάλη χωρητικότητά τους και το 

εξαιρετικής ποιότητας νερό  εξυπηρετούν πολλές περιοχές εξασφαλίζοντας 

µεγάλες ποσότητες πόσιµου νερού σε περίπου 2,5 εκατοµµύρια πολίτες (Άρτα, 

Πρέβεζα, Λευκάδα, Αγρίνιο, Καρδίτσα, σύντοµα Θεσσαλονίκη).  

 

2. Άρδευση: Οι ταµιευτήρες της ∆ΕΗ εξασφαλίζουν µεγάλες ποσότητες νερού την 

θερινή περίοδο µε αιχµή τον Ιούλιο – Αύγουστο για την άρδευση εκτεταµένων 

περιοχών στα κατάντη των φραγµάτων. Υπολογίζεται ότι αρδεύονται περίπου 5 

εκατοµµύρια στρέµµατα αυξάνοντας τόσο την αξία της περιουσίας των 

αγροτικών πληθυσµών όσο και το ετήσιο εισόδηµα. Θα µπορούσε να προσθέσει 

κανείς ότι τόσο µεγάλες αρδευόµενες περιοχές συµβάλλουν στην γενικότερη  

αναβάθµιση  του περιβάλλοντος. Με τον τρόπο αυτό οι υδροηλεκτρικές 

εγκαταστάσεις ενισχύουν την απασχόληση µεγάλου µέρους του πληθυσµού και 

διατηρούν την χλωρίδα και πανίδα που χωρίς νερό θα καταστρεφόταν. Οι 

ταµιευτήρες αρδεύουν µεγάλες πεδιάδες όπως Αγρινίου, Μεσολογγίου, Άρτας, 

Θεσσαλίας, Ηµαθίας, Πιερίας, Καβάλας, Ξάνθης κ.τ.λ). 

 

3. Αντιπληµµυρική Προστασία: Η ∆ΕΗ Α.Ε. µε τα φράγµατα που κατασκεύασε 

στα κυριότερα ποτάµια της Ελλάδας προσφέρει αντιπληµµυρική προστασία στα 

κατάντη και επέτρεψε την αξιοποίηση µεγάλων γόνιµων παραποτάµιων εκτάσεων 

εκατοντάδων χιλιάδων στρεµµάτων. Καλλιεργούνται χωρίς φόβο από πληµµύρες 

παραποτάµιες περιοχές κοντά στις εκβολές (Λάδωνας, Αχελώος, Άραχθος, 

Αλιάκµονας, Νέστος κ.τ.λ.). 

 

4. Ξηρασία – Λειψυδρία: Οι ταµιευτήρες των υδροηλεκτρικών σταθµών 

προφυλάσσουν πολλές περιοχές της χώρας από µεγάλες καταστροφές και 

αποφυγή δραµατικών καταστάσεων λόγω παρατεταµένης ξηρασίας που 

εµφανίζεται στη  Μεσόγειο.  
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2.5.2 Το περιβάλλον των ταµιευτήρων 

 

Τα φράγµατα και οι ταµιευτήρες που δηµιουργούνται κάνουν ανάσχεση 

πληµµύρων και κατακρατούν τα φερτά υλικά. Με τον τρόπο αυτό τροποποιούν το 

δέλτα των ποταµών και επιδρούν αρνητικά στα φυσικά οικοσυστήµατα. Βέβαια δεν 

είναι ο µόνος λόγος υποβάθµισης  αυτών των οικοσυστηµάτων. ∆ίνεται η δυνατότητα 

για καταπατήσεις που µειώνουν την παροχετευτικότητα. Αυτό έχει ως συνέπεια την 

δυσκολία στη χρησιµοποίηση των υπερχειλιστών χωρίς να προκληθούν ζηµιές στα 

κατάντη. Επίσης µε την δηµιουργία του ταµιευτήρα χάνονται αγροτικές εκτάσεις, 

χωριά πνίγονται, µνηµεία ιστορικά σκεπάζονται από το νερό. 

Η κατασκευή ενός µεγάλου φράγµατος επηρεάζει  σηµαντικά την περιοχή και 

τµήµα του ποταµού όπως και όλο το ποτάµι µέχρι τις εκβολές και το δέλτα του. 

Ταυτόχρονα όµως δηµιουργείται ένα άλλο οικοσύστηµα που αναπτύσσεται και 

εξελίσσεται σε ένα υγροβιότοπο που εµπλουτίζεται µε πλούσια χλωρίδα και πανίδα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ  

 

3.1 Γενικά  

 

Σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζονται οι δυνατότητες εφαρµογής των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας στα 

θερµοκήπια. Η εφαρµογή τέτοιων πηγών ενέργειας συνοδεύεται ταυτόχρονα και µε 

µείωση  των  εκποµπών CO2 

Η κατανάλωση ενέργειας για τη θέρµανση των θερµοκηπίων αντιπροσωπεύει 

ένα πολύ σοβαρό πρόβληµα  για όλους τους παραγωγούς θερµοκηπιακών προϊόντων  

σε όλο τον κόσµο. Αυτό διότι οι απώλειες του θερµοκηπίου σε θερµότητα λόγω των 

λεπτών τοιχωµάτων του και της κατασκευής του, είναι πολύ µεγάλες, 6-12 φορές 

µεγαλύτερες από εκείνες ενός συνήθους κτίσµατος ίσου όγκου. Η θερµότητα 

παρέχεται στο θερµοκήπιο κυρίως µέσω των συµβατικών συστηµάτων θέρµανσης 

(συστήµατα σωληνώσεων θερµού νερού,  συστήµατα θερµού αέρα) και σε 

περιορισµένη έκταση µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ηλιακή, αιολική, 

γεωθερµία, βιοµάζα). Για να επιτευχθεί µε αυτές τις µεθόδους η απαραίτητη 

θερµοκρασία στο επίπεδο των φυτών, το εσωτερικό του θερµοκηπίου πρέπει να 

θερµανθεί στην ίδια ή  σε ακόµα υψηλότερη θερµοκρασία από την καθορισµένη 

θερµοκρασία των φυτών. Το αποτέλεσµα αυτής της πρακτικής σε όλες τις µελέτες 

που διεξάγονται είναι ότι, τα θερµοκήπια καταναλώνουν απαράδεκτα υψηλά ποσά 

ενέργειας σε σχέση µε  την ενέργεια που απορροφάται από τα φυτά προκειµένου να 

επιτευχθεί και να διατηρηθεί η επιθυµητή για την ανάπτυξή τους θερµοκρασία, για να 

καλύπτουν τις αυξηµένες ενεργειακές απώλειες που λόγω κατασκευής παρουσιάζουν.  

Επίσης, η µείωση του εκποµπών CO2 λόγω της χρήσης ορυκτών καυσίµων 

κατά τη παραγωγή ενέργειας αποτελεί σήµερα ένα σηµαντικό στόχο για την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, την Ελλάδα αλλά και τη παγκόσµια κοινότητα. Οι προσπάθειες 

για τη µείωση των παρατηρούµενων κλιµατικών αλλαγών, επιβάλλουν αφ’ ενός µε 

την µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας, αφ’ ετέρου δε την υποκατάσταση των 



46 

 

ορυκτών καυσίµων (άνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου) µε ενεργειακές πηγές 

που δεν εκλύουν CO2 στην ατµόσφαιρα , δηλαδή µε Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.  

Κατά τη λειτουργία των θερµοκηπίων είναι απαραίτητη η κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας για το φωτισµό και τη λειτουργία διαφόρων ηλεκτρικών 

συσκευών, θερµικής ενέργειας για τη θέρµανση του χώρου του θερµοκηπίου, αλλά 

και ενέργειας για τη ψύξη του. Σήµερα η θέρµανση είναι µια σηµαντική ανησυχία για 

τους παραγωγούς θερµοκηπίων, καθώς και άλλων παρεµφερών µονάδων (φυτώρια, 

χοιροστάσια, πτηνοτροφεία κ.α). Αυτό οφείλεται πρώτιστα στις δαπάνες που 

περιλαµβάνονται στην αγορά και τη λειτουργία του εξοπλισµού θέρµανσης καθώς 

επίσης και τα ενδεχοµένως καταστρεπτικά αποτελέσµατα ενός κακοσχεδιασµένου 

συστήµατος.  

Βέβαια οι ενεργειακές αυτές καταναλώσεις δεν είναι απαραίτητες ούτε 

γίνονται  σε όλα τα θερµοκήπια, ιδιαίτερα στα παραδοσιακά, όµως τα σύγχρονα 

θερµοκήπια µε απαιτητικές καλλιέργειες έχουν αυξηµένες ενεργειακές ανάγκες. Η 

χρησιµοποιούµενη ενέργεια στα θερµοκήπια είναι συνήθως η ηλεκτρική, ενώ για τη 

θέρµανση χρησιµοποιείται κυρίως πετρέλαιο. Το µεγαλύτερο µέρος (84%) της 

εµπορικής πρωτογενούς ενέργειας που καταναλώνεται για θέρµανση των θερµοκηπίων, 

προέρχεται από συµβατικά καύσιµα, κυρίως µαζούτ (53%) και πετρέλαιο θέρµανσης 

(27%). Η χρήση πετρελαίου και ηλεκτρικής ενέργειας (που συνήθως παράγεται από 

συµβατικά καύσιµα) έχει σαν αποτέλεσµα την εκποµπή CO2 στην ατµόσφαιρα. 

Αντίθετα η χρήση Ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για τη κάλυψη των 

προαναφερθέντων ενεργειακών αναγκών των θερµοκηπίων, έχει σαν αποτέλεσµα την 

αποφυγή έκλυσης των ρύπων αυτών.  

Για τη κάλυψη όλων των προαναφερθέντων ενεργειακών αναγκών των 

θερµοκηπίων µπορούν να χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά αντί για πετρέλαιο και 

ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από  ορυκτά καύσιµα :  

α) Η ηλιακή ενέργεια για τη παραγωγή ηλεκτρισµού µε φωτοβολταϊκή 

τεχνολογία η και θερµότητας µε ηλιοθερµική τεχνολογία.  

β) Η  στερεά βιοµάζα µε καύση για τη  θέρµανση του χώρου.  

γ) Η αβαθής γεωθερµία για τη παραγωγή θερµότητας και ψύξης, µε αντλίες 

θερµότητος  

δ) Η αέρια βιοµάζα – βιοαέριο µε καύση για τη συµπαραγωγή θερµότητας 

και ηλεκτρισµού.  

ε) Τα γεωθερµικά ρευστά χαµηλής ενθαλπίας για παραγωγή θερµότητος. 
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Ο συνδυασµός των προαναφερθέντων Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας και 

τεχνολογιών µπορεί να επιτύχει δραµατική µείωση της κατανάλωσης ενέργειας µε 

συνδυασµένη µείωση των εκποµπών CO2 από τη χρήση της ενέργειας στα 

θερµοκήπια. Αυτό βέβαια προϋποθέτει:  

α) τη µη χρήση συµβατικών καυσίµων στο θερµοκήπιο και  

β) τη δυνατότητα η  απορροφούµενη ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο να 

ισούται µε τη διοχετευόµενη ηλεκτρική ενέργεια προς  αυτό  ( Η οποία θα παράγεται 

στο θερµοκήπιο )  σε ετήσια βάση.  

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 2: Τα θερµοκήπια στη Μεσόγειο 

 

 

πρ. Γιουγκοσλαβία

4.9%
Ελλάδα

3.8%

Μαρόκο

6.3%

Ισραήλ

2.4%

Λοιπές

3.2%

Τυνησία

1.4%

Συρία

1.9%

Αλγερία

3.4%

Πορτογαλία

2.5%

Τουρκία

10.4%

Ιταλία

23.5% Ισπανία

27.4%

Γαλλία

8.8%
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Εικόνα 8.  Θερµοκήπιο ανθοκοµικών στην Κρήτη  µε αυξηµένες ενεργειακές ανάγκες. 

 

 

 

Εικόνα 9. Σύστηµα ψύξης του χώρου του θερµοκηπίου που καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια.  

∆ιακρίνονται στη νότια πλευρά του οι κυψελίδες νερού που λειτουργούν σαν εναλλάκτης 

θερµότητας.  Ο εισερχόµενος αέρας διέρχεται µέσα από αυτές στο χώρο του θερµοκηπίου και  

ψύχεται. 
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Εικόνα  10.  Σύστηµα ψύξης  του χώρου του θερµοκηπίου µε κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας. ∆ιακρίνονται στη βόρεια πλευρά οι ανεµιστήρες, οι οποίοι απορροφούν αέρα από 

τον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου και τον διοχετεύουν µέσα στο θερµοκήπιο,  και ο οποίος 

εισερχόµενος  από τη  νότια  πλευρά του  έρχεται σε επαφή µε  τις κυψελίδες νερού και  

ψύχεται. 

 

Πίνακας 2: Ενεργειακές ανάγκες  θερµοκηπίων  και  συµβατικοί τρόποι   κάλυψής  τους 

 

Α/Α ΜΟΡΦΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΛΥΨΗ ΑΝΑΓΚΩΝ 

1 ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

(από το δίκτυο) 

- Φωτισµός  

- Λειτουργία διαφόρων συσκευών και 

µηχανηµάτων  

- Ψύξη χώρου  

2 ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ-ΦΥΣΙΚΟ 

ΑΕΡΙΟ –ΥΓΡΑΕΡΙΟ. 

- Θέρµανση χώρου  
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Πίνακας 3: ∆υνατότητα χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για τη κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών των θερµοκηπίων 

 

Α/Α 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗ 

ΠΗΓΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

ΜΟΡΦΗ 

ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΕΓΓΥΗΣΗ 

ΙΣΧΥΟΣ ΠΟΥ 

ΠΑΡΕΧΕΙ Η  

ΧΡΗΣΗ ΑΠΕ 

1 
• ΗΛΙΑΚΗ 

• ΗΛΙΑΚΗ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ 

ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΟΧΙ 

ΟΧΙ 

2 

ΣΤΕΡΕΑ 

ΒΙΟΜΑΖΑ 

( ∆ιάφοροι τύποι 

ξύλου - 

ελαιοπυρηνόξυλο ) 

ΚΑΥΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΝΑΙ 

3 
ΑΒΑΘΗΣ 

ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ 

ΑΝΤΛΙΕΣ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΙ 

ΨΥΚΤΙΚΗ 
ΝΑΙ 

4 
ΑΕΡΙΑ ΒΙΟΜΑΖΑ 

(βιοαέριο) 

ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ ΚΑΙ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΜΕ 

ΚΑΥΣΗ ΤΟΥ 

ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΚΑΙ  

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΝΑΙ 

5 

ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΑ 

ΡΕΥΣΤΑ  

ΧΑΜΗΛΗΣ 

ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ 

ΑΠΛΗ   ΜΕΤΑΦΟΡΑ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ   ΜΕ 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ 

ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ. 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΝΑΙ 
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3.2 Χρήση της ηλιακής ενέργειας για παράγωγη ηλεκτρισµού 

 

Η χρησιµοποιούµενη ηλεκτρική ενέργεια στα θερµοκήπια µπορεί να 

παραχθεί µε φωτοβολταϊκά στοιχεία που αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια. Στη 

περίπτωση αυτή ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα µπορεί να εγκατασταθεί δίπλα στο 

θερµοκήπιο και να διασυνδεθεί µε το δίκτυο µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, έτσι 

που τυχόν περίσσεια της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας που δεν 

καταναλώνεται στο θερµοκήπιο να διοχετεύεται στο δίκτυο. Αντίθετα όταν το 

φωτοβολταϊκό σύστηµα δεν παράγει αρκετή ηλεκτρική ενέργεια για τη κάλυψη των 

αναγκών του θερµοκηπίου, τότε η απαιτούµενη συµπληρωµατική  ηλεκτρική 

ενέργεια θα απορροφάται από το δίκτυο.  

Η τιµή που η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια θα πωλείται στο δίκτυο είναι 

σήµερα αρκετά υψηλή, έτσι που οι επενδύσεις σε φωτοβολταϊκά  συστήµατα είναι 

ελκυστικές. Η ετήσια παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια σε περιοχές µε αρκετή 

ηλιοφάνεια (∆υτική Ελλάδα, Πελοπόννησος, Κρήτη) από φωτοβολταϊκό πλαίσιο 

ονοµαστικής ισχύος αιχµής 1 KWP είναι περίπου 1.400-1.450 KWh.  

Η διαστασιολόγηση του φωτοβολταϊκού  συστήµατος πρέπει να γίνει έτσι 

που η ετήσια παραγόµενη  ηλεκτρική ενέργεια θα είναι ίση µε την ετήσια 

κατανάλωση σε ηλεκτρισµό του θερµοκηπίου. Καθώς το φωτοβολταϊκό σύστηµα 

θα είναι διασυνδεδεµένο µε το ηλεκτρικό δίκτυο, δεν θα απαιτείται αποθήκευση της 

παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας σε συσσωρευτές. Οι συνήθεις τύποι 

φωτοβολταικών πλαισίων του εµπορίου είναι  είτε κρυσταλλικού ( 

µονοκρυσταλλικού ή πολυκρυσταλλικού ) πυριτίου είτε άµορφου πυριτίου. 

Ο προσανατολισµός των πλαισίων γίνεται  µε κατεύθυνση  προς το Νότο και 

η κλίση τους ως προς το οριζόντιο επίπεδο είναι περίπου 30 µοίρες. Από το έτος 

2006, το θεσµικό πλαίσιο στην Ελλάδα άλλαξε και µε το Νόµο 3468/2006 

επιτρέπεται η εγκατάσταση φωτοβολταικών συστηµάτων από ιδιώτες για παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας και η πώληση της στο δίκτυο σε ελκυστικές τιµές. Η πολιτεία 

δε, εγγυάται την αγορά της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας για πολλά έτη. 

Βεβαίως απαιτείται η λήψη καταλλήλων αδειών από τη πολιτεία για το σκοπό αυτό. 

Παράλληλα οι τράπεζες  προσφέρουν  δανειοδότηση για τέτοιες φιλικές στο 

περιβάλλον  επενδύσεις, ενώ επιδοτήσεις µπορούν να ληφθούν και από προγράµµατα 

του ΕΣΠΑ.  
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Εικόνα 11  .  Φωτοβολταικό στοιχείο από 

κρυσταλλικό πυρίτιο 

Εικόνα  12.  Φωτοβολταικό στοιχείο από 

άµορφο πυρίτιο. 
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3.3 Χρήση της ηλιακής ενέργειας για τη παράγωγη θερµότητας (θέρµανση 

θερµοκηπίων) 

Σε αυτή την περίπτωση η θερµική ενέργεια στα θερµοκήπια µπορεί να 

παραχθεί µε τα ηλιοθερµικά συστήµατα. Τα συστήµατα αυτά αξιοποιούν την 

ηλιακή ενέργεια και τη µετατρέπουν σε θερµική και όχι απευθείας σε ηλεκτρική 

όπως τα φωτοβολταϊκά. Για τη λειτουργία τους απαιτούν την άµεση πρόσπτωση της 

ηλιακής ακτινοβολίας για να µπορούν να την εστιάσουν στο επιθυµητό σηµείο, και 

πάλι σε αντίθεση µε τα φωτοβολταϊκά που δεν έχουν αυτή την απαίτηση. Υπάρχουν 

τρεις κατηγορίες τέτοιων συστηµάτων: Ηλιακά κοίλα παράβολα, ηλιακοί πύργοι 

και ηλιακά πιάτα.  

 

 

 

Εικόνες 13 & 14. Ηλιακά κοίλα παράβολα 

 

 

Τα κοίλα παράβολα είναι η πιο δοκιµασµένη ηλιακή θερµοηλεκτρική 

τεχνολογία. Όπως φαίνεται και πιο πάνω, το σχήµα τους είναι παραβολικό και στην 

εστία της παραβολής υπάρχει σωλήνας/δέκτης όπου εστιάζεται η ηλιακή ενέργεια. 

Mεγάλα πεδία συλλεκτών κοίλων παραβόλων παρέχουν τη θερµική ενέργεια για 

την παραγωγή ατµού από µια τουρµπίνα/γεννήτρια κύκλου Rankine. 
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Στην χρήση ηλιοθερµικών συστηµάτων, οι απαιτήσεις σε χώρο και 

εξοπλισµό είναι πολύ µεγάλες γι’ αυτό και η οικιακή χρήση δεν είναι δυνατή. Σε 

εφαρµογές µεγαλύτερης κλίµακας,  όπως είναι ένα θερµοκηπιακό σύστηµα, το 

κόστος τους µπορεί να είναι µικρότερο από τα φωτοβολταϊκά. Επίσης, επειδή 

λειτουργούν σε µεγαλύτερες θερµοκρασίες από τα φωτοβολταϊκά, µπορούν να 

αποθηκεύσουν ενέργεια µε µορφή θερµότητας για την αδιάλειπτη παροχή 

ενέργειας. Αυτό µπορεί να γίνει µε τη χρήση αλάτων που λιώνουν όταν υπάρχει 

πλεόνασµα ενέργειας και αποδίδουν την θερµική τους ενέργεια όταν υπάρχει 

ανάγκη. Ακόµα, δεν χρησιµοποιούν τοξικά υλικά όπως γίνεται σε κάποιες 

περιπτώσεις µε τα φωτοβολταϊκά και δε χρειάζονται ειδικούς χειρισµούς για την 

αποκατάστασή τους στο τέλος της ζωής τους.  

Αν και η ηλιακή ενέργεια αντιπροσωπεύει έναν σηµαντικό παράγοντα στη 

θέρµανση θερµοκηπίων, τα συµπληρωµατικά συστήµατα θέρµανσης σε αρκετές 

περιπτώσεις αποτελούν αναγκαστικό παράγοντα για µια ολοκληρωµένη ετήσια 

παραγωγική απόδοση. Αυτό διότι η ηλιακή ενέργεια δεν µπορεί να καλύψει όλες τις 

ανάγκες θέρµανσης των θερµοκηπίων, καθώς αποτελεί µία  ενεργειακή πηγή µη 

εγγυηµένης ισχύος. 

 Έτσι στη περίπτωση χρήσης κάποιου ηλιοθερµικού συστήµατος , θα πρέπει 

ταυτόχρονα να χρησιµοποιηθεί και κάποια άλλη ενεργειακή πηγή για τη πλήρη 

κάλυψη όλων των αναγκών θέρµανσης του θερµοκηπίου π.χ. υβριδικό σύστηµα 

ηλιακής ενέργειας και στερεάς βιοµάζας ή ηλιακής ενέργειας και συµβατικού 

συστήµατος θέρµανσης κ.α. 
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3.4 Χρήση της στερεάς βιοµάζας για θέρµανση θερµοκηπίων  

 

Τα τελευταία 15 χρόνια η παραγωγή θερµότητας µε καύση βιοµάζας για 

θέρµανση θερµοκηπίων εξαπλώθηκε µε γρήγορους ρυθµούς στη χώρα µας. Αυτό 

οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στους εθνικούς και ευρωπαϊκούς πόρους που διατέθηκαν 

για την κατασκευή θερµοκηπίων µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, µε έµφαση 

στην θέρµανση από βιοµάζα.  

Στερεά βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη θέρµανση του θερµοκηπίου 

σε σύστηµα καυστήρα – λέβητα, όπου το παραγόµενο θερµό νερό (ή αέρας) από τη 

καύση της βιοµάζας εν συνεχεία θερµαίνει το χώρο του θερµοκηπίου. Τα συστήµατα 

θέρµανσης µε βιοµάζα απαρτίζονται από τα εξής µέρη:  

- αποθήκη βιοµάζας  

- σιλό τροφοδοσίας του καυστήρα  

- καυστήρα  

- σύστηµα διανοµής της θερµότητας  

- εξοπλισµό ελέγχου και ασφαλείας  

- εξοπλισµό ελέγχου εκποµπών καυσαερίων και αιθάλης  

 

Το σύστηµα διανοµής της θερµότητας δεν διαφοροποιείται ανάλογα µε το αν 

πρόκειται για θέρµανση µε βιοµάζα ή µε άλλο καύσιµο, αλλά είναι σηµαντικό να 

σηµειώσουµε ότι τα περισσότερα θερµοκήπια χρησιµοποιούν επιδαπέδια θέρµανση 

χαµηλής θερµοκρασίας (45 - 50 °C). 

Οι καυστήρες είναι όλοι τύπου σταθερής σχάρας (συνήθως τύπου Volcano), 

υδραυλωτοί οι περισσότεροι µε µονή ή διπλή σειρά κατακόρυφων σωλήνων νερού. Η 

τροφοδοσία µε πρωτεύοντα αέρα γίνεται µε διέλευση διαµέσου του καυσίµου 

(through burning) στο θάλαµο καύσης.  

 

Η τροφοδοσία του καυστήρα µε καύσιµο σε όλες τις περιπτώσεις 

πραγµατοποιείται µε κοχλία από σιλό µικρής χωρητικότητας προσαρτηµένο στον 

καυστήρα. Για την παράταση της αυτονοµίας του συστήµατος οι παραγωγοί έχουν 

συστήµατα πλήρωσης του σιλό από αποθήκη βιοµάζας µεγαλύτερης χωρητικότητας. 

Αυτή µπορεί να είναι είτε ο χώρος στον οποίο εκφορτώνεται η βιοµάζα κατά την 

παραλαβή της είτε ενδιάµεσο σιλό µεγαλύτερης χωρητικότητας. Η δεύτερη 

περίπτωση είναι η πιο συνηθισµένη. 
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Στη Ελλάδα υπάρχει σήµερα αρκετή διαθεσιµότητα ελαιοπυρηνόξυλου (που 

παράγεται στα πυρηνελαιουργεία µετά την εκχύλιση του πυρηνέλαιου από την 

ελαιοπυρήνα), το οποίο αποτελεί άριστο καύσιµο και διατίθεται σε ελκυστική τιµή. Η 

θερµογόνος δύναµη του ελαιοπυρηνόξυλου είναι περίπου 3.800  Kcal/Kg  ( Υγρασίας 

10 % )  και η τιµή του 0,055 €/Kg, δηλαδή αρκετά χαµηλότερη από τη τιµή  του 

πετρελαίου σε σχέση µε τη θερµιδική του αξία. Η θερµοκρασία του θερµού νερού 

κυµαίνεται στους 55 
0
C περίπου και η θερµοκρασία επιστροφής 5-8 

0
C χαµηλότερα. 

Ο βαθµός απόδοσης των συστηµάτων παραγωγής θερµού νερού από 

ελαιοπυρηνόξυλο είναι περίπου 70%, και µε τον τρόπο αυτό µπορούν να καλυφθούν 

όλες οι ανάγκες θέρµανσης ενός θερµοκηπίου. Το πυρηνόξυλο από κατάλληλα σιλό 

µεταφέρεται στον λεβητοκαυστήρα, και το θερµό νερό που παράγεται 

κυκλοφορόντας σε επιδαπέδιο σύστηµα σωληνώσεων θερµαίνει τον αέρα των 

θερµοκηπίων. Σηµαντικό πλεονέκτηµα των συστηµάτων αυτών είναι ότι 

αυτοµατοποιούνται πλήρως και µπορούν να πετύχουν πλήρη έλεγχο της 

θερµοκρασίας του αέρα. Αρκετά θερµοκήπια σήµερα σε Κρήτη και Πελοπόννησο 

χρησιµοποιούν για τη θέρµανση τους ελαιοπυρηνόξυλο.  

 

 

 

Εικόνα 15: Επιδαπέδια Θέρµανση θερµοκηπίου µε βιοµάζα (πυρηνόξυλο) 
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Εικόνα 16 .  Καυστήρας-Λέβητας  ελαιοπυρηνόξυλου για τη θέρµανση θερµοκηπίων 
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3.5 Χρήση της γεωθερµικής ενέργειας για θέρµανση θερµοκηπίων 

 

 Η γεωθερµική ενέργεια αποτελεί ιδανικό µέσο θέρµανσης των θερµοκηπίων 

και της γεωργικής γης και παρέχει άριστες συνθήκες θερµότητας για την άµεση 

ανάπτυξη και αύξηση των καλλιεργειών σε χαµηλό κόστος. Η γεωθερµική ενέργεια, 

κυρίως χαµηλής και µέσης ενθαλπίας (25-90 οC) βρίσκει σηµαντικές εφαρµογές µε 

άµεσο τρόπο στη θέρµανση των θερµοκηπίων στη χώρα µας αλλά και αλλού. 

∆εδοµένου ότι αποτελεί µία ανανεώσιµη πηγή ενέργειας , η χρήση της δεν δηµιουργεί 

εκποµπές CO2 στην ατµόσφαιρα. Σήµερα οι πιο διαδεδοµένες εφαρµογές της 

γεωθερµίας στην Ελλάδα σχετίζονται µε τη θέρµανση θερµοκηπίων, όπου µπορούν 

να καλύψουν όλες τις ανάγκες θέρµανσης τους.  

 

 

 

 

Εικόνα 17 .   Θερµοκήπιο θερµαινόµενο µε γεωθερµικό ρευστό. 
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3.6 Χρήση αβαθούς γεωθερµίας και αντλιών θερµότητας για θέρµανση και   

ψύξη θερµοκηπίων (ΓΑΘ) 

 

Οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας µεταφέρουν θερµότητα από το έδαφος 

σε εσωτερικούς χώρους και µερικές φορές ζεστό νερό. Η χρήση των γεωθερµικών 

αντλιών θερµότητας για τη θέρµανση και τη ψύξη του θερµοκηπίου παρουσιάζει τα 

πλεονεκτήµατα των πολύ αποδοτικών και αξιόπιστων συστηµάτων και το 

µειονέκτηµα του υψηλού αρχικού κόστους των συσκευών αυτών. Οι γεωθερµικές 

αντλίες θερµότητας χρησιµοποιούν για τη λειτουργία τους ηλεκτρική ενέργεια (η 

οποία µπορεί να παραχθεί από φωτοβολταϊκά πλαίσια) και παράγουν θερµότητα το 

χειµώνα και ψύξη το καλοκαίρι. Για τη θέρµανση τους αντλούν θερµότητα από το 

υπέδαφος, και παράγουν θερµό  ( η κρύο ) νερό, οπότε χαρακτηρίζονται σαν αντλίες 

θερµότητας εδάφους – νερού. Ο βαθµός απόδοσης τους (Coefficient of performance ) 

είναι υψηλός και κυµαίνεται  3,5-4 , δηλαδή για κάθε ηλεκτρική KWh που 

καταναλώνουν, παράγουν 3,5-4 θερµικές ή ψυκτικές KWh. Ένα πλεονέκτηµα των 

γεωθερµικών αντλιών θερµότητας είναι ότι χρησιµοποιούν σαν µέσο άντλησης 

θερµότητας το υπέδαφος που έχει σχετικά σταθερή θερµοκρασία η οποία  είναι 

συνήθως µεγαλύτερη από τη θερµοκρασία του αέρα το χειµώνα. Οι γεωθερµικές 

αντλίες θερµότητας βρίσκουν σηµαντικές εφαρµογές στη βόρεια Ευρώπη, ενώ 

τελευταία έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται και στη χώρα µας.  

 

 

 

Εικόνα  18.  Γεωθερµική  αντλία  θερµότητας νερού-νερού,  για θέρµανση  θερµοκηπίου. 
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3.7 Χρήση συστηµάτων συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού µε  τη  

καύση    βιοαερίου .  

 

Οι ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια, καθώς και για θέρµανση και ψύξη του 

θερµοκηπίου µπορεί να καλυφθούν µε τη λειτουργία συστηµάτων συµπαραγωγής 

θερµότητος και ηλεκτρισµού, όπου σαν καύσιµο θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί το 

βιοαέριο.  Αυτό σήµερα παράγεται στην Ελλάδα από χώρους Υγειονοµικής ταφής 

στερεών απορριµάτων ( ΧΥΤΑ )  και  από την επεξεργασία της ιλύος σε σχετικά 

µεγάλες εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών λυµάτων. Περιέχει  κυρίως Μεθάνιο ( 

CH4 )  και διοξείδιο του άνθρακα ( CO2) , και η θερµογόνος δύναµη του είναι 

περίπου 5.000 KCAL/NM3. 

Τα συστήµατα συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού (περιλαµβάνουν  

συστήµατα αεριοστροβίλου , ατµοστροβίλου η άλλες µηχανές)  είναι πολύ αποδοτικά 

ενεργειακά συστήµατα επιτυγχάνοντας υψηλούς βαθµούς απόδοσης της τάξης 80-

85%. Σε µία τέτοια περίπτωση εφόσον η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια δεν 

χρειάζεται στο θερµοκήπιο, θα διοχετεύεται και θα πωλείται στο ηλεκτρικό δίκτυο,  

όπως προβλέπεται και από τη σχετική νοµοθεσία. Το θεσµικό πλαίσιο τα τελευταία 

χρόνια έχει γίνει φιλικό για τη προώθηση τέτοιων τεχνολογιών και οι Νόµοι  

3468/2006 και  3734/2009 , καθορίζουν το πλαίσιο µε το οποίο κάποιος 

ενδιαφερόµενος µπορεί να εγκαταστήσει τέτοια συστήµατα και να πωλήσει τη 

παραγόµενη από κάποιο σύστηµα συµπαραγωγής ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο σε 

ελκυστική τιµή. 

 

 

Εικόνα 19.   Μηχανή καύσης του βιοαερίου για παραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας 
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Πίνακας 4: Κόστος καύσιµου και βαθµός απόδοσης των ανανεώσιµων τεχνολογιών που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα θερµοκήπια 

 

Α/Α Α.Π.Ε. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
ΚΟΣΤΟΣ 

ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

ΒΑΘΜΟΣ 

ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

1 

Ηλιακή 

 

 

 

Ηλιακή 

- Φωτοβολταϊκή-

παραγωγή 

ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

- Ηλιοθερµική 

0 

 

 

 

0 

12-15  % 

 

 

 

10-35 % 

2 
Στερεά  

βιοµάζα 

Καύση-παραγωγή 

θερµότητος 

Ελαιοπυρηνόξυλο- 

0,055  €/kg 
70  % 

3 
Αβαθής 

Γεωθερµία 

Αντλίες θερµότητος- 

παραγωγή θερµότητος και 

ψύξης 

0 

εφόσον η ηλεκτρική 

ενέργεια παράγεται µε 

φωτοβολταϊκά 

350-400  % 

4 Βιοαέριο 

Συµπαραγωγή θερµότητος 

και ηλεκτρισµού µε καύση 

του βιοαερίου. 

Χαµηλό 80-85% 

5 

Γεωθερµικά 

ρευστά 

χαµηλής 

ενθαλπίας. 

Κυκλοφορία θερµού 

νερού – µεταφορά 

θερµότητος. 

0 70-80 % 
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Πίνακας 5: Συνδυασµός τεχνολογιών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µείωση 

κατανάλωσης ενέργειας σε θερµοκήπια  

 

ΑΠΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗ 

1) Ηλιακή ενέργεια και 

στερεά βιοµάζα  

Φωτοβολταϊκή και 

καύση στερεάς βιοµάζας 

- Παραγωγή ηλεκτρισµού µε 

φωτοβολταϊκά  

- Παραγωγή θερµότητας µε  καύση  

στερεάς βιοµάζας  

- Παραγωγή ψύξης µε ηλεκτρική 

ενέργεια  

2) Ηλιακή ενέργεια και 

Αβαθής γεωθερµία  

Φωτοβολταϊκή και 

γεωθερµικές αντλίες 

θερµότητος 

- Παραγωγή ηλεκτρισµού µε 

φωτοβολταϊκά  

- Παραγωγή θερµότητος και ψύξης µε 

γεωθερµικές αντλίες θερµότητος που 

καταναλώνουν ηλεκτρισµό  

3) Ηλιακή ενέργεια και 

βιοαέριο  

Φωτοβολταϊκή και 

συµπαραγωγή 

θερµότητος και 

ηλεκτρισµού µε καύση 

του βιοερίου. 

- Παραγωγή ηλεκτρισµού µε 

φωτοβολταϊκά  

- Παραγωγή θερµότητος και 

ηλεκτρισµού µε καύση βιοαερίου 

- Παραγωγή ψύξης µε ηλεκτρισµό  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ ΧΡΗΣΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ 

 

4.1 Μείωση κατανάλωσης ενέργειας και εκποµπών CO2 στα  θερµοκήπια  

 

Η µείωση της κατανάλωσης ενέργειας και κατά συνέπεια η µείωση των 

εκποµπών CO2 από τη χρήση ενέργειας σε  θερµοκήπια  συνεπάγεται πολλά οφέλη τα 

κυριότερα των οποίων είναι: 

• Η εγκατάσταση των κατάλληλων συστηµάτων επιδοτείται σήµερα άµεσα ή 

έµµεσα από την πολιτεία. 

• Το κόστος των απαραίτητων συστηµάτων δεν είναι απαγορευτικό και οι σχετικές 

δαπάνες αποσβένονται σε λογικό χρονικό διάστηµα. 

• Για την κατανάλωση ενέργειας σε  ένα θερµοκήπιο  δεν χρησιµοποιούνται 

εισαγόµενα ρυπογόνα ορυκτά καύσιµα αλλά εγχώριες ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας. 

• Μειώνονται οι συνολικές εκποµπές CO2 από την Ελλάδα που αποτελεί δέσµευση 

της χώρας µας. 

• ∆ηµιουργούνται νέες θέσεις εργασίας για την κατασκευή, λειτουργία και 

συντήρηση των διαφόρων συστηµάτων. Νέες θέσεις εργασίας δηµιουργούνται 

επίσης για την παραγωγή και τη διαχείριση τα στερεάς βιοµάζας. 

• Μειώνεται η αναγκαία και απαραίτητη εγκατεστηµένη ισχύς των συµβατικών 

εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς µέρος της 

καταναλισκόµενης ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται αποκεντρωµένα στα 

θερµοκήπια  µε φωτοβολταϊκά συστήµατα. 

• Αυξάνονται οι ιδιωτικές παραγωγικές επενδύσεις στη σηµερινή δυσµενή 

οικονοµική συγκυρία.  
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Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι ο µηδενισµός του οικολογικού αποτυπώµατος κατά 

τη χρήση ενέργειας σε ένα θερµοκήπιο συνεπάγεται πολλαπλά ενεργειακά, 

περιβαλλοντικά, οικονοµικά και κοινωνικά οφέλη. 

 

∆εδοµένου ότι σήµερα η απαραίτητη τεχνολογία είναι διαθέσιµη και 

αξιόπιστη, το υπάρχον θεσµικό πλαίσιο ευνοϊκό και τα κόστη προσιτά, είναι πλέον 

δυνατόν ο κάθε ευαισθητοποιηµένος καλλιεργητής και επιχειρηµατίας να µηδενίσει 

το οικολογικό του αποτύπωµα από τη χρήση ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας στο 

θερµοκήπιο του, επιτυγχάνοντας ταυτόχρονα και οικονοµικό όφελος. 
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4.2 Ενδεικτικά προγράµµατα για παραγωγή ενέργειας σε  θερµοκήπια  

1. Ευρωπαϊκό πρόγραµµα GREENERGY για µείωση κατανάλωσης ενέργειας 

στα θερµοκήπια (29/12/2006) 

Ο στόχος του προγράµµατος είναι η µείωση του κόστους της ενέργειας που 

καταναλώνεται στις θερµοκηπιακές εγκαταστάσεις κατά 40%. Το κόστος 

παραγωγής αντιπροσωπεύει περίπου 78% της αλυσίδας των συνολικών δαπανών στα 

θερµοκήπια, όπου η κατανάλωση ενέργειας είναι ο κύριος παράγοντας που επηρεάζει 

το ποσοστό αυτό. Παράλληλα στόχους αποτελούν και τα παρακάτω:  

  Βελτίωση της ανταγωνιστικότητας των Ευρωπαίων αγροτών διότι θα τους 

δοθεί η ευκαιρία να αντιµετωπίσουν τις αυξανόµενες τιµές των καυσίµων και θα 

γίνουν πιο ανταγωνιστικοί σε σχέση µε τους παραγωγούς τρίτων χωρών των οποίων 

οι εισαγωγές θα µειωθούν.  

  Μείωση της εκποµπής των ρύπων των θερµοκηπίων στο περιβάλλον και 

βοήθεια στους αγρότες για συµµόρφωσή τους µε τους υπάρχοντες και τους προσεχείς 

περιβαλλοντικούς κανονισµούς.  

  Υιοθέτηση µοντέρνων στρατηγικών µάνατζµεντ (π.χ. τυποποίηση) στον 

τοµέα της θερµοκηπιακής γεωργίας (αποτελεσµατικότερες δοµές παραγωγής οι 

οποίες θα οδηγήσουν σε µια επιπλέον µείωση του κόστους παραγωγής κατά 10-20%).  

 

 

  Ενίσχυση της εικόνας των Ευρωπαϊκών Θερµοκηπιακών καλλιεργητών και 

των παραγωγών οι οποίοι θα παράγουν µε αποδοτικά ενεργειακά συστήµατα έναντι 

των ανταγωνιστών τους. Προκειµένου να επιτευχθεί ο βασικός στόχος του 

προγράµµατος αλλά και οι επιµέρους στόχοι θα ακολουθηθεί η παρακάτω 

µεθοδολογία:  

  Ανασκόπηση της κατάστασης που υφίσταται στα θερµοκήπια στην 

Ευρώπη αναφορικά µε την κατανάλωση ενέργειας σε περιοχές µε διαφορετικές 

κλιµατολογικές συνθήκες καθώς και συγκέντρωση της νοµοθεσίας που επικρατεί σε 

κάθε µία χώρα καθώς και της νοµοθεσίας που υπαγορεύεται από την Ευρωπαϊκή 

Ένωση.  

  ∆ηµιουργία µιας φιλικής προς το χρήστη κατευθυντήριας οδηγίας 

βελτιστοποίησης η οποία θα βοηθήσει τους καλλιεργητές θερµοκηπίων στη βελτίωση 
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των ενεργειακών συστηµάτων που χρησιµοποιούν στα θερµοκήπιά τους µέσω της 

εφαρµογής των καλύτερων διαδικασιών πρακτικής συµπεριλαµβανοµένων και των 

τεχνικών βελτιώσεων.  

  ∆ηµιουργία ενός εργαλείου για τον έλεγχο της ενέργειας και για την 

αξιολόγηση επενδύσεων, το οποίο θα βοηθήσει τους καλλιεργητές στον καθορισµό 

της αποδοτικότητας των τεχνικών βελτιώσεων µεσαίου κόστους.  

  Ανάπτυξη ενός λογισµικού εργαλείου ενεργειακού ελέγχου για να 

αξιολογήσει την αποδοτικότητα της χρήσης ενέργειας στις εγκαταστάσεις 

θερµοκηπίων µε benchmarking της αξιολόγησης της πραγµατικής κατανάλωσης 

ενέργειας του θερµοκηπίου έναντι της κατανάλωσης ενός βελτιστοποιηµένου 

θερµοκηπίου αναφοράς το οποίο θα δηµιουργηθεί µέσω του προγράµµατος και στο 

οποίο θα επικρατούν πραγµατικά µετεωρολογικά στοιχεία.  

  Προτάσεις για τα Ευρωπαϊκά Ποιοτικά Πρότυπα για την αποδοτική χρήση 

της ενέργειας στα θερµοκήπια βασισµένα στο εργαλείο ελέγχου που περιγράφεται 

παραπάνω προσφέροντας στους Ευρωπαίους καλλιεργητές θερµοκηπίων τη 

δυνατότητα να µειώσουν την κατανάλωση ενέργειας στα θερµοκήπια κατά 20-40%.  

  ∆ηµιουργία ενός εκπαιδευτικού υλικού καθώς και υλικού µεταφοράς 

τεχνογνωσίας για τους εταίρους των Ενώσεων συνεταιρισµών και αγροτών οι οποίοι 

θα το µεταφέρουν στους εταίρους των µικροµεσαίων επιχειρήσεων που 

δραστηριοποιούνται στον τοµέα των κηπευτικών.  

 

  ∆ιάδοση των αποτελεσµάτων του προγράµµατος µεταξύ των αρµοδίων 

φορέων (π.χ. Ευρωπαϊκοί οργανισµοί όπως EurepGAP ή SSA πρόγραµµα CEAF, 

συνεταιρισµοί, κατασκευαστές θερµοκηπίων, κλπ.) µέσω του ∆ιαδικτύου, εκδόσεων 

σε σχετικά περιοδικά του τοµέα, παρουσιάσεων σε συνέδρια και εκθέσεις, κλπ. Το 

ενδιαφέρον που παρουσιάζει το πρόγραµµα είναι µεγάλο αν αναλογιστούµε ότι το 

90% των θερµαινόµενων θερµοκηπίων παραγωγής κηπευτικών στη χώρα µας 

χρησιµοποιεί µαζούτ ως µέσο θέρµανσης έναντι ποσοστού 7% που χρησιµοποιεί 

ενέργεια από βιοµάζα ενώ µόλις το 2% χρησιµοποιεί ηλιακή ενέργεια. Η επίτευξη 

των στόχων του προγράµµατος όχι µόνο θα µειώσει την κατανάλωση ενέργειας, 

µείωση η οποία θα έχει άµεση αντανάκλαση στη µείωση του κόστους εποµένως και 

στην προσφορά προϊόντων σε χαµηλότερες τιµές αλλά ταυτόχρονα θα οδηγήσει σε 

µεθόδους παραγωγής φιλικές προς το περιβάλλον αφού θα µειωθεί δραστικά η χρήση 

πετρελαίου για την παραγωγή ενέργειας στα θερµοκήπια 
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2. Πρόγραµµα Sahara Forest Ρroject για δηµιουργία θερµοκηπίων και 

παραγωγή ενέργειας στην έρηµο 

Ένα ιδιαίτερα φιλόδοξο σχέδιο εκπονεί µια οµάδα πρωτοπόρων αρχιτεκτόνων 

και µηχανικών. Το σχέδιο φέρει το χαρακτηριστικό όνοµα «Sahara Forest Ρroject» 

(Σχέδιο ∆ασών Σαχάρα) και προβλέπει τη δηµιουργία µεγάλων θερµοκηπίων µέσα σε 

ερήµους στα οποία θα καλλιεργούνται διαφόρων ειδών προϊόντα, θα δηµιουργείται 

πόσιµο νερό ενώ θα παράγεται ενέργεια. Το σχέδιο βασίζεται στη δηµιουργία 

θερµοκηπίων τα οποία θα λειτουργούν µε την τεχνολογία CSΡ (concentrated solar 

power). Η τεχνολογία αφορά τα λεγόµενα «συγκεντρωτικά κάτοπτρα», δηλαδή 

καθρέφτες που συγκεντρώνουν την ηλιακή ενέργεια και τη µετατρέπουν σε 

ηλεκτρική και θερµική. 

Σύµφωνα µε τους εµπνευστές του σχεδίου τα θερµοκήπια αυτά θα 

αποτελέσουν τεράστιες πράσινες οάσεις µέσα στις ερήµους και το πιο σηµαντικό 

είναι ότι δεν είναι απαραίτητη η χρήση φρέσκου νερού, το οποίο σπανίζει στις 

ερήµους. Τα κάτοπτρα θα παρέχουν την απαραίτητη ενέργεια για να λειτουργεί το 

σύστηµα που θα εξατµίζει θαλασσινό νερό δροσίζοντας έτσι τον αέρα στο 

θερµοκήπιο ενώ παράλληλα θα παράγεται καθαρό νερό επιτρέποντας έτσι στις 

καλλιέργειες να αναπτυχθούν φυσιολογικά. 

«Τα φυτά χρειάζονται φως και θερµότητα για να αναπτυχθούν αλλά µπορούν 

να αντέξουν τη θερµότητα µέχρι ενός σηµείου. Με τη λειτουργία του συστήµατος 

επιτυγχάνεται η µείωση της θερµοκρασίας αλλά και η δηµιουργία της απαραίτητης 

υγρασίας για την ανάπτυξη των καλλιεργειών» δηλώνει στον «Guardian» ο Τσάρλι 

Πάτον, µέλος της οµάδας και εφευρέτης του συστήµατος εξάτµισης του θαλασσινού 

νερού. Το σύστηµα σε πρώτη φάση µειώνει τη θερµοκρασία στο εσωτερικό του 

θερµοκηπίου κατά 15 βαθµούς Κελσίου από τη θερµοκρασία που υπάρχει έξω από 

αυτό. Αφού ρίξουν τη θερµοκρασία οι υδρατµοί στη συνέχεια συµπυκνώνονται και 

µετατρέπονται σε φρέσκο νερό µε το οποίο ποτίζονται οι καλλιέργειες και 

καθαρίζονται οι ηλιακοί καθρέπτες. 

Επιπλέον τα θερµοκήπια αυτά είναι και οικολογικά αφού χρησιµοποιώντας 

θαλασσινό νερό δεν εξαντλούν τις φυσικές πηγές του εδάφους. Για παράδειγµα, στην 

Ισπανία στην περιοχή της Αλµερίας έχουν κατασκευαστεί συµβατικά θερµοκήπια για 

την καλλιέργεια λαχανικών τα οποία καλύπτουν έκταση 400 χιλιάδων στρεµµάτων. 

Για να ποτιστούν όλα αυτά τα θερµοκήπια χρησιµοποιείται κάθε διαθέσιµη υδάτινη 
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πηγή ενώ γίνονται συνεχώς γεωτρήσεις µε αποτέλεσµα οι καλλιεργητές να παίρνουν 

από το έδαφος πέντε φορές περισσότερο νερό από όσο εισέρχεται σε αυτό. Οπως 

αναφέρουν οι ειδικοί, η Ισπανία στην κυριολεξία αποστραγγίζεται! 

Σύµφωνα µε τους συντελεστές του Sahara Forest Ρroject στα θερµοκήπιά τους 

µπορούν να καλλιεργηθούν όλα τα είδη λαχανικών. Στις δοκιµές που έχουν 

πραγµατοποιηθεί έχουν αναπτυχθεί χωρίς κανένα πρόβληµα µαρούλια, αγγούρια, 

τοµάτες και πιπεριές. Μάλιστα, σε αυτές τις δοκιµές το σύστηµα εξάτµισης παράγει 

πέντε φορές µεγαλύτερες ποσότητες φρέσκου νερού από όσες απαιτούνται για το 

πότισµα των καλλιεργειών και έτσι το επιπλέον νερό θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

διάφορες εφαρµογές και χρήσεις έξω από τα θερµοκήπια. Το επιπλέον νερό θα 

µπορούσε, για παράδειγµα, να χρησιµοποιηθεί για να καλλιεργηθούν φυτά που είναι 

ανθεκτικά στις σκληρές συνθήκες της ερήµου. Οι ειδικοί υποστηρίζουν ότι γύρω από 

τα θερµοκήπια θα µπορούσαν να καλλιεργηθούν ενεργειακά φυτά (π.χ. γιατρόφα) 

που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή βιοκαυσίµων. 

 

 

 

 

Το ενδιαφέρον γύρω από το προτεινόµενο σχέδιο αυξάνεται συνεχώς επειδή 

το κόστος δηµιουργίας αυτών των θερµοκηπίων δεν είναι ιδιαίτερα υψηλό και 

σίγουρα καθόλου απαγορευτικό για να επενδύσουν σε αυτή τη νέα τεχνολογία χώρες 

που βρίσκονται µέσα ή γύρω από ερήµους. Για τη δηµιουργία ενός θερµοκηπίου 

συνολικής έκτασης 200 στρεµµάτων και καθρεφτών που θα παράγουν 10 ΜW 

ηλεκτρικής ενέργειας απαιτούνται 80 εκατοµµύρια ευρώ. Μάλιστα, οι υπεύθυνοι του 

σχεδίου αναφέρουν ότι έχει εκδηλωθεί ήδη ενδιαφέρον από πολλές χώρες της Μέσης 

Ανατολής. 
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4.3 Συµπεράσµατα 

 

Οι ποικίλες πηγές ενέργειας αποτελούν τον πυρήνα της επενδυτικής και 

ενεργειακής πολιτικής της Ελλάδας. Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) 

διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στον εξελισσόµενο τοµέα ενέργειας της χώρας και 

µπορούν να αποτελέσουν πρωταρχική  πηγή ενέργειας µε πολλές σηµαντικές 

εφαρµογές. Η Ελλάδα πρέπει να αξιοποιήσει τις δυνατότητες χρήσης των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, που προσφέρει ευκαιρίες επένδυσης στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, σε εµπορικές εφαρµογές και αγροτικές  χρήσεις.  

Η αιολική και ηλιακή ενέργεια δηµιουργούν σταθερά εισοδήµατα, ενώ η 

βιοµάζα, η ΣΗΘ (συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας) και η γεωθερµία 

δηµιουργούν επιχειρήσεις µε πολλές θέσεις εργασίας και παραγωγή προϊόντων 

υψηλής προστιθέµενης αξίας και µάλιστα εξαγώγιµα.  

Ο Επενδυτικός Νόµος της χώρας καθορίζει τους όρους και τις προϋποθέσεις 

για τις  επενδύσεις στην Ελλάδα και παρέχει τα απαραίτητα επενδυτικά κίνητρα για 

τους επενδυτές από την Ελλάδα και το εξωτερικό ανάλογα µε τον κλάδο και την 

περιοχή στην οποία αφορά η επένδυση. Το Υπουργείο Οικονοµίας 

Ανταγωνιστικότητας και Ναυτιλίας αναστέλλει την ισχύ του Νόµου 3299/2004 από 

τις 29/1/2010 και σε συνεργασία µε τα συναρµόδια Υπουργεία, προβαίνει στην 

επανεξέταση των ρυθµίσεών του. Μετά και από σχετική διαβούλευση µε τους 

εκπροσώπους των επιχειρηµατικών φορέων των βασικών κλάδων της Οικονοµίας, το 

Υπουργείο έχει  προχωρήσει στη ριζική αναµόρφωση του αναπτυξιακού Νόµου, για 

να αποτελέσει βασικό εργαλείο στήριξης του νέου αναπτυξιακού προτύπου µε αιχµή 

την πράσινη ανάπτυξη στην Ελλάδα.  
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