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1.  Εισαγωγή 

 

Η χρήση ενέργειας είναι θεµελιώδης ανάγκη για την καλύτερη ποιότητα 

ζωής του ανθρώπου. Χάρη σε αυτήν ο άνθρωπος έχει την δυνατότητα να 

αναπτύσσει ποικίλες δραστηριότητες για την ικανοποίηση των απαιτήσεων της 

διαβίωσης του. Γι’ αυτό η ανάπτυξη και βελτίωση του βιοτικού επιπέδου του 

ανθρώπου συνοδεύεται από τη συνεχώς αυξανόµενη κατανάλωση ενέργειας. 

Πηγές παραγωγής, της ενέργειας αυτής τους τελευταίους αιώνες και µέχρι 

σήµερα είναι ο άνθρακας, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Φυσικά δεν 

πρέπει να παραβλεφθεί και η συνεισφορά της πυρηνικής ενέργειας η οποία 

δηµιουργείται µε την χρήση ραδιενεργών υλικών όπως το ουράνιο. Με την 

πάροδο του χρόνου καθώς οι ενεργειακές εφαρµογές αυξάνονται µε 

σηµαντικούς ρυθµούς, για την ικανοποίηση των αναγκών του ανθρώπου και η 

ανάγκη για ενέργεια γίνεται µεγαλύτερη. Αυτό όπως ήταν επόµενο οδήγησε 

στην αύξηση της κατανάλωσης των παραπάνω πηγών ενέργειας. Με τον τρόπο 

αυτό, η ποιότητα ζωής των ανθρώπων συνδέθηκε µε την δυνατότητα 

εξασφάλισης επάρκειας των παραπάνω ενεργειακών πηγών.  

Αυτή η έντονη εξάρτηση του ανθρώπου από τις ενεργειακές πηγές έγινε 

εµφανής τη δεκαετία του 1970 όπου συνέβησαν δυο πετρελαϊκές κρίσεις. 

Αποτέλεσµα αυτών των κρίσεων ήταν να κλονιστούν οι οικονοµίες των 

ευρωπαϊκών χωρών εξαιτίας της αύξησης της τιµής του πετρελαίου και των 

συνεπειών που αυτή δηµιούργησε (αύξηση στις τιµές προϊόντων, 

στασιµοπληθωρισµός). Με τις κρίσεις αυτές έγινε εµφανής η ανάγκη 

εξασφάλισης των ενεργειακών πόρων για την επίτευξη σταθερής και 

ισόρροπης ανάπτυξης. Από τότε η ενεργειακή πολιτική όλων των χωρών 

εστιάστηκε στην προσπάθεια µείωσης των συνεπειών των µελλοντικών 

πετρελαϊκών κρίσεων µε την υιοθέτηση ενός συνδυασµού διαφόρων µέτρων 

και εργαλείων. Σε µακροχρόνιο επίπεδο µια σειρά από πολιτικές 

εφαρµόστηκαν που ως στόχο είχαν την εύρεση νέων εγχώριων αποθεµάτων, 

την εύρεση εναλλακτικών τρόπων κάλυψης των ενεργειακών αναγκών, αλλά 

και προσπάθειες µείωσης της ζήτησης για ενέργεια κ.ά. 
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Αλλά και τη δεκαετία του 1980, όταν η τιµή του πετρελαίου είχε 

µειωθεί αισθητά, προέκυψαν άλλα θέµατα που προκαλούσαν την ανησυχία 

σχετικά µε την ενεργειακή πολιτική. Το ενδιαφέρον από τότε άρχισε να 

εστιάζεται σε περιβαλλοντικές ανησυχίες όπως η όξινη βροχή και τα αέρια που 

προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Έγινε γενικά αποδεκτό ότι το 

υπάρχον ενεργειακό σύστηµα, από την παραγωγή ως την κατανάλωση, 

ευθυνόταν για τις κλιµατικές αλλαγές που συνέβαιναν και ότι µπορούσε να 

προκαλέσει ανεπανόρθωτες ζηµιές στο περιβάλλον.  

Στις µέρες µας οι ανησυχίες για την ασφάλεια του ενεργειακού 

εφοδιασµού αλλά και οι περιβαλλοντικές ανησυχίες έχουν πλέον λάβει 

µεγαλύτερη έκταση. Η εύρεση εναλλακτικών λύσεων είναι επείγουσα ανάγκη 

καθώς τα ενεργειακά αποθέµατα είναι περιορισµένα και τα περιβαλλοντικά 

φαινόµενα που σχετίζονται άµεσα µε την χρήση ενέργειας έχουν πάρει 

ανησυχητικές διαστάσεις.  

Με δεδοµένες τις παραπάνω ανησυχίες και τους προβληµατισµούς η 

εργασία αυτή στοχεύει στην ανάδειξη των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

(Α.Π.Ε.) ως µια ιδανική και επιτεύξιµη λύση για την αντιµετώπιση των 

περιβαλλοντικών φαινοµένων, ή τουλάχιστον την αποφυγή περαιτέρω 

επιβάρυνσης τους καθώς και της δυνατότητας τους να παρέχουν ενέργεια 

σταθερά και σε λογικό κόστος.     

Πιο αναλυτικά η εργασία δοµείται ως εξής: 

Στην αρχή παρουσιάζονται οι περιβαλλοντικές συνέπειες που 

προκαλούνται από την χρήση των συµβατικών µορφών ενέργειας. Επίσης 

παρουσιάζεται η περιορισµένη δυνατότητα τους για παροχή ασφαλούς και 

διαρκούς προµήθειας ενέργειας.  

Ακολουθεί στη συνέχεια εκτενής παρουσίαση των Ανανεώσιµων 

Πηγών Ενέργειας. Γίνεται αναλυτική αναφορά σε κάθε µορφή ξεχωριστά ενώ 

προβάλλονται και τα πλεονεκτήµατα της χρήσης τους.  

Επισηµαίνονται ακόµα κάποιες πρωτοβουλίες που έχουν παρθεί σε 

διεθνές επίπεδο για την προστασία του περιβάλλοντος και την προώθηση των 
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Α.Π.Ε.. Συγκεκριµένα γίνεται αναφορά στο Πρωτόκολλο του Κιότο και την 

Οδηγία 2001/77/ΕΚ.  

Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση της κατάστασης των Α.Π.Ε. στην 

Ευρώπη και την Ελλάδα. Στην ενότητα αυτή γίνεται προσπάθεια απάντησης 

στο ερώτηµα σχετικά µε το αν οι χώρες της Ευρώπης ως σύνολο όσο και η 

Ελλάδα µεµονωµένα θα µπορέσουν να επιτύχουν τους στόχους που τους έχουν 

τεθεί τόσο από το Πρωτόκολλο του Κιότο όσο και από την Οδηγία 

2001/77/ΕΚ.  

Στο τέλος της εργασίας παρατίθενται µια σειρά από στρατηγικές που 

κρίνεται απαραίτητο να εµπεριέχονται στους µηχανισµούς στήριξης και 

προώθησης των Α.Π.Ε.. Επίσης παρουσιάζονται οι εθνικοί στόχοι που είναι 

απαραίτητο να υιοθετηθούν έτσι ώστε να επιτευχθεί µια σωστή ενεργειακή 

ανάπτυξη που θα οδηγεί στην µείωση της ενεργειακής εξάρτησης της χώρας 

µας από εισαγωγές και η παραγωγή ενέργειας να γίνεται µε τρόπο 

περιβαλλοντικά φιλικό.        
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2. Συµβατικές Μορφές ενέργειας 

 

Ο άνθρακας, το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο και η πυρηνική ενέργεια είναι 

οι µορφές που στις µέρες µας κυριαρχούν στην παραγωγή ενέργειας και 

ηλεκτρικής ενέργειας. Όµως η εκτεταµένη χρήση των παραπάνω έχει και 

αρνητικές συνέπειες προς το περιβάλλον. Επίσης τα αποθέµατα που έχουµε 

στην διάθεση µας δεν µας εξασφαλίζουν την απεριόριστη χρήση τους καθώς 

αναµένεται άµεσα να εξαντληθούν. Πιο αναλυτικά για την κάθε µορφή 

ενέργειας έχουµε τα εξής: 

  

i. Άνθρακας 

 

Η χρήση του άνθρακα σαν καύσιµο συνδέεται µε την άνοδο της 

βιοµηχανικής εποχής. Όµως µετά τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο ο άνθρακας 

αντικαταστάθηκε κυρίως από το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Το πετρέλαιο 

και το φυσικό αέριο έγιναν άµεσα απαραίτητα καθώς αποδείχτηκαν πιο εύκολα 

και πιο φτηνά στην µεταφορά και την αποθήκευση, ενώ σε πολλές περιπτώσεις 

ήταν πιο «καθαρά» στην καύση.1 Ωστόσο παρά την µείωση της χρήσης του, ο 

άνθρακας συνεχίζει να χρησιµοποιείται στις µέρες µας ως επί το πλείστον για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αξίζει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν 

τέσσερα είδη γαιάνθρακα: ο λιγνίτης (που είναι το πιο γνωστό είδος άνθρακα 

στην Ελλάδα), ο ανθρακίτης, ο λιθάνθρακας και η τύρφη.2  

 

Περιβαλλοντική διάσταση 

 

Η χρήση και η καύση του άνθρακα αποτελεί µια ρυπογόνο διαδικασία που 

µπορεί να έχει αρνητικές επιδράσεις στο νερό, τον αέρα, την άγρια ζωή, τη 

φύση και τον άνθρωπο. Η ρύπανση µπορεί να προκληθεί σε οποιοδήποτε 
                                                 
1  Cassedy S. Edward, Grossman Z. Peter, 2000. Introduction to energy, resources, technology, and 
society. Second Edition, Cambridge University Press.  σελ. 136    
2 Υπάρχουν και οι εξής ποικιλίες τεχνιτών γαιανθράκων που παίρνονται από ανθρακούχες ουσίες: το 
κοκ, ο ξυλάνθρακας, ο οστεάνθρακας ή ζωικός άνθρακας και η αιθάλη (καπνιά). Εγκυκλοπαίδεια 
Επιστήµη και Ζωή τόµος 2ος . σελ. 140   
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στάδιο της χρήσης του, από την εξόρυξη και την µεταφορά µέχρι την καύση 

του και την τελική απαλλαγή του. Σε κάθε στάδιο της διαδικασίας αν δεν 

λαµβάνονται οι κατάλληλες προφυλάξεις µπορούν να οδηγήσουν σε σοβαρές 

περιβαλλοντικές συνέπειες. 

Το στάδιο της εξόρυξης είναι µια πιθανά επικίνδυνη διαδικασία όπου 

µπορούν να προκληθούν οικολογικές καταστροφές στο περιβάλλον. Μια 

περίπτωση µπορεί να είναι µόλυνση των υδάτων όταν νερό διαρρέει φλέβες 

άνθρακα, κυρίως σε εγκαταλειµµένα ανθρακωρυχεία, παρασύρει συστατικά 

από άνθρακα σε υδροφόρες κοιλότητες. Αν αυτές οι κοιλότητες αποτελούν την 

πηγή κάποιας ροής νερού τότε το πρόβληµα επεκτείνεται και σε πιο 

αποµακρυσµένες περιοχές. Οι εξορύξεις δεν προκαλούν παραµορφώσεις µόνο 

στο υπέδαφος αλλά µπορεί να αποτελέσουν αιτία παραµόρφωσης της 

επιφάνειας της γης σε περίπτωση υποχώρησης του εδάφους. Φυσικά δεν 

πρέπει να παραβλέπεται και το γεγονός ότι η διαδικασία της εξόρυξης αποτελεί 

ένα µόνιµο κίνδυνο για τους ανθρακωρύχους όχι µόνο σε περίπτωση 

ατυχήµατος αλλά και πρόκλησης αναπνευστικών ασθενειών και προβληµάτων 

όρασης.  

Όµως και στην διαδικασία της µεταφοράς του άνθρακα υπάρχει ο κίνδυνος 

της ρύπανσης αν δεν ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα µείωσης της εκπεµπόµενης 

σκόνης άνθρακα και περιορισµού των απωλειών του. 

Το πιο ρυπογόνο στάδιο είναι αυτό της καύσης του άνθρακα. Κατά το 

στάδιο αυτό εκπέµπονται περισσότεροι από 60 εναέριοι ρυπαντές.3 Μερικοί 

από αυτούς είναι το διοξείδιο του θείου (SO2), το οξείδιο του αζώτου (NOx), 

µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Οι ρυπαντές 

αυτοί σχετίζονται µε µια σειρά από ασθένειες του αναπνευστικού όπως άσθµα 

και βρογχίτιδα. Όταν συγκεντρώνονται σε µεγάλες ποσότητες ευθύνονται για 

σηµαντικό αριθµό πρόωρων θανάτων. Οι ρυπαντές σχετίζονται ακόµα µε 

περιβαλλοντικά προβλήµατα όπως η όξινη βροχή και η τρύπα του όζοντος. 

Επίσης µεγάλες είναι και οι ποσότητες των στερεών αποβλήτων (στάχτη) που 

παράγει η καύση του άνθρακα. Τα απόβλητα αυτά είναι απαραίτητο να 

                                                 
3 Greenpeace, 2005. Briefing, Climate New Zealand  
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τοποθετούνται σε ειδικούς χώρους προκειµένου να αποφεύγεται η µόλυνση 

που µπορούν να προκαλέσουν. Το ενθαρρυντικό είναι ότι κάποιες ποσότητες 

από αυτά τα απόβλητα µπορούν και ανακυκλώνονται σε χρήσιµα προϊόντα 

όπως τσιµέντο και άλλα υλικά οικοδοµών.       

  Η καύση του άνθρακα εκτός από αέριους ρυπαντές παράγει και στερεά 

απόβλητα. Τα απόβλητα της καύσης του άνθρακα προκαλούν τα ίδια 

περιβαλλοντικά προβλήµατα και προβλήµατα υγείας µε αυτά που προκαλούν 

οι ρύποι του άνθρακα στα προηγούµενα στάδια. Γι΄ αυτό κρίνεται αναγκαίο να 

γίνεται προσεκτική επιλογή της τοποθεσίας της γης που εναποτίθενται τα 

απόβλητα καθώς και να εξασφαλίζονται και οι κατάλληλες προϋποθέσεις 

αποβολής τους. 

 

Ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού 

 

Τα αποθέµατα άνθρακα δεν είναι απεριόριστα σε οποιαδήποτε µορφή του. 

Εκτιµάται ότι το σύνολο των παγκοσµίων αποθεµάτων θα διαρκέσουν για τα 

επόµενα 155 χρόνια. ∆εδοµένης της αναγκαιότητας του άνθρακα κυρίως για 

την παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η ανάγκη 

για περαιτέρω εξερεύνηση νέων αποθεµάτων κρίνεται αναγκαία. 

Τα παγκόσµια αποθέµατα άνθρακα κατανέµονται ως εξής: οι Η.Π.Α. 

κατέχουν το 27,1% του συνόλου, η Ευρώπη και Ευρασία4 έχει περίπου το 

31,6%5 (η Ελλάδα έχει το 0,4% του παγκόσµιου αποθέµατος, και είναι κυρίως 

λιγνίτης), η Αυστραλία έχει το 8,6%,  η Κίνα το 12,6%, η Ινδία το 10,2%, οι 

βιοµηχανοποιηµένες χώρες (O.E.C.D.) 41% και οι αναδυόµενες χώρες 33,9%.6 

Η επάρκεια  του συγκεκριµένου ενεργειακού αγαθού είναι η εξής: Η.Π.Α. 

240 χρόνια, η Ευρώπη και Ευρασία 241 χρόνια7 (Ελλάδα 54 χρόνια), 

Αυστραλία 213 χρόνια, Κίνα 52 χρόνια, Ινδία 217 χρόνια, οι 

βιοµηχανοποιηµένες χώρες 178 και οι αναδυόµενες χώρες 94 χρόνια. 

                                                 
4 Ευρωπαϊκή Ένωση και Πρώην Σοβιετική Ένωση 
5 Το 25% ανήκει στην πρώην Σοβιετική Ένωση (Ρωσία 17% ) και το υπόλοιπο 6,6% στην Ευρώπη. 
6 BP Statistical Review of World Energy, June 2006 σελ. 32 
7 Πρώην Σοβιετική Ένωση  487 χρόνια (Ρωσία πάνω από 500 χρόνια)  
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Οι µεγαλύτεροι καταναλωτές άνθρακα στον κόσµο είναι η Κίνα µε το 

36,9% του συνόλου, οι Η.Π.Α. µε 19,6%, η Ευρωπαϊκή Ένωση µε 10,2%, η 

Ινδία µε 7,3%  και η Ιαπωνία µε 4,1%. 8 

 

ii. Πετρέλαιο 

 

Το πετρέλαιο άρχισε να χρησιµοποιείται στις αρχές του περασµένου αιώνα. 

Όµως κυριάρχησε έναντι των άλλων µορφών ενέργειας µετά το τέλος του 

δεύτερου παγκοσµίου πολέµου όπου άρχισε η ανοικοδόµηση των χωρών που 

συµµετείχαν στον πόλεµο, ο κλάδος των µεταφορών άρχισε να επεκτείνεται µε 

ταχύς ρυθµούς, σηµαντική άνοδο σηµείωσε η πετροχηµική βιοµηχανία ενώ 

άρχισε να χρησιµοποιείται και για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

 Περιβαλλοντική διάσταση 

 

Όπως και στην περίπτωση του άνθρακα έτσι και στην περίπτωση του 

πετρελαίου ο φόβος για περιβαλλοντική ρύπανση δεν παύει να υπάρχει από το 

στάδιο της εξόρυξης του µέχρι τη τελική καύση του. 

Στο στάδιο της εξόρυξης ένας κίνδυνος που συχνά αγνοείται είναι αυτός 

της διαρροής. Οι διαρροές αυτές µπορούν να προκληθούν είτε από επιθετικές 

ενέργειες κατά την διάρκεια ενός πολέµου είτε από τυχαίες µη ελεγχόµενες 

εκρήξεις (συνήθως όταν τα κοιτάσµατα βρίσκονται υπό πίεση) όπου η διαρροή 

του πετρελαίου µπορεί να διαρκέσει πολύ µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Στο 

παρελθόν έχουν σηµειωθεί αρκετές περιπτώσεις µεγάλων διαρροών κατά την 

περίοδο της εξόρυξης. Το 1979 στο κόλπο Μεξικού χάθηκαν 475000 m3 

πετρελαίου από µια διαρροή που κράτησε 10 µήνες.  Τον Απρίλιο του 1977 

στη Βόρεια θάλασσα χάθηκαν 25000 m3 πετρελαίου από µια διαρροή που 

κράτησε µια εβδοµάδα. 

Οµοίως και στο στάδιο της µεταφοράς ο κίνδυνος του ατυχήµατος είναι 

έντονος τόσο στις χερσαίες όσο και στις θαλάσσιες µεταφορές. Η πιο 

                                                 
8 BP Statistical Review of World Energy June 2006. σελ. 32 - 35 
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επικίνδυνη µορφή ατυχήµατος είναι όταν αυτό συµβαίνει σε πετρελαιοφόρα 

(τάνκερ). Οι επιπτώσεις ενός τέτοιου ατυχήµατος δεν περιορίζονται µόνο στην 

σπατάλη από την απώλεια κάποιας µεγάλης ποσότητας πετρελαίου. Η φυσική 

καταστροφή είναι ανυπολόγιστη καθώς όλα τα είδη ζωντανών οργανισµών 

όπως ψάρια, θηλαστικά, πλαγκτόν κ.λ.π. σκοτώνονται ή καταστρέφονται ενώ 

για να επανέλθει το περιβάλλον στην αρχική του κατάσταση είναι απαραίτητο 

να περάσει µεγάλο χρονικό διάστηµα. Μεγάλες είναι ακόµα και οι οικονοµικές 

επιπτώσεις  ενός τέτοιου ατυχήµατος. Η απαξίωση της γης ή η αποδυνάµωση 

του τουρισµού µιας περιοχής (αν το ατύχηµα συµβεί κοντά στην τουριστική 

περιοχή) είναι φαινόµενα που έχουν συµβεί στο παρελθόν. 

Όπως και στην περίπτωση του άνθρακα έτσι και στην περίπτωση του 

πετρελαίου το στάδιο της καύσης του είναι αρκετά ρυπογόνο. Οι εκλυόµενες 

ουσίες από τις µηχανές καύσης συµβάλουν στην ενίσχυση οικολογικών 

προβληµάτων όπως αυτό του φαινοµένου του θερµοκηπίου, της παγκόσµιας 

αλλαγής κλίµατος (CO2), της όξινης βροχής (SOx & NOx)κ.λ.π. 9  

 

Ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού 

 

Το πετρέλαιο παραµένει ο πρωταγωνιστής στο τοµέα της ενέργειας. Όµως 

τα περιορισµένα αποθέµατα, οι µεταβολές στην παγκόσµια παραγωγή και στις 

τιµές που επικρατούν καθώς και η αυξηµένη ζήτηση του απ’ τις 

αναπτυσσόµενες χώρες καθιστούν κυρίαρχους στο παγκόσµιο χάρτη των 

εξελίξεων αυτούς που το παράγουν και αυτούς που το ελέγχουν. 

Η αναγκαιότητα εύρεσης αντικαταστάτη του πετρελαίου γίνεται πιο 

εµφανής ειδικά αν γίνει κατανοητό ότι τα αποθέµατα πετρελαίου θα 

διαρκέσουν µόλις για τα επόµενα 40 χρόνια.  

Πιο αναλυτικά έχουµε τα εξής στοιχεία: οι Η.Π.Α. διαθέτουν το 2,4% του 

παγκόσµιου αποθέµατος πετρελαίου (επάρκεια για 11,8 χρόνια), η Κεντρική 

και Νότια Αµερική διαθέτουν το 8,6% του συνόλου (επάρκεια για 40,7 

                                                 
9 Toth L. Ferenc, Rogner Hans – Holger, 2006. Oil and nuclear power: Past, present and future. 
Energy Economics 28 (2006) 1- 15. σελ. 2  
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χρόνια), η Μέση Ανατολή έχει τα µεγαλύτερα αποθέµατα πετρελαίου σε όλο 

τον κόσµο, δηλαδή το 61,9% του συνόλου (επάρκεια για 81 χρόνια), Ευρώπη 

και η Ευρασία διαθέτουν το 11,7% του συνόλου (επάρκεια για 22 χρόνια),10 η 

Αφρική διαθέτει το 9,5% του συνόλου (επάρκεια 31,8 χρόνια).  

Βέβαια αυτό που είναι προφανές είναι ότι οι ανάγκες των χωρών δεν 

καλύπτονται απαραίτητα από την εγχώρια παραγωγή. Έτσι µόνο οι Η.Π.Α. 

καταναλώνουν περίπου το ¼ της συνολικής παραγωγής, δηλαδή 24,6%. Ο 

επόµενος µεγάλος καταναλωτής είναι η Ευρωπαϊκή Ένωση που καταναλώνει 

το 18,3% του συνόλου (Ελλάδα, 0,5%).  Η Κίνα καταναλώνει 8,5% του 

συνόλου, η Ιαπωνία το 6,4% και η Ινδία το 3,0%. Η Μέση Ανατολή που είναι 

ο Μεγαλύτερος παραγωγός του κόσµου καταναλώνει µόλις το 7,1% του 

συνόλου. 11     

 

iii. Φυσικό αέριο 

 

Το φυσικό αέριο είναι ακόµα µια µορφή µη ανανεώσιµου ορυκτού 

καυσίµου. Θεωρείται ότι σχηµατίσθηκε µε τον ίδιο τρόπο που δηµιουργήθηκε 

το πετρέλαιο. ∆ηλαδή µικροί, θαλάσσιοι κυρίως ζωντανοί οργανισµοί, ζώα και 

φυτά καταπλακώθηκαν από τόνους λάσπης και εξαιτίας της πίεσης και των 

υψηλών θερµοκρασιών µετατράπηκαν σε πετρέλαιο και φυσικό αέριο περίπου 

200 – 400 εκατοµµύρια χρόνια πριν. Το φυσικό αέριο είναι µείγµα διαφόρων 

αερίων. Το κύριο συστατικό του είναι το µεθάνιο, περίπου το 90%, ενώ 

περιέχονται επίσης προπάνιο και βουτάνιο.  

 

 Περιβαλλοντική διάσταση 

 

Ουσιαστικά και στην περίπτωση του φυσικού αερίου όλα τα στάδια από 

την εξόρυξη µέχρι την καύση δεν διαφοροποιούνται σηµαντικά από τις 

                                                 
10 Η πρώην Σοβιετική ένωση διαθέτει το 10,2% του συνόλου (επάρκεια 28,4 χρόνια). Η Ρωσία διαθέτει 
το 6,2% του συνόλου (επάρκεια 21,4%)   
11 BP Statistical Review of World Energy June 2006. σελ. 6 - 12 
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υπόλοιπες µορφές συµβατικής ενέργειας. Το φυσικό αέριο µεταφέρεται κυρίως 

σε υγρή µορφή, µέσα από αγωγούς και λιγότερο µε τάνκερ ή άλλους τρόπους.  

Οι κίνδυνοι εξόρυξης δεν παρουσιάζουν κάποια σηµαντική διαφορά σε 

σύγκριση µε άλλα είδη συµβατικής ενέργειας. Όµως η διανοµή και η χρήση 

του επιβάλουν ιδιαίτερη προσοχή ιδιαίτερα µέσα σε πυκνοκατοικηµένες 

περιοχές καθώς σηµαντικές είναι οι απώλειες που καταγράφονται ειδικά σε 

πεπαλαιωµένα δίκτυα. Ο κίνδυνος είναι µεγάλος καθώς κάποια διαρροή µπορεί 

να προκαλέσει εστίες φωτιάς ακόµα και εκρήξεις.  

Οι χρήσεις του φυσικού αερίου είναι ίδιες µε αυτές του πετρελαίου και του 

άνθρακα. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί στην βιοµηχανία, στα νοικοκυριά, και 

φυσικά στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Όλα τα ορυκτά καύσιµα (πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο) κατά την 

καύση τους απελευθερώνουν ρυπαντές στην ατµόσφαιρα. Όµως το φυσικό 

αέριο είναι το πιο φιλικό προς το περιβάλλον σε σύγκριση µε τα άλλα ορυκτά 

καύσιµα. Αυτό γιατί κατά την καύση του παράγει συγκριτικά λιγότερο θείο, 

άνθρακα και άζωτο. Ωστόσο και αυτό παράγει διοξείδιο του άνθρακα και 

αέρια που συµβάλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου σε µικρότερες βέβαια 

ποσότητες. 

 

Ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού 

 

Τα αποθέµατα φυσικού αερίου είναι αρκετά για την κάλυψη των αναγκών 

των επόµενων χρόνων. Οι ποσότητες των πιστοποιηµένων αποθεµάτων 

αυξάνουν διαρκώς κάτι που οφείλεται στην παρατεινόµενη εξερεύνηση καθώς 

και στις αυξανόµενες δυνατότητες αποτίµησης των αποθεµάτων σε πολλά 

µέρη του πλανήτη. Στο τέλος του 2005 η διαθεσιµότητα του φυσικού αερίου 

έφτανε τα 180 tcf.12 Ουσιαστικά τα αποθέµατα αυτά σε παγκόσµιο επίπεδο 

αντιστοιχούσαν µε 65 χρόνια σταθερής παραγωγής µε τους συγκεκριµένους 

ρυθµούς. 

                                                 
12 τρισεκατοµµύρια κυβικά πόδια 
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Τρεις χώρες (Ρωσία, Ιράν, Κατάρ) ελέγχουν το 55% των παγκόσµιων 

διαθεσίµων  φυσικού αερίου. Η Ρωσία κατέχει περίπου το 32,4%, ενώ οι χώρες 

της Μέσης Ανατολής (Ιράν, Κατάρ, Σαουδική Αραβία) περίπου το 40,1%. Οι 

βιοµηχανοποιηµένες χώρες κατέχουν µόλις το 8,3% του παγκόσµιου 

αποθέµατος.13 

Η παγκόσµια κατανάλωση φυσικού αερίου αναπτύσσεται ετησίως µε ρυθµό 

2,4%. Η  Κίνα και η Λατινική Αµερική αναµένεται να χρησιµοποιήσουν 

περισσότερο αυτό το ενεργειακό αγαθό µε µια αύξηση της τάξεως του 5% 

ετησίως. 

Οι µεγαλύτεροι καταναλωτές φυσικού αερίου στο κόσµο είναι οι Η.Π.Α. 

που καταναλώνουν το 23% του συνόλου. Ακολουθούν η Ευρωπαϊκή Ένωση µε 

17,1%, η Ρωσία µε 14,7%, οι χώρες της Μέσης Ανατολής µε 9,1% και 

ακολουθούν ο Καναδάς, το Ηνωµένο Βασίλειο και η Ιαπωνία µε µικρότερα 

ποσοστά.   

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση η διαθεσιµότητα φυσικού αερίου επί των 

παγκόσµιων αποθεµάτων φτάνει το 1,4%, ενώ αυτά τα αποθέµατα 

υπολογίζεται ότι θα επαρκούν για 13 χρόνια αν διατηρηθούν οι σηµερινοί 

ρυθµοί χρήσης. Η κατανάλωση για το συγκεκριµένο είδος καυσίµου 

αναµένεται να αυξάνεται κατά 1,8% περίπου ανά έτος µέχρι το 2030 και να 

καλύπτει το 32% των συνολικών αναγκών ενέργειας. Έτσι η εξάρτηση της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης θα εµφανίζει συνεχόµενη αύξηση καθιστώντας την έναν 

από τους πιο σηµαντικούς εισαγωγείς. Αυτή η αύξηση της κατανάλωσης του 

φυσικού αερίου τόσο στην Ευρώπη όσο και παγκοσµίως δεν παρουσιάζεται 

µόνο λόγω των περιβαλλοντικών ανησυχιών αλλά και λόγω της σχετικά 

χαµηλής τιµής του.14         

 

iv. Πυρηνική Ενέργεια 

 

                                                 
13 BP Statistical Review of World Energy June 2006 σελ. 22 
14 Elliott, David. (1997) Energy, Society and Environment: Technology for a sustainable future, 
Routledge, London and New York. σελ. 55 
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Η χρήση της πυρηνικής ενέργειας βασίζεται στο γεγονός ότι ο πυρήνας των 

ατόµων κάποιων ραδιενεργών υλικών, µε κυριότερο ένα από τα ισότοπα 

ουρανίου µπορεί να υποστεί πυρηνική διάσπαση, µε αποτέλεσµα την 

παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων θερµότητας µε πυρηνική ακτινοβολία και 

διάφορα ραδιενεργά υπολείµµατα. Η θερµότητα αυτή µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας.15 

Η χρήση της πυρηνικής ενέργειας για ειρηνικούς σκοπούς άρχισε µετά το 

τέλος του δεύτερου παγκοσµίου πολέµου και µετά την δηµιουργία της πρώτης 

ατοµικής βόµβας από τις Η.Π.Α. Ο πρώτος πυρηνικός αντιδραστήρας 

δηµιουργήθηκε στην Πενσυλβανία των Η.Π.Α. το 1957 για παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας.16 Το 1979 το ποσοστό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

από πυρηνική ενέργεια έφτανε το 3%. Αντίθετα το πετρέλαιο παρήγαγε το 

25% του συνόλου της ηλεκτρικής ενέργειας, ο άνθρακας κυριαρχούσε µε 38%, 

οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί παρήγαγαν το 21%, το φυσικό αέριο 12% και οι 

Α.Π.Ε. (εκτός υδραυλικής ενέργειας) 0,7%. Το 2002 η παγκόσµια δοµή 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας άλλαξε και η συµβολή της πυρηνικής 

ενέργειας επεκτάθηκε σε 16,6% κυρίως εις βάρος του πετρελαίου που 

περιόρισε την συµβολή του σε 7,2%. Ο άνθρακας παρουσίασε µικρή άνοδο σε 

39%, η υδροηλεκτρική ενέργεια σηµείωσε πτώση σε 16,2%, η συµβολή του 

φυσικού αερίου αυξήθηκε σε 19,2%, και οι Α.Π.Ε. (εκτός της υδροηλεκτρικής 

ενέργειας) αύξησαν την συµβολή τους σε 1,9%.17 

  

Περιβαλλοντική διάσταση 

 

Αντίθετα µε τις υπόλοιπες συµβατικές µορφές ενέργειας από την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από έναν πυρηνικό αντιδραστήρα δεν παράγονται 

                                                 
15  Elliott, David. (1997). ό.π. σελ.65 
16 Cassedy S. Edward, Grossman Z. Peter, 2000. Introduction to energy, resources, technology, and 
society. Second Edition, Cambridge University Press.  σελ. 170 
17 Toth L. Ferenc, Rogner Hans – Holger, 2006. ό.π. σελ. 3 
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επιβλαβή αέρια ή άλλους ρυπαντές.18 Ωστόσο αυτό δεν σηµαίνει ότι η 

πυρηνική ενέργεια είναι πιο φιλική προς το περιβάλλον. Ένας πυρηνικός 

αντιδραστήρας παράγει τόνους ραδιενεργών αποβλήτων κάθε χρόνο. (Ένας 

αντιδραστήρας µεγέθους 1000 MW υπολογίζεται ότι παράγει περίπου 30 

τόνους ραδιενεργά απόβλητα ετησίως19)  Τα πυρηνικά απόβλητα παραµένουν 

επικίνδυνα για χιλιάδες χρόνια καθώς ο χρόνος ηµι-ζωής των ραδιενεργών 

υλικών είναι αρκετά µεγάλος. Κάποιες χώρες έχουν αναπτύξει αποθηκευτικούς 

χώρους για απόβλητα αλλά κανείς δεν µπορεί να εξασφαλίσει ότι τα απόβλητα 

θα µπορέσουν να διατηρηθούν σε αυτή την κατάσταση για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα. Εξάλλου, λίγες περιοχές προθυµοποιούνται για την αποδοχή 

αποθήκευσης πυρηνικών αποβλήτων. 

Όµως δεν είναι µόνο η χρήση των ραδιενεργών αποβλήτων που αποτελεί 

οικολογικό κίνδυνο. Η πιθανότητα για κάποιο πυρηνικό ατύχηµα είναι αυτό 

που φέρνει αντίθετη την κοινή γνώµη σε κάποια προσπάθεια δηµιουργία 

πυρηνικού αντιδραστήρα. Εξάλλου είναι νωπές ακόµα οι µνήµες από το 

σηµαντικότερο πυρηνικό ατύχηµα των τελευταίων χρόνων στο Τσερνοµπίλ, το 

1986. Στην περίπτωση αυτή καταγράφηκαν 31 άµεσοι θάνατοι ενώ έγιναν και 

αναφορές και για άλλους θανάτους και σοβαρές αρρώστιες σε περιοχές γύρω 

από τον τόπο του ατυχήµατος. Υποστηρίζεται από κάποιους ότι οι θάνατοι 

εκτιµώνται από µερικές εκατοντάδες σε µερικές χιλιάδες, ενώ η υγεία 

εκατοµµυρίων ανθρώπων επηρεάστηκε αρνητικά.20   

 

 Ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού 

 

Πέρα από το πρόβληµα της απόθεσης των ραδιενεργών αποβλήτων και τον 

κίνδυνο κάποιου πυρηνικού ατυχήµατος τίθεται και το θέµα του µεγέθους των 

αποθεµάτων του ουρανίου. Τα µέχρι στιγµής γνωστά αποθέµατα ουρανίου 

εκτιµάται ότι θα διαρκέσουν για πάνω από µισό αιώνα. 
                                                 
18 Rashad M.S., Hammad H.F., 2000. Nuclear power and environment: comparative assessment of 
environmental and health impacts of electricity – generating systems. Applied energy 65 (2000) 211 - 
229  
19 Στο ίδιο. 
20 Elliott, David. (1997). ο.π. Σελ. 67- 69  



 16

Τα παγκόσµια αποθέµατα ουρανίου είναι κατανεµηµένα ως εξής: η 

Αυστραλία διαθέτει το 28% των παγκόσµιων αποθεµάτων, το Καζακστάν το 

15%, ο Καναδάς το 14%, η Νότια Αφρική το 10%, η Ναµίµπια το 8%, η 

Βραζιλία το 6%, η Ρωσία το 4%, οι Η.Π.Α. το 3% και το Ουζµπεκιστάν το 

3%.21    

Στην Ευρώπη βρίσκεται µόλις το 2% του παγκόσµιου αποθέµατος 

ουρανίου. Τα αποθέµατα αυτά εκτιµάται θα παρέχουν επάρκεια για τα επόµενα 

40 χρόνια αν διατηρηθούν οι σηµερινοί ρυθµοί χρήσης.22  

Οι µεγαλύτεροι παραγωγοί  πυρηνικής ενέργειας είναι οι Η.Π.Α. (29,6%), η 

Γαλλία (16,3%), η Ιαπωνία (10,6%), η Γερµανία (5,9%), η Ρωσία (5,4%) και η 

Νότια Κορέα (5,3%).   

 

Συγκριτική παρουσίαση των συµβατικών µορφών ενέργειας 

 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω µπορούµε να παρατηρήσουµε τα εξής: 

Όσον αφορά τις περιβαλλοντικές συνέπειες της χρήσης των συµβατικών 

µορφών ενέργειας το φυσικό αέριο φαίνεται να είναι η πιο «καθαρή» µορφή 

ενέργειας. Είναι η µορφή που κατά την καύση της παράγει τις λιγότερες 

ρυπαντικές ουσίες. Αντίθετα ο άνθρακας είναι ο πιο περιβαλλοντικά 

επικίνδυνος αφού σε όλα τα στάδια της χρήσης του φαίνεται να παράγει τους 

περισσότερους ρυπαντές και να είναι ο πιο επιβλαβής τόσο στο ίδιο το 

περιβάλλον όσο και στα άτοµα που συµβάλουν στην εκτέλεση των διαφόρων 

σταδίων του καθώς και της κοινωνίας που περιβάλει τους χώρους στα στάδια 

παραγωγής ενέργειας. Η πυρηνική ενέργεια ενώ φαίνεται να είναι πιο «φιλική» 

σε όλα τα στάδια χρήσης της ωστόσο επιβάλλει ιδιαίτερο χειρισµό στο στάδιο 

απόθεσης των αποβλήτων της ενώ δεν πρέπει να αγνοείται και ο κίνδυνος 

ατυχήµατος κάτι που οµολογουµένως δεν έχει καταγραφεί από το τελευταίο 

ατύχηµα στο Τσερνοµπίλ. 

                                                 
21 World Nuclear Association, www.world-nuclear.org 
22 Εθνικό Κέντρο Περιβάλλοντος και Αειφόρου Ανάπτυξης, 2003. Ενέργεια, Περιβάλλον και 
Επιχειρηµατικότητα, Προτάσεις για τον ενεργειακό τοµέα στον ελλαδικό χώρο. σελ. 24 
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   Όσον αφορά την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού µπορούµε να 

κάνουµε τις εξής παρατηρήσεις: Το φυσικό αέριο φαίνεται να είναι πιο 

ανταγωνιστικό έναντι των άλλων συµβατικών µορφών ενέργειας καθώς 

διατηρεί χαµηλές τιµές απόκτησης παρά το γεγονός ότι είναι µόνο δυο οι 

κύριοι ανταγωνιστές προσφοράς του, η Ρωσία και η Μέση Ανατολή. Επιπλέον 

φαίνεται ότι τα αποθέµατα είναι αρκετά για τουλάχιστον µισό αιώνα ακόµα. 

Αντίθετα το πετρέλαιο παρουσιάζει µεγαλύτερη αστάθεια στην ευκολία 

αποκόµισης και κτήσης του. Τόσο τα περιορισµένα ποσοτικά και γεωγραφικά 

αποθέµατα του (η Μ. Ανατολή και η Ρωσία έχουν παραπάνω από το 70% επί 

των συνολικών αποθεµάτων ενώ τα αποθέµατα αναµένεται να διαρκέσουν 

µόλις για περίπου 40 έτη) όσο και η αυξανόµενη ζήτηση του από αναδυόµενες 

χώρες όπως η Κίνα και η Ινδία το καθιστούν την αιτία πολλών συγκρούσεων 

και πολέµων σε γεωπολιτικά ευαίσθητες περιοχές προκειµένου να 

εξασφαλιστεί η δυνατότητα διαχείρισης του. Φυσικά τα παραπάνω οδηγούν σε 

ανασφάλεια τις οικονοµίες που εξαρτώνται από αυτό καθώς ως αποτέλεσµα 

της αυξανόµενης ζήτησης και της χρησιµοποίησης του ως µέσω επίτευξης 

γεωπολιτικών στόχων επηρεάζουν και καθιστούν ευµετάβλητες τις έτσι και 

αλλιώς σταθερά µακροπρόθεσµα ανοδικές τιµές του. Τέλος λιγότερο 

ανταγωνιστική φαίνεται να είναι η προµήθεια του άνθρακα καθώς τα 

αποθέµατα φαίνεται να είναι αρκετά για πολλά χρόνια ακόµα ενώ και οι 

κάτοχοι των αποθεµάτων του είναι περισσότεροι από οποιαδήποτε άλλη µορφή 

συµβατικής ενέργειας. ∆υστυχώς όµως ο άνθρακας αφενός µεν δεν προτιµάται 

λόγω της µειωµένης ενεργειακής πυκνότητας του όσο και τις δυσκολίας του να 

ικανοποιήσει µια σειρά από τοµείς όπως για παράδειγµα οι µεταφορές. 

Η ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού µπορεί να συνοψιστεί επίσης 

στον ακόλουθο πίνακα: 
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Αποθέµατα και διάρκεια τους για τις συµβατικές µορφές ενέργειας στο τέλος του 200523 

 Άνθρακας Πετρέλαιο Φυσικό 
Αέριο Ουράνιο 

Χώρες % Έτη % Έτη % Έτη Χώρες % Έτη 
Η.Π.Α. 27,1 240 2,4 11,8 3,0 10,4 Αυστραλία 28 - 
Ευρώπη 6,6 - 1,5 - 3,2 - Καζακστάν 15 - 

Ρωσία 17,3 >50
0 6,2 21,4 26,6 80,0 Καναδάς 14 - 

Πρώην 
Σοβιετική 
Ένωση 

25,0 487 10,2 28,4 32,4 76,7 Ν. Αφρική 10 - 

Μ. 
Ανατολή 5,6 200 61,9 81,0 40,1 >100 Ρωσία 4 - 

Κίνα 12,6 52 1,3 12 1,3 47 Η.Π.Α. 3 - 
Συν. 

κόσµου  155  40,6  65,1 Σύνολο  >50 

 

 

                                                 
23 Οι πηγές του πίνακα είναι οι εξής: Όσον αφορά τον άνθρακα, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο τα 
στοιχεία που χρησιµοποιήθηκαν είναι από το «BP Statistical Review of World Energy June 2006». 
Όσον αφορά το ουράνιο τα στοιχεία  για το ουράνιο ήταν από το «World Nuclear Association, 
www.world-nuclear.org»    
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3. Ποιες είναι οι Α.Π.Ε. 

 

Ως Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας ορίζονται οι ενεργειακές πηγές, οι 

οποίες υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό µας περιβάλλον, ανανεώνονται µέσω 

του κύκλου της φύσης και θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Είναι οι πρώτες 

µορφές ενέργειας που χρησιµοποίησε ο άνθρωπος, σχεδόν αποκλειστικά, 

οπότε και στράφηκε στην εντατική χρήση του άνθρακα και των 

υδρογονανθράκων.24, 25  

Το ενδιαφέρον για την ευρύτερη αξιοποίηση των Α.Π.Ε., καθώς και για 

την ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά αποδοτικών τεχνολογιών που 

δεσµεύουν το δυναµικό τους παρουσιάσθηκε κατά την δεκαετία του 1970 µε 

τις πετρελαϊκές κρίσεις και παγιώθηκε την τελευταία δεκαετία, µετά τη 

συνειδητοποίηση των παγκόσµιων περιβαλλοντικών προβληµάτων από την 

χρήση των συµβατικών µορφών ενέργειας. Τα εγγενή πλεονεκτήµατα των 

Α.Π.Ε. και κυρίως η ουσιαστική συµβολή τους στην ενεργειακή απεξάρτηση 

της ανθρωπότητας από τους εξαντλήσιµους ενεργειακούς πόρους, επιτάσσουν 

και δικαιολογούν το αυξανόµενο ενδιαφέρον προς τις Α.Π.Ε. 

 Η τεχνολογία η οποία βασίζεται σε αυτού του είδους τις ενεργειακές 

πηγές ποικίλει ανταποκρινόµενη στο εύρος των Α.Π.Ε. που υπάρχει. 

Οι περισσότερες µορφές ανανεώσιµης ενέργειας εκπηγάζουν από την 

ηλιακή ακτινοβολία. Έτσι η ηλιακή ακτινοβολία (ηλιακή ενέργεια) ζεσταίνει 

τον πλανήτη. Επίσης το νερό που εξατµίζεται µε την βροχή ανατροφοδοτεί 

τους ποταµούς, δίνει κίνηση σε σταθµούς παραγωγής ενέργειας (υδραυλική 

ενέργεια). ∆ιαφορές στην θερµοκρασία της ατµόσφαιρας, σε θάλασσα και 

έδαφος, προκαλούν ανέµους (αιολική ενέργεια) οι οποίοι κινούµενοι πάνω από 

την θάλασσα προκαλούν κύµατα (ενέργεια κυµάτων). Εξαίρεση αποτελεί η 

ενέργεια που προκαλείται από την παλίρροια (παλιρροϊκή ενέργεια) που είναι 

αποτέλεσµα της έλξης βαρύτητας της Σελήνης προς τις θάλασσες και η 

                                                 
24 Elliott, David. (1997) Energy, Society and Environment: Technology for a sustainable future, 
Routledge, London and New York. σελ.85 
25 Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.). Οδηγός Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας - ∆υνατότητες 
Αξιοποίησης στην Τοπική Αυτοδιοίκηση  



 20

γεωθερµική ενέργεια που είναι αποτέλεσµα της εκµετάλλευσης της 

θερµότητας που υπάρχει ήδη βαθιά στον πλανήτη.26 Για την πιο αναλυτική 

παρουσίαση των Α.Π.Ε. εξετάζεται κάθε µορφή ενέργειας χωριστά. 

 

Μορφές των Α.Π.Ε. 

 

Ηλιακή Ενέργεια 

 

Ο ήλιος εκπέµπει τεράστια ποσότητα ενέργειας. H Ηλιακή ενέργεια 

αξιοποιείται µέσω των τεχνολογιών που εκµεταλλεύονται τη θερµότητα καθώς 

και τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα του ήλιου. Η πρώτη περίπτωση είναι η 

συλλογή της ηλιακής ενέργειας για να παραχθεί θερµότητα, κυρίως για τη 

θέρµανση του νερού και τη µετατροπή του σε ατµό για να χρησιµοποιηθεί 

στην συνέχεια για την κίνηση τουρµπίνων. Στη δεύτερη εφαρµογή τα 

φωτοβολταϊκά συστήµατα µετατρέπουν το φως του ήλιου σε ηλεκτρισµό µε τη 

χρήση φωτοβολταϊκών κυψελών ή συστοιχιών. Οι τεχνολογίες που 

χρησιµοποιούνται για την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, διακρίνονται 

σε:  

Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα: Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα είναι όσα 

συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία, και στη συνέχεια τη µεταφέρουν µε τη 

µορφή θερµότητας σε νερό, σε αέρα ή σε κάποιο άλλο ρευστό. Η τεχνολογία 

που εφαρµόζεται είναι αρκετά απλή και υπάρχουν πολλές δυνατότητες 

εφαρµογής της σε θερµικές χρήσεις χαµηλών θερµοκρασιών. Η πλέον 

διαδεδοµένη εφαρµογή των συστηµάτων αυτών είναι η παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης, δηλαδή οι γνωστοί σε όλους ηλιακοί θερµοσίφωνες.27 

Παθητικά ηλιακά και υβριδικά Συστήµατα: Αφορούν κατάλληλες 

αρχιτεκτονικές λύσεις και χρήση κατάλληλων δοµικών υλικών για τη 

                                                 
26 Elliott, David. (1997) ό.π. σελ.85-86 
27 Cassedy, S. E., 2000. Prospects for Sustainable Energy, a critical Assessment. Cambridge University 
Press. σελ. 20-29 
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µεγιστοποίηση της απ' ευθείας εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας για 

θέρµανση, κλιµατισµό ή φωτισµό.28  

Φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα: Τα φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήµατα 

έχουν τη δυνατότητα µετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Ένα 

τυπικό Φ/Β σύστηµα αποτελείται από το Φ/Β πλαίσιο ή ηλιακή γεννήτρια 

ρεύµατος και τα ηλεκτρονικά συστήµατα που διαχειρίζονται την ηλεκτρική 

ενέργεια που παράγεται από τη Φ/Β συστοιχία. Για αυτόνοµα συστήµατα 

υπάρχει επίσης το σύστηµα αποθήκευσης ενέργειας σε µπαταρίες. Μία τυπική 

Φ/Β συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/Β πλαίσια ηλεκτρικά 

συνδεδεµένα µεταξύ τους. Όταν τα Φ/Β πλαίσια εκτεθούν στην ηλιακή 

ακτινοβολία, µετατρέπουν περίπου το 14% της προσπίπτουσας ηλιακής 

ενέργειας σε ηλεκτρική. Η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική 

γίνεται αθόρυβα, αξιόπιστα και χωρίς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Τα Φ/Β συστήµατα µπορούν να συµβάλουν σηµαντικά στη λεγόµενη 

«∆ιάσπαρτη Παραγωγή Ενέργειας» (Distributed Power Generation), η οποία 

αποτελεί το νέο µοντέλο ανάπτυξης σύγχρονων ενεργειακών συστηµάτων 

παραγωγής, µεταφοράς και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας. Η διαφοροποίηση 

στην παραγωγή ενέργειας, που προσφέρεται από τα Φ/Β συστήµατα, σε 

συνδυασµό µε την κατά µεγάλο ποσοστό απεξάρτηση από το πετρέλαιο και 

την αποφυγή περαιτέρω ρύπανσης του περιβάλλοντος, µπορούν να 

δηµιουργήσουν συνθήκες οικονοµικής ανάπτυξης σε ένα νέο ενεργειακό τοπίο 

που αυτή τη στιγµή διαµορφώνεται στις αναπτυγµένες χώρες.29  

 

Αιολική Ενέργεια 

 

Όπως προαναφέρθηκε η αιολική ενέργεια δηµιουργείται έµµεσα από 

την ηλιακή ακτινοβολία, γιατί η ανοµοιόµορφη θέρµανση της επιφάνειας της 

γης προκαλεί τη µετακίνηση µεγάλων µαζών αέρα από τη µια περιοχή στην 

                                                 
28 Στο ίδιο, σελ. 29-32 
29. Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, Ενέργεια και Πολίτης, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, 
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis.htm 
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άλλη, δηµιουργώντας έτσι τους ανέµους. Είναι µια ήπια µορφή ενέργειας, 

φιλική προς το περιβάλλον, πρακτικά ανεξάντλητη. 

Αν υπήρχε η δυνατότητα, µε τη σηµερινή τεχνολογία, να καταστεί 

εκµεταλλεύσιµο το συνολικό αιολικό δυναµικό της γης, εκτιµάται ότι η 

παραγόµενη σε ένα χρόνο ηλεκτρική ενέργεια θα ήταν υπερδιπλάσια από τις 

ανάγκες της ανθρωπότητας στο ίδιο διάστηµα. Υπολογίζεται ότι στο 25 % της 

επιφάνειας της γης επικρατούν άνεµοι µέσης ετήσιας ταχύτητας πάνω από 5,1 

m/sec, σε ύψος 10 m πάνω από το έδαφος. Όταν οι άνεµοι πνέουν µε ταχύτητα 

µεγαλύτερη από αυτό το µέγεθος, τότε το αιολικό δυναµικό του τόπου 

θεωρείται εκµεταλλεύσιµο και οι απαιτούµενες εγκαταστάσεις µπορούν να 

καταστούν οικονοµικά βιώσιµες, σύµφωνα µε τα σηµερινά δεδοµένα. Άλλωστε 

το κόστος κατασκευής των ανεµογεννητριών έχει µειωθεί σηµαντικά και 

µπορεί να θεωρηθεί ότι η αιολική ενέργεια διανύει την "πρώτη" περίοδο 

ωριµότητας, καθώς έχει πλέον καταστεί ανταγωνιστική των συµβατικών 

µορφών ενέργειας. 

Η χώρα µας διαθέτει εξαιρετικά πλούσιο αιολικό δυναµικό και η 

αιολική ενέργεια µπορεί να γίνει σηµαντικός µοχλός ανάπτυξής της. Από το 

1982, οπότε εγκαταστάθηκε από τη ∆ΕΗ το πρώτο αιολικό πάρκο στην Κύθνο, 

µέχρι και σήµερα έχουν κατασκευασθεί στην Άνδρο, στην Εύβοια, στη Λήµνο, 

Λέσβο, Χίο, Σάµο και στην Κρήτη εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από τον άνεµο συνολικής ισχύος πάνω από 30 Μεγαβάτ. Μεγάλο 

ενδιαφέρον επίσης δείχνει και ο ιδιωτικός τοµέας για την εκµετάλλευση της 

αιολικής ενέργειας, ιδιαίτερα στην Κρήτη, όπου το Υπουργείο Ανάπτυξης έχει 

εκδώσει άδειες εγκατάστασης για νέα αιολικά πάρκα συνολικής ισχύος 

δεκάδων Μεγαβάτ. 

Τα ενδεχόµενα προβλήµατα από την χρήση της αιολικής ενέργειας είναι 

ο θόρυβος από τη λειτουργία των ανεµογεννητριών, οι σπάνιες 

ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές στο ραδιόφωνο, τηλεόραση, τηλεπικοινωνίες, 

οι επιδράσεις στη χρήση γης (κτηνοτροφία, γεωργία κ.τ.λ.) που επιλύονται 
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όµως µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας και επίσης πιθανά προβλήµατα 

αισθητικής και προσβολής του φυσικού τοπίου.30, 31  

 

Υδραυλική Ενέργεια 

 

Το νερό κάνοντας τον "κύκλο του" στη φύση, όταν βρίσκεται σε 

περιοχές µε µεγάλο υψόµετρο, έχει δυναµική ενέργεια, η οποία µετατρέπεται 

σε κινητική, καθώς ρέει προς χαµηλότερες περιοχές. Με τα υδροηλεκτρικά 

έργα (υδροταµιευτήρας, φράγµα, κλειστός αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος, 

ηλεκτρογεννήτρια, διώρυγα φυγής) εκµεταλλευόµαστε την ενέργεια του νερού 

για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος το οποίο διοχετεύεται στην 

κατανάλωση µε το ηλεκτρικό δίκτυο. Η ενέργεια των υδατοπτώσεων µε τη 

χρήση υδραυλικών τουρµπίνων µετατρέπεται σε υδροηλεκτρική ενέργεια η 

οποία ταξινοµείται σε µεγάλης και µικρής κλίµακας. Η µικρής κλίµακας 

υδροηλεκτρική ενέργεια διαφοροποιείται σηµαντικά από αυτήν της µεγάλης 

κλίµακας σε ότι αφορά τις επιπτώσεις στο περιβάλλον. Οι µεγάλης κλίµακας 

υδροηλεκτρικές µονάδες απαιτούν τη δηµιουργία φραγµάτων και τεράστιων 

δεξαµενών µε σηµαντικές επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον. Η κατασκευή 

φραγµάτων για τη 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 και έχουν λιγότερες 

επιπτώσεις στο οικοσύστηµα. Υδροηλεκτρικές µονάδες µεγέθους µικρότερο 

των 30 MW χαρακτηρίζονται µικρής κλίµακας και θεωρούνται πιο φιλικές 

προς το περιβάλλον. Το γρήγορα κινούµενο νερό οδηγείται µέσα από τούνελ 

να περιστρέψει τουρµπίνες, παράγοντας έτσι µηχανική ενέργεια. Στη συνέχεια 

µια γεννήτρια µετατρέπει αυτή την ενέργεια σε ηλεκτρική. Σε αντιδιαστολή µε 

ότι συµβαίνει µε τα ορυκτά καύσιµα τα οποία µε την χρήση τους εξαντλούνται, 

το νερό δεν αχρηστεύεται κατά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αλλά 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για άλλους σκοπούς (άρδευση κ.ά.). 
                                                 
30 Μπινόπουλος , Ε., Χαβιαρόπουλος, Π. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των Αιολικών Πάρκων: “Μύθος 
και πραγµατικότητα”. Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας  
31 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, http://www.saintpaul.gr/technology/general.html 
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Φυσικά, µόνο σε περιοχές µε πλούσιες πηγές και κατάλληλη γεωλογική 

διαµόρφωση είναι δυνατόν να κατασκευασθούν υδατοταµιευτήρες. Συνήθως η 

ενέργεια που τελικώς παράγεται, χρησιµοποιείται µόνο συµπληρωµατικά µε 

άλλες συµβατικές πηγές ενέργειας, σε ώρες αυξηµένης ζήτησης, δηλαδή σε 

ώρες αιχµής. Στη χώρα µας η υδροηλεκτρική ενέργεια ικανοποιεί το 10% των 

ενεργειακών αναγκών. 

Τα µειονεκτήµατα που συνήθως εµφανίζονται είναι: α) Το µεγάλο 

κόστος κατασκευής φραγµάτων και εξοπλισµού των σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής, όπως και ο πολύς χρόνος που απαιτείται µέχρι την 

αποπεράτωση του έργου. β) Η έντονη περιβαλλοντική αλλοίωση στην περιοχή 

του ταµιευτήρα (ενδεχόµενη µετακίνηση πληθυσµών, υποβάθµιση περιοχών, 

αλλαγή στη χρήση γης, στη χλωρίδα και πανίδα περιοχών αλλά και του 

τοπικού κλίµατος, πλήρωση ταµιευτήρων µε φερτές ύλες, αύξηση σεισµικής 

επικινδυνότητας, κ.ά.). Η διεθνής πρακτική σήµερα προσανατολίζεται στην 

κατασκευή µικρών φραγµάτων.32, 33 

 

 Βιοµάζα 

 

Η βιοµάζα µε την ευρύτερη έννοια του όρου περιλαµβάνει οποιοδήποτε 

υλικό προέρχεται από ζωντανούς οργανισµούς. Αυτό µπορεί να περιλαµβάνει 

ξύλο, ενεργειακές καλλιέργειες και οργανικά απόβλητα τα οποία εάν 

χρησιµοποιηθούν σε µεγάλη κλίµακα θα µπορούσαν να αντικαταστήσουν την 

χρήση των ορυκτών καυσίµων να οδηγήσουν σε σηµαντική µείωση της 

περιβαλλοντικής ρύπανσης και σε µειώσεις των εκποµπών των ρύπων που 

ευθύνονται για το φαινόµενο του θερµοκηπίου.34 Ειδικότερα, η βιοµάζα για 

ενεργειακούς σκοπούς, περιλαµβάνει κάθε τύπο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για την παραγωγή στερεών, υγρών και/ ή αέριων καυσίµων. Στην πράξη 

υπάρχουν δύο τύποι βιοµάζας. Πρώτον, οι υπολειµµατικές µορφές (τα κάθε 

                                                 
32 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, http://www.saintpaul.gr/technology/general.html 
33Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, Ενέργεια και Πολίτης, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, 
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis.htm  
34 Cassidy, S. E., 2000. ό.π. σελ. 67  
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είδους φυτικά υπολείµµατα και ζωικά απόβλητα και τα απορρίµµατα) και 

δεύτερον η βιοµάζα που παράγεται από ενεργειακές καλλιέργειες. 

Οι υπολειµµατικές µορφές βιοµάζας διακρίνονται σε τρεις κύριες 

κατηγορίες: 

o Υπολείµµατα που παραµένουν στον αγρό ή το δάσος µετά τη 

συγκοµιδή του κύριου προϊόντος (βαµβακοστελέχη, 

κλαδοδέµατα). 

o Υπολείµµατα γεωργικών και δασικών βιοµηχανιών 

(ελαιοπυρήνες, υπολείµµατα εκκοκκισµού, πριονίδια, κ.α.). 

o Απορρίµµατα αστικά και βιοµηχανικά απόβλητα (το οργανικό 

τµήµα τους). 

 

Οι ενεργειακές καλλιέργειες είναι καλλιεργούµενα ή αυτοφυή είδη, 

παραδοσιακά ή νέα, τα οποία παράγουν βιοµάζα, ως κύριο προϊόν, που µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για διάφορους ενεργειακούς σκοπούς όπως παραγωγή 

θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, παραγωγή βιοκαυσίµων (βιοαιθανόλη, 

βιοντίζελ) κ.ά.  

 Τα πλεονεκτήµατα από την ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών 

εστιάζονται τόσο σε περιβαλλοντικά οφέλη, όσο και σε κοινωνικό - 

οικονοµικά οφέλη. Τα περιβαλλοντικά οφέλη είναι: α) θετική συνεισφορά 

σχετικά µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου, β) προστασία έναντι της διάβρωσης 

του εδάφους (σε περίπτωση που θα έµεναν ακαλλιέργητες), γ) καλύτερη 

διαχείριση νερού, δ) χαµηλές εισροές σε λιπάσµατα, ε) µείωση της χρήσης 

φυτοφαρµάκων, στ) εκµετάλλευση εδαφών χαµηλής γονιµότητας. Τα 

κοινωνικό - οικονοµικά οφέλη είναι τα εξής: α) προσφορά εναλλακτικών 

καλλιεργητικών λύσεων, β) ενδυνάµωση του γεωργικού χώρου, γ) αύξηση του 

αγροτικού εισοδήµατος, δ) µείωση των περιφερειακών ανισοτήτων και 

αναζωογόνηση των λιγότερο ανεπτυγµένων γεωργικών οικονοµιών, ε) 
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προώθηση της αειφόρου περιφερειακής ανάπτυξης, στ) µείωση της εξάρτησης 

από τις συµβατικές πηγές ενέργειας.35 

 

Γεωθερµική Ενέργεια 

 

Γεωθερµική ενέργεια ονοµάζεται η θερµική ενέργεια που προέρχεται 

από το εσωτερικό της γης και εµφανίζεται στην επιφάνειά της µε τη µορφή 

θερµού νερού ή ατµού. Η ενέργεια αυτή σχετίζεται µε την ηφαιστειότητα και 

τις ειδικότερες γεωλογικές και γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε περιοχής. 

Είναι µια ήπια και σχετικά ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή, που µε τα σηµερινά 

τεχνολογικά δεδοµένα µπορεί να καλύψει σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες.36  

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, (αν η θερµοκρασία 

τους είναι πάνω από 25°C, τότε σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία 

ονοµάζονται γεωθερµικά ρευστά) 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 στην επιφάνεια είτε µε τη 

µορφή θερµού νερού ή ατµού όπως προαναφέρθηκε είτε αντλούνται µε 

γεώτρηση και αφού χρησιµοποιηθεί η θερµική τους ενέργεια, γίνεται 

επανέγχυση του ρευστού στο έδαφος µε δεύτερη γεώτρηση. Έτσι αφενός µεν 

ενισχύεται η µακροβιότητα του ταµιευτήρα και αφετέρου αποφεύγεται η 

θερµική ρύπανση του περιβάλλοντος.37, 38 

 

                                                 
35 Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας.  Ενεργειακές καλλιέργειες για την παραγωγή υγρών και στερεών 
βιοκαυσίµων στην Ελλάδα. 
36 Cassidy, S. E., 2000. ό.π. σελ.188 
37Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, http://www.saintpaul.gr/technology/general.html  
38 Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, Ενέργεια και Πολίτης, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, 
http://www.cres.gr/kape/energeia_politis/energeia_politis.htm 
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Ενέργεια ωκεανών 

 

Οι ωκεανοί µπορούν να µας προσφέρουν τεράστια ποσά ενέργειας. 

Υπάρχουν τρεις βασικοί τρόποι για να εκµεταλλευτούµε την ενέργεια της 

θάλασσας: 

α) από τα κύµατα  

β) από τις παλίρροιες (µικρές και µεγάλες) 

γ) από τις θερµοκρασιακές διαφορές του νερού 

 

Η ενέργεια που παράγεται από την κίνηση των κυµάτων είναι µια 

µορφή θαλάσσιας ενέργειας και η εκµετάλλευση της γίνεται ως εξής. Μια 

σειρά από περιστρεφόµενους κυκλικούς κινητήρες στήνονται κάτω από την 

επιφάνεια της θάλασσας. Αυτοί συνδέονται µε µια σειρά από ενεργειακούς 

µετατροπείς που βρίσκονται πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Με το 

τρόπο αυτό η κινητική ενέργεια των κυµάτων µετατρέπεται τελικά σε 

ηλεκτρική ενέργεια. 

Αυτού του είδους η τεχνολογία θεωρείται ιδιαίτερα χρήσιµη σε 

αναπτυσσόµενες χώρες µε κατάλληλες ακτογραµµές καθώς και σε 

αποµονωµένα νησιά όπου η µόνη πηγή ενέργειας µπορεί να είναι τα καύσιµα 

που εισρέουν από άλλες περιοχές.39    

Η αξιοποίηση της παλιρροϊκής ενέργειας χρονολογείται από 

εκατοντάδες χρόνια πριν, αφού µε τα νερά που δεσµεύονταν στις εκβολές 

ποταµών από την παλίρροια, κινούνταν νερόµυλοι. Ο τρόπος είναι απλός: Τα 

εισερχόµενα νερά της παλίρροιας στην ακτή κατά την πληµµυρίδα µπορούν να 

παγιδευτούν σε φράγµατα, οπότε κατά την άµπωτη τα αποθηκευµένα νερά 

ελευθερώνονται και κινούν υδροστρόβιλο, όπως στα υδροηλεκτρικά 

εργοστάσια. Τα πλέον κατάλληλα µέρη για την κατασκευή σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής είναι οι στενές εκβολές ποταµών. Η διαφορά µεταξύ της 

στάθµης του νερού κατά την άµπωτη και την πληµµυρίδα πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 10 µέτρα. 

                                                 
39 Elliott, David. ό.π. σελ. 92-93 
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Σήµερα οι µικροί σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το 

θαλασσινό νερό βρίσκονται σε πειραµατικό στάδιο. 

Η θερµική ενέργεια των ωκεανών µπορεί επίσης να αξιοποιηθεί µε την 

εκµετάλλευση της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ του θερµότερου 

επιφανειακού νερού και του ψυχρότερου νερού του πυθµένα. Η διαφορά αυτή 

πρέπει να είναι τουλάχιστον 3,5 °C 

Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της ενέργειας των ωκεανών, εκτός από 

"καθαρή" και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, µε τα γνωστά ευεργετήµατα, είναι 

το σχετικά µικρό κόστος κατασκευής των απαιτούµενων εγκαταστάσεων, η 

µεγάλη απόδοση (40-70 KW ανά µέτρο µετώπων κύµατος) και η δυνατότητα 

παραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση από το άφθονο θαλασσινό νερό που 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο.  

Στα µειονεκτήµατα αναφέρεται το κόστος µεταφοράς της ενέργειας στη 

στεριά.40 

 

                                                 
40Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, http://www.saintpaul.gr/technology/general.html  
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4. Τα πλεονεκτήµατα των Α.Π.Ε.  

 

Για να δοθεί λύση στα περιβαλλοντικά προβλήµατα όσο και στο θέµα 

της ενεργειακής ασφάλειας που αντιµετωπίζουµε στις µέρες µας απαιτούνται 

δράσεις µακράς διάρκειας. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας φαίνεται να 

συγκεντρώνουν εκείνα τα χαρακτηριστικά πλεονεκτήµατα ώστε να συντελούν 

σε πιο δραστικές και αποτελεσµατικές λύσεις για µια αειφόρο ανάπτυξη. Γι’ 

αυτό η σχέση Α.Π.Ε.  και αειφόρου - βιώσιµης  ανάπτυξης είναι στενή.  

Ο όρος  “αειφόρος ανάπτυξη” νοείται ως “η ανάπτυξη που καλύπτει της 

ανάγκες του παρόντος χωρίς να εκθέτει την ικανότητα των µελλοντικών 

γενεών να καλύπτουν τις δικές τους ανάγκες”.41  

Με τον όρο “αειφόρος ανάπτυξη” επίσης εννοούµε: 

o Την επαρκή ανάπτυξη των ενεργειακών πηγών έτσι ώστε να 

καλύπτονται οι ανθρώπινες ανάγκες. 

o Την εφαρµογή µέτρων για την συντήρηση και την αποτελεσµατική 

χρήση της ενέργειας µε τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιούνται οι 

απώλειες των πρωτογενών πηγών. 

o Την εφαρµογή µέτρων για την προστασία της δηµόσιας υγείας και 

ασφάλειας και 

o Την προστασία της βιόσφαιρας και την αποτροπή δηµιουργίας 

εστιών ρύπανσης42  

 

Από τα παραπάνω γίνεται εύκολα κατανοητό ότι για την επίτευξη 

βιώσιµης ανάπτυξης θίγονται δύο θέµατα. Από τη µια, αυτό της ασφαλούς 

προµήθειας ενεργειακών πηγών από σταθερές και βιώσιµες µορφές ενέργειας. 

Αυτές οι µορφές ενέργειας πρέπει να υπάρχει δυνατότητα να παρέχονται 

σταθερά για µεγάλα χρονικά διαστήµατα αλλά και να έχουν λογικό κόστος. 

Από την άλλη απαραίτητη θεωρείται η επίλυση περιβαλλοντικών 
                                                 
41 Brundtland, G.H (1987). Our Common Future. The World Commission on Environment & 
Development. Oxford University Press 
42 Jefferson, M., 2006. Sustainable energy development: performance and prospects. Renewable 
Energy 31(2006) 571-582 
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προβληµάτων και παραµέτρων που θέτουν σε κίνδυνο την δηµόσια υγεία. 

Αυτό σηµαίνει ότι οι µορφές ενέργειας που χρησιµοποιούνται δεν θα πρέπει να 

προκαλούν αρνητικές κοινωνικές και περιβαλλοντικές επιδράσεις.  

Για να γίνει πιο κατανοητή η αναγκαιότητα της προώθησης των Α.Π.Ε.  

αξίζει να µελετηθούν οι επιδράσεις τους κατά τοµέα. 

 

Περιβάλλον 

 

 Τις τελευταίες δεκαετίες έχει γίνει πιο αισθητή η υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος. Μια σειρά από περιβαλλοντικά προβλήµατα έχουν κάνει πλέον 

την εµφάνισή τους και αποτελούν απειλή όχι µόνο για το περιβάλλον αλλά και 

για την ανθρώπινη υγεία. Τα περισσότερα, από αυτά τα προβλήµατα είναι 

αποτέλεσµα της ανθρώπινης δραστηριότητας. Η ανθρώπινη δραστηριότητα 

στο µεγαλύτερο βαθµό συνδέεται µε την χρήση και την κατανάλωση ενέργειας 

εις βάρος των φυσικών πόρων.  

 Τον προηγούµενο αιώνα τα ορυκτά καύσιµα ήταν αυτά που 

κυριάρχησαν στην παραγωγή ενέργειας. Ο άνθρακας, ο λιγνίτης, το πετρέλαιο 

και τις τελευταίες δεκαετίες και το φυσικό αέριο ήταν αυτά που κυρίως 

µοιράστηκαν το βάρος για την κάλυψη των αυξανόµενων ενεργειακών 

αναγκών. Σε αυτά προστέθηκε και η χρήση πυρηνικής ενέργειας κυρίως για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 Αποτέλεσµα της ανεξέλεγκτης χρήσης των παραπάνω είναι η ρύπανση 

του περιβάλλοντος, κάτι που οδήγησε στην αλλαγή του κλίµατος. Κατά τη 

δεκαετία του 1970 το περιβαλλοντικό ενδιαφέρον και οι νοµικοί περιορισµοί 

στράφηκαν κυρίως σε συµβατικές ρυπαντικές ουσίες όπως  SO2, NOx, 

σωµατίδια, και CO. Πρόσφατα οι περιβαλλοντικές ανησυχίες στράφηκαν στον 

έλεγχο µικρορυπαντών ή επικίνδυνων αέριων ρυπαντών όπως το CO2. Παρά 

τις εξελίξεις σε επιστήµες του περιβάλλοντος, εξελίξεις σε βιοµηχανικές 

διαδικασίες και δοµές οδήγησαν σε επέκταση των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων. Για παράδειγµα η εξέλιξη των µέσων µεταφοράς και η µαζική 
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παραγωγή και κυκλοφορία τους αύξησε τις εκποµπές ρύπων που εκπέµπονται 

από την καύση των παραγώγων του πετρελαίου.  

 Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα κατατάσσονται στους  εξής τοµείς: 

o Μείζονα περιβαλλοντικά ατυχήµατα 

o Ρύπανση του νερού 

o Θαλάσσια ρύπανση 

o Επίδραση στη χρήση γης 

o Ακτινοβολία και ραδιενέργεια 

o Στερεά απόβλητα 

o Επικίνδυνες αέριες ρυπογόνες ουσίες 

o Ποιότητα του αέρα 

o Όξινη βροχή 

o Εξασθένιση του όζοντος της στρατόσφαιρας 

o Παγκόσµια κλιµατική αλλαγή (φαινόµενο του θερµοκηπίου)43 

 

Η όξινη βροχή, η «τρύπα» του όζοντος και το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

είναι αυτά που ξεχωρίζουν. Γίνεται λοιπόν φανερό ότι όσο πιο έντονα γίνονται 

αυτά τα προβλήµατα τόσο θα εντείνονται και οι περιβαλλοντικές ανησυχίες. 

Έτσι αναγκαία θα προωθούνται οι Α.Π.Ε. 

Οι Α.Π.Ε., αν και δεν είναι τελείως µη ρυπογόνες, δεν εκλύουν CO2, SO2 

και NOx.44 Υπάρχει επίσης πληθώρα επιλογών έτσι ώστε να δίνεται η 

δυνατότητα µε έναν προσεκτικό σχεδιασµό να δηµιουργείται ένα σύστηµα 

σαφώς «καθαρότερο» από ένα αντίστοιχο όπου γίνεται χρήση συµβατικών 

µορφών ενέργειας. Εξάλλου οι Α.Π.Ε. είναι αποτέλεσµα εκµετάλλευσης 

φυσικών φαινοµένων όπου µε την κατάλληλη τεχνολογία παράγεται χρήσιµη 

µορφή ενέργειας. Ως εκ τούτου η χρήση των Α.Π.Ε. µπορεί να συντελέσει 

στην προστασία του εδάφους καθώς και στην αποτροπή της ρύπανσης του 

αέρα ή του νερού.  
                                                 
43 Dincer, I., (2000). Renewable energy and sustainable development: a crucial review. Renewable and 
sustainable energy reviews 4 (2000) 157 - 175 
44 European Commission, 1996. Energy for the Future: Renewable Sources of Energy (Green Paper) 
COM (96) 576 final σελ. 20 
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Ασφαλής προµήθεια 

 

 Είναι γενικά αποδεκτό ότι για να επιτευχθεί βιώσιµη ανάπτυξη είναι 

απαραίτητο να υπάρχει ασφαλής προµήθεια ενεργειακών πηγών. Ωστόσο αν 

και αυτό είναι απαραίτητο εντούτοις δεν είναι αρκετό.  Για την επίτευξη 

βιώσιµης ανάπτυξης είναι απαραίτητο να υπάρχει σταθερή και βιώσιµη 

προµήθεια ενέργειας. Όπως αναφέρθηκε και πριν για να υπάρξει βιώσιµη 

ανάπτυξη µέσα στην κοινωνία απαιτείται ασφαλής προµήθεια ενέργειας, για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα, οπού θα γίνεται εύκολα και άµεσα διαθέσιµη σε 

λογικό κόστος χωρίς να προκαλεί αρνητικές κοινωνικές επιδράσεις. 

 Προµήθειες ενέργειας από πηγές που είναι ορυκτά καύσιµα (άνθρακας, 

πετρέλαιο, φυσικό αέριο) και ουράνιο θεωρούνται γενικά πεπερασµένες. 

Αντίθετα προµήθειες ενέργειας που γίνονται από πηγές όπως η ηλιακή 

ακτινοβολία (ηλιακή ενέργεια), τον άνεµο (αιολική ενέργεια) και το νερό 

(υδραυλική ενέργεια) θεωρούνται ανανεώσιµες και κατ΄ επέκταση βιώσιµες 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα.45   

 Βέβαια οι Α.Π.Ε. παρέχοντας ασφαλή και βιώσιµη προµήθεια ενέργειας 

µπορούν να έχουν και άλλη συµβολή πέρα απ΄ αυτή στην αειφόρο ανάπτυξη. 

Οι Α.Π.Ε. µπορούν να συνδράµουν στην ενεργειακή ανεξαρτησία  µιας 

περιοχής ή ενός κράτους σε ευρύτερο επίπεδο. 

 Οι Α.Π.Ε. είναι όπως προαναφέρθηκε ανεξάντλητες. Θεωρούνται 

επίσης και ενδογενής πηγή ενέργειας διότι αφορούν το κράτος που τις παράγει. 

Επέκταση της παραγωγής Α.Π.Ε. οδηγεί όπως είναι φυσικό στην µείωση της 

εισαγωγής συµβατικών µορφών ενέργειας από το εξωτερικό, κάτι που κατ΄ 

επέκταση οδηγεί σε ενεργειακή ανεξαρτησία. 

 Αν αναλογιστούµε λοιπόν ότι η ενεργειακή εξάρτηση της Ελλάδας είναι 

70,8% και ολόκληρης της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι 56,2%46 µπορούµε 

                                                 
45 Dincer, Ibrahim., Rosen, A. Marc., 1999. Energy, environment and sustainable development. 

Applied Energy. σελ. 437 
46 Eurostat, Statistics in Focus, Environment and Energy, 13/2006, “Statistical aspects of the energy 
economy in 2005” 
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εύκολα να καταλάβουµε πόσο επιτακτική είναι η ανάγκη προώθησης των 

Α.Π.Ε.  

 

Άλλοι τοµείς επίδρασης των Α.Π.Ε.  

 

 Μια άλλη σηµαντική θετική επίδραση που έχουν οι Α.Π.Ε. είναι η 

ενίσχυση του ανταγωνισµού. Αν και το αρχικό κόστος επένδυσης είναι 

σηµαντικά υψηλότερο σε σύγκριση µε τις συµβατικές µορφές ενέργειας, το 

λειτουργικό κόστος είναι σηµαντικά χαµηλότερο. Επίσης στις συµβατικές 

µορφές ενέργειας υπάρχει αβεβαιότητα σχετικά µε την µελλοντική τιµή του 

καυσίµου. Από τα παραπάνω είναι εύκολο να αντιληφθούµε ότι για µια 

µακροχρόνια επένδυση το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 

Α.Π.Ε. θα είναι αρκετά χαµηλό και ανταγωνίσιµο µε το αντίστοιχο κόστος 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από συµβατικές µορφές ενέργειας. Το 

γεγονός αυτό είναι σηµαντικό, αν αναλογιστούµε ότι το αποτέλεσµα αυτό θα 

διαχυθεί σε όλη την οικονοµία. ∆ηλαδή θα υπάρχει όφελος στην κοινωνία από 

τη χαµηλή δαπάνη για ηλεκτρικό ρεύµα. Έτσι πέρα από την µείωση του 

κόστους παραγωγής προϊόντος στον κλάδο της ενέργειας κάτι αντίστοιχο θα 

συµβεί σε όλους τους κλάδους παραγωγής της οικονοµίας, και το µέγεθος της 

επίδρασης θα εξαρτηθεί από το βαθµό διείσδυσης της ενέργειας στο τµήµα της 

παραγωγής. 

 Σαφή εικόνα για το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µπορούµε 

να έχουµε από τον παρακάτω πίνακα: 
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 Κόστος / 
MWh 

Επένδυση 
Κεφαλαίου 

Κόστος 
Συντήρησης 
Λειτουργίας 

Καύσιµο 

Άνθρακας 25-50$ 35% 20% 45% 
Φυσικό Αέριο 37-60$ <15% <10% <80% 
Πυρηνική 
Ενέργεια 

21-31$ 50% 30% 20% 

Αιολική 
Ενέργεια 

35-95$ 60-87% 13-40% - 

Μικρά Υ/Η 40-80$ ~100% - - 
Ηλιακή 
Ενέργεια 

>150$ ~100% - - 

Πηγή: International Energy Agency 
 

 Ο παραπάνω πίνακας επιβεβαιώνει το γεγονός ότι η παραγόµενη 

ενέργεια από τις Α.Π.Ε. ενισχύει τον ανταγωνισµό στην παραγωγή ενέργειας.  

Εξάλλου από τον πίνακα αυτό πρέπει να προσέξουµε τα εξής: α) στις Α.Π.Ε. 

το ποσοστό συµµετοχής του κόστους εγκατάστασης είναι σηµαντικά 

υψηλότερο από το αντίστοιχο των συµβατικών µορφών ενέργειας, β) για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στις Α.Π.Ε. δεν υπάρχει συµβολή κόστους 

καυσίµου γ) το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολική ενέργεια 

είναι ήδη ανταγωνιστικό.  

Πρέπει να επισηµανθεί ότι το κόστος που παρουσιάζεται στον πίνακα 

δεν είναι το πραγµατικό κόστος και αυτό διότι δεν συµπεριλαµβάνεται το 

περιβαλλοντικό κόστος. Συµπεριλαµβανοµένου του περιβαλλοντικού κόστους 

γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι οι παραπάνω συσχετισµοί κόστους αλλάζουν και 

ότι το πραγµατικό κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας των Α.Π.Ε. είναι 

σαφώς πιο ανταγωνιστικό. Επίσης δεν περιλαµβάνεται το κόστος µεταφοράς 

και διανοµής της ηλεκτρικής ενέργειας. Οι συµβατικές µορφές ενέργειας 

λειτουργούν µε δίκτυα που είναι συνήθως µεγάλου µήκους και είναι 

απαρχαιωµένα, µε συνέπεια το ποσοστό των απωλειών να είναι πολύ µεγάλο. 

Αντίθετα οι Α.Π.Ε. συνήθως καλύπτουν τις ανάγκες σε τοπικό επίπεδο και ως 

εκ τούτου το κόστος µεταφοράς, διανοµής και οι απώλειες ενέργειας να είναι 

αισθητά µειωµένες.        
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Επί πλέον η προώθηση των Α.Π.Ε. µπορεί να έχει θετικά αποτελέσµατα 

στη τοπική ανάπτυξη και στην δηµιουργία θέσεων εργασίας. Οι Α.Π.Ε. ως επί 

το πλείστον είναι αποτέλεσµα τοπικών ενεργειών  και για την εγκατάστασή 

τους δεν απαιτείται να προϋπάρχουν ιδιαίτερες υποδοµές. Εξάλλου πολλές 

είναι οι περιοχές που είναι λιγότερο ανεπτυγµένες και έχουν καλή δυναµική 

για εγκατάσταση Α.Π.Ε. Έτσι η προώθηση των Α.Π.Ε. µπορεί να θεωρηθεί ως 

ένα κυρίαρχο στοιχείο της περιφερειακής πολιτικής και µπορεί να 

δηµιουργήσει θέσεις εργασίας σε περιοχές που στερούνται βιοµηχανικής 

ανάπτυξης καθώς και ενεργειακών πηγών που είναι απαραίτητες για ανάπτυξη. 

Εξάλλου στις τεχνολογίες Α.Π.Ε. η αναλογία εργασίας – κεφαλαίου είναι 

µεγαλύτερη απ’ ότι στις συµβατικές µορφές ενέργειας (είναι εντάσεως 

εργασίας). Η επίδραση των Α.Π.Ε. στην δηµιουργία θέσεων εργασίας είναι 

περίπου πέντε φορές µεγαλύτερη απ΄ ότι µια αντίστοιχη επίδραση µιας 

περαιτέρω ανάπτυξης των ορυκτών καυσίµων. Ακόµα η δηµιουργία αυτών των 

θέσεων είναι ως επί το πλείστον σε µη αστικές περιοχές σε περιοχές δηλαδή 

όπου η ανεργία είναι συνήθως υψηλότερη.47 

 

Εξελίξεις – Προβλέψεις 

    

 Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Ενέργειας48 στην πρόσφατη εργασία που 

εξέδωσε σχετικά µε το µέλλον της ενέργειας (World Energy Outlook 2006, 

W.E.O.) τόνισε την ανάγκη λήψης νέων µέτρων και πολιτικών προς αυτήν την 

κατεύθυνση. Συγκεκριµένα όσον αφορά το µέλλον στην κατανάλωση 

ενέργειας αναφέρει ότι εάν δεν αναληφθούν κάποιες σηµαντικές πρωτοβουλίες 

η ενεργειακή ζήτηση θα αυξηθεί παγκοσµίως µέχρι το 2030 κατά 53%. Ειδικά 

η αύξηση της ζήτησης σε αναπτυσσόµενες χώρες όπως η Κίνα και η Ινδία θα 

ξεπεράσει το 70%. Η ζήτηση για πετρέλαιο θα φτάσει τα 118 mb/d49 από 84 

mb/d που είναι σήµερα. Σχετικά µε τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα 

                                                 
47 European Commission, 1996. Energy for the Future: Renewable Sources of Energy (Green Paper) 
COM (96) 576 final σελ. 23 
48 I.E.A.  (International Energy Agency), http://www.iea.org/ 
49 εκατοµµύρια βαρέλια ηµερησίως  
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αναφέρεται ότι θα φτάσουν τους 40 Gt το 2030 σηµειώνοντας αύξηση 55% σε 

σύγκριση µε τα σηµερινό επίπεδο. Επίσης η Κίνα θα ξεπεράσει σε εκποµπές 

ρύπων τις Η.Π.Α., που σήµερα κατέχει την πρώτη θέση παγκοσµίως, πριν το 

2010. Οι τάσεις αυτές αναδεικνύουν πόσο ευάλωτες είναι οι καταναλώτριες 

χώρες σε πιθανόν διαταραχές στην παροχή προµήθειας ενέργειας ή στην 

διακύµανση των τιµών. Αναδεικνύουν επίσης το τεράστιο µελλοντικό 

πρόβληµα στη ρύπανση του περιβάλλοντος.     

 

Προβληµατισµός 

 

Όπως έχει αναφερθεί παραπάνω οι Α.Π.Ε. µπορούν να παράγουν 

ενέργεια µε µακροχρόνια ανταγωνιστικό κόστος , να συµβάλουν στην επίλυση 

περιβαλλοντικών προβληµάτων που συνδέονται µε την χρήση ενέργειας και να 

αποτελέσουν εργαλείο περιφερειακής πολιτικής για οικονοµικά ασθενέστερες 

περιοχές. Όµως εύλογα µπορούν να προκύψουν κάποια ερωτήµατα. Μπορεί η 

ενέργεια που παράγεται από Α.Π.Ε. να καλύψει το σύνολο των αναγκών της 

παγκόσµιας οικονοµίας; Αν όχι πιο είναι το µέγιστο ποσοστό συµµετοχής των 

Α.Π.Ε. στην παραγωγή ενέργειας; Πιο είναι το χρονικό διάστηµα που 

απαιτείται για να παράγεται αυτό το ποσοστό; Μήπως θα πρέπει οι στόχοι της 

ενεργειακής ανάπτυξης να περιλαµβάνουν µια σύνθεση από Α.Π.Ε. και 

συµβατικές µορφές ενέργειας η οποία θα επιτυγχάνει τα µέγιστα δυνατά 

αποτελέσµατα (κάλυψη των συνολικών αναγκών ενέργειας) µε το ελάχιστο 

δυνατό κόστος (οικονοµικό και περιβαλλοντικό); ∆υστυχώς τα ερωτήµατα 

αυτά δεν είναι εύκολο να απαντηθούν. Ωστόσο στις επόµενες ενότητες θα γίνει 

εκτενής ανάλυση για τις δυνατότητες που έχουν οι Α.Π.Ε. να καλύπτουν τις 

ενεργειακές ανάγκες σε βραχυχρόνιο χρονικό ορίζοντα. Επίσης θα γίνει µια 

προσπάθεια χάραξης και οριοθέτησης των σηµαντικών στόχων και κινήτρων 

που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη και να πραγµατοποιούνται προκειµένου να 

επιτυγχάνεται η προώθηση των Α.Π.Ε. αλλά και να επιτυγχάνεται µια ορθή και 

ισόρροπη ενεργειακή ανάπτυξη.               
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5. Πρωτοβουλίες για την προστασία του περιβάλλοντος και την προώθηση 

των Α.Π.Ε. 

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί τις τελευταίες δεκαετίες έχει γίνει άµεσα 

αντιληπτό ότι οι ανθρώπινες δραστηριότητες και κυρίως αυτές που συνδέονται 

µε την χρήση ενέργειας έχουν αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Αυτές οι 

δραστηριότητες είναι και η αιτία των κλιµατικών αλλαγών που όσο περνάει ο 

καιρός γίνονται όλο και πιο αισθητές. Για την µείωση ή και εξάλειψη των 

δυσµενών επιδράσεων στο περιβάλλον έχουν ληφθεί κατά καιρούς διάφορες 

πρωτοβουλίες. 

 

i. Πρωτόκολλο του Κιότο 

 

Το πρωτόκολλο του Κιότο (∆εκέµβριος, 1997) είναι αποτέλεσµα µιας 

σηµαντικής προσπάθειας για την ενεργοποίηση ενός διεθνούς µηχανισµού που 

ως στόχο θα είχε την µείωση των εκποµπών των έξι ρυπογόνων αερίων. Τα έξι 

αυτά ρυπογόνα αέρια είναι τα εξής: διοξείδιο του άνθρακα (CO2), µεθάνιο 

(CH4), υποξείδιο του αζώτου (N2O), υδροφθοράνθρακες (HFCs), 

υπερφθοράνθρακες (PFCs), εξαφθοριούχο θείο (SF6). 

Όπως λοιπόν αναφέρεται και στο άρθρο 3 του πρωτοκόλλου τα 

συµβαλλόµενα µέρη υποχρεούνται να µειώσουν, µέχρι την περίοδο 2008- 

2012, τις συνολικές ανθρωπογενείς εκποµπές των αερίων που συµβάλλουν στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου τουλάχιστον κατά 5%, συγκρινόµενες µε αυτές 

του 1990. 

Το πρωτόκολλο του Κιότο δεν υποχρεώνει τα συµβαλλόµενα µέρη να 

ακολουθήσουν συγκεκριµένα µέτρα και πολιτικές για την επίτευξη των στόχων 

που έχουν υιοθετήσει. Υποχρεώνονται όµως να καταβάλλουν κάθε δυνατή 

προσπάθεια προκειµένου να ανταποκριθούν στις υποχρεώσεις που ανέλαβαν 

και να επιτύχουν τον πιο πάνω στόχο στο πλαίσιο της αειφόρου ανάπτυξης. 

Έτσι καλούνται να εφαρµόσουν πολιτικές και µέτρα για την βελτίωση της 

ενεργειακής αποδοτικότητας, την προώθηση αειφόρων µορφών γεωργίας, 
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κατάλληλες φορολογικές µεταρρυθµίσεις στους τοµείς που εκπέµπουν αέρια 

και συµβάλλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου κ.α. Ακόµα καλούνται να 

εφαρµόσουν µέτρα και πολιτικές σε διεθνές επίπεδο όπου θα 

ελαχιστοποιήσουν τόσο τις αρνητικές επιπτώσεις στο διεθνές εµπόριο, όσο και 

τις δυσµενείς κοινωνικές, περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις. 

Για την επίτευξη των στόχων το πρωτόκολλο προσφέρει κάποιες 

δυνατότητες και κάποιους µηχανισµούς (µηχανισµοί Κιότο). Αυτοί οι 

µηχανισµοί και δυνατότητες δίνουν το «προνόµιο» στα συµβαλλόµενα µέρη να 

ανταποκρίνονται από κοινού στους στόχους που ανέλαβαν (Άρθρο 4), να 

συνεργάζονται στη χρήση µέτρων και µονάδων µείωσης εκποµπών ρύπων 

(Άρθρα 6, 12) και να εµπορεύονται τα δικαιώµατα εκποµπών προκειµένου να 

ανταποκριθούν στις υποχρεώσεις που ανέλαβαν (Άρθρο 17).50    

Από τα παραπάνω, εύλογα µπορεί να αναρωτηθεί κανείς γιατί, στο 

πρωτόκολλο, δεν γίνεται αναφορά για τον σηµαντικό ρόλο που µπορούν να 

έχουν οι Α.Π.Ε. στην επίτευξη του καθορισµένου στόχου. Αυτό συµβαίνει 

γιατί ο τοµέας της ενέργειας θεωρείται τοµέας - κλειδί για την µείωση των 

εκποµπών ρυπογόνων ουσιών δεδοµένου ότι περίπου το 80% της συνολικής 

ποσότητας των ρυπογόνων ουσιών είναι CO2, και το 94% αυτού παράγεται 

από δραστηριότητες που σχετίζονται µε την ενέργεια.51 Όµως παρόλο που η 

έλλειψη αναφοράς στις Α.Π.Ε. κρίνεται σηµαντική οι στόχοι που θέτει το 

πρωτόκολλο του Κιότο και η δυσκολία επίτευξής τους ίσως οδηγήσουν σε µια 

σηµαντική διείσδυσή των Α.Π.Ε. στην οικονοµία µέχρι το τέλος της 

δεκαετίας.52  

Η  υποχρέωση που έχει αναλάβει η  Ευρωπαϊκή Ένωση για µείωση των 

αερίων που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι 8% κάτω από τα 

επίπεδα του 1990. Στο Περιβαλλοντικό  Συµβούλιο, τον Ιούνιο 1998, τα 

                                                 
50 Οι χώρες που έχουν επιτύχει µειώσεις εκποµπών ρύπων µεγαλύτερες από το ποσοστό στόχο που 
τους έχει τεθεί από το πρωτόκολλο του Κιότο µπορούν να πωλούν το πλεονάζων αυτό κοµµάτι σε 
χώρες που δυσκολεύονται να πετύχουν το στόχο τους.  
51 European Environmental Agency. European Community And Member States Greenhouse Gas 
Emissions Trends 1990- 1998. Luxembourg, 2000. σελ. 24  
52 Mirasgenis, S., Sarafidis, Y., Georgopoulou, E., Lalas, D.P., 2002. The role of renewable energy 
sources within the framework of the Kyoto Protocol: the case of Greece. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews 6 (2002) 249- 272. σελ. 251 
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κράτη- µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης στηριζόµενα στο άρθρο 4 αποφάσισαν 

να ανταποκριθούν από κοινού στις υποχρεώσεις του πρωτοκόλλου. Με την 

Συµφωνία αυτή ορίστηκαν νέοι δεσµευτικοί περιορισµοί για το κάθε κράτος 

χωριστά. Η Ελλάδα δεσµεύτηκε να συγκρατήσει το ποσοστό αύξησης των 

εκποµπών των ρυπογόνων ουσιών που προκαλούν το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου µέχρι την περίοδο 2008-2012 κατά +25% σε σύγκριση µε το έτος 

βάσης (1990 για τις εκποµπές των CO2, CH4 και N2O, 1995 για τις εκποµπές 

των HFCs, PFCs και SF6). Η Ελλάδα προσχώρησε στο πρωτόκολλο το 2002 µε 

το νόµο 3017/2002. 

 

Εξελίξεις 

 

Το πρωτόκολλο του Κιότο έγινε διεθνής νόµος στις 16 Φεβρουαρίου του 

2005 και εφαρµόζεται σε 166 χώρες που έχουν συµφωνήσει και έχουν 

εισχωρήσει στην συµφωνία. Σηµαντική κρίνεται η απουσία των Η.Π.Α. Επίσης 

και άλλες χώρες που παράγουν σηµαντικές ποσότητες ρυπαντών δεν έχουν 

εισχωρήσει στην συµφωνία όπως είναι η Κίνα, η Ινδία και η Αυστραλία. 

Αντίθετα µια απ’ τις χώρες που εκλύουν τεράστιες ποσότητες ρυπαντών και 

συµµετέχουν στο πρωτόκολλο του Κιότο είναι η Ρωσία. Όσον αφορά την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, όλα τα κράτη - µέλη της καθώς και τα υποψήφια µέλη 

πλην της Τουρκίας έχουν εισχωρήσει στο πρωτόκολλο.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το 2003 οι εκποµπές των ρυπογόνων αερίων για 

την «Ευρώπη των 15» ήταν µόλις 1,7% κάτω από το έτος βάσης. Υπολογίζεται 

ότι το 2010 θα είναι µόλις 1,6% κάτω από το έτος βάσης. Θεωρείται πιθανόν 

ότι ακόµα και µε την εφαρµογή νέων µέτρων και πολιτικών η µείωση δεν θα 

είναι µεγαλύτερη από 6,8%. Όµως επιπλέον χρήση των «µηχανισµών του 

Κιότο» ενδεχοµένως να οδηγήσει στην επίτευξη του στόχου.53 

Ειδικά όσον αφορά τα 10 νέα κράτη - µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι 

συνολικές εκποµπές ρύπων τους βρίσκονται 32% κάτω από το επίπεδο του 

                                                 
53 European Environmental Agency. Greenhouse gas emission trends and projections in Europe 2005. 
Luxembourg, 2005. σελ. 14  
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έτους βάσης. Έτσι για το 2010 προβλέπεται ότι όλες οι χώρες θα επιτύχουν το 

στόχο τους.54    

 

ii. Οδηγία 2001/77/ΕΚ 

 

Η  οδηγία 2001/77/ΕΚ είναι το αποτέλεσµα των προσπαθειών για την 

αύξηση των Α.Π.Ε. στην Ευρώπη. Οι λόγοι που οδήγησαν στην δηµιουργία 

αυτής της οδηγίας είναι πολλοί και ποικίλοι. Ουσιαστικά την κινητήριο δύναµη 

για την δηµιουργία της συγκεκριµένης οδηγίας αποτελούσαν οι 

περιβαλλοντικές ανησυχίες σε συνδυασµό µε την προσπάθεια επίτευξης 

οικονοµικών σκοπών και στόχων ασφάλειας. 

Αρκετό καιρό πριν την έκδοση της οδηγίας είχε γίνει ευρέως αντιληπτό 

ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από συµβατικές πηγές ενέργειας δεν 

ήταν η καλύτερη επιλογή για την επίτευξη του στόχου της αειφόρου 

ανάπτυξης. Τόσο λόγοι περιβαλλοντολογικοί όσο και λόγοι ασφάλειας έκαναν 

επιτακτική την ανάγκη για εύρεση κάποιας εναλλακτικής επιλογής. Εξάλλου οι 

περιβαλλοντικές ανησυχίες για την αύξηση των ρυπογόνων αερίων και των 

κινδύνων που αυτά δηµιουργούν είχαν ήδη οδηγήσει στην ενεργοποίηση του 

διεθνούς µηχανισµού και στην δηµιουργία του πρωτοκόλλου του Κιότο. Έτσι 

λοιπόν η συγκεκριµένη οδηγία αφενός µεν θα συντελούσε στην ασφάλεια και 

την διαφοροποίηση του ενεργειακού εφοδιασµού, αφετέρου δε θα αποτελούσε 

ένα σηµαντικό µέρος της δέσµης µέτρων που απαιτούνται για τη συµµόρφωση 

µε το πρωτόκολλο του Κιότο στη σύµβαση - πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών 

για τις κλιµατικές αλλαγές. 

Ο σκοπός λοιπόν της οδηγίας ήταν «η προαγωγή της αύξησης της 

συµβολής των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και η δηµιουργία βάσης για ένα µελλοντικό κοινοτικό πλαίσιο στον 

εν λόγω τοµέα». 

Στο άρθρο 2 οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ορίστηκαν ως «οι µη 

ορυκτές ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (αιολική, ηλιακή και γεωθερµική 

                                                 
54 Στο ίδιο. σελ. 19 
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ενέργεια, ενέργεια κυµάτων, παλιρροϊκή ενέργεια, υδραυλική ενέργεια, 

βιοµάζα, αέρια εκλυόµενα από χώρους υγειονοµικής ταφής, από 

εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού και βιοαέρια). 

Όσον αφορά την υδραυλική ενέργεια υπήρξε µια διαµάχη για το αν θα 

έπρεπε να προωθείται από µια ευρωπαϊκή οδηγία. Αυτό διότι η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από µεγάλης κλίµακας υδροηλεκτρικούς σταθµούς  ήταν 

ήδη οικονοµικά ανταγωνιστική στην ευρωπαϊκή αγορά και γιατί η ανάπτυξή 

τους επέφερε σηµαντικές περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιπτώσεις.55 Έτσι 

αν και υπήρχαν προτάσεις για υδροηλεκτρικούς σταθµούς µέχρι 10MW στην 

συνέχεια αυτό δεν εφαρµόστηκε. 

Στο άρθρο 3 η Οδηγία έθεσε κάποιες ενδεικτικές τιµές αναφοράς τις 

οποίες κάθε κράτος - µέλος έπρεπε να λάβει υπόψη και  το αργότερο µέχρι τις 

27 Οκτωβρίου 2002 και εν συνεχεία έπρεπε ανά πενταετία να καθορίζει τους 

εθνικούς ενδεικτικούς στόχους µελλοντικής κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας. Οι στόχοι αυτοί ήταν απαραίτητο να συνάδουν µε τις δεσµεύσεις 

που έχουν αναλάβει για τις κλιµατικές µεταβολές τις οποίες έχει αποδεχθεί η 

Κοινότητα βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο. Επίσης οι εθνικοί ενδεικτικοί 

στόχοι θα πρέπει να είναι συµβατοί µε το συνολικό ενδεικτικό στόχο του 12% 

της ακαθάριστης εθνικής κατανάλωσης έως  το 2010, και ειδικότερα µε µια 

ενδεικτική µερίδα ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία παράγεται από Α.Π.Ε., που 

φθάνει το 22,1% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας έως το 

2010. Ο εθνικός ενδεικτικός στόχος της Ελλάδας για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από Α.Π.Ε. είναι 20,1%. 

Από τα παραπάνω αξίζει να προσέξουµε είναι ότι οι στόχοι είναι 

ενδεικτικοί και όχι δεσµευτικοί. Αν ήταν δεσµευτικοί οι στόχοι ενδεχοµένως 

εξασφαλιζόταν η σίγουρη επίτευξη τους. Ωστόσο προτιµήθηκε να δοθεί µια 

ελευθερία - ευελιξία στα κράτη έτσι ώστε να βρουν και να εφαρµόσουν την 

στρατηγική που τους ταιριάζει καλύτερα. Αν και οι στόχοι ήταν ενδεικτικοί, 

έγινε προσπάθεια να είναι πιο ισχυροί απ’ ότι αν ήταν απλά «προτεινόµενοι» 
                                                 
55 Rowlands, I.H., 2005. The European directive on renewable electricity: conflicts and compromises. 
Energy Policy 33 (2005) 965- 974 
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καθώς η αρµόδια επιτροπή θα ελέγχει κατά πόσο οι εθνικοί στόχοι κάθε 

κράτους είναι συµβατοί µε τον συνολικό στόχο της Κοινότητας. 

Στη συνέχεια στο άρθρο 4 η οδηγία ορίζει τα χαρακτηριστικά που θα 

πρέπει να συγκεντρώνουν τα συστήµατα στήριξης. Αρκετές ήταν οι διαµάχες 

γύρω από το ποιο σύστηµα εξυπηρετεί καλύτερα το στόχο της οδηγίας. Τρία 

είναι τα κυρίαρχα συστήµατα: α) Το µοντέλο “feed in tariff” όπου καθορίζεται 

µια σταθερή τιµή για την ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από Α.Π.Ε. Όση 

ηλεκτρική ενέργεια και αν παραχθεί απορροφούνται υποχρεωτικά από το 

σύστηµα β) το “tender system” όπου για κάθε τεχνολογία Α.Π.Ε. γίνονται 

διαγωνισµοί και σε κάθε περίπτωση αυτός που θα προσφέρει την χαµηλότερη 

τιµή ανά µονάδα διασφαλίζει συµβόλαιο για συγκεκριµένη περίοδο γ) το 

“tradable certificate model” όπου κάθε υπηρεσία παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας θα υποχρεούται να παράγει ένα συγκεκριµένο ποσοστό ηλεκτρικής 

ενέργειας από Α.Π.Ε.56 Η Οδηγία δεν προωθεί κάποιο συγκεκριµένο σύστηµα 

και αφήνει κάθε κράτος να υιοθετήσει όποιο σύστηµα επιθυµεί έτσι ώστε 

αργότερα να γίνει εκτίµηση των αποτελεσµάτων που κάθε σύστηµα θα 

επιφέρει.      

Επίσης η οδηγία α) ρυθµίζει τον τρόπο όπου τα κράτη µέλη θα 

συστήνουν συστήµατα που θα εγγυώνται την αυθεντικότητα της προέλευσης 

της ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από Α.Π.Ε. β) ορίζει της κατάλληλες 

ρυθµιστικές αρχές που πρέπει να ακολουθούνται κατά τις διοικητικές 

διαδικασίες  έτσι ώστε να προωθούνται οι Α.Π.Ε. και να περιορίζονται τα 

εµπόδια γ) ρυθµίζει τις σχέσεις µεταξύ των παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας 

από Α.Π.Ε. και των χειριστών του συστήµατος της διανοµής και της 

µετάδοσης. 

                                                 
56 Meyer, N.I., 2003. European schemes for promoting renewables in liberalised markets. Energy 
Policy 31 (2003) 665-676 
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6. Η κατάσταση των Α.Π.Ε. σε Ευρώπη και Ελλάδα 

 

i. Ποια είναι η κατάσταση στην Ευρώπη 

 

  Την τελευταία δεκαετία, καταβάλλονται σηµαντικές προσπάθειες για 

την προώθηση των Α.Π.Ε. τόσο σε επίπεδο Ευρώπης όσο και παγκοσµίως. 

Εξάλλου όπως έχει ήδη αναφερθεί στην Ευρώπη ιδιαίτερης σηµασίας µπορεί 

να χαρακτηριστεί η υιοθέτηση ενδεικτικών στόχων για κάθε κράτος – µέλος 

χωριστά έτσι ώστε να αυξηθεί σε 22% το µερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας 

που παράγεται από Α.Π.Ε. µέχρι το 2010 για την Ε.Ε.-15 (Οδηγία 

2001/77/ΕΚ). Η επίτευξη αυτών των στόχων αφενός µεν θα αποτελέσει µια 

πρώτη προσπάθεια για την προώθηση της ασφάλειας και της διαφοροποίησης 

του ενεργειακού εφοδιασµού αφετέρου δε θα αποτελέσει ένα σηµαντικό µέρος 

της δέσµης µέτρων που απαιτούνται για τη συµµόρφωση µε το πρωτόκολλο 

του Κιότο στη σύµβαση - πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για τις κλιµατικές 

αλλαγές.    

 Από τα παραπάνω εύλογα προκύπτει ένα ενδιαφέρον σχετικά µε την 

πορεία των προσπαθειών των κρατών – µελών τόσο για το καθένα ξεχωριστά 

όσο και στο σύνολο της Ευρώπης. 

 Η εξέλιξη του µεριδίου της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από 

Α.Π.Ε. από το 1994 έως το 2004 στην Ευρώπη παρουσιάζεται στον Πίνακα 1.   

Από τον Πίνακα 1 µπορούµε εύκολα να διακρίνουµε ότι σε επίπεδο 

Ευρώπης δεν παρουσιάστηκαν αξιοσηµείωτες διακυµάνσεις όσον αφορά το 

ποσοστό συµµετοχής των Α.Π.Ε. στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ωστόσο από τον ίδιο πίνακα αλλά και από τις ανά χώρα εκθέσεις προκύπτουν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των κρατών µελών. 

Χώρες όπως η Γερµανία, η ∆ανία, η Φινλανδία είναι αρκετά πιθανό να 

επιτύχουν τους στόχους τους. Σηµαντικές προσπάθειες καταβάλλονται από 

χώρες όπως το Ηνωµένο Βασίλειο, τις Κάτω Χώρες, την Ιρλανδία, τη Γαλλία, 

τη Σουηδία και την Αυστρία που εφαρµόζουν και στηρίζουν νέες πολιτικές για 

την επίτευξη των στόχων τους. Η αποτελεσµατικότητα των πολιτικών αυτών 
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θα επηρεάσει και το αν οι παραπάνω χώρες προλάβουν εντός των 

συγκεκριµένων χρονικών ορίων να ανταποκριθούν στους ενδεικτικούς στόχους 

τους. Τέλος η Ελλάδα (εκτενέστερη ανάλυση γίνεται παρακάτω) έχει 

καθυστερήσει σε σηµαντικό βαθµό την ανάπτυξη της ηλεκτροπαραγωγής από 

Α.Π.Ε. 57,58  

Στην οδηγία 2001/77/ΕΚ, όπως εξάλλου έχει ήδη αναφερθεί σε 

προηγούµενη ενότητα, γίνεται εκτενής ανάλυση των προϋποθέσεων που πρέπει 

να εξασφαλίσουν  τα κράτη µέλη προκειµένου να επιτευχθούν οι παραπάνω 

στόχοι. Μεταξύ αυτών είναι α) η προώθηση ελκυστικών συστηµάτων στήριξης 

των Α.Π.Ε. β) η άρση διοικητικών εµποδίων, γ) η εξασφάλιση δίκαιης 

πρόσβασης στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και δ) η έκδοση εγγύησης 

προέλευσης της ηλεκτρικής ενέργειας όταν προέρχεται από Α.Π.Ε. 

Τα περισσότερα κράτη µέλη έχουν εφαρµόσει σύστηµα στήριξης για 

την ανανεώσιµη ενέργεια. Πρόκειται για συστήµατα υπό µορφή εγγυηµένων 

τιµών για την τροφοδότηση του δικτύου, υποχρεωτικών ποσοστώσεων ή/ και   

πράσινων πιστοποιητικών. 

Ωστόσο αν και τα συστήµατα στήριξης υπάρχουν αυτά δεν κρίνονται 

αρκετά. Η άρση των διοικητικών εµποδίων δεν έχει επιτευχθεί πλήρως και σε 

πολλές περιπτώσεις η εκκίνηση παρακωλύεται από πολύπλοκες διαδικασίες 

αδειοδότησης.  Επίσης προβλήµατα δηµιουργούνται στην ενσωµάτωση της 

ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές στο περιφερειακό και τοπικό 

σχεδιασµό καθώς και από τις αδιαφανείς διαδικασίες κάτω απ’ τις οποίες 

γίνονται οι συνδέσεις στο δίκτυο σε πολλές περιπτώσεις.  

Όπως όµως υπάρχουν διαφορές µεταξύ των κρατών ως προς το επίπεδο 

διείσδυσης των Α.Π.Ε. έτσι υπάρχουν και διαφορές ανάµεσα στις ίδιες τις 

Α.Π.Ε. όσον αφορά το επίπεδο προώθησης τους. Έτσι ενώ κάποιες 

παρουσιάζουν χρόνο µε το χρόνο σηµαντικές  αυξήσεις στα ποσοστά 

παραγωγής ενέργειας (π.χ. αιολική ενέργεια) άλλες παραµένουν ακόµα σε 

                                                 
57 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, 2004. Το µερίδιο της ανανεώσιµης ενέργειας της Ε.Ε.  
COM (2004) 366 τελικό σελ. 16- 18 
58 European Renewable Energies Federation, 2004. EREF Missing Targets – Update 2004 
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πρώιµα στάδια ανάπτυξης και παραµένουν στάσιµες στην συµβολή τους στην 

παραγωγή ενέργειας. Πιο αναλυτικά παρατηρούµε τα εξής: 

Ο κλάδος της αιολικής ενέργειας είναι ο πιο ταχύτατα αναπτυσσόµενος 

κλάδος των Α.Π.Ε. στην Ευρώπη. Κατά το 2002 η εγκατεστηµένη ισχύς ήταν 

28 GW και παρήγε περίπου 60 TWh, δηλαδή το 2,4% της κατανάλωσης της 

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση.59  

Σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Σύνδεσµο Αιολικής Ενέργειας60 η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την αιολική ενέργεια το 2005 εκτιµάται 

ότι έφτασε τις 83 TWh (2,8% της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στην 

Ευρώπη). Τα αντίστοιχα ποσά για το 2010 προβλέπεται ότι θα είναι 188 TWh 

(5,5%), το 2020, 523 TWh (13,4%) και τέλος για το 2030, 965 TWh (22,6%).  

∆υστυχώς η ευτυχής αυτή εξέλιξη δεν είναι αποτέλεσµα κοινής 

προσπάθειας σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Όπως µπορούµε να διακρίνουµε από τον 

Πίνακα 2 η Γερµανία, η Ισπανία και η ∆ανία καταλαµβάνουν πάνω από το 

80% της παραγωγής ενέργειας σε ολόκληρη την Ευρώπη. 

Η παραγωγή ενέργειας από ηλιακή ακτινοβολία είναι ένας κλάδος που 

επίσης εµφανίζει αυξητικές τάσεις το τελευταίο χρονικό διάστηµα. ∆υστυχώς η 

Ευρώπη δεν υπερέχει και σ’ αυτόν τον τοµέα καθώς η Ιαπωνία παρουσιάζει 

µια ιδιαίτερα γρήγορη ανάπτυξη του δυναµικού παραγωγής.  

Παρότι η παραγωγή ενέργειας από ηλιακή ακτινοβολία είναι ακόµα 

χαµηλή η τάσεις είναι αυξητικές τα τελευταία χρόνια όπως φαίνεται και από 

τον Πίνακα 3 

Αξίζει να αναφερθεί ότι ο Πίνακας 3 περιλαµβάνει την παραγωγή 

ενέργειας τόσο από ενεργειακά ηλιακά συστήµατα (π.χ. ηλιακούς 

θερµοσίφωνες) όσο και από φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα, συστήµατα 

δηλαδή που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια. Από τον παραπάνω πίνακα στην 

Ε.Ε. – 25 ξεχωρίζουν δυο χώρες. Η µια είναι η Γερµανία που τη περίοδο 2001- 

2003 παρουσίασε µεγάλη αύξηση στην εγκατεστηµένη ισχύ των 

                                                 
59 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, 2004. Το µερίδιο της ανανεώσιµης ενέργειας της Ε.Ε.  
COM (2004) 366 τελικό σελ. 22 
60 European Wind Energy Association (EWEA), http://www.ewea.org/   
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φωτοβολταϊκών61 και η άλλη χώρα είναι η Ελλάδα που παρουσιάζει µια από 

τις ανεπτυγµένες αγορές ενεργειακών ηλιακών συστηµάτων62  

Ακόµα η Ευρωπαϊκή Ένωση καλύπτει επί του παρόντος το 4% των 

ενεργειακών αναγκών της από βιοµάζα. Εάν αξιοποιούσε πλήρως το δυναµικό 

της, θα µπορούσε να υπερδιπλασιάσει τη χρήση βιοµάζας µέχρι το 2010 µέχρι 

και 185 εκατ. toe.63  Όπως και στην περίπτωση της παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, η κοινοτική νοµοθεσία έχει θεσπίσει πλαίσιο και για τον τοµέα 

αυτό. Έτσι η οδηγία 2003/30/ΕΚ που αφορά την προώθηση και την χρήση 

βιοκαυσίµων ή άλλων ανανεώσιµων καυσίµων για τις µεταφορές καθορίζει ως 

τιµές αναφοράς για τα εν λόγω καύσιµα, µερίδιο αγοράς ύψους 2% για το 2005 

και 5,75% για το 2010. Η παραγωγή ενέργειας από βιοµάζα παρουσιάζεται 

στον Πίνακα 4. 

Η παραγωγή γεωθερµικής ενέργειας είναι η λιγότερο ανεπτυγµένη 

µορφή Α.Π.Ε. στην Ευρώπη σε σύγκριση µε  τις µορφές ενέργειας που 

προηγήθηκαν. Αυτό συµβαίνει γιατί το κόστος για την εγκατάσταση µονάδας 

παραγωγής γεωθερµικής ενέργειας συνδέεται στενά µε τα χαρακτηριστικά του 

τοπικού συστήµατος πηγών και αποθεµάτων. Έτσι µε εξαίρεση την Ιταλία που 

παράγει πάνω από το 90% της γεωθερµικής ενέργειας στην Ευρώπη η 

δυναµική αυτού του είδους Α.Π.Ε. είναι πολύ περιορισµένη σε σύγκριση µε 

άλλα µέρη του κόσµου όπως η νότιος Αµερική και η Ασία. Η παραγωγή 

γεωθερµικής ενέργειας παρουσιάζεται στον Πίνακα 5. 

Τέλος παρουσιάζεται ο τοµέας της υδραυλικής ενέργειας. Ο τοµέας 

αυτός είναι ίσος ο πιο ιδιόµορφος τοµέας των Α.Π.Ε. Αυτό συµβαίνει αφενός 

µεν διότι τα µεγέθη των εγκαταστάσεων παρουσιάζουν µεγάλο εύρος, 

αφετέρου δε διότι, όπως έχει προαναφερθεί σε προηγούµενη ενότητα, οι 

εγκαταστάσεις υδραυλικής ενέργειας προκαλούν αλλοιώσεις στο περιβάλλον, 

δηµιουργώντας έτσι διαµάχες ως προς το µέγιστο µέγεθος των εγκαταστάσεων 

που θα πρέπει να προωθούνται από τα κράτη µέλη. Επίσης η δηµιουργία 
                                                 
61 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, 2004. Το µερίδιο της ανανεώσιµης ενέργειας της Ε.Ε.  
COM (2004) 366 τελικό σελ. 25 
62 Argiriou, A., Mirasgenis, S., (2003). The solar thermal market in Greece – review and perspectives. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 7 (2003) 397- 418 
63 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. Σχέδιο δράσης για τη βιοµάζα. COM (2005) 628 τελικό 
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εγκαταστάσεων υδραυλικής ενέργειας εξαρτάται έντονα από την µορφολογία 

του εδάφους. Έτσι όπως φαίνεται και στο Πίνακα 6 το µεγαλύτερο µέρος του 

συνόλου της παραγωγής υδραυλικής ενέργειας στην Ευρώπη παράγεται από 

χώρες όπως η Ιταλία, η Γαλλία, η Ισπανία, η Γερµανία, η Σουηδία και η 

Αυστρία.     

Βέβαια όπως είναι φυσικό ο ρυθµός ανάπτυξης των Α.Π.Ε. και η 

συµβολή τους στην παραγωγή ενέργειας επηρεάζει και άλλα θέµατα όπως είναι 

αυτά της ενεργειακής ανεξαρτησίας και της ασφάλειας της προµήθειας. Στον 

ευρύτερο τοµέα της ενέργειας πέρα από αυτόν των Α.Π.Ε. αξίζει να 

προσέξουµε τα ακόλουθα στοιχεία: η κατανάλωση ενέργειας το 2005 έµεινε 

στα ίδια επίπεδα του 2004. Όµως η παραγωγή ενέργειας σηµείωσε πτωτικές 

τάσεις. Έτσι η παραγωγή ακατέργαστου πετρελαίου µειώθηκε κατά 9% σε 

σχέση µε το 2004, του φυσικού αερίου κατά 5,8%, του άνθρακα κατά 5,7%, 

και της πυρηνικής ενέργειας κατά 1,3%. Όπως είναι φυσικό οι καθαρές 

εισαγωγές ενέργειας (εισαγωγές µείον εξαγωγές) αυξήθηκαν κατά 4,5% σε 

σύγκριση µε το 2004 φτάνοντας τα 950 εκατ. toe. Ο βαθµός ενεργειακής 

εξάρτησης για την Ε.Ε. – 25 συνέχισε να αυξάνεται και το 2005 φτάνοντας το 

56,2% έναντι 53,9% το 2004.64, 65  

Από τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι η προώθηση των Α.Π.Ε. είναι 

πλέον επιβεβληµένη καθώς οι αυξητικές τάσεις της ενεργειακής εξάρτησης 

είναι ανησυχητικές λόγω της άσχηµης διεθνούς συγκυρίας στον τοµέα της 

ενέργειας τόσο λόγω των κοινωνικό – οικονοµικών γεγονότων όσο και λόγω 

της αυξανόµενης ζήτησης ενέργειας από την Κίνα και την Ινδία.  

 

 Εξελίξεις – Προβλέψεις 

  

Για να αυξηθεί σε 22% το µερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

από Α.Π.Ε. µέχρι το 2010 για την Ε.Ε.-15 (21% αντίστοιχα για την Ε.Ε. – 25) 

                                                 
64 Eurostat, Statistics in Focus, Environment and Energy, 13/2006, “Statistical aspects of the energy 
economy in 2005”  
65 Eurostat, 126/2006- 21 September 2006, news release  
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πρέπει τα κράτη µέλη να επιτύχουν τους εθνικούς στόχους που έχουν αναλάβει 

από την οδηγία 2001/77/ΕΚ.  

 ∆υστυχώς πολλά κράτη αναµένεται να µην επιτύχουν τους στόχους 

τους, µε αποτέλεσµα το µερίδιο της πρωτογενούς ενέργειας που παράγεται από 

Α.Π.Ε. εκτιµάται να φτάσει το 8% ενώ το µερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας 

που παράγεται από Α.Π.Ε. εκτιµάται ότι θα φτάσει το 18%.66  

 

ii. Ποια είναι η κατάσταση στην Ελλάδα 
 

Ο λιγνίτης είναι η πιο σηµαντική εγχώρια ενεργειακή πηγή, 

συνεισφέροντας το 82,6% της εγχώριας παραγωγής το 2003, ενώ στο 15,6 % 

της εγχώριας παραγωγής συνεισφέρουν οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας67. Το 

υπόλοιπό συνίσταται από αργό πετρέλαιο και ελάχιστο φυσικό αέριο.68 

Οι εγχώριοι ενεργειακοί πόροι ανήλθαν το 2003 σε 9892 χιλ. ΤΙΠ69, ενώ 

το σύνολο της ενέργειας για την κάλυψη των ελληνικών αναγκών ανήλθε σε 

30159 χιλ. ΤΙΠ, δηλαδή περίπου 3 φορές µεγαλύτερο από την εγχώρια 

παραγωγή. Περίπου το 88% της ενέργειας που καλύφθηκε µε εισαγωγές 

αποτέλεσε το πετρέλαιο και τα προϊόντα του, ενώ περίπου 9% ήταν το φυσικό 

αέριο. 

Η κατανάλωση ενέργειας από τη βιοµηχανία, τις µεταφορές, τον 

οικιακό, πρωτογενή και τριτογενή τοµέα ανήλθε σε 21217 χιλ. ΤΙΠ, δηλαδή 2 

φορές µεγαλύτερη από την εγχώρια παραγωγή. Η κατανοµή της κατανάλωσης 

της τελικής ενέργειας ανά τοµέα παρουσιάζεται στο ακόλουθο γράφηµα. 

  

                                                 
66 European Commission, 2005. European Energy and Transport, Trends to 2030 – Update 2005 
67 Κυρίως βιοµάζα και υδραυλική ενέργεια 
68 Υπουργείο Ανάπτυξης, Ενεργειακό Ισοζύγιο 2003.  www.ypan.gr 
69 τόνοι ισοδύναµου πετρελαίου 
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Κατανοµή ανά τοµέα της διαθέσιµης 
ενέργειας προς τελική κατανάλωση

Βιοµηχανία
22%

Μεταφορές
38%

Οικιακός 
τοµέας 
26%

∆ηµόσια. 
∆ιοίκηση 

Εµπορικός. 
Τοµέας

8%
Αγροτικός 
τοµέας

6%  
 

 Ηλεκτρική ενέργεια. Η κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας κατά το 

2005 εκτιµάται ότι έφτασε τα 57,8 δις κιλοβατώρες µε εγκατεστηµένη ισχύ 

τάξης των 12.500 MW για µονάδες της ∆ΕΗ και 1400 MW για 

αυτοπαραγωγούς και παραγωγούς συµβατικής και ανανεώσιµης ενέργειας. 

Αντίστοιχα για το 2002 η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας έφθασε τις 50,6 

δις κιλοβατώρες µε εγκατεστηµένη ισχύ 11.739 MW µονάδων της ∆ΕΗ και 

515 MW από αυτοπαραγωγούς και παραγωγούς ανανεώσιµης ενέργειας.  

 Η κυριότερη πηγή καυσίµου το 2005 ήταν ο εγχώριος λιγνίτης µικρής 

θερµογόνου δύναµης που κάλυψε το 55,9% του συνόλου των αναγκών σε 

ηλεκτρική ενέργεια (59,1% το 2002). Το πετρέλαιο συµµετείχε σε ποσοστό 

13,5% (14% το 2002), το φυσικό αέριο µε 12,9% (12,7% το 2002), τα µεγάλα 

υδροηλεκτρικά έργα 9,1% (6,3% το 2002) , οι λοιπές Α.Π.Ε. 3,1% (2,4% το 

2002) και το υπόλοιπο 5,5% (3% το 2002) καλύφθηκε µε εισαγωγές – 

εξαγωγές.   

Η τρέχουσα κατάσταση εγκαταστάσεων Α.Π.Ε. καθώς και απαιτήσεις 

εγκατεστηµένης ισχύος  προκειµένου να επιτευχθεί ο «στόχος του 20,1%» το 

2010 στην Ελλάδα είναι η εξής:  
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Εγκατεστηµένη ισχύς συστηµάτων ΑΠΕ σε MW. 

 Απρίλιος 

2003 

Ιανουάριος 

2006 

Απαιτήσεις 

εγκατεστηµένης 

ισχύος  το 2010 

Αιολικά πάρκα 420 622 3372 

Μεγάλα Υ/Η 3060 3018 3325 

Μικρά Υ/Η 66 100 364 

Βιοµάζα 8 24 100 

Γεωθερµία 0 0 12 

Φ/Β 0 1 18 

Σύνολο 3461 3765 7193 

Πηγή: Υπουργείο Ανάπτυξης, Γενική ∆ιεύθυνση Ενέργειας, ∆ιεύθυνση Ανανεώσιµων 
Πηγών και Εξοικονόµηση Ενέργειας.  

 

 

Εξελίξεις – Προβλέψεις 

 

∆υστυχώς η Ελλάδα θα είναι µια από τις χώρες της Ε.Ε. που δεν θα 

καταφέρουν να επιτύχουν τον εθνικό ενδεικτικό τους στόχο µέχρι το 2010 

όσον αφορά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε.  και ο οποίος 

είναι 20,1% επί της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται. Ακόµα 

και µε το πιο αισιόδοξο σενάριο το µερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας που 

παράγεται από Α.Π.Ε. δεν θα ξεπεράσει το 19,8%. Σύµφωνα µε το βασικό 

σενάριο εκτίµησης της δυνατότητας παραγωγής ενέργειας το ποσοστό 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. θα είναι 18,10%. Τέλος το 

συντηρητικό σενάριο εκτιµά την διείσδυση των Α.Π.Ε. στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας σε ποσοστό µόλις 14,92%.70 

                                                 
70 Υπουργείο Ανάπτυξης, Γενική ∆ιεύθυνση Ενέργειας, ∆ιεύθυνση Ανανεώσιµων Πηγών και 
Εξοικονόµηση Ενέργειας. 3η Εθνική Έκθεση για το Επίπεδο ∆ιείσδυσης της Ανανεώσιµης Ενέργειας 
το έτος 2010 (Άρθρο 3 Οδηγίας 2001/77/ΕΚ) Αθήνα Οκτώβριος 2005. σελ. 26 - 30 
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Η έκθεση «Country Attractiveness Indices»71 που διενεργεί η Ernst & 

Young σε 20 χώρες, αξιολογεί τις σχετικές υποδοµές και την καταλληλότητα 

τους για τη χρήση συγκεκριµένων τεχνολογιών για τις Α.Π.Ε. Όσον αφορά 

τους µακροπρόθεσµους δείκτες72 για το τρίτο τρίµηνο του 2006 η χώρα µας 

αξιολογείται ως εξής:     

Στο γενικό ∆είκτη Ανανεώσιµης Ενέργειας ο οποίος αξιολογεί το 

σύνολο των τεχνολογιών ανανεώσιµης ενέργειας, δηλαδή τους ∆είκτες 

Αιολικής Ενέργειας, Ηλιακής Ενέργειας, Βιοµάζας και άλλων πηγών η Ελλάδα 

ανέβηκε στην 7η θέση από την 13η που ήταν το καλοκαίρι και την άνοιξη του 

2006. Έτσι αξιολογήθηκε µε 56/100 ενώ τις τρεις πρώτες θέσεις κατέλαβαν οι 

Η.Π.Α., η Ισπανία και η Ινδία. Η πρώτη θέση των Η.Π.Α. οφείλεται στις 

µεγάλες δυνατότητες ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας, στις αυξηµένες 

προσπάθειες µείωσης των ρυπογόνων εκποµπών από την πολιτεία της 

Καλιφόρνια και από µια σειρά άλλων προσπαθειών από πολλές άλλες 

πολιτείες. Η άνοδος της Ελλάδας οφείλεται στην αναθεωρηµένη πολιτική που 

σχετίζεται µε την αιολική ενέργεια. Στο ∆είκτη Αιολικής ενέργειας  η χώρα 

µας βρίσκεται στην 7η θέση του σχετικού πίνακα µε 58/100 έναντι τις 13ης το 

καλοκαίρι  και την άνοιξη του 2006. Πιο άσχηµη είναι η αξιολόγηση της 

ελληνικής αγοράς Ηλιακής Ενέργειας στον ∆είκτη Ηλιακής Ενέργειας καθώς 

καταλαµβάνει την 9η θέση στο σχετικό δείκτη όµοια µε τις προηγούµενες 

αξιολογήσεις. Χειρότερα αξιολογήθηκε η χώρα µας στον τοµέα αξιοποίησης 

της βιοµάζας και άλλων πηγών ανανεώσιµης ενέργειας καθώς βάσει του 

σχετικού δείκτη ιεραρχήθηκε µόλις στην 16η θέση µε 43/100 και σηµειώνοντας 

οριακή άνοδο κατά µια θέση από το καλοκαίρι του 2006. Τέλος στην 9η θέση 

ιεραρχείται η Ελλάδα µε 59/100 στο δείκτη των Υποδοµών Ανανεώσιµης 

Ενέργειας ο οποίος αξιολογεί το συνολικό ρυθµιστικό πλαίσιο της κάθε χώρας 

για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
                                                 
71 Ernst & Young Renewable Energy Group, Q3 2006. Renewable Energy Country Attractiveness 
Indices www.ey.com 
72 Οι δείκτες αυτοί εστιάζουν στην δυναµική προώθησης των Α.Π.Ε. κάθε χώρας σε µακροπρόθεσµο 
πλαίσιο.  Οι δείκτες αυτοί δεν επηρεάζονται από την παρούσα κατάσταση των Α.Π.Ε. σε µια χώρα. 
Έτσι ενώ για παράδειγµα η ∆ανία ενώ έχει υψηλή αναλογία εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος ανά 
κάτοικο αξιολογείται σχετικά χαµηλά λόγω των µειωµένων κινήτρων που παρέχονται και των 
περιορισµένων δυνατοτήτων περαιτέρω ανάπτυξης.    
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7. Στρατηγικές προώθησης των Α.Π.Ε. και στρατηγικός ενεργειακός 

σχεδιασµός 

 

iii. Στρατηγικές προώθησης των Α.Π.Ε.  

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί η εφαρµογή µέτρων για την προώθηση των 

Α.Π.Ε. είναι αναγκαία έτσι ώστε να συµβάλουν στην παραγωγή ενέργειας ή 

ακόµα και να αντικαταστήσουν σε πολλές περιπτώσεις τις ήδη 

χρησιµοποιούµενες συµβατικές πηγές ενέργειας.   

Έτσι κρίνεται αναγκαίο κάθε κράτος να υιοθετήσει µηχανισµούς 

υποστήριξης οι οποίοι α) θα είναι σταθεροί για µεγάλο χρονικό διάστηµα73 β) 

θα παρέχουν ικανοποιητικές τιµές στους παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας 

από Α.Π.Ε. και γ) θα παρέχουν δίκαιη και εύκολη πρόσβαση στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας. Η εγγυηµένη πρόσβαση των Α.Π.Ε. στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας και οι δίκαιες τιµές αποτελούν κρίσιµα σηµεία για την 

ανάπτυξη των Α.Π.Ε. και χρίζουν ιδιαίτερης προσοχής από αυτούς που 

παίρνουν τις πολιτικές αποφάσεις.   

Η υιοθέτηση οικονοµικών και χρηµατοδοτικών µέτρων και η ευνοϊκή 

φορολογική µεταχείριση είναι σίγουρα απαραίτητη για τις επενδύσεις σε 

Α.Π.Ε. Φυσικά εκτός από τους επενδυτές οικονοµικά κίνητρα πρέπει να 

λαµβάνουν και οι καταναλωτές έτσι ώστε να συναλλάσσονται και να 

αγοράζουν εξοπλισµούς και υπηρεσίες ανανεώσιµης ενέργειας.74 

Για την προώθηση των Α.Π.Ε. σηµαντική κρίνεται η συνεισφορά της 

τεχνολογίας. Οι τεχνολογίες Α.Π.Ε. έχουν έρθει στο προσκήνιο µόλις τα 

τελευταία χρόνια. Ως εκ τούτου θεωρείται βέβαιο ότι υπάρχει ακόµα πολύ 

µέλλον στον τοµέα  της έρευνας και της τεχνολογικής ανάπτυξης. Ανάπτυξη 

των τεχνολογιών Α.Π.Ε. θα οδηγήσει σε µείωση του κόστους εγκατάστασης 
                                                 
73 Συχνές µεταβάσεις από ένα σύστηµα υποστήριξης σε ένα άλλο καλό θα είναι να αποφεύγονται 
καθώς αυξάνουν τον επενδυτικό κίνδυνο και προκαλούν ανασφάλεια στους επενδυτές. Ωστόσο όποτε 
γίνεται κάτι τέτοιο αυτοί που παίρνουν τις πολιτικές αποφάσεις θα πρέπει να λαµβάνουν σοβαρές 
δεσµεύσεις και να σχεδιάζουν άριστα τόσο την φάση της µετάβασης όσο και το καινούργιο σύστηµα 
υποστήριξης. 
74 European Commission, 1997. Energy for the Future: Renewable Sources of Energy (White Paper) 
COM (97) 599 final   σελ. 16  
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και συντήρησης των µονάδων Α.Π.Ε. και σε αύξηση της αποδοτικότητας τους. 

Έτσι θα αυξηθεί και η ανταγωνιστικότητα τους έναντι των συµβατικών 

µορφών ενέργειας.           

∆υστυχώς δεν υπάρχει κάποιος µηχανισµός υποστήριξης κατάλληλος για 

όλες της περιπτώσεις ή µια συγκεκριµένη πολιτική που να ταιριάζει µόνο στις 

Α.Π.Ε. Κάθε κράτος µέλος πρέπει να εφαρµόσει το συγκεκριµένο µείγµα 

πολιτικών εργαλείων που να ταιριάζει σε συγκεκριµένες πηγές ανανεώσιµης 

ενέργειας και για τις ιδιαίτερες του ανάγκες. Το µείγµα των πολιτικών 

εργαλείων που θα χρησιµοποιηθεί θεωρείται απαραίτητο να συµβαδίζει και να 

εξελίσσεται µε την εκάστοτε τεχνολογία.75 

Πολύ σηµαντικός είναι επίσης ο κατάλληλος σχεδιασµός και ο έλεγχος του 

µηχανισµού υποστήριξης που υιοθετείται έτσι ώστε να διατηρείται η 

σταθερότητα και η συνέχεια της συγκεκριµένης πολιτικής δράσης. 

Όλες οι Α.Π.Ε. δεν είναι στο ίδιο επίπεδο ανάπτυξης. Κάποιες είναι ήδη 

ανταγωνιστικές και µπορούν να χρησιµοποιηθούν µαζικά στην παραγωγή 

ενέργειας (π.χ. αιολική ενέργεια), κάποιες είναι βιώσιµες σε συγκεκριµένες – 

περιορισµένες αγορές (π.χ. ηλιακή ενέργεια, βιοµάζα) ενώ άλλες είναι ακόµα 

σε πρώιµα στάδια τεχνολογικής ανάπτυξης (π.χ. ενέργεια κυµάτων). Οι 

µηχανισµοί υποστήριξης πρέπει να λαµβάνουν υπόψη αυτές τις διαφορές και 

σε αρχικά στάδια πρέπει να δίνουν κίνητρα στους παραγωγούς να επενδύουν 

σε έρευνα και τεχνολογία παρέχοντας τους ικανοποιητικά πλεονάσµατα. Σε πιο 

ώριµες αγορές αυτά τα πλεονάσµατα πρέπει να περιορίζονται. Βέβαια πρέπει 

να αποφεύγονται ευκαιρίες για υπέρογκα κέρδη. Είναι σηµαντικό σε ένα 

σύστηµα προαγωγής να γίνονται οι κατάλληλοι διαχωρισµοί µεταξύ των 

παλαιών και των νέων τεχνολογιών και αυτοί οι διαχωρισµοί να είναι ανάλογοι 

µε τον τοµέα της τεχνολογίας της αγοράς των Α.Π.Ε. Οι διαχωρισµοί είναι 

περισσότερο ή λιγότερο σηµαντικοί ανάλογα µε τους στόχους ανάπτυξης της 

                                                 
75  Haas, R.,  2004. How to promote renewable energy systems successfully and effectively. Energy 
Policy 32 (2004) 833–839 
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συγκεκριµένης τεχνολογίας Α.Π.Ε. και τα εργαλεία προαγωγής που 

χρησιµοποιούνται.76 

Πρέπει όµως να λαµβάνουµε υπόψη µας ότι από µόνες τους οι πολιτικές 

προώθησης των Α.Π.Ε. είναι ανεπαρκείς αν δεν συνδυαστούν µε καινοτόµους 

κανονισµούς που καλλιεργούν θεσµικές αλλαγές στη µόρφωση και την 

εκπαίδευση των εµπλεκόµενων φορέων. Αυτό είναι επίσης υψηλής 

σπουδαιότητας καθώς έτσι µπορούν να αποφευχθούν και να αντιµετωπιστούν 

σηµαντικά εµπόδια. 

 

iv. Στρατηγικός ενεργειακός σχεδιασµός 

 

∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι η Ελλάδα θα πρέπει να βρει κάποιον τρόπο να 

ανταποκριθεί στα νέα ενεργειακά δεδοµένα και στην επερχόµενη ενεργειακή 

κρίση που θα επέλθει σε όλο τον πλανήτη αν η παρούσα κατάσταση 

διατηρηθεί και δεν υιοθετηθούν σηµαντικές πρωτοβουλίες σε ολόκληρο των 

πλανήτη. 

Μέχρι στιγµής η χώρα µας παρακολουθεί τις ενεργειακές εξελίξεις µε 

αµηχανία παρουσιάζοντας έλλειψη αντανακλαστικών προκειµένου να 

ανταποκριθεί στα νέα δεδοµένα. Η Ελλάδα για πολλά χρόνια ακολουθεί το ίδιο 

µοντέλο ενεργειακής ανάπτυξης το οποίο χαρακτηρίζεται άκαµπτο και 

συγκεντρωτικό προς συγκεκριµένες µορφές ενέργειας (κυρίως στο λιγνίτη και 

στο πετρέλαιο). Το αποτέλεσµα αυτής της συνεχιζόµενης για πολλά χρόνια 

πολιτικής είναι περιβαλλοντικά καταστροφικό και οικονοµικά ασύµφορο. 

Μακροπρόθεσµα η συνέχιση αυτής της πολιτικής θα οδηγήσει σε αφαίµαξη 

των εγχώριων ενεργειακών πόρων (υπενθυµίζεται ότι ο εγχώριος λιγνίτης θα 

είναι επαρκής για περίπου µισό αιώνα ακόµα µε δεδοµένα τα σηµερινά 

αποθέµατα που έχουν ανακαλυφθεί) ενώ η οικονοµία µας θα αποτελέσει 

έρµαιο των εκάστοτε διεθνών συγκυριών λόγω της αυξηµένης ενεργειακής 

εξάρτησης.  

                                                 
76  Στο ίδιο. 
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Ως εκ τούτου στη χώρα µας είναι απαραίτητο η στρατηγική της 

ενεργειακής ανάπτυξης να σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να 

ικανοποιούνται τα εξής: 

o Επαρκής κάλυψη των ενεργειακών αναγκών 

o Χρήση της βέλτιστης ενεργειακής σύνθεσης (µε χρήση κριτηρίων 

όπως η ενεργειακή αυτάρκεια, η ενεργειακή ασφάλεια, καθαρότητα 

του περιβάλλοντος κλπ.)77 

Με δεδοµένες τις ενεργειακές συνθήκες, διεθνώς και στη χώρα µας, οι 

ενεργειακοί στόχοι της Ελλάδος πρέπει να είναι οι εξής: 

o Εξασφάλιση πλήρους αυτάρκειας στην κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών της ηπειρωτικής χώρας για ηλεκτρική ενέργεια, µε την 

αξιοποίηση των εγχώριων ενεργειακών πόρων λιγνίτη και τύρφης 

και τη µέγιστη δυνατή συµµετοχή του υδροδυναµικού. 

o Προώθηση των Α.Π.Ε. και ανάπτυξη της τεχνολογίας τους 

o Προώθηση της χρήσης φυσικού αερίου µε γρηγορότερους ρυθµούς 

έτσι ώστε να γίνει συµπληρωµατικό ή/ και εναλλακτικό καύσιµο του 

πετρελαίου ιδιαίτερα για βιοµηχανική και οικιστική χρήση µε 

προτεραιότητα σε περιοχές που αντιµετωπίζουν πρόβληµα 

ενεργειακής ρύπανσης.  

o Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης τεχνολογίας, κυρίως στο χώρο 

των στερεών καυσίµων (λιγνίτη και τύρφης), για µείωση των 

απωλειών εκµετάλλευσης και βελτίωση της απόδοσης τους κατά την 

καύση. 

o Ορθολογικοποίηση της τιµολογιακής πολιτικής µε γνώµονα την 

αρχή της αποτελεσµατικότητας στην κατανοµή πόρων, που θα 

βοηθήσει να πραγµατοποιηθούν αυτόµατα (µέσω των τιµών) οι 

συµφέρουσες υποκαταστάσεις µεταξύ των διαφόρων µορφών 

ενέργειας και µεταξύ ενέργειας και άλλων συντελεστών παραγωγής.  

o Βελτίωση της οργανωτικής δοµής και της στελέχωσης του 

ενεργειακού τοµέα σε επιτελικό επίπεδο, ώστε να εξασφαλιστεί ο 

                                                 
77 Κέντρο Προγραµµατισµού και Οικονοµικών Ερευνών, 1991. Ενέργεια, Αθήνα : ΚΕΠΕ. σελ. 160  
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αναγκαίος συντονισµός δράσης των επιµέρους φορέων στην βάση 

καθολικά αποδεκτής αναπτυξιακής στρατηγικής.   

o Θεσµοθέτηση κανόνων για την εξοικονόµηση ενέργειας. Η 

εξοικονόµηση αυτή µπορεί να προέλθει σε όλα τα στάδια 

οικονοµικής δραστηριότητας (παραγωγή, διανοµή και χρήση). Αυτό 

είναι δυνατόν να γίνει µε: α) υποκατάσταση ορισµένων µορφών 

ενέργειας από άλλες πιο αποδοτικές π.χ. µαγείρεµα µε υγραέριο αντί 

µε ηλεκτρική ενέργεια, β) υποκατάσταση ενέργειας από κεφάλαιο. 

π.χ. επενδύσεις βελτίωσης ενεργειακού εξοπλισµού στη βιοµηχανία, 

προώθηση της σύγχρονης τεχνολογίας στις µεταφορές, µείωση της 

σπατάλης ενέργειας που χρησιµοποιείται για οικιστική χρήση, 

προώθησης εναλλακτικών λύσεων οικοδόµησης όπως ο 

βιοκλιµατικός σχεδιασµός κλπ γ) υποκατάσταση ενέργειας από 

εξειδικευµένη εργασία π.χ. δηµιουργία ενεργειακών στελεχών στις 

βιοµηχανικές επιχειρήσεις. Σαν µέσα πολιτικής για την 

εξοικονόµηση ενέργειας µπορεί να είναι: α)αποτελεσµατική 

τιµολόγηση ενέργειας β) κανονισµοί και υποχρεωτικά µέτρα γ) 

οικονοµικά κίνητρα δ) ενηµέρωση κοινού και επαγγελµατική 

εκπαίδευση και ε) ανάπτυξη ενεργειακής τεχνολογίας.       
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8. Επίλογος 

 

Με την πάροδο του χρόνου γίνεται ολοένα και περισσότερο αντιληπτό 

ότι η αυξανόµενη χρήση των συµβατικών πηγών ενέργειας µε τον τρόπο που 

γίνεται στις µέρες µας οδηγεί σε αδιέξοδο. Αυτό συµβαίνει διότι αφενός τα 

ενεργειακά αποθέµατα είναι πεπερασµένα και µάλιστα µε τον αυξανόµενο 

ρυθµό κατανάλωσης θα εξαντληθούν σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα και 

αφετέρου διότι η εκτεταµένη χρήση τους συνδέεται µε ανεπανόρθωτες 

περιβαλλοντικές καταστροφές όπως η τρύπα του όζοντος, το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, κλιµατικές αλλαγές κτλ.  

Έτσι όλες οι προσπάθειες πρέπει να προσανατολιστούν προς την 

προώθηση και τη χρήση µορφών ενέργειας που είναι περιβαλλοντικά φιλικές 

και ανεξάντλητες έτσι ώστε να εξασφαλίσουν και να συνεισφέρουν στην 

αδιάκοπη και ασφαλή ανάπτυξη του πλανήτη. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

είναι οι µόνες πηγές ενέργειας που διαθέτουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά. 

Συγκεκριµένα η χρήση τους δεν συνδέεται µε τα προβλήµατα που συνδέονται 

οι συµβατικές πηγές ενέργειας, είναι περιβαλλοντικά «φιλικές», είναι 

ανεξάντλητες, έχουν ανταγωνιστικό κόστος και µπορούν να αποτελέσουν 

εργαλείο περιφερειακής πολιτικής.    

Πρέπει να αναγνωριστεί εντούτοις ότι κάποιες πρωτοβουλίες έχουν 

ληφθεί για την προστασία του περιβάλλοντος και την προώθηση των Α.Π.Ε. 

Το πρωτόκολλο του Κιότο δεσµεύει τις συµβαλλόµενες χώρες στον 

περιορισµό των εκποµπών ρυπογόνων αερίων που συµβάλλουν στο φαινόµενο 

του θερµοκηπίου. Βέβαια σηµαντικές είναι οι απουσίες χωρών που δεν 

συµµετέχουν στο πρωτόκολλο, µε σηµαντικότερη αυτή των Η.Π.Α. Ακόµα σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο η οδηγία 2001/77/ΕΚ συµβάλλει στην προώθηση των 

Α.Π.Ε. Ο ευρωπαϊκός ενδεικτικός στόχος είναι το 22,1% της ηλεκτρικής 

ενέργειας που θα παράγεται το 2010 να προέρχεται από Α.Π.Ε. Το αντίστοιχο 

ποσοστό για την Ελλάδα είναι 20,1%. 

∆υστυχώς κανένας από τους δυο στόχους δεν φαίνεται να επιτευχθεί. 

Πολλές ευρωπαϊκές χώρες ανάµεσα σε αυτές και η Ελλάδα δεν θα επιτύχουν 



 58

τους εθνικούς ενδεικτικούς στόχους τους. Το ποσοστό ηλεκτρικής ενέργειας 

που παράγεται από Α.Π.Ε. στην Ευρώπη έχει µείνει σχεδόν αµετάβλητό τα 

τελευταία χρόνια. Ευτυχώς όλες οι µορφές Α.Π.Ε. δεν έχουν το ίδιο επίπεδο 

ανάπτυξης και ορισµένες όπως η αιολική και η υδραυλική ενέργεια έχουν 

παρουσιάσει αξιοσηµείωτη βελτίωση και µπορούν να ανταγωνίζονται µε 

επιτυχία τις συµβατικές µορφές ενέργειας.  

Στην Ελλάδα η απόκλιση από τον επιθυµητό στόχο είναι πολύ µεγάλη. 

Αυτό υποδεικνύει ότι δεν έχουν ακόµα παρθεί οι κατάλληλες πρωτοβουλίες 

προώθησης των Α.Π.Ε.. Βέβαια αυτό µπορεί να αποτυπωθεί και στην µεγάλη 

ενεργειακή εξάρτηση που παρουσιάζει η χώρα µας από εισαγόµενες πηγές 

ενέργειας. 

Οι πολιτικές πρωτοβουλίες προώθησης των Α.Π.Ε. σε εγχώριο επίπεδο 

πρέπει να στηρίζονται σε οικονοµικά, φορολογικά και χρηµατοδοτικά κίνητρα. 

Επίσης πρέπει να παρέχονται διοικητικές διευκολύνσεις και εύκολη πρόσβαση 

στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. Φυσικά πάντα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη 

η διαθέσιµη τεχνολογία.          

Η αργή ανάπτυξη των Α.Π.Ε. και η άµεση ανάγκη εύρεσης λύσεων 

κάλυψης των εγχώριων ενεργειακών αναγκών καθιστά άµεσα απαιτητό τον 

προσεκτικό σχεδιασµό πολιτικών ενεργειών της ενεργειακής  ανάπτυξης. Οι 

πυλώνες στήριξης της ενεργειακής ανάπτυξης πρέπει να προωθούν την ορθή 

διαχείριση των εγχώριων ενεργειακών κοιτασµάτων, να προωθούν τις Α.Π.Ε. 

και φυσικά να δίνουν έµφαση στην έρευνα και την τεχνολογία. Όµως σε αυτό 

που πρέπει να δοθεί επίσης ιδιαίτερη έµφαση είναι η εξοικονόµηση ενέργειας. 

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε α) υποκατάσταση ορισµένων µορφών ενέργειας 

από άλλες πιο αποδοτικές β) υποκατάσταση ενέργειας από κεφάλαιο. γ) 

υποκατάσταση ενέργειας από εξειδικευµένη εργασία. Στην εξοικονόµηση 

ενέργειας µπορεί να συντελέσει η ορθολογικοποίηση της τιµολογιακής 

πολιτικής έτσι ώστε να πραγµατοποιηθούν αυτόµατα οι συµφέρουσες 

υποκαταστάσεις µεταξύ των διαφόρων µορφών ενέργειας και µεταξύ ενέργειας 

και άλλων συντελεστών παραγωγής.  
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9. Πίνακες 
 
 

Πίνακας 178. Μερίδιο ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε.  στην ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 
συµπεριλαµβανοµένων των ενδεικτικών στόχων 

 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2010 
E.E. - 25 13,2 12,8 12,4 12,8 13,1 13,1 13,7 14,2 12,7 12,7 13,7 21,0 
E.E. – 15 14,2 13,7 13,4 13,8 14,0 14,0 14,7 15,2 13,5 13,7 14,7 22,0 
Βέλγιο 1,1 1,2 1,1 1,0 1,1 1,4 1,5 1,6 1,8 1,8 2,1 6,0 
Τσεχία 3,0 3,9 3,5 3,5 3,2 2,7 2,8 3,2 3,8 2,1 4,0 8,0 
∆ανία 5,6 5,8 6,3 8,8 11,7 13,3 16,4 17,4 19,9 23,2 27,0 29,0 
Γερµανία 4,3 4,7 4,7 4,3 4,9 5,5 6,8 6,5 8,1 8,2 9,7 12,5 
Εσθονία 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5 0,6 5,1 
Ελλάδα 6,4 8,4 10,0 8,6 7,9 10,0 7,7 5,2 6,2 9,7 9,5 20,1 
Ισπανία 17,7 14,3 23,5 19,7 18,6 12,8 15,7 20,7 13,8 21,7 18,2 29,4 
Γαλλία 19,7 17,8 15,3 15,2 14,4 16,5 15,1 16,3 13,7 13,0 12,9 21,0 
Iρλανδία 5,5 4,1 4,0 3,8 5,5 5,0 4,9 4,2 5,4 4,3 5,1 13,2 
Ιταλία 18,0 14,9 16,5 16,0 15,6 16,9 16,0 16,8 14,3 13,7 15,9 25,0 
Κύπρος 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 
Λετονία 52,8 47,1 24,5 46,7 68,2 45,5 47,7 46,1 39,3 35,4 47,1 49,3 
Λιθουανία 4,1 3,3 2,8 2,6 3,6 3,8 3,4 3,0 3,2 2,8 3,5 7,0 
Λουξεµβούργο 3,0 2,2 1,7 2,0 2,5 2,5 2,9 1,6 2,8 2,3 3,2 5,7 
Ουγγαρία 0,5 0,4 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 2,3 3,6 
Μάλτα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 
Ολλανδία 1,9 2,1 2,8 3,5 3,8 3,4 3,9 4,0 3,6 4,7 5,7 9,0 
Αυστρία 70,1 70,6 63,9 67,2 67,9 71,9 72,0 67,3 66,0 53,4 58,8 78,1 
Πολωνία 1,6 1,6 1,7 1,8 2,1 1,9 1,7 2,0 2,0 1,6 2,1 7,5 
Πορτογαλία 36,1 27,5 44,3 38,3 36,1 20,5 29,4 34,2 20,8 36,4 24,4 39,0 
Σλοβενία 31,8 29,5 33,0 26,9 29,2 31,6 31,7 30,4 25,9 22,0 29,1 33,6 
Σλοβακία 17,0 17,9 14,9 14,5 15,5 16,3 16,9 17,4 18,6 12,0 14,3 31,0 
Φινλανδία 24,8 27,6 25,5 25,3 27,4 26,3 28,5 25,7 23,7 21,8 28,3 31,5 
Σουηδία 42,7 48,2 36,8 49,1 52,4 50,6 55,4 54,1 46,9 39,9 46,1 60,0 
Ην. Βασίλειο 2,1 2,0 1,6 1,9 2,4 2,7 2,7 2,5 2,9 2,8 3,7 10,0 
Βουλγαρία 2,2 4,2 6,4 7,0 8,1 7,7 7,4 4,7 6,0 7,8 8,9 : 
Κροατία 41,7 42,6 56,2 38,8 38,3 45,1 40,0 42,7 33,9 29,4 41,0 : 

                                                 
78Eurostat, Share of electricity from renewable energy to gross electricity consumption, including 
indicative targets.  
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=1996.39140985&_dad=portal&_schema=PORTA
L&screen=detailref&language=en&product=Yearlies_new_environment_energy&root=Yearlies_new_
environment_energy/H/H2/H23/en061 
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Τουρκία 39,5 41,9 43,0 38,1 37,3 29,5 24,3 19,1 25,6 25,2 30,9 : 
Ισλανδία 99,9 99,8 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 100,0 99,9 99,9 100,0 : 
Νορβηγία 99,5 (p)  104,6 91,4 95,3 96,2 100,7 112,2 96,2 107,3 92,2 89,8 : 
(:)  Μη διαθέσιµο 

 
 

Πίνακας 279. Αιολική ενέργεια (1 000ΤΙΠ) 
 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
E.E. - 25 203 300 350 417 630 1038 1221 1913 2320 3070 3815 5033 
E.E. – 15 203 300 350 417 630 1038 1221 1912 2318 3064 3799 5015 
Βέλγιο 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 8 11 
Τσεχία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
∆ανία 89 98 101 106 166 242 260 365 370 419 478 566 
Γερµανία 58 123 147 179 261 395 475 804 899 1363 1622 2173 
Εσθονία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Ελλάδα 4 3 3 3 3 6 14 39 65 56 88 96 
Ισπανία 10 15 23 29 62 185 236 406 599 748 1038 1341 
Γαλλία 0 0 0 1 1 2 3 7 11 23 34 49 
Iρλανδία 1 2 1 1 4 15 16 21 29 33 39 56 
Ιταλία 0 1 1 3 10 20 35 48 101 121 125 159 
Κύπρος : : : : : : : : : : : : 
Λετονία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 
Λιθουανία - - - - - - - - - - - - 
Λουξεµβούργο 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 3 
Ουγγαρία - - - - - - - - - - - - 
Ολλανδία 15 20 27 38 41 55 55 71 71 78 114 161 
Αυστρία 0 0 0 0 2 4 4 6 15 17 31 79 
Πολωνία 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 11 12 
Πορτογαλία 1 1 1 2 3 8 11 14 22 31 43 70 
Σλοβενία - - - - - - - - - - - - 
Σλοβακία - - - - - - - - - - - - 
Φινλανδία 0 1 1 1 1 2 4 7 6 6 8 10 
Σουηδία 4 6 9 12 18 27 31 39 41 52 58 73 
Ην. Βασίλειο 19 30 34 42 57 75 73 81 83 108 110 166 
Βουλγαρία - - - - - - - - - - - - 

                                                 
79  Eurostat, Renewable energy primary production: biomass, hydro, geothermal, wind and solar energy 
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=1996.39140985&_dad=portal&_schema=PORTA
L&screen=detailref&language=en&product=Yearlies_new_environment_energy&root=Yearlies_new_
environment_energy/H/H2/H22/ebc13072  
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Κροατία - - - - - - - - - - - - 
Ρουµανία - - - - - - - - - - - - 
Τουρκία 0 0 0 0 0 0 2 3 5 4 5 5 
Ισλανδία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Νορβηγία 1 1 1 1 1 1 2 3 2 6 19 22 
(-) Μηδέν 
(:) Μη διαθέσιµο  

 
 

Πίνακας 380, Ηλιακή ενέργεια (1 000 ΤΙΠ) 
 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
E.E. - 25 201 225 273 304 328 361 372 417 474 537 617 743 
E.E. – 15 201 225 242 272 295 327 337 381 438 500 579 649 
Βέλγιο 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 
Τσεχία - - - - - - - - - - - - 
∆ανία 4 4 5 6 6 7 7 7 8 8 9 9 
Γερµανία 28 36 41 57 70 83 78 96 145 190 241 269 
Εσθονία - - - - - - - - - - - - 
Ελλάδα 75 79 82 86 89 93 97 99 100 102 104 108 
Ισπανία 22 24 25 26 23 26 29 32 37 43 48 62 
Γαλλία 13 14 15 15 16 17 18 25 18 19 18 19 
Iρλανδία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ιταλία 7 8 8 8 8 11 11 12 12 11 11 19 
Κύπρος 0 0 31 32 33 34 35 35 34 35 36 92 
Λετονία - - - - - - - - - - - - 
Λιθουανία - - - - - - - - - - - - 
Λουξεµβούργο 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Ουγγαρία 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 
Ολλανδία 3 4 4 4 5 6 7 9 10 14 19 20 
Αυστρία 25 29 36 42 48 55 58 64 67 69 80 86 
Πολωνία - - - - - - - - - - - - 
Πορτογαλία 14 14 15 16 16 17 18 18 19 20 21 21 
Σλοβενία - - - - - - - - - - - - 
Σλοβακία - - - - - - - - - - - - 
Φινλανδία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Σουηδία 4 4 5 4 4 5 5 5 6 4 5 5 
Ην. Βασίλειο 6 6 6 6 6 7 7 11 14 17 20 25 
Βουλγαρία - - - - - - - - - - - - 
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Κροατία - - - - - - - - - - - - 
Ρουµανία - - - - - - - - - - - - 
Τουρκία 88 129 143 159 179 210 236 262 287 318 350 375 
Ισλανδία - - - - - - - - - - - - 
Νορβηγία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
(-) Μηδέν 
(:) Μη διαθέσιµο  

 
 

Πίνακας 4,81 Βιοµάζα (1 000 ΤΙΠ) 
 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

E.E. - 25 47385 47717 49879 52011 53899 55374 56226 58246 60503 62725 68059 71897 

E.E. – 15 40749 40644 42707 44749 46461 47846 48781 50785 52353 53844 58351 61471 

Βέλγιο 501 469 567 558 565 603 597 596 673 627 864 913 

Τσεχία 552 582 426 416 527 530 589 444 510 637 1036 1324 

∆ανία 1358 1345 1423 1516 1575 1560 1633 1668 1789 1872 2073 2154 

Γερµανία 4366 4427 4447 4619 5880 6362 6384 6830 7300 7929 8643 9367 

Εσθονία 439 507 486 583 587 511 509 500 550 542 608 685 

Ελλάδα 900 894 898 908 911 908 913 946 970 996 945 953 

Ισπανία 3501 3545 3563 3608 3660 3806 3894 4049 4149 4328 5018 4853 

Γαλλία 12062 10806 11434 12072 11167 11453 11232 11579 11802 11134 11739 12007 

Iρλανδία 93 103 102 123 135 166 167 164 180 176 170 214 

Ιταλία 922 1077 1115 1109 1246 1401 1624 1572 1653 1637 2012 3145 

Κύπρος 5 12 11 11 9 9 9 9 9 10 6 5 

Λετονία 498 938 1153 1264 1371 1529 1456 1284 1411 1584 1776 1866 

Λιθουανία 429 438 469 507 516 576 621 627 630 666 677 706 

Λουξεµβούργο 41 41 39 35 40 40 36 44 46 44 51 59 

Ουγγαρία 478 464 526 402 408 383 384 415 387 784 818 860 

Ολλανδία 800 826 860 1143 1324 1383 1476 1529 1519 1642 1940 2175 

Αυστρία 2504 2449 2636 2824 2853 2739 2910 2819 3140 3204 3411 3452 

Πολωνία 3798 3698 3762 3716 3704 3684 3572 3625 3874 3933 3996 4126 

Πορτογαλία 1795 1789 1831 1828 1854 1844 1933 2053 2583 2838 2842 2877 

Σλοβενία 264 263 263 287 234 232 233 458 450 465 460 470 

Σλοβακία 172 171 76 76 82 74 73 100 328 260 331 385 

Φινλανδία 4478 4804 5021 5148 5698 5960 6158 6536 6433 6915 7112 7556 

Σουηδία 6415 6672 7277 7706 7901 7859 7929 8330 7967 8174 8773 8883 

Ην. Βασίλειο 1014 1396 1494 1553 1652 1763 1897 2069 2148 2327 2759 2863 

Βουλγαρία 159 171 219 250 251 412 406 550 547 643 691 737 
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Κροατία 243 259 267 385 399 376 333 374 292 296 381 379 

Ρουµανία 1159 1153 1362 4881 3360 3017 2820 2763 2130 2351 2903 3160 

Τουρκία 7147 7139 7067 7044 7023 6984 6798 6546 6303 6039 5783 5550 

Ισλανδία 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 

Νορβηγία 1043 1130 1140 1147 1230 1278 1507 1344 1481 1404 1267 12 

(-) Μηδέν 
(:) Μη διαθέσιµο  

 
 

Πίνακας 582, Γεωθερµική ενέργεια (1 000 ΤΙΠ) 
 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
E.E. - 25 3602 3424 3443 3725 3846 4114 4299 3403 3614 3906 5275 5360 
E.E. – 15 3516 3338 3357 3639 3761 4028 4213 3315 3517 3812 5180 5261 
Βέλγιο 1 1 1 2 1 1 1 4 4 1 1 1 
Τσεχία - - - - - - - - - - - - 
∆ανία 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
Γερµανία 9 9 9 10 10 10 10 10 124 128 132 134 
Εσθονία - - - - - - - - - - - - 
Ελλάδα 3 4 3 3 2 3 2 2 2 1 1 1 
Ισπανία 7 7 3 3 4 4 5 8 8 8 8 8 
Γαλλία 122 125 132 127 122 117 112 124 109 107 129 130 
Iρλανδία 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ιταλία 3366 3151 3167 3448 3571 3836 3999 3103 3188 3464 4810 4888 
Κύπρος - - - - - - - - - - - - 
Λετονία - - - - - - - - - - - - 
Λιθουανία - - - - - - - - - - - - 
Λουξεµβούργο - - - - - - - - - - - - 
Ουγγαρία 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 
Ολλανδία - - - - - - - - - - - - 
Αυστρία 2 2 3 4 4 5 12 14 14 17 19 19 
Πολωνία 0 0 0 0 0 0 0 3 3 6 7 8 
Πορτογαλία 4 37 37 42 45 51 70 49 64 84 78 78 
Σλοβενία - - - - - - - - - - - - 
Σλοβακία 0 0 0 0 0 0 0 0 9 2 1 5 
Φινλανδία - - - - - - - - - - - - 
Σουηδία - - - - - - - - - - - - 
Ην. Βασίλειο 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Βουλγαρία - - - - - - - - - - - - 
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Κροατία - - - - - - - - - - - - 
Ρουµανία 0 0 0 0 0 0 8 7 5 17 18 80 
Τουρκία 467 483 511 543 602 656 688 684 764 820 860 891 
Ισλανδία 1019 980 986 1205 1233 1330 1670 1758 1884 1861 1846 1904 
Νορβηγία - - - - - - - - - - - - 
(-) Μηδέν 
(:) Μη διαθέσιµο  

 
 

Πίνακας 683, Υδραυλική ενέργεια (1 000 ΤΙΠ) 
 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

E.E. - 25 25987 26814 26293 26042 26838 27674 27525 29000 30609 25559 24932 26128 

E.E. – 15 24888 25540 24954 24815 25603 26268 26195 27645 29194 24144 23877 24748 

Βέλγιο 22 30 29 21 26 33 29 39 38 31 21 27 

Τσεχία 118 126 172 169 146 120 144 151 177 214 119 174 

∆ανία 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 2 2 

Γερµανία 1473 1591 1698 1718 1492 1511 1689 1995 1955 1988 1656 1812 

Εσθονία 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 

Ελλάδα 196 223 303 374 334 320 416 318 180 241 410 402 

Ισπανία 2086 2408 1987 3393 2989 2924 1966 2534 3527 1981 3530 2713 

Γαλλία 5632 6828 6322 5649 5538 5388 6271 5823 6460 5257 5134 5179 

Iρλανδία 66 79 61 62 58 79 73 73 51 78 51 54 

Ιταλία 3562 3840 3249 3615 3577 3544 3901 3812 4025 3398 3176 3671 

Κύπρος : : : : : : : : : : : : 

Λετονία 247 284 253 160 254 371 237 242 244 212 195 267 

Λιθουανία 34 39 32 28 25 36 36 29 28 30 28 36 

Λουξεµβούργο 6 10 7 5 7 10 8 10 2 10 7 9 

Ουγγαρία 14 14 14 18 19 13 16 15 16 17 15 18 

Ολλανδία 8 9 8 7 8 9 8 12 10 9 6 8 

Αυστρία 3156 3070 3187 2942 3104 3196 3482 3598 3455 3433 2827 3132 

Πολωνία 128 149 162 166 169 199 185 181 200 196 144 179 

Πορτογαλία 734 916 717 1269 1127 1116 625 974 1207 671 1352 849 

Σλοβενία 260 292 279 316 266 297 322 330 326 293 254 352 

Σλοβακία 298 370 427 370 356 370 390 406 424 453 299 353 

Φινλανδία 1158 1013 1110 1020 1053 1294 1099 1261 1135 927 825 1296 

Σουηδία 6419 5082 5856 4449 5934 6391 6164 6757 6798 5706 4604 5170 

Ην. Βασίλειο 368 438 416 289 355 450 461 437 349 412 278 424 

Βουλγαρία 96 70 151 232 238 266 237 230 149 189 260 272 
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Κροατία 374 424 453 621 455 469 567 505 563 461 419 598 

Ρουµανία 1098 1122 1435 1355 1506 1623 1573 1271 1283 1380 1140 1420 

Τουρκία 2919 2630 3056 3480 3424 3631 2982 2655 2064 2896 3038 3963 

Ισλανδία 384 388 403 410 448 483 520 547 566 600 609 613 

Νορβηγία 10285 9676 10434 8907 9439 9946 10443 11945 10354 11128 9081 9353 

(-) Μηδέν 
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