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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Στα ̟λαίσια της ̟αρούσας εργασίας εξετάστηκε ο τρό̟ος και η διαχείριση της  
̟αραγώµενης Ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη. Η ε̟ιλογή του συγκεκριµένου 
τυ̟ικού Ελληνικού νησιού έγινε καθώς είναι ενεργειακά Αυτόνοµο Σύστηµα.  
 
Η ̟αραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη γίνεται κατά κύριο λόγο α̟ό  
συµβατικά καύσιµα µε µηχανές ̟αλιάς τεχνολογίας και χαµηλού βαθµού 
α̟όδοσης, µε α̟οτέλεσµα τη σηµαντική ρύ̟ανση του ̟εριβάλλοντος και το 
υψηλό κόστος της ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας ∆ΕΗ. 
 
Οι Μελέτες ̟ου έχουν γίνει στην Κρήτη για την δηµιουργία φωτοβολταϊκών 
̟άρκων και ηλιοθερµικών σταθµών βαίνουν σε στο τελικό τους στάδιο, γεγονός 
είναι ότι σε ορισµένα φωτοβολταϊκά ̟άρκα έχει ξεκινήσει η υλο̟οίηση τους. 
 
Η εισαγωγή των συστηµάτων Α.Π.Ε. στο ενεργειακό δίκτυο της Κρήτης θα 
οδηγήσει σε σηµαντική ̟εριφερειακή ανά̟τυξη, καθώς τα συστήµατα αυτά 
εγκαθίστανται σε α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές, ̟ου συνήθως δεν έχουν ή έχουν 
λίγους άλλους ̟λουτο̟αραγωγικούς ̟όρου. 
 
 
 
 
 



 
 
 

ABSTRACT 
 
 
This thesis examines the implementantion and the management of the power 
system in the island of Crete.The specific island was chosen because itt comprises 
an autonomous power system. 
 
Electricity production in Crete is primarily coming from non modern 
conventional generators that present low efficiency, resulting in significant 
environmental pollution and high cost of produced electricity. 
 
Several studies aiming to install photovoltaic parks and solar thermal plants in 
Crete are going into their final stages, while the implementation for a significant 
number of photovoltaic parks has already begun. 
 
The introduction of Renewable Energy Sources (RES) technologies in the power 
system of Crete will lead to a significant development, since these systems are 
installed in remote areas, which usually have few other resources to exploit. 
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ΣΤΟΧΟΣ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ 
 
Στα ̟λαίσια της ̟αρούσας εργασίας εξετάστηκε ο τρό̟ος και η διαχείριση της  
̟αραγώµενης Ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη. Η ε̟ιλογή του συγκεκριµένου 
τυ̟ικού Ελληνικού νησιού έγινε καθώς είναι ενεργειακά Αυτόνοµο Σύστηµα.  
 
Η ̟αραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη γίνεται κατά κύριο λόγο α̟ό  
συµβατικά καύσιµα µε µηχανές ̟αλιάς τεχνολογίας και χαµηλού βαθµού α̟όδοσης, 
µε α̟οτέλεσµα τη σηµαντική ρύ̟ανση του ̟εριβάλλοντος και το υψηλό κόστος της 
̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας ∆ΕΗ. 
 
Οι Μελέτες ̟ου έχουν γίνει στην Κρήτη για την δηµιουργία φωτοβολταϊκών 
̟άρκων και ηλιοθερµικών σταθµών βαίνουν σε στο τελικό τους στάδιο, γεγονός 
είναι ότι σε ορισµένα φωτοβολταϊκά ̟άρκα έχει ξεκινήσει η υλο̟οίηση τους. 
 
Η εισαγωγή των συστηµάτων Α.Π.Ε. στο ενεργειακό δίκτυο της Κρήτης θα οδηγήσει 
σε σηµαντική ̟εριφερειακή ανά̟τυξη, καθώς τα συστήµατα αυτά εγκαθίστανται σε 
α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές, ̟ου συνήθως δεν έχουν ή έχουν λίγους άλλους 
̟λουτο̟αραγωγικούς ̟όρου. 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
Γεγονός είναι ̟ως τα τελευταία χρόνια το λεγόµενο ενεργειακό ̟ρόβληµα του 
̟λανήτη είναι το θέµα ̟ου α̟ασχολεί τις ηγεσίες ̟ολλών κρατών και τείνει να 
̟άρει ̟αγκόσµιες διαστάσεις. Η εξελισσόµενη τεχνολογία, η ικανο̟οίηση της 
αυξανόµενης ζήτησης µε αυξανόµενες ̟αραγωγικές διαδικασίες, καθώς και η 
̟ληθυσµιακή αύξηση του ̟λανήτη δηµιουργούν µια έκρηξη στην κατανάλωση της 
̟αγκόσµιας ενέργειας. Αυτό σηµαίνει ̟ως αρχίζουν και δηµιουργούνται τάσεις 
εξάντλησης των ̟αραδοσιακών µορφών ενέργειας, διεθνή οικονοµική κρίση σε 
αγορές ̟ου είναι εξαρτηµένες ενεργειακά και σίγουρα µια αλόγιστη καταστροφή 
των φυσικών οικοσυστηµάτων και γενικά του ̟εριβάλλοντος.  
 
Η εντατική χρήση των ορυκτών καυσίµων (γαιάνθρακες, ̟ετρέλαιο, φυσικό αέριο) 
και της ̟υρηνικής ενέργειας τα τελευταία χρόνια, ευθύνεται σε µεγάλο βαθµό για τα 
σοβαρά ̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα ̟ου αντιµετω̟ίζει ο ̟λανήτης µας και τα 
ο̟οία έχουν άµεσο αντίκτυ̟ο στις κλιµατικές συνθήκες και γενικά στις συνθήκες 
ζωής ̟άνω στον ̟λανήτη. 
 



Είναι φανερό ότι οι ενεργειακές ανάγκες συνεχώς θα αυξάνονται, αφού ο 
̟ληθυσµός της γης αυξάνεται µε γοργούς ρυθµούς αλλά και η βελτίωση του 
βιοτικού ε̟ι̟έδου του ανθρώ̟ου ̟ολλα̟λασιάζει τις δραστηριότητές του, οι ο̟οίες 
τελικά α̟αιτούν κατανάλωση ενέργειας. 
 
Η ανθρω̟ότητα καλείται να α̟αντήσει στο βασικό ερώτηµα, αν θα συνεχίσει να 
καλύ̟τει τις ενεργειακές της ανάγκες κυρίως µε τα ορυκτά καύσιµα (µέχρι αυτά να 
εξαντληθούν) µε την ε̟ακόλουθη ̟εριβαλλοντική ε̟ιβάρυνση ή θα αναζητήσει 
σύντοµα άλλες λύσεις. Οι ̟αγκόσµιες συνδιασκέψεις του Ρίο, του Κιότο και της 
Χάγης δυστυχώς δεν κατάφεραν να δώσουν ουσιαστική λύση στο ̟ρόβληµα αυτό. Η 
µόνη α̟άντηση ̟ου ̟ρος το ̟αρόν διαφαίνεται ότι θα ̟εριορίσει δραστικά τα 
̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα είναι η χρήση των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας 
(Α.Π.Ε). Αν και η τεχνολογία έχει κάνει σηµαντικά βήµατα ̟ρος τον τοµέα αυτό, η 
εφαρµογή των Α.Π.Ε βρίσκεται σε αρχικό ακόµη στάδιο. 
 
 Η εκµετάλλευση του ήλιου, του ανέµου, του νερού, της γεωθερµίας και της 
βιοµάζας, ̟ου α̟οτελούν ̟ηγές ενέργειας φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον, µ̟ορούν και 
̟ρέ̟ει να γίνουν οικονοµικά εκµεταλλεύσιµες ώστε να συµβάλλουν στην αειφόρο 
ανά̟τυξη, εφόσον είναι ανανεώσιµες και ρυ̟αίνουν ελάχιστα ή καθόλου. Στη χώρα 
µας υ̟άρχει η δυνατότητα αξιο̟οίησης αυτών των ̟ηγών ενέργειας, γιατί και 
σηµαντική ηλιοφάνεια έχουµε και αιολικό δυναµικό υ̟άρχει, ιδιαίτερα στα νησιά, 
αλλά και υδάτινο δυναµικό στις ορεινές ̟εριοχές. 
 
Πριν όµως ε̟εκταθούµε θα ̟ρέ̟ει να αναλύσουµε την υ̟άρχουσα κατάσταση 
ενεργειακής εκµετάλλευσης και τα είδη της ενέργειας ̟ου κατά κύριο λόγο 
συναντώνται.    
 
 Οι ̟ηγές ενέργειας διακρίνονται σε αυτογενείς (̟υρήνες ατόµων, ήλιος, 
γαιάνθρακες ή ̟ετρέλαιο) και τεχνητές (ταµιευτήρες, ηλεκτρικοί συσσωρευτές). 
Ε̟ίσης διακρίνονται σε ̟ρωτογενείς ̟ηγές ̟ου ̟εριλαµβάνουν τη δυναµική 
ενέργεια των ̟υρήνων και δευτερογενείς ̟ου είναι όλες οι άλλες ̟ηγές/ µορφές 
ενέργειας. 
 
Όσον αφορά όµως τα α̟οθέµατα ενέργειας (ενεργειακό δυναµικό), οι ̟ηγές 
ενέργειας διακρίνονται σε συµβατικές ή µη ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας και 
ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας. Οι αυτογενείς ή ̟ρωταρχικές ̟ηγές ενέργειας είναι 
α̟οθηκευµένες ή υ̟άρχουν στη φύση. Ο ήλιος είναι η ̟ρωταρχική και η βασική 
̟ηγή ενέργειας της γης. Η ενέργειά του είναι α̟οθηκευµένη και σε άλλες 
̟ρωταρχικές ̟ηγές, ό̟ως στο κάρβουνο, στο ̟ετρέλαιο, στο φυσικό αέριο στη 
βιοµάζα και ̟ροκαλεί τον υδρολογικό κύκλο και την ενέργεια του ανέµου. Άλλες 
̟ρωταρχικές ̟ηγές ενέργειας ̟ου υ̟άρχουν στη γη είναι η ̟υρηνική ενέργεια των 
ραδιενεργών στοιχείων, η θερµική ενέργεια ̟ου είναι α̟οθηκευµένη στο εσωτερικό 
της γης και βέβαια η δυναµική ενέργεια.  



    
 Για να είναι χρήσιµη µια ̟ηγή ενέργειας είναι αναγκαίες ορισµένες 
̟ροϋ̟οθέσεις: 

� Η ενέργεια αυτή να είναι άφθονη και η ̟ρόσβαση στην ενεργειακή 
̟ηγή εύκολη 

 
� Να µετατρέ̟εται χωρίς δυσκολία σε µορφή ̟ου µ̟ορεί να 

χρησιµο̟οιηθεί α̟ό τα σύγχρονα µηχανήµατα 
 

�  Να µεταφέρεται εύκολα 
 

� Να α̟οθηκεύεται εύκολα 
 
   
 

Μη ανανεώσιµες ̟ηγές 

 
Σχήµα 1.  Mη ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας 

 
Ονοµάζονται έτσι γιατί δεν είναι δυνατό να ανανεώσουν σε εύλογο χρονικό 
διάστηµα την α̟οθηκευµένη τους ενέργεια. Η διαδικασία σχηµατισµού τους 
διήρκεσε εκατοµµύρια χρόνια. Οι µη ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας ̟εριλαµβάνουν:  
 

1. Τα στερεά καύσιµα των γαιανθράκων, ό̟ως λιγνίτη, ανθρακίτη, τύρφη 
 
2. Τα υγρά καύσιµα ̟ου ̟αίρνουµε µε κατεργασία, ό̟ως µαζούτ, ̟ετρέλαιο, 

βενζίνη, κηροζίνη κλ̟. 
 
3. Τα αέρια καύσιµα ό̟ως το φυσικό αέριο, υγραέριο κλ̟. και  
 
4. Την ̟υρηνική ενέργεια ̟ου ̟αίρνουµε α̟ό τη σχάση ραδιενεργών υλικών. 
 



Τµήµα Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος - Εργαστήριο Ανανεώσιµων ΕνεργειακώνΤεχνολογιών 

 

14  απο  112 

Οι µη ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας είναι αυτές ̟ου χρησιµο̟οιούνται κυρίως τα 
τελευταία χρόνια και ̟ου έχουν οδηγήσει σε ενεργειακές κρίσεις, αλλά και στη 
δηµιουργία σειράς ̟ροβληµάτων, µε α̟οτέλεσµα την ε̟ιβάρυνση του 
̟εριβάλλοντος. Και ό̟ως δείχνει το ̟αρακάτω διάγραµµα οι µη ανανεώσιµες ̟ήγες 
ενέργειας καλύ̟τουν το 93% των αναγκών του ̟λανήτη.  
 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2. 

 
Χαρακτηριστικό ̟αράδειγµα ̟εριβαλλοντικής διαταραχής ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό την 
ενεργειακή εξάρτηση συµβατικών και µη ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας, είναι οι 
̟ρόσφατες καταστροφικές ̟ληµµύρες σε ολόκληρη την Ευρώ̟η, γεγονός ̟ου 
καταµαρτυρεί την ̟αγκόσµια διαταραχή του κλίµατος. 
 
Έτσι µέληµα ̟λέον των κρατών και κυρίως της ευρω̟αϊκής ένωσης είναι η στροφή 
σε ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειες ̟ου σίγουρα δηµιουργούν και ̟αγκόσµιο 
ανταγωνισµό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
  
 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Χαρακτηρίζουµε ως εναλλακτικές ή ανανεώσιµες τις ̟ηγές ̟ου θα συνεχίζουν να 
µας ̟αρέχουν ενέργεια σε βάθος χρόνου και έχουν σαφώς µικρότερο χρόνο 
ανανέωσης. Είναι οι ̟ηγές ενέργειας ̟ου τροφοδοτούνται συνεχώς µε ενέργεια α̟ό 
τον ήλιο, ό̟ως:  
 

1. Ο ίδιος ο ήλιος (ηλιακή ενέργεια),  

2. Ο άνεµος (αιολική ενέργεια),  

3. Οι υδατο̟τώσεις (υδροηλεκτρική ενέργεια), 

4. Η ενέργεια των κυµάτων, ρευµάτων, ωκεανών 

5. Η ενέργεια βιοµάζας 

6. Βιοαέριο 

  

Στις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας ανήκει και η γεωθερµική ενέργεια ̟ου 
̟ροέρχεται α̟ό το εσωτερικό της γης και σχετίζεται µε την ηφαιστειότητα και τις 
ειδικότερες γεωλογικές και γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε ̟εριοχής. 
Η χρήση των ανανεώσιµων ή εναλλακτικών ̟ηγών ενέργειας είναι ακόµη ̟ολύ 
̟εριορισµένη σε ̟αγκόσµια κλίµακα, εξυ̟ηρετεί όµως το στόχο της ̟ροστασίας του 
̟εριβάλλοντος, γιατί είναι «καθαρές» και φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον. Έτσι το 
µεγάλο στοίχηµα είναι να καθιερωθούν δηµιουργώντας µεγαλύτερη οικονοµική 
ευστάθεια σε κράτη εξαρτηµένα ενεργειακά και να µειώσουν τις κλιµατολογικές 
διαταραχές ̟ου ̟αρατηρούµε ̟λέον σε ̟αγκόσµια κλίµακα όλο και ̟ιο έντονα. 
φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον. 
 
Στο διάγραµµα βλέ̟ουµε σχηµατικά την κατανοµή των ενεργειακών ̟όρων και 
συµ̟εραίνουµε ̟ως αφήνουµε τεράστια ̟οσά ενέργειας ανεκµετάλλευτα, 
̟ροσ̟αθώντας να καλύψουµε τις ανάγκες µας µε µικρότερες σε ̟οσά µορφές 
ενέργειας ̟ροκαλώντας και ̟εριβαλλοντικές διαταραχές λόγο της φύσης τους.    
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Σχήµα 1.1. Σχηµατική α̟εικόνιση των ενεργειακών α̟οθεµάτων των ορυκτών καυσίµων και των 
χρησιµο̟οιούµενων ̟οσών ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας. 
Πηγή: Η Ενέργεια κι εµείς (Εκ̟αιδευτικό CD, ∆ιε̟ιστηµονικό Ινστιτούτο Περιβαλλοντικών 
Ερευνών) 

 
Στην Ελλάδα µια χώρα ̟εριβαλλοντικά ̟ροικισµένη και σίγουρα ενεργειακά 
εξαρτηµένη καταβάλλονται ̟ροσ̟άθειες ώστε να ενισχυθούν τα α̟οθέµατα 
χρησιµο̟οιούµενης ενέργειας και µε άλλες ̟ηγές. Πηγές εναλλακτικών µορφών 
ενέργειας ̟ου είναι φθηνές και φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον, ανανεώσιµες και η 
συστηµατική αξιο̟οίησή τους θα δηµιουργήσει και νέες θέσεις εργασίας. Μια α̟ό 
αυτές είναι και η αιολική ενέργεια η ο̟οία υ̟άρχει άφθονη στη χώρα µας και 
γίνονται τα ̟ρώτα βήµατα συστηµατο̟οίησης. Η αξιο̟οίησή της ̟ραγµατο̟οιείται 
µε ειδικές διατάξεις ( ανεµογεννήτριες ̟ου ̟οικίλουν οι τύ̟οι τους) και µέσα ̟λέον 
σε ̟ιο οργανωµένους χώρους τα αιολικά ̟άρκα. Άλλωστε το κόστος κατασκευής 
των ανεµογεννητριών έχει µειωθεί σηµαντικά και µ̟ορεί να θεωρηθεί ότι η αιολική 
ενέργεια διανύει την «̟ρώτη» ̟ερίοδο ωριµότητας, καθώς είναι ̟λέον 
ανταγωνιστική των συµβατικών µορφών ενέργειας.  
 
Η ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος α̟ό ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας ό̟ως η 
ηλιακή, αιολική, γεωθερµική και ενέργεια βιοµάζας έχουν τη µικρότερη ε̟ίδραση 
στο ̟εριβάλλον. Αυτές οι "φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον" ̟ηγές ενέργειας δίνουν στον 
καταναλωτή ένα εναλλακτικό τρό̟ο ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό αυτόν µε 
τη χρήση άνθρακα, ̟υρηνικής ενέργειας, φυσικού αερίου, ̟ετρελαίου και µεγάλων 
υδροηλεκτρικών µονάδων. Σήµερα οι µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος 
̟ου λειτουργούν µε άνθρακα ̟αράγουν το µεγαλύτερο ̟οσοστό ηλεκτρικής 
ενέργειας στον κόσµο. Όµως αυτή η φτηνή µέθοδος ̟ροκαλεί τη µεγαλύτερη 
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καταστροφή στο ̟εριβάλλον µε την εκ̟οµ̟ή τοξικών αερίων. Αυτά τα τοξικά αέρια, 
διοξείδιο του θείου και οξείδια του αζώτου, σε συνδυασµό µε το νερό της βροχής 
δηµιουργούν την όξινη βροχή και συµβάλλουν στη αύξηση της θερµοκρασίας του 
̟λανήτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

Ηλιακή Ενέργεια 
 

 
2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ   

Ο ήλιος εκ̟έµ̟ει τεράστια ̟οσότητα ενέργειας ηµερησίως. Η ηλιακή ακτινοβολία 
αξιο̟οιείται για την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού µε δύο τρό̟ους. Θερµικές και 
φωτοβολταϊκές εφαρµογές. Η ̟ρώτη είναι η συλλογή της ηλιακής ενέργειας για να 
̟αραχθεί θερµότητα, κυρίως για τη θέρµανση του νερού και τη µετατρο̟ή του σε 
ατµό για την κίνηση τουρµ̟ίνων.  

Στη δεύτερη εφαρµογή τα φωτοβολταϊκά συστήµατα µετατρέ̟ουν το φως του ήλιου 
σε ηλεκτρισµό µε τη χρήση φωτοβολταϊκών κυψελών ή συστοιχιών. Αυτή η 
τεχνολογία εµφανίστηκε στις αρχές του 1970 στα διαστηµικά ̟ρογράµµατα των 
ΗΠΑ. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα χρησιµο̟οιούνται κυρίως σε αγροτικές και 
α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές ό̟ου η σύνδεση µε το δίκτυο είναι ̟ολύ ακριβή. Αν και 
όλη η γη δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία, η ̟οσότητά της εξαρτάται κυρίως α̟ό τη 
γεωγραφική θέση, την ηµέρα, την ε̟οχή και τη νεφοκάλυψη. Η έρηµος δέχεται 
̟ερί̟ου το δι̟λάσιο ̟οσό ηλιακής ενέργειας α̟ό άλλες ̟εριοχές. 

2.2 Ο Ήλιος 

Ό̟ως ξέρουµε ο ήλιος είναι η βασική ̟ηγή ενέργειας του ̟λανήτη µας. Ο Ήλιος (εκ 
του αβέλιος - αέλιος - ηέλιος = ο ακτινοβολών, ο ̟υρ̟ολών) είναι α̟λανής αστέρας µέσου 
µεγέθους ̟ου λόγω των µεγάλων θερµοκρασιών των στοιχείων ̟ου τον συνθέτουν, 
µεταξύ των ο̟οίων και το υδρογόνο, τα µόρια αλλά και τα άτοµά τους βρίσκονται 
σε µια κατάσταση " νέφους " θετικών και αρνητικών φορτίων ή κατάσταση ̟λάσµατος, 
ό̟ως ονοµάστηκε. 

Σ' αυτές τις θερµοκρασίες, µερικών εκατοµµυρίων °C, οι ταχύτατα κινούµενοι 
̟υρήνες υδρογόνου (H) συσσωµατώνονται, υ̟ερνικώντας τις µεταξύ τους 
α̟ωστικές ηλεκτροµαγνητικές δυνάµεις και δηµιουργούν ̟υρήνες του στοιχείου 
ηλίου (Ηe). Η ̟υρηνική αυτή αντίδραση -σύντηξη ̟υρήνων- είναι εξώθερµη και 
χαρακτηρίζεται α̟ό τη γνωστή µας έκλυση τεράστιων ̟οσοτήτων ενέργειας ή 
θερµότητας ή ό̟ως συνηθίζεται να λέγεται, ηλιακής ενέργειας, ̟ου ακτινοβολείται 
̟ρος όλες τις κατευθύνσεις στο διάστηµα. 
  
Αν και αυτό συµβαίνει συνεχώς εδώ και 5 δισεκατοµµύρια χρόνια ̟ερί̟ου, ο ήλιος 
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διαθέτει τεράστιες ̟οσότητες υδρογόνου και δεν αναµένεται να υ̟άρξει µείωση της 
ενέργειας ̟ου ακτινοβολείται α̟ό αυτόν. Στο µεγαλύτερο τµήµα της χώρα µας η 
ηλιοφάνεια διαρκεί ̟ερισσότερες α̟ό 2700 ώρες το χρόνο. Στη ∆υτική Μακεδονία 
και την Ή̟ειρο εµφανίζει τις µικρότερες τιµές κυµαινόµενη α̟ό 2200 ως 2300 ώρες, 
ενώ στη Ρόδο και τη νότια Κρήτη ξε̟ερνά τις 3100 ώρες ετησίως. 
 
Σήµερα αξιο̟οιούµε µε ̟ολλούς τρό̟ους την ευεργετική δράση της ηλιακής 
ακτινοβολίας: 

 
1. Με τη χρήση των θερµικών ηλιακών συστηµάτων ̟ου συλλέγουν την ηλιακή 

ακτινοβολία και τη µετατρέ̟ουν σε θερµότητα σε κά̟οια θερµοµονωµένη 
δεξαµενή, ό̟ου την α̟οθηκεύουν και ονοµάζονται ενεργητικά ηλιακά 
συστήµατα.   

 
2. Με τα ̟αθητικά ηλιακά συστήµατα, (δηλαδή όλα τα κατάλληλα σχεδιασµένα 

και συνδυασµένα δοµικά στοιχεία των οικοδοµικών κατασκευών (κτηρίων) ̟ου 
υ̟οβοηθούν την καλύτερη άµεση ή έµµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας 
είτε για τη θέρµανση των κτηρίων το χειµώνα είτε για το δρόσισµα τους το 
καλοκαίρι. 

 
3. Με την κατευθείαν µετατρο̟ή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική µε τη χρήση 

των φωτοβολταϊκών συστηµάτων.  
 

2.3  Ενεργητικά Ηλιακά Συστήµατα 
  

Η «καρδιά» ενός ενεργητικού ηλιακού συστήµατος είναι ο ηλιακός συλλέκτης 
̟ου είναι συνήθως το̟οθετηµένος στην ταράτσα ή στη στέγη ενός σ̟ιτιού. 

 

Σχήµα 2.1. Hλιακός συλλέκτης 
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Ο συλλέκτης αυτός ̟εριλαµβάνει µια µαύρη, συνήθως ε̟ί̟εδη µεταλλική ε̟ιφάνεια, 
η ο̟οία α̟ορροφά την ακτινοβολία και θερµαίνεται. Πάνω α̟ό την α̟ορροφητική 
ε̟ιφάνεια βρίσκεται ένα διαφανές κάλυµµα (συνήθως α̟ό γυαλί ή ̟λαστικό) ̟ου 
̟αγιδεύει τη θερµότητα (φαινόµενο θερµοκη̟ίου). Σε ε̟αφή µε την α̟ορροφητική 
ε̟ιφάνεια το̟οθετούνται λε̟τοί σωλήνες µέσα στους ο̟οίους διοχετεύεται κά̟οιο 
υγρό, ̟ου α̟άγει την θερµότητα και τη µεταφέρει, µε τη βοήθεια µικρών αντλιών 
(κυκλοφορητές), σε µια µεµονωµένη δεξαµενή α̟οθήκευσης. Το ̟ιο α̟λό και 
διαδεδοµένο σήµερα ενεργητικό ηλιακό σύστηµα θέρµανσης νερού είναι ο γνωστός 
µας ηλιακός θερµοσίφωνας. 

 

   
 
Σχήµα 2.2. Hλιακός θερµοσίφωνας 

 
Με τη βοήθεια ̟αραβολικών ανακλαστικών δίσκων, η ηλιακή ακτινοβολία µ̟ορεί 
να συγκεντρωθεί στο εστιακό σηµείο 600 ως 2000 φορές ̟ερισσότερο α̟ό τη συνήθη 
και η θερµοκρασία να ανέλθει στους 800 ως 1500 °C. Η θερµότητα ̟ου συλλέγεται µε 
τις ̟αρα̟άνω µεθόδους χρησιµο̟οιείται για την ̟αραγωγή υ̟έρθερµου ατµού, ο 
ο̟οίος κινεί µια ηλεκτρογεννήτρια. Έτσι µε τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 
µ̟ορούµε να ̟αράγουµε και ηλεκτρική ενέργεια. 

2.3.1  Ενεργητικά Ηλιακά Συστήµατα στην Κρήτη 
 
Η Κρήτη λόγω της µεγάλης ηλιοφάνειας είναι ιδανικός τό̟ος για την εφαρµογή 
ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων. Εδώ και αρκετά χρόνια οι ηλιακή θερµοσίφωνες 
α̟οτελούν τµήµα του εξο̟λισµού ̟ολλών κατοικιών, ξενοδοχείων, ενοικιαζοµένων 
διαµερισµάτων και κά̟οιων τουριστικών και αθλητικών εγκαταστάσεων για 
θέρµανση νερού. Ας σηµειωθεί ότι ̟ριν  αρκετά χρόνια είχε εγκατασταθεί στο 
κολυµβητήριο Ηρακλείου ένα κεντρικό ηλιακό σύστηµα ̟αραγωγής ζεστού νερού 
̟ου κάλυ̟τε το µεγαλύτερο µέρος των αναγκών θέρµανσης του νερού για τις 
̟ισίνες του κολυµβητήριου. Το συγκεκριµένο σύστηµα δεν βρίσκεται ̟λέον σε 
λειτουργία λόγω κακής συντήρησης και εγκατάλειψης . 
 
Το 20-25% των κατοικιών της Κρήτης χρησιµο̟οιούν ηλιακούς θερµοσίφωνες για 
ζεστό νερό ( µόνο σε ορισµένες ̟εριοχές το ̟οσοστό φτάνει το 40% ). Με δεδοµένο 
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ότι για κάθε ̟ολίτη στην Ελλάδα αντιστοιχούν 0,2 m2 ηλιακού συλλέκτη 
συµ̟εραίνεται ότι αυτή την στιγµή στην Κρήτη είναι εγκατεστηµένα ̟ερί̟ου 110000 
m2 ηλιακών συλλεκτών αν θεωρήσουµε διείσδυση των συστηµάτων αυτών 20% ( 
χωρίς να λάβουµε υ̟’οψη µας τα ξενοδοχεία και ενοικιαζόµενα διαµερίσµατα, ό̟ου 
το ̟οσοστό φτάνει, µόνο σε ορισµένες ̟εριοχές το 85%). Αυτό σηµαίνει ότι η 
εκτιµώµενη ετήσια ̟αραγωγή ηλιακής θερµικής ενέργειας υ̟ερβαίνει τις 
64.800mwh/έτος και η αντίστοιχη µείωση των εκ̟οµ̟ών διοξειδίου του άνθρακα 
κατά 76.500 τόνους /έτος.  
 
Το ̟εριθώριο διείσδυσης των ηλιακών θερµοσιφωνικών συστηµάτων ̟αραµένει 
µεγάλο στον οικιακό τοµέα. Ιδιαίτερα στον ξενοδοχειακό τοµέα, στις βιοτεχνίες / 
βιοµηχανίες και σε µεγάλα κτιριακά συγκροτήµατα ( φυλακές, στρατώνες, αθλητικές 
εγκαταστάσεις, κ.λ.̟. ) υ̟άρχουν µεγάλα ̟εριθώρια ̟εραιτέρω εγκατάστασης 
κεντρικών ηλιακών συστηµάτων ̟αραγωγής ζεστού νερού χρήσης. Η έντονη 
διείσδυση των ηλιακών συστηµάτων ̟αροχής ζεστού νερού χρήσης στην Κρήτη 
α̟οτελεί µια α̟ό τις ̟ροτεραιότητες του ενεργειακού ̟ρογραµµατισµού της 
̟εριφέρειας Κρήτης και του Ενεργειακού της Κέντρου. 
 
Το ΚΑΠΕ έχει εγκαταστήσει και λειτουργεί σύστηµα τηλε̟αρακολούθησης σε 
ξενοδοχειακές µονάδες διαφόρων µεγεθών στο Ν. Ηρακλείου και Ν. Λασιθίου ̟ου 
έχουν κεντρικά ηλιακά συστήµατα. Ο σκο̟ός είναι η αξιολόγηση της α̟όδοσής τους 
ανάλογα µε διάφορα κριτήρια ( ηλιοφάνεια, τρό̟ος χρήσης ζεστού νερού, µέγεθος 
της ξενοδοχειακής µονάδας κ.λ.̟.). 
          
Στην Κρήτη ε̟ίσης σήµερα λειτουργεί δραστήριος και αξιόλογος τοµέας κατασκευής 
κυρίως οικιακών ηλιακών θερµοσιφώνων. Συγκεκριµένα υ̟άρχουν 14 συνολικά ( 11 
στο Ν. Ηρακλείου και 3 στο Ν. Χανίων ) κατασκευαστικές εταιρίες ̟ου 
καταλαµβάνουν σηµαντικό µερίδιο της κρητικής αγοράς. Η µεταφορά τεχνολογίας 
και τεχνογνωσίας, η ̟ιστο̟οίηση και βελτίωση των ̟αραγόµενων ̟ροϊόντων ( στα 
̟ρότυ̟α της Ένωσης Βιοµηχανιών Ηλιακής Ενέργειας ), κ.λ.̟. µ̟ορούν να 
αυξήσουν το ̟οσοστό διείσδυσης στην το̟ική κρητική αγορά και να βοηθήσουν 
στην ̟ραγµατο̟οίηση εξαγωγών στην ευρύτερη ̟εριοχή της Μεσογείου.         
        
Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες ( ή τα κεντρικά ηλιακά συστήµατα ) µ̟ορούν να 
εφαρµοστούν και στην κρητική βιοτεχνία – βιοµηχανία, στην ο̟οία αντιστοιχεί το 
10,6% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης. Στη βιοµηχανική ̟εριοχή 
Ηρακλείου ̟.χ. λειτουργεί υφαντήριο το ο̟οία χρησιµο̟οιεί ηλιακούς συλλέκτες 
για την ̟ροθέρµανση του νερού ̟ου χρησιµο̟οιείται για φινίρισµα και βαφές 
νηµάτων και για την ̟ροθέρµανση του νερού τροφοδοσίας του ατµολέβητα του 
εργοστασίου. Η εγκατάσταση έγινε τόσο για λόγους εξοικονόµησης ενέργειας όσο 
και για την µείωση της θερµικής κατα̟όνησης του ατµολέβητα λόγω τροφοδοσίας 
του µε κρύο νερό. Παράλληλα έχει γίνει µελέτη για αξιο̟οίηση του ζεστού νερού 
στην θέρµανση των χώρων του εργοστασίου. Εκτός των κεντρικών ηλιακών 
συστηµάτων η Κρήτη ̟ροσφέρεται για την εφαρµογή και άλλων ̟ροηγµένων 
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ενεργητικών ηλιακών τεχνολογιών, στον κλιµατισµό, την ψύξη, την θέρµανση 
κατοικιών( ̟.χ. µε χρήση σωλήνων «κενού» για ̟ολύ µεγαλύτερη θερµική α̟όδοση). 
      
Ε̟ίσης ̟ρέ̟ει να σηµειωθεί η συνεργασία του Οργανισµού Ανά̟τυξης Σητείας µε 
την Αγγλική εταιρεία, στα ̟λαίσια κοινοτικού καινοτοµισµού ̟ρογράµµατος, για 
την εγκατάσταση ̟ιλοτικού συστήµατος ισχύος 35 KW κοίλων κυκλικών κατό̟τρων 
στην ̟εριοχή της Σητείας για την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού. 
 

2.3.2   Περιβαλλοντικά και Χωροταξικά Ενεργητικών Ηλιακών      
Συστηµάτων 
        
Η καταλληλότητα της θέσης των Ενεργητικών Ηλιακών Συστηµάτων καθορίζεται 
α̟ό την θέση του κτιρίου στην ο̟οία βρίσκονται. Τα χαρακτηριστικά του κτιρίου 
και η θέση του έχουν σχέση µε τον σχεδιασµό του συστήµατος ( ̟.χ. διαθεσιµότητα 
στην οροφή µε ορθό ̟ροσανατολισµό ). Ε̟ίσης η αισθητική ε̟ιβάρυνση του κτιρίου 
είναι σηµαντικός ̟αράγοντας ̟ου ̟ρέ̟ει να εξετάζεται.  
     
Η συγκεκριµένη τεχνολογία είναι ασφαλής και δεν δηµιουργεί ̟ρόβληµα 
εκ̟οµ̟ών, α̟ορριµµάτων, θορύβου και ιονισµού. Για την κατασκευή του 
συστήµατος ̟ροκαλούνται οι συνηθισµένες ε̟ιβαρύνσεις ̟ου ̟ροκύ̟τουν α̟ό την 
κατασκευή και ε̟εξεργασία υλικών ό̟ως ο χάλυβας, χαλκός, γυαλί. 
        
Με την σηµερινή χρήση Ενεργητικών Ηλιακών Συστηµάτων στην Ελλάδα, 
α̟οφεύγεται η εκ̟οµ̟ή ̟ερισσοτέρων α̟ό 1,5 εκατοµµυρίων τόνων διοξειδίου του 
άνθρακα κάθε χρόνο, ενώ τα οφέλη για την εθνική οικονοµία και όλους µας είναι 
τεράστια. 

2.3.3   Κόστος Εγκατάστασης- Λειτουργίας Ενεργητικών Ηλιακών 
Συστηµάτων 
     
Ένας τυ̟ικός ηλιακός θερµοσίφωνας ελληνικής κατασκευής α̟οτελείται α̟ό 
ε̟ί̟εδους ηλιακούς συλλέκτες 3 τ.µ., δεξαµενή α̟οθήκευσης ζεστού νερού 150 
λίτρων και εφεδρική ηλεκτρική αντίσταση. Ένας τέτοιος θερµοσίφωνας, κοστίζει 
600-1000 EURO και µ̟ορεί να καλύψει σχεδόν εξ΄ολοκλήρου ( ̟άνω α̟ό 80% 
ετησίως ) τις ανάγκες µιας τετραµελούς οικογένειας σε ζεστό νερό χρήσης για 10-15 
χρόνια. 
 

2.4  Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα 
 
Είναι τα δοµικά στοιχεία ενός κτιρίου ̟ου υ̟οβοηθούν την καλύτερη άµεση ή 
έµµεση εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση ή το δρόσισµα . 
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Προϋ̟όθεση για την εφαρµογή σ' ένα κτήριο ̟αθητικών ηλιακών συστηµάτων είναι 
η θερµοµόνωσή του, ώστε να ̟εριοριστούν οι θερµικές α̟ώλειες (χρήση κατάλληλων 
υλικών και δι̟λών τζαµιών, στεγανο̟οίηση, κ.ά.). Η αρχή λειτουργίας των 
̟αθητικών συστηµάτων θέρµανσης βασίζεται στο "φαινόµενο του θερµοκη̟ίου" ενώ 
τα ̟αθητικά συστήµατα δροσισµού βασίζονται στην ηλιο̟ροστασία του κτηρίου, 
δηλαδή στην ̟αρεµ̟όδιση της εισόδου των ανε̟ιθύµητων κατά τη θερινή ̟ερίοδο 
ακτινών του ήλιου στο κτήριο. Αυτό ε̟ιτυγχάνεται µε τη χρήση µόνιµων ή κινητών 
σκίαστρων (̟ρόβολοι, τέντες, ̟ερσίδες, κληµαταριές κ.ά.) ̟ου το̟οθετούνται 
κατάλληλα, καθώς και µε τη διευκόλυνση της φυσικής κυκλοφορίας του αέρα στο 
εσωτερικό των κτηρίων. 
 

 
 
Σχήµα 2.3. Τα µεγάλα ̟αράθυρα και ο νότιος ̟ροσανατολισµός του κτηρίου εκµεταλλεύονται 
καλύτερα την ηλιακή ενέργεια. 

 
 

 
 

Σχήµα 2.4. Φωτισµός κτιρίου α̟ό τον ήλιο. 

 
Ένα κτήριο ̟ου ̟εριλαµβάνει ̟αθητικά συστήµατα θέρµανσης, δροσισµού ή ακόµη 
και φυσικού φωτισµού, κατασκευασµένο εξαρχής ή τρο̟ο̟οιηµένο, ονοµάζεται 
«βιοκλιµατικό κτήριο» και είναι δυνατό να καλύψει µεγάλο µέρος των ενεργειακών 
του αναγκών α̟ό την άµεση ή έµµεση αξιο̟οίηση της ηλιακής ενέργειας. 
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Σχήµα 2.5. Βιοκλιµατική θέρµανση και ψύξη  

2.4.1   Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα στην Κρήτη 
 
Τα ̟αθητικά ηλιακά συστήµατα έχουν αρχίσει να εισχωρούν στο σχεδιασµό και 
κατασκευή κτιρίων στην Κρήτη. 
 
Πρέ̟ει να τονιστεί ότι η ̟αραδοσιακή Κρητική αρχιτεκτονική συµ̟εριλάµβανε 
τέτοια συστήµατα, χωρίς βέβαια οι τότε κατασκευαστές και χρήστες να το 
γνωρίζουν. Πολλά α̟ό αυτά δεν α̟οτελούν «ξένες» τεχνολογίες για το νησί. Η ̟ιο 
συχνή εφαρµογή τους είναι µικρές βιοκλιµατικές ̟αρεµβάσεις σε νεοαναγειρόµενες 
οικοδοµές.  Ωστόσο, υ̟άρχουν και  εξολοκλήρου βιοκλιµατικά κτήρια. 
    

 
 
Σχήµα 2.6. Bιοκλιµατικό κτήριο 
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  Στην ̟εριοχή των Χανίων και Ρεθύµνου, κυρίως έχουν κατασκευαστεί 11 κατοικίες 
µε βάση τις αρχές της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής ό̟ου εκτός α̟ό κατάλληλο 
̟ροσανατολισµό και τη σωστή θέση των ανοιγµάτων, έχουν χρησιµο̟οιηθεί 
κατάλληλα σκίαστρα και ηλιακά θερµοκή̟ια. Μικρότερος αριθµός ιδιωτικών 
κατοικιών υ̟άρχει στο Ηράκλειο. 
         
Τρία σχολεία ( δύο νη̟ιαγωγεία – δηµοτικά και ένα γυµνάσιο ) στο Ρέθυµνο 
σχεδιάστηκαν µε βιοκλιµατικό τρό̟ο και έτσι καλύ̟τουν το µεγαλύτερο µέρος των 
αναγκών τους σε φωτισµό, θέρµανση και δροσισµό. Ε̟ίσης δύο κέντρα υγείας ( στα 
Χανιά και στο Ρέθυµνο ) έχουν σχεδιαστεί και κατασκευαστεί µε βιοκλιµατικό 
τρό̟ο. 
      
 Στα ΤΕΙ Ηρακλείου – ̟ρωτο̟όρα στην εφαρµογή ΑΠΕ – τα εργαστήρια του 
φωτοβολταΪκού και Αιολικού ̟άρκου εφαρµόζουν σε µεγάλη έκταση ̟αθητικά 
ηλιακά συστήµατα, ενώ τελευταία έχει κατασκευαστεί µικρός οικίσκος ο ο̟οίος 
χρησιµο̟οιείται ως γραφεία- µε εφαρµογή ̟ροηγµένων συστηµάτων βιοκλιµατικής 
αρχιτεκτονικής και µε τροφοδοσία ηλεκτρισµού α̟ό υβριδικό σύστηµα 
φοτοβολταϊκων και ανεµογεννήτριας. 
        
Τα Ενεργειακό Κέντρο της Περιφέρειας Κρήτης σε συνεργασία µε το ΚΑΠΕ 
συνέταξε και α̟έστειλε σε όλες τις δηµόσιες υ̟ηρεσίες της Κρήτης, σχετική εγκύκλιο 
για την ενσωµάτωση βιοκλιµατικών ̟ροδιαγραφών και ορθολογικής χρήσης 
ενέργειας, στην µελέτη και κατασκευή δηµοσίων κτιρίων. Ε̟ίσης το Ενεργειακό 
Κέντρο Περιφέρειας Κρήτης σε συνεργασία µε τα τµήµατα του Τεχνικού 
Ε̟ιµελητηρίου Ελλάδας και το ΥΠΕΧΩ∆Ε έχουν διοργανώσει ε̟ιστηµονικές 
ηµερίδες ̟ληροφόρησης για την αρχιτεκτονική βιοκλιµατική δόµηση. Πολλά ε̟ίσης 
σχετικά ε̟ιµορφωτικά σεµινάρια για µηχανικούς και αρχιτέκτονες έχουν 
̟ραγµατο̟οιηθεί στο νησί.  
 
Μια χαρακτηριστική εφαρµογή της βιοκλιµατικής εφαρµογής α̟ό φορέα το̟ικής 
αυτοδιοίκησης βρίσκεται στο 7ο ∆ηµοτικό Σχολείο και στο 8ο Νη̟ιαγωγείο στο 
Ρέθυµνο της Κρήτης. Η ιδιοκτησία του οικο̟έδου ανήκει στο Νοµαρχιακό Ταµείο 
Ρεθύµνης. Το κτίριο έκτασης 1852m2, κατασκευάστηκε το 1986, έ̟ειτα µελέτη ̟ου 
ανατέθηκε σε Κρητικό αρχιτέκτονα. 
        
Ο σχεδιασµός του κτιρίου συµ̟εριλαµβάνει ̟αθητικά συστήµατα θέρµανσης και 
̟αθητικά συστήµατα δροσισµού. Τα συστήµατα θέρµανσης ̟αρέχουν άµεσο ηλιακό 
κέρδος και ε̟ίδραση θερµοκη̟ίου. Τα συστήµατα δροσισµού ̟αρέχουν φυσικό 
αερισµό και ηλιο̟ροστασία. Η εφαρµογή αυτών των τεχνολογιών έχει ως 
α̟οτέλεσµα, να καλύ̟τονται 87-100% των θερµαντικών αναγκών του κτιρίου. 
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Εργαστήριο Αιολικού Πάρκου ΤΕΙ Ηρακλείου 

 

 
 
Σχήµα 2.7. Αυτόνοµη ενεργειακά οικία στο ΤΕΙ Ηρακλείου  
  
Το εργαστήριο έχει κατασκευαστεί σε οικό̟εδο 10 στρεµµάτων. Το ̟αθητικό ̟ου 
χρησιµο̟οιείται για τη θέρµανση του κτιρίου είναι το άµεσο ηλιακό κέρδος α̟ό 
νότια ανοίγµατα (55 m2 κατακόρυφα υαλοστάσια και φεγγίτες ), ενώ η 
ηλιο̟ροστασία το καλοκαίρι ε̟ιτυγχάνεται µε εξωτερικά ρολά των ο̟οίων οι 
̟ερσίδες µονωµένες µε ̟ολυουρεθάνη. 
   
Η φυσική ψύξη ε̟ιτυγχάνεται µε το σύστηµα του αερισµού. Το κτίριο είναι 
µονωµένο ( τοίχοι, δώµα, υ̟οστυλώµατα και δοκοί). 
   
Τα δά̟εδα είναι ε̟ιστρωµένα µε κεραµικά ̟λακίδια σκούρου χρώµατος. Τα 
υ̟ολογιστικά α̟οτελέσµατα της α̟όδοσης του ̟αθητικού ηλιακού συστήµατος 
δίνουν κάλυψη των ενεργειακών αναγκών κατά ̟οσοστό 88%. 

 

2.5  Φωτοβολταϊκά Ηλιακά Συστήµατα 
 
Η σύγχρονη τεχνολογία µάς έδωσε τη δυνατότητα εκµετάλλευσης της ενέργειας της 
ηλιακής ακτινοβολίας µε τη χρήση των ηλιακών φωτοβολταϊκών συστηµάτων (Φ/Β), 
̟ου η λειτουργία τους στηρίζεται στο φωτοβολταϊκό φαινόµενο, δηλαδή την άµεση 
µετατρο̟ή της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύµα. 
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Σχήµα 2.8. Φωτοβολταϊκό φαινόµενο. 

 
Μερικά υλικά, ό̟ως το ̟υρίτιο µε ̟ρόσµιξη άλλων στοιχείων γίνονται ηµιαγωγοί 
(άγουν το ηλεκτρικό ρεύµα ̟ρος µια µόνο διεύθυνση), έχουν δηλαδή τη δυνατότητα 
να δηµιουργούν διαφορά δυναµικού όταν φωτίζονται και κατά συνέ̟εια να 
̟αράγουν ηλεκτρικό ρεύµα. Συνδέοντας µεταξύ τους ̟ολλά µικρά κοµµάτια 
τέτοιων υλικών (φωτοβολταϊκές κυψέλες ή στοιχεία), το̟οθετώντας τα σε µία 
ε̟ί̟εδη ε̟ιφάνεια (φωτοβολταϊκό σύστηµα) και στρέφοντάς τα ̟ρος τον ήλιο είναι 
δυνατό να ̟άρουµε ηλεκτρικό ρεύµα αρκετό για να καλύψουµε τις ανάγκες για τη 
λειτουργία: 
 
� ε̟ιστηµονικών συσκευών (ό̟ως δορυφόρων),  
 
� για την κίνηση ελαφρών αυτοκινήτων (ηλιακά αυτοκίνητα) 
 
� για τη λειτουργία φάρων, για την κάλυψη έστω και µέρους των ενεργειακών 

αναγκών µικρών α̟οµονωµένων κατοικιών, ό̟ως φωτισµός, τηλε̟ικοινωνίες, 
ψύξη, ηχητική κάλυψη, (όχι κουζίνες, θερµοσίφωνες, ηλεκτρικά καλοριφέρ). 
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Σχήµα 2.9. 

 
 
Σχήµα 2.10. 

 

2.5.1   Λειτουργία οικιακών συσκευών α̟ό φωτοβολταϊκά στοιχεία 
            Πλεονεκτήµατα --  Μειονεκτήµατα . 
 
Η µέγιστη α̟όδοση των φωτοβολταϊκών στοιχείων (Φ/Β), ανάλογα µε το υλικό 
κατασκευής τους κυµαίνεται α̟ό 7% (ηλιακά στοιχεία άµορφου ̟υριτίου) έως 12-
15% (ηλιακά στοιχεία µονοκρυσταλλικού ̟υριτίου). (Μαλαµής Β, 1999). Το 
σηµαντικό είναι ότι η ενέργεια ̟ου ̟αράγεται µε αυτό τον τρό̟ο, είναι δυνατό να 
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α̟οθηκευτεί σε ηλεκτρικούς συσσωρευτές (µ̟αταρίες). Έτσι έχουµε ενέργεια 
ανεξάντλητη, ανανεώσιµη, φθηνή και κυρίως «καθαρή». Τα ̟λεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα α̟ό τη χρήση των φωτοβολταϊκών είναι :  
 
Πλεονεκτήµατα 
 
1. Μηδενική ρύ̟ανση 
 
2. Αθόρυβη λειτουργία  
 
3. Αξιο̟ιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής 
 
4. Α̟εξάρτηση α̟ό τροφοδοσία καυσίµων της ενέργειας (µ̟αταρίες) 
 
5. ∆υνατότητα ε̟έκτασης 
 
6. Μηδενικό κόστος ̟αραγωγής ενέργειας - ελάχιστη συντήρηση 
 
Μειονεκτήµατα 
 
1. Υψηλό κόστος κατασκευής 
 
2. Έλλειψη ε̟ιδοτήσεων 
 
3. Προβλήµατα στην α̟οθήκευση 

 

Τα Φ/Β ̟αράγουν συνεχές ρεύµα ̟ου το µετατρέ̟ουµε σε εναλλασσόµενο 220 V στη 
χώρα µας (ρεύµα ίδιο µε της ∆ΕΗ) µε ηλεκτρονικές συσκευές (αντιστροφείς συνεχούς 
- εναλλασσόµενου).  

 
2.5.2 Προϋποθέσεις κτηρίων για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

- Να υ̟άρχει ε̟αρκής ελεύθερος και ασκίαστος χώρος 

- Νότιος ̟ροσανατολισµός  

- Σωστή κλίση ( γεωγραφικό ̟λάτος του τό̟ου ± 10ο ) 

- Κατάλληλος χώρος για ηλεκτρονικά συστήµατα και µ̟αταρίες 
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2.5.3 Παραδείγµατα ενδεικτικών εφαρµογών. 
 
� Ηλιακό σχολείο Γούδουρα Κρήτης, 
 
� Φωτοβολταϊκά του ΚΠΕ Καστοριάς ( ̟ιλοτική εγκατάσταση ενσωµάτωσης στη 

στέγη του ΚΠΕ), 
 
� Εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών του «Αρκτούρου» στον Αετό Φλώρινας 
     

2.5.4   Φωτοβαλταϊκά Ηλιακά Συστήµατα στην Κρήτη 
 
Στην Κρήτη λειτουργούν αρκετές µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρισµού α̟ό 
φωτοβολταϊκά. Εκτός α̟ό το φωτοβολταϊκό σταθµό στην Γαύδο, τους φάρους του 
̟ολεµικού ναυτικού και τις τηλε̟ικοινωνιακές εγκαταστάσεις ̟ου βρίσκονται 
διάσ̟αρτες στα βουνά της Κρήτης, Φ/Β συστήµατα έχουν εγκατασταθεί σε δύο 
συγκροτήµατα ̟αραδοσιακών ενοικιαζόµενων διαµερισµάτων. Ε̟ίσης στον Άσ̟ρος 
Ποταµός στο Ν. Λασιθίου και Μηλιά στο Ν. Χανίων , σε ένα ξενοδοχείο 50 κλινών ( 
Elounda Island Villas ) και σε ένα ορειβατικό καταφύγιο ( Καλλέργη ), ό̟ου 
καλύ̟τουν ( µε την χρήση µ̟αταριών ) όλες τις ανάγκες τους σε ηλεκτρισµό.  
 

 
 
Σχήµα 2.11. Elounda Island Villas 

 
 
Παράλληλα ένα σχολείο ( στο Γουδουρα , Ν. Λασιθίου ) καλύ̟τει το µεγαλύτερο 
µέρος των αναγκών του Φ/Β. ε̟ίσης στον Πρασσέ Χανίων λειτουργεί ηλιακό ψυγείο 
εγκατεστηµένης ισχύος 8 Kw.  
          
Στα ΤΕΙ Ηρακλείου έχει οργανωθεί φ/β Πάρκο. Ε̟ίσης µια κατοικία στο ηράκλειο 
στην ̟εριοχή Αθανάτων και µια ταβέρνα στο Μ̟αλί ,Ν. Ρεθύµνου ( σύστηµα ισχύος  
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880 w ) χρησιµο̟οιούν Φ/Β σε συνδυασµό µε άλλες ανανεώσιµες τεχνολογίες για 
την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών τους. 
        
 Στα ̟λαίσια εφαρµοσµένης έρευνας α̟ό το ̟ολυτεχνείο Κρήτης και τα ΤΕΙ/ 
Παράρτηµα Χανίων µε χρηµατοδότηση α̟ό την Περιφέρεια Κρήτης ( στα ̟λαίσια 
του ΠΕΠ Κρήτης ) ανα̟τύχθηκε και λειτουργεί αυτόνοµο υβριδικό σύστηµα 1,5Κw ( 
φωτοβολταϊκα στοιχεία, ανεµογεννήτρια και συσσωρευτές ) για την ενεργειακή 
υ̟οστήριξη τηλεο̟τικού αναµεταδότη. Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο στα 
Ανώγεια Ν. Ρεθύµνης ενώ φορέας / χρήστης του συστήµατος είναι οι 
Ραδιοτηλεο̟οτικές Ε̟ιχειρήσεις « ΙΚΑΡΟΣ Α.Ε». 
         
Τέλος άλλες µικρότερες εγκαταστάσεις ( ̟.χ. φωτιστικά δροµών, ανεµόµετρα, 
µονάδες ελέγχου αντλιοστασίων κ.λ.̟. ) εγκατεστηµένες α̟ό ιδιώτες, την το̟ική 
αυτοδιοίκηση, τις δηµοτικές Ε̟ιχειρήσεις Υδρεύσεις και Α̟οχετεύσεις  9 Ηρακλείου 
και Χανίων ) και Εκ̟αιδευτικά Ιδρύµατα λειτουργούν ήδη στην Κρήτη 
διαµορφώνοντας ένα καλό υ̟όβαθρο για την ̟εραιτέρω ανά̟τυξη αυτών των 
τεχνολογιών στο νησί.        
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

Αιολική Ενέργεια 
 

3.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ο άνεµος είναι µια ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας ̟ου µ̟ορεί να αξιο̟οιηθεί στην 
̟αραγωγή ηλεκτρισµού. Οι άνθρω̟οι έχουν ανακαλύψει την αιολική ενέργεια εδώ 
και χιλιάδες χρόνια. Οι ανεµόµυλοι έδιναν κά̟οτε κίνηση στις τεράστιες 
µυλό̟ετρες, ̟ου άλεθαν το σιτάρι µετατρέ̟οντάς το σε αλεύρι Μικρές αντλίες 
χρησιµο̟οιούσαν τη δύναµη του ανέµου για να ανεβάσουν το νερό α̟ό τα 
̟ηγάδια. Πριν 25 χρόνια ̟ερί̟ου οι ̟ρώτες σύγχρονες ανεµογεννήτριες 
χρησιµο̟οιήθηκαν στις Η.Π.Α. Α̟ό τότε ̟ολλές ακόµη έχουν µ̟ει σε λειτουργία σε 
ολόκληρο τον κόσµο. 
         

Οι άνθρω̟οι χρησιµο̟οιούν τους ανέµους εδώ και εκατοντάδες χρόνια. Το ̟ρώτο 
µεταφορικό µέσο χωρίς µυϊκή δύναµη ήταν τα ιστιοφόρα. Το ε̟όµενο στάδιο 
εκµετάλλευσης ήταν οι ανεµόµυλοι. Οι αγρότες χρησιµο̟οιούν ανεµόµυλους για να 
αλέθουν το σιτάρι και για να α̟οστραγγίζουν ή να αρδεύουν τις καλλιέργειές τους. 
Με την ανά̟τυξη νέων ̟ηγών ενέργειας οι άνθρω̟οι σταµάτησαν να 
χρησιµο̟οιούν τους ανεµόµυλους. Αλλά µε την ενεργειακή κρίση, οι µηχανικοί 
χρησιµο̟οιώντας νέες τεχνολογίες και υλικά, αξιο̟οιούν και ̟άλι την ενέργεια των 
ανέµων, µε νέα είδη ανεµόµυλων.    

 
Για την εκµετάλλευση των ανέµων και ̟αλιά και σήµερα, χρησιµο̟οιούνται 
ανεµόµυλοι. Οι ανεµόµυλοι όµως σήµερα δεν χρησιµο̟οιούνται για να αλέθουν 
σιτάρι ή να αρδεύουν καλλιεργήσιµες εκτάσεις , αλλά για την ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Όλοι οι ανεµόµυλοι έχουν έλικες µε ̟τερύγια ̟ου κινούνται µε τον άνεµο 
̟ου φυσά. Η κατασκευή τους είναι τέτοια, ώστε το σύστηµα των ̟τερυγίων να 
̟εριστρέφεται και να είναι ̟άντοτε αντίθετο στη φορά του ανέµου. Η ταχύτητα του 
ανέµου είναι συνήθως µικρή και γι’ αυτό είναι δύσκολο να αξιο̟οιηθεί όλη η 
ενέργεια ̟ου µεταφέρει ο άνεµος. Ακόµα και οι σηµερινοί µοντέρνοι και τεράστιοι 
ανεµόµυλοι ̟αράγουν ηλεκτρική ενέργεια αρκετή µόνο για λίγα σ̟ίτια. Για να 
̟αραχθεί η ενέργεια ̟ου ̟αράγεται σε έναν α̟λό σταθµό χρειάζονται ̟ερί̟ου 1.000 
µεγάλοι ανεµόµυλοι. 
  
Μια διάταξη ανεµογεννητριών ονοµάζεται αιολικό ̟άρκο. Στο ̟άρκο στην 
Καλιφόρνια των Η.Π.Α. ε̟ικρατούν δυνατοί άνεµοι, και έτσι η ̟εριοχή είναι 
ιδανική για ανεµογεννήτριες. Σε ένα αιολικό ̟άρκο κάθε ανεµογεννήτρια έχει τρία 
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µακριά ̟τερύγια. Καθώς τα ̟τερύγια στρέφονται µε τον άνεµο, δίνουν κίνηση στη 
γεννήτρια ̟ου ̟αράγει ηλεκτρισµό. 
              
Οι ̟ρογονοί µας χρησιµο̟οιούσαν ανεµόµυλους και νερόµυλους, για να αλέθουν 
το σιτάρι τους. Οι ανεµόµυλοι χρησιµο̟οιούνται και σήµερα. Για ̟αράδειγµα, 
κινούν αντλίες ̟ου ανυψώνουν το νερό ̟άνω α̟ό το έδαφος ή τροφοδοτούν 
γεννήτριες για τον φωτισµό α̟όµακρων ̟εριοχών. 
  
Ο άνεµος όµως είναι ̟ολύ ευµετάβλητος. Οι αλλαγές στην κατεύθυνση ̟άντως 
αντιµετω̟ίζονται εύκολα. Το µόνο ̟ου χρειάζεται είναι κά̟οιο σύστηµα ̟ου 
κρατάει τα ̟τερύγια των ανεµόµυλων στη σωστή θέση. 
  
Οι αλλαγές στην ταχύτητα του ανέµου είναι ένα άλλο θέµα. Προκαλούν µεταβολές 
στην ̟αροχή ενέργειας στις γεννήτριες. Κι ακόµη χειρότερα, ο άνεµος σταµατάει 
τελείως για ̟ολλές µέρες ή φυσάει τόσο δυνατά ώστε καταστρέφει τα ̟τερύγια των 
ανεµόµυλων. Σε αντίθεση µε το νερό, ο άνεµος ε̟ίσης δεν µ̟ορεί να ̟εριοριστεί σε 
φράγµατα ώστε να ρυθµίζεται η ροή του. Το ηλεκτρικό ρεύµα, ̟ου ̟αράγεται κατά 
την διάρκεια µεγάλων ̟εριόδων ανέµων, µ̟ορεί να α̟οθηκεύεται σε µ̟αταρίες 
αλλά αυτές είναι ακόµη ακριβές και ανα̟οτελεσµατικές  
           
 Ο ̟αραδοσιακός ανεµόµυλος µετατρέ̟ει λιγότερη α̟ό τη µισή ενέργεια του 
ανέµου σε ισχύ. Ε̟ειδή ο αέρας είναι ̟ολύ αραιότερος α̟ό το νερό, τα ̟τερύγια του 
ανεµόµυλου ̟ρέ̟ει να είναι 800 φορές µεγαλύτερα α̟ό αυτά ενός νερόµυλου, για 
να κινηθούν µε την ίδια ταχύτητα. Γι αυτό το λόγο σχεδιάζονται νέα µοντέλα 
αερογεννητριών. Ο ανεµοκινητήρας µοιάζει µε έλικα. Αυτός ̟ου στηρίζεται σε 
κάθετο άξονα ̟εριστρέφεται ό̟οια κι αν είναι η κατεύθυνση του ανέµου. Υ̟άρχει 
ένας ακόµη τρό̟ος για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας, τα κύµατα της 
θάλασσας ̟ου σχηµατίζονται και αυτά α̟ό τον άνεµο.  

3.2 Εφαρµογές - Ωφέλειες 
 
Η αιολική ενέργεια είναι σήµερα µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά 
ανταγωνιστική και φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον ενεργειακή ε̟ιλογή.  
 
Συνοψίζουµε ̟αρακάτω κά̟οια α̟ό τα ̟λεονεκτήµατα ̟ου ̟αρέχει η ανά̟τυξη της 
αιολικής ενέργειας: 
 
 Ο άνεµος είναι µία ανεξάντλητη ̟ηγή ενέργειας, η ο̟οία µάλιστα ̟αρέχεται 

δωρεάν 
 
 Η αιολική ενέργεια ̟ροστατεύει τον ̟λανήτη, καθώς α̟οφεύγονται οι εκ̟οµ̟ές 

των αερίων του θερµοκη̟ίου ̟ου α̟οσταθερο̟οιούν το ̟αγκόσµιο κλίµα. Κάθε 
εγκατεστηµένο µεγαβάτ (MW) αιολικής ενέργειας στην χώρα µας α̟οσοβεί την 
έκλυση ̟ερί̟ου 3 χιλιάδων τόνων διοξειδίου του άνθρακα ετησίως. Η λειτουργία 
ενός τυ̟ικού αιολικού ̟άρκου, ισχύος 10 MW, ̟ροσφέρει ετήσια την ηλεκτρική 
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ενέργεια ̟ου χρειάζονται 7.250 νοικοκυριά (µε βάση τη µέση κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας το 2002) και εξοικονοµεί ̟ερί̟ου 2.580 τόνους ισοδύναµου 
̟ετρελαίου. Στα σηµεία υψηλού αιολικού δυναµικού (εκεί δηλαδή ό̟ου κατά 
̟ροτεραιότητα εγκαθίστανται αιολικά ̟άρκα), τα οφέλη αυτά µ̟ορεί να είναι 
αυξηµένα κατά 15% ̟ερί̟ου. 

 
 

 
 

 Η αιολική ενέργεια δεν ε̟ιβαρύνει το το̟ικό ̟εριβάλλον µε ε̟ικίνδυνους 
αέριους ρύ̟ους. Κατά την ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό συµβατικούς σταθµούς 
ηλεκτρο̟αραγωγής εκλύονται τεράστιες ̟οσότητες ρύ̟ων, µεταξύ των ο̟οίων 
τα καρκινογόνα µικροσωµατίδια, το δηλητηριώδες µονοξείδιο του άνθρακα, το 
διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του αζώτου ̟ου ̟ροκαλούν το φαινόµενο της 
όξινης βροχής. 

 
 Κάθε κιλοβατώρα ηλεκτρισµού ̟ου ̟αράγεται α̟ό τον άνεµο, σηµαίνει µία 

λιγότερη κιλοβατώρα ̟ου θα είχε ̟αραχθεί ̟ιθανά µε κά̟οιον άλλο ρυ̟ογόνο 
τρό̟ο. Κατά µέσο όρο, κάθε κιλοβατώρα ̟ου ̟αράγεται καίγοντας άνθρακα ή 
̟ετρέλαιο, εκλύει στην ατµόσφαιρα ένα ̟ερί̟ου κιλό διοξειδίου του άνθρακα, 4-
20 γραµµάρια διοξειδίου του θείου, 1,5-15 γραµµάρια οξειδίων του αζώτου, 0,3-5 
γραµµάρια µικροσωµατιδίων και ̟ολλούς ακόµη ε̟ικίνδυνους αέριους ρύ̟ους. 

 
 Για κάθε µεγαβάτ εγκατεστηµένης ισχύος αιολικής ενέργειας δηµιουργούνται 15 

µε 22 θέσεις εργασίας, εκ των ο̟οίων 0,5-1 είναι µόνιµες και αφορούν την 
λειτουργία και διαχείριση του αιολικού ̟άρκου. Για σύγκριση αναφέρουµε ότι, 
για κάθε µεγαβάτ εγκατεστηµένης ισχύος σε ένα ανθρακικό σταθµό, 
δηµιουργούνται 0,2 µόνιµες θέσεις εργασίας, δηλαδή έως και 5 φορές λιγότερες 
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των αιολικών (στοιχεία ∆ΕΗ, µε βάση την εµ̟ειρία της α̟ό τους λιγνιτικούς 
σταθµούς στη βόρεια Ελλάδα). 

 
 Η αιολική ενέργεια ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια. 

 
 Η αιολική ενέργεια είναι µία ώριµη τεχνολογία. Η αιολική βιοµηχανία είναι η 

ταχύτερα ανα̟τυσσόµενη ενεργειακή τεχνολογία, µε εντυ̟ωσιακούς ρυθµούς 
ανά̟τυξης τα τελευταία χρόνια. Στα τέλη του 2002, η εγκατεστηµένη ισχύς 
διεθνώς ξε̟έρασε τα 31.000 MW, µε την Ευρω̟αϊκή Ένωση να κατέχει το 75% της 
συνολικής ισχύος. Η Γερµανία, στα τέλη του 2002, είχε εγκαταστήσει 12.000 MW 
(̟ερισσότερο δηλαδή α̟ό τη συνολικά εγκατεστηµένη ισχύ της ∆ΕΗ), η Ισ̟ανία 
4.830 MW και η ∆ανία 2.880 MW. Η ∆ανία καλύ̟τει σήµερα σχεδόν το 20% των 
αναγκών της σε ηλεκτρισµό µε αιολική ενέργεια, ενώ ο εθνικός στόχος της χώρας 
αυτής είναι να καλύ̟τει το 50% των αναγκών της µε αιολική ενέργεια ως το 2030. 

 
 Η τιµή της κιλοβατώρας (KWh) ̟ου ̟αράγεται α̟ό την καύση των ορυκτών 

καυσίµων δεν ̟εριλαµβάνει το ̟ραγµατικό κοινωνικό και ̟εριβαλλοντικό 
κόστος α̟ό την ̟αραγωγή και χρήση της και ̟αραµένει χαµηλή µόνο ε̟ειδή τα 
ορυκτά καύσιµα ε̟ιδοτήθηκαν, άµεσα ή έµµεσα, για δεκαετίες. Η ενσωµάτωση 
του ̟εριβαλλοντικού-κοινωνικού κόστους θα καθιστούσε την αιολική ενέργεια, 
αλλά και όλες τις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας, ̟ολύ ̟ιο ανταγωνιστικές σε 
σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα και τελικά ̟ιο ελκυστικές για τους καταναλωτές. 
Μία σχετική έρευνα στη ∆ανία, η ο̟οία συνέκρινε τα αιολικά ̟άρκα µε 
σταθµούς ηλεκτρο̟αραγωγής ̟ου καίνε άνθρακα ή φυσικό αέριο, ̟ροσ̟άθησε 
να α̟οτιµήσει σε χρήµα τα ̟εριβαλλοντικά ̟λεονεκτήµατα της αιολικής 
ενέργειας. Με κριτήρια τις εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του άνθρακα, διοξειδίου του 
θείου και οξειδίων του αζώτου, αλλά λαµβάνοντας ε̟ίσης υ̟’ όψιν της την 
̟ιθανή α̟αξίωση της ̟εριουσίας κοντά σε αιολικά ̟άρκα ή συµβατικούς 
σταθµούς ηλεκτρο̟αραγωγής, η έρευνα αυτή κατέληξε ότι τα ̟εριβαλλοντικά-
κοινωνικά οφέλη α̟ό την ε̟ιλογή της αιολικής ενέργειας ανέρχονται σε 0,2-0,28 
DKK (0,027-0,037 €) ανά ̟αραγόµενη κιλοβατώρα όταν η σύγκριση γίνεται µε 
ανθρακικούς σταθµούς ή 0,1-0,15 DKK (0,013-0,02 €) ανά ̟αραγόµενη 
κιλοβατώρα όταν η σύγκριση αφορά σταθµούς ηλεκτρο̟αραγωγής ̟ου καίνε 
φυσικό αέριο (Munksgaard J. et al, 1996). Τα κόστη αυτά είναι της ίδιας τάξης 
µεγέθους µε αυτά ̟ου έδειξαν ̟ολυάριθµες µελέτες, οι ο̟οίες ̟ροσ̟άθησαν τα 
τελευταία χρόνια να “εσωτερικεύσουν” το λεγόµενο “εξωτερικό” 
̟εριβαλλοντικό-κοινωνικό κόστος. Σύµφωνα µε µελέτη της Ευρω̟αϊκής 
Ε̟ιτρο̟ής (̟ρόγραµµα EXTERNE), το κόστος αυτό (̟εριβαλλοντικό και 
κοινωνικό) για την ̟ερί̟τωση της Ελλάδας φτάνει έως και 0,084 €/kWh. Η ίδια 
µελέτη το ανεβάζει και στα 0,15 €/kWh για άλλες χώρες (NTUA, 1997 - European 
Commission, 2001). Ειδικότερα, η µελέτη αυτή ̟ροσδιορίζει το εξωτερικό κόστος 
για τους λιγνιτικούς σταθµούς στην Ελλάδα σε 4,6-8,4 λε̟τά/kWh, ενώ για τα 
αιολικά ̟άρκα σε 0,24-0,26 λε̟τά/kWh (18-35 φορές λιγότερο α̟ό τους 
λιγνιτικούς σταθµούς). Για να το ̟ούµε ̟ιο α̟λά, αν συνυ̟ολογίζαµε τη ζηµιά 
̟ου κάνουν τα ορυκτά καύσιµα στο ̟εριβάλλον και την υγεία, η ηλεκτρική 
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ενέργεια α̟ό συµβατικούς σταθµούς θα u941 έ̟ρε̟ε να χρεώνεται τουλάχιστον 
50-100% ̟αρα̟άνω α̟’ ότι σήµερα. Ακόµη όµως και χωρίς να συµ̟εριλάβουµε 
το ̟εριβαλλοντικό κόστος, η αιολική ενέργεια είναι σήµερα µια οικονοµικά 
ανταγωνιστική εναλλακτική λύση α̟έναντι στα ρυ̟ογόνα ορυκτά καύσιµα και 
την ε̟ικίνδυνη ̟υρηνική ενέργεια. Αν αφαιρέσει κανείς το κόστος της αρχικής 
ε̟ένδυσης, το ̟ραγµατικό κόστος εκµετάλλευσης των αιολικών ̟άρκων της ∆ΕΗ 
στην Κρήτη εκτιµάται ότι είναι κάτω α̟ό 0,6 λε̟τά ανά κιλοβατώρα. 
Αναφέρουµε χαρακτηριστικά ότι µόνο το κόστος καυσίµου των ̟ετρελαϊκών 
σταθµών ηλεκτρο̟αραγωγής για κάλυψη αιχµών της ζήτησης στην Κρήτη 
κυµαίνεται α̟ό 11,7 έως 22,3 λε̟τά ανά κιλοβατώρα και σε άλλα µικρότερα 
νησιά είναι µεγαλύτερο. Στα Αντικύθηρα ̟.χ. το 1998, το κόστος ̟αραγωγής 
ηλεκτρισµού µε καύσιµο ̟ετρέλαιο έφτασε στην α̟ίστευτη τιµή των 2,24 € ανά 
κιλοβατώρα! Ε̟ειδή για κοινωνικούς λόγους η ∆ΕΗ ̟ουλάει την κιλοβατώρα 
στην ίδια τιµή µε το εθνικό δίκτυο, η ε̟ιχείρηση έχει στα νησιά του Αιγαίου 
̟αθητικό γύρω στα 200 εκατ. € ετησίως λόγω της εξάρτησης α̟ό ρυ̟ογόνους 
̟ετρελαϊκούς σταθµούς (Μ̟έτζιος, 2001). 

  
 Το κόστος της ̟αραγωγής αιολικής ενέργειας δεν είναι α̟αγορευτικό για µικρές 

εφαρµογές, σε αντίθεση µε τους συµβατικούς τρό̟ους ηλεκτρο̟αραγωγής. Κάθε 
νοικοκυριό ή βιοτεχνία θα µ̟ορούσε θεωρητικά να ̟αράγει τη δική του ενέργεια 
α̟ό τον άνεµο. Η αιολική ενέργεια α̟οτελεί, εκτός των άλλων, και µία βιώσιµη 
λύση για ̟εριοχές χωρίς ̟ρόσβαση σε δίκτυο. Ό̟ως και άλλες ανανεώσιµες 
̟ηγές ενέργειας (̟.χ. τα φωτοβολταϊκά), µικρές ανεµογεννήτριες µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν σε αυτόνοµα ή υβριδικά συστήµατα για ̟αραγωγή ηλεκτρικού 
ρεύµατος. 

 
 Το αιολικό δυναµικό της χώρας µας είναι γεωγραφικά διεσ̟αρµένο, οδηγώντας 

στην α̟οκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος, ανακουφίζοντας τα συστήµατα 
υ̟οδοµής και µειώνοντας τις α̟ώλειες α̟ό τη µεταφορά ενέργειας. 

 
 Η αιολική ενέργεια δεν εµ̟οδίζει τις γεωργικές και κτηνοτροφικές 

δραστηριότητες. Περί̟ου το 99% της γης ̟ου φιλοξενεί ένα αιολικό ̟άρκο είναι 
διαθέσιµο για άλλες χρήσεις. ∆ιάφορες αγροτικές δραστηριότητες µ̟ορούν να 
συνεχίζονται µέχρι τις βάσεις των ανεµογεννητριών, αφού τα θεµέλιά τους είναι 
κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια του εδάφους. ∆εν υ̟άρχει καµία ένδειξη ότι τα αιολικά 
̟άρκα ε̟ιβαρύνουν τη γεωργία ή την κτηνοτροφία. Ενδεικτικά και για λόγους 
σύγκρισης, αναφέρουµε ότι για την ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό έναν σταθµό 
ηλεκτρο̟αραγωγής ̟ου καίει άνθρακα α̟αιτείται έως και 4,5 φορές µεγαλύτερη 
έκταση α̟’ αυτή ̟ου α̟αιτείται για να καλυφθούν οι ίδιες ενεργειακές ανάγκες 
µε αιολική ενέργεια (European Commission, 1999). Ο υ̟ολογισµός αυτός έγινε 
λαµβάνοντας υ̟’ όψιν και τις τεράστιες εκτάσεις γης ̟ου δεσµεύονται κατά την 
εξόρυξη άνθρακα και αφορά τον κύκλο ζωής µιας τυ̟ικής µονάδας ̟αραγωγής 
ενέργειας ̟ου είναι ̟ερί̟ου 30 χρόνια. Όσον αφορά τα αιολικά ̟άρκα στην 
Ελλάδα, ̟ρέ̟ει να τονίσουµε ότι στη µεγάλη τους ̟λειοψηφία εγκαθίστανται σε 
ορεινές θέσεις µε αραιή θαµνώδη βλάστηση, η ο̟οία οφείλεται, ως ένα βαθµό, 
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ακριβώς στις ε̟ικρατούσες ανεµολογικές συνθήκες (δηλαδή στις υψηλές 
ταχύτητες του ανέµου). Η ̟αρουσία υψηλής βλάστησης σε µία ̟εριοχή (συστάδες 
δένδρων και δασώδεις εκτάσεις) δεν ̟ροσφέρεται για εκµετάλλευση αιολικού 
δυναµικού, δεδοµένου ότι ε̟ιβραδύνει τη ροή του ανέµου στα συνήθη ύψη του 
ρότορα της ανεµογεννήτριας, ̟ράγµα ̟ου καθιστά τις θέσεις αυτές µη ελκυστικές 
για την εγκατάσταση αιολικών ̟άρκων. Η συνήθης χρήση γης στις θέσεις 
εγκατάστασης αιολικών ̟άρκων είναι η βοσκή αιγο̟ροβάτων. Σ̟ανιότερα, στις 
θέσεις αυτές εντο̟ίζονται ίχνη εγκαταλελειµµένων καλλιεργειών µικρής 
α̟όδοσης. Ε̟ειδή δεν α̟αιτείται η ̟ερίφραξη της έκτασης εγκατάστασης των 
ανεµογεννητριών, αφού το σύνολο του εξο̟λισµού τους είναι α̟ροσ̟έλαστο και 
̟ροστατευόµενο, όλες οι υφιστάµενες χρήσεις γης µ̟ορούν να συνεχιστούν 
χωρίς εµ̟όδια. 

 
 Η αιολική ενέργεια, ̟αρά τους φόβους ̟ερί του αντιθέτου, ενισχύει τον 

τουρισµό, καθώς αντικαθιστά τις ρυ̟ογόνες µορφές ενέργειας και διαφυλάσσει 
το φυσικό ̟εριβάλλον. Στη Σητεία, ό̟ως και σ’ άλλες ̟εριοχές σε όλο τον κόσµο, 
ανθίζει τελευταία ο “̟εριβαλλοντικός τουρισµός”, καθώς η ανά̟τυξη των 
αιολικών ̟άρκων ελκύει ̟ολλούς ε̟ισκέ̟τες.  

 
 Η αιολική ενέργεια συµβάλλει στην το̟ική ανά̟τυξη. Στην Εύβοια για 

̟αράδειγµα, µέχρι τα µέσα του 2001 είχαν εγκατασταθεί 150 MW ̟ερί̟ου 
αιολικών ̟άρκων, συνολικού κόστους 170,2 εκατ. €. Για την κατασκευή κάθε 
̟άρκου της τάξης των 10 MW α̟ασχολήθηκαν 45-65 εργαζόµενοι για 4-5 µήνες 
ανά έργο, οι µισοί εκ των ο̟οίων, κατά µέσο όρο, ̟ροέρχονταν α̟ό το το̟ικό 
ανθρώ̟ινο δυναµικό. Το ̟ροσω̟ικό ̟ου συµµετείχε στην φάση κατασκευής 
διανυκτέρευε σε το̟ικά καταλύµατα. Στην φάση λειτουργίας των αιολικών 
̟άρκων οι µισοί ̟ερί̟ου εργαζόµενοι ̟ροέρχονται α̟ό το το̟ικό ανθρώ̟ινο 
δυναµικό. Στην Εύβοια, ε̟ίσης, δα̟ανώνται το̟ικά 4.800-5.870 € τον χρόνο ανά 
εγκατεστηµένο MW (µισθοί, εργολαβίες, κλ̟.). Τέλος, έχουν ήδη υλο̟οιηθεί α̟ό 
τους ε̟ενδυτές ̟αρά̟λευρα έργα κοινωνικού οφέλους (σχολεία, ̟ολιτιστικά 
κέντρα, ̟αιδικοί σταθµοί), καθώς και χορηγίες, της τάξης των 15.000-30.000 € 
ανά εγκατεστηµένο MW (Περιστέρης, 2001). 

 

3.3  Αιολικά Πάρκα 
 
Τα αιολικά ̟άρκα (ΑΠ) α̟οτελούνται α̟ό σειρές ανεµογεννητριών (ΑΓ) ̟ου 
µετατρέ̟ουν την αιολική ενέργεια σε ηλεκτρική. Έτσι γίνεται η εκµετάλλευση του 
το̟ικού αιολικού δυναµικού ̟ου α̟οτελεί ανεξάντλητη φυσική ̟ηγή. Τα αιολικά 
̟άρκα α̟οτελούνται α̟ό ̟ολλές ανεµογεννήτριες, συνήθως α̟ό 15 µέχρι και 40. 
Αυτά τα ̟άρκα ̟αράγουν ηλεκτρική ενέργεια και αφού την µετασχηµατίσουν σε 
ρεύµα µεγάλης τάσης 20.000 V, ώστε να είναι ευκολότερη η µεταφορά του, φτάνει σε 
ένα υ̟οσταθµό ό̟ου ̟άλι µετασχηµατίζεται στην τάση ̟ου χρησιµο̟οιούν ο 
αστικός και ο βιοµηχανικός τοµέας. Το ρεύµα αυτό ̟ωλείται στην ∆ηµόσια 
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Ε̟ιχείρηση Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ), ό̟ου και στη συνέχεια διοχετεύεται στα κεντρικά 
δίκτυα της χώρας.    
 
Οι ανεµογεννήτριες στα αιολικά ̟άρκα, ε̟ικοινωνούν µε υ̟όγεια χοντρά και 
µονωµένα καλώδια, καθώς και α̟ό µια δέσµη ο̟τικών ινών. Οι ο̟τικές ίνες 
βοηθούν στο να συλλέγονται οι ̟ληροφορίες α̟ό όλες τις ανεµογεννήτριες, ό̟ως η 
θερµοκρασία των τµηµάτων της ανεµογεννήτριας, τα ALARMS, η ̟οσότητα της 
ενέργειας ̟ου ̟αράγεται, η ταχύτητα του ανέµου και η φορά του ανέµου. Τέλος, η 
λειτουργία των ανεµογεννητριών δεν α̟αιτεί ̟ρώτες ύλες, εκτός α̟ό τον άνεµο και 
βέβαια δεν εκ̟έµ̟ει καµία µορφή ρύ̟ου ή α̟οβλήτων. 

 

 
 
Σχήµα 3.1. Α/Π  στα  ΖΑΡΚΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
 
 

 
Σχήµα 3.2. Φωτορεαλιστικό Αιολικού Πάρκου 
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Σχήµα 3.3. Α/Γ  Ε-70 ENERCON 

 

3.3.1 Κριτήρια για την κατάλληλη θέση ενός Αιολικού Πάρκου 
 

Φυσικά, αν και το υψηλό αιολικό δυναµικό της εξεταζόµενης ̟εριοχής α̟οτελεί ένα 
α̟ό τα σηµαντικότερα κριτήρια για την εγκατάσταση ενός αιολικού ̟άρκου, δεν 
είναι το µόνο. Άλλοι εξίσου σηµαντικοί ̟αράµετροι ̟ου θα ̟ρέ̟ει σε κάθε 
̟ερί̟τωση να ληφθούν υ̟όψη στη εξέταση είναι : 

� Τα γειτονικά δίκτυα µε τη ∆ΕΗ ανάλογης ισχύος και η ύ̟αρξη δρόµων 
̟ρόσβασης 

� Οι α̟οστάσεις α̟ό τις κοντινότερες κοινότητες 

� Το αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την εξεταζόµενη ̟εριοχή 

� Η θέση της ανεµογεννήτριας σε σχέση µε τους αναµεταδότες της ΕΡΤ και του 
ΟΤΕ 

� Οι α̟οστάσεις α̟ό τα αεροδρόµια 

� Τα ειδικά ̟ρογράµµατα ̟εριβαλλοντικής ̟ροστασίας (NATURA, RAMSAR, 
κλ̟.) 

 

Παρατηρούµε λοι̟όν ̟ως η εγκατάσταση ενός αιολικού ̟άρκου µόνο µια α̟λή 
διαδικασία δεν είναι, αφού α̟αιτείται ο συνε̟ής έλεγχος ενός αριθµού κριτηρίων µε 
σηµαντικότερο βέβαια το αιολικό δυναµικό της υ̟ό εξέταση ̟εριοχής.  
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Σχήµα 3.4. Σχεδιασµός Αιολικού Πάρκου 
 
 

3.4  Αιολική Ενέργεια στην Ελλάδα 
 
Στη χώρα µας, ό̟ως και στις υ̟όλοι̟ες ευρω̟αϊκές χώρες, έγινε σύντοµα 
αντιλη̟τός ο κίνδυνος εξάντλησης των συµβατικών καυσίµων, καθώς και η όξυνση 
των ̟ροβληµάτων ρύ̟ανσης α̟ό την καύση των ̟αραγώγων του ̟ετρελαίου και 
του άνθρακα. Παρόλα αυτά ̟αρατηρήθηκε σηµαντική καθυστέρηση στα 
̟ρογράµµατα αξιο̟οίησης των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας, κατά συνέ̟εια και 
στο αιολικό ̟ρόγραµµά. Τα α̟οτελέσµατα µακρόχρονων µετρήσεων κατέδειξαν την 
υψηλή ̟οιότητα του αιολικού δυναµικού στα ̟ερισσότερα νησιά του Αιγαίου, 
καθώς και σε αρκετά ̟αραθαλάσσια µέρη της η̟ειρωτικής χώρας.  
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Σχήµα 3.5. Στο ̟αρακάτω διάγραµµα φαίνεται η κατανοµή της ̟αραγόµενης ενέργειας στις 
̟εριφέρειες της Ελλάδας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

Βιοµάζα 

 
4.1    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η βιοµάζα είναι ζωντανή οργανική ύλη, ό̟ως τα δέντρα, οι καλλιέργειες, τα φύκια 
ή τα άλγη. Ε̟ίσης, ως βιοµάζα νοούνται άχρηστα υλικά, ό̟ως η κο̟ριά, τα 
α̟ορρίµµατα, οι ακαθαρσίες των υ̟ονόµων (ιλύς) και τα οργανικά α̟ορρίµµατα 
(ζωικά και φυτικά). Η ενέργεια της βιοµάζας είναι ένα είδος έµµεσης ηλιακής 
ενέργειας. Είναι ύλη ̟ου κά̟οτε ανα̟τύχθηκε ως οργανισµός και άρα δέσµευσε 
ηλιακή ενέργεια. Η διαδικασία κατά την ο̟οία τα φυτά α̟οθηκεύουν ενέργεια 
λέγεται φωτοσύνθεση. 
  
Ο όρος βιοµάζα έχει γίνει κοινός στη γλώσσα τη σχετική µε την ενέργεια. 
Προέρχεται α̟ό τις λέξεις βίος (̟ου σηµαίνει ζωή) και µάζα και αναφέρεται εδώ 
στην ̟οσότητα οργανικής ύλης ̟ου υ̟άρχει σε κά̟οια ̟εριοχή, χώρα ή όλο τον 
κόσµο.  
  
Η µείωση της εξάρτησης α̟ό τα ̟ετρελαϊκά καύσιµα και η στροφή σε ανανεώσιµους 
ενεργειακούς ̟όρους α̟οτελεί σήµερα ένα στρατηγικό στόχο για την Ε.Ε. αλλά και 
για άλλες βιοµηχανικά ανα̟τυγµένες χώρες. Η διαφαινόµενη µελλοντική έλλειψη 
ε̟αρκών συµβατικών καυσίµων και η αυξανόµενη ρύ̟ανση του ̟εριβάλλοντος 
κάνει ε̟ιτακτική την στροφή σε ανανεώσιµους ενεργειακούς ̟όρους. Στην Ε.Ε. ο 
τοµέας των µεταφορών αντιστοιχεί ̟ερί̟ου στο 30% της τελικής κατανάλωσης  
ενέργειας και χρησιµο̟οιεί σήµερα τα ̟ετρελαϊκά καύσιµα σε ̟οσοστό 96-98%. Η 
βιοµάζα α̟οτελεί ένα ανανεώσιµο φυσικό ̟όρο και µε τη χρήση διαφορετικών 
τεχνολογιών µ̟ορούν να ̟αραχθούν α̟ό γεωργικές ̟ρώτες ύλες διάφορα υγρά και 
αέρια καύσιµα υ̟οκατάστατα του ̟ετρελαίου και της βενζίνης. 
 

4.2  Καύσιµα Βιοµάζας 
  
Η µετατρο̟ή της βιοµάζας οδηγεί σε ̟ολλές µορφές καυσίµων: 
 
1. Βιοαέριο (ονοµαζόµενο ε̟ίσης συνθετικό φυσικό αέριο), ̟ου είναι κυρίως 

µεθάνιο, µια εύφλεκτη αέρια µορφή υδρογονάνθρακα. 
 
2. Αιθανόλη και µεθανόλη, ̟τητικά, εύφλεκτα υγρά. 
 
3. Πετρέλαιο. 
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4. Στερεά καύσιµα, ό̟ως το κάρβουνο και τα θρύµµατα. 

 
 
Σε αυτά ̟εριλαµβάνονται τα ξυλοκάρβουνα, ̟ου φτιάχνονται α̟ό ξύλο και το 
καύσιµο υ̟όλειµµα ̟ου µένει µετά την καταστροφική διύλιση του κάρβουνου. 
 
Πιο συγκεκριµένα, βιοκαύσιµα θεωρούνται : 
 
α) η βιοαιθανόλη 
 
β) το βιοντήζελ [µεθυλεστέρες των τριγλυκεριδίων] 
 
γ) το βιαέριο 
 
δ) η βιοµεθανόλη 
 
ε) το βιοϋδρογόνο [υδρογόνο ̟αραγόµενο α̟ό βιοµάζα] 
 
στ) καθαρά φυτικά έλαια 
 
ζ) διάφορα ̟αράγωγα αυτών. 
  
Η Ε.Ε. καλεί τα κράτη µέλη να εξασφαλίσουν ότι µια ελάχιστη ̟οσότητα 
βιοκαυσίµων θα διατίθεται στις αγορές τους ως εξής: 
 
α) το 2% του συνολικού ̟ετρελαίου και βενζίνης στις 31/12/2005 
β) το 5,75% του συνολικού ̟ετρελαίου και βενζίνης στις 31/12/2010 
 

4.3  Παραγωγή Βιοµάζας 
 
Η χλωρίδα (το φυτικό βασίλειο) είναι µια µορφή δυναµικής ενέργειας. Η ενέργεια 
είναι α̟οθηκευµένη στα κύτταρα των φυτών. 
  
Τα φυτά χρησιµο̟οιούν ενέργεια ακτινοβολίας για να µετατρέψουν διοξείδιο του 
άνθρακα, το νερό και τις τροφές α̟ό το χώµα σε σάκχαρο και οξυγόνο. Η 
διαδικασία αυτή υ̟οβοηθείται α̟ό ορισµένα ένζυµα µέσα στα φύλλα του φυτού (το 
ένζυµο είναι ένα είδος ̟ρωτεΐνης, ̟ου βοηθάει, ώστε να γίνει χηµική δράση µέσα 
στα φυτικά και στα ζωικά κύτταρα). Το σχήµα 2 ̟αρουσιάζει τη διαδικασία της 
φωτοσυνθέσεως σε ένα φυτό.  
  
Ο άνθρακας είναι ένα σηµαντικό στοιχείο, ̟ου βρίσκεται στον αέρα και σε όλα τα 
είδη οργανισµών ζωντανών ή νεκρών. Η ̟οσότητα του άνθρακα ως στοιχείου των 
καύσεων οι ο̟οίες συντελούνται κατά τη φωτοσύνθεση κάθε χρόνο είναι ̟ερί̟ου 10 
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φορές µεγαλύτερη α̟ό τη συνολική ̟αγκόσµια ενέργεια ̟ου καταναλώνεται 
ετησίως. Μόνο µισό τοις εκατό αυτού του άνθρακα καταναλώνεται ως τροφή ή 
χρησιµο̟οιείται για την κατασκευή ινών για βιοµηχανικά ̟ροϊόντα. Το υ̟όλοι̟ο 
είναι διαθέσιµο ως , ̟ου ως ε̟ί το ̟λείστον δεν αξιο̟οιήθηκε. 
 
Λέγοντας βιοµάζα εννοούµε κάθε φυτικό οργανισµό. Τα δάση είναι σηµαντική 
̟ηγή ξυλείας για θέρµανση και για κατασκευές. Οι ίνες διαφόρων 
καλλιεργούµενων φυτών χρησιµο̟οιούνται ως ̟ηγή ενέργειας 
 

4.4  Χρήση Βιοκαυσίµων στις Μεταφορές 
 
Τα βιολογικά καύσιµα µ̟ορούν να υ̟οκαταστήσουν τα συµβατικά καύσιµα στις 
µεταφορές και µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν είτε αυτούσια είτε κατό̟ιν ανάµιξής 
τους µε συµβατικά καύσιµα. 
 
Τα ̟ερισσότερο χρησιµο̟οιούµενα σήµερα είναι: 
α) η βιοαιθανόλη και 
β) το βιοντήζελ 
 
Η βιοαιθανόλη υ̟οκαθιστά την βενζίνη και ̟αράγεται α̟ό γεωργικές ̟ρώτες ύλες 
̟λούσιες σε σάκχαρα [σακχαροκάλαµο, τεύτλα] ή σε άµυλο [καλαµ̟όκι, διάφορα 
σιτηρά]. Παράγεται σήµερα στην Βραζιλία [σάκχαροκάλαµο], στις ΗΠΑ 
[καλαµ̟όκι] και στην Ε.Ε. [τεύτλα, σιτηρά]. Μ̟ορεί να αναµιχθεί µε την βενζίνη σε 
διάφορες αναλογίες ή να χρησιµο̟οιηθεί αυτούσια για την κίνηση οχηµάτων. 
Παρουσιάζει ̟ολύ καλές ιδιότητες σαν καύσιµο και εκ̟έµ̟ει λίγους ρύ̟ους κατά 
την καύση της. 
  
Το βιοντήζελ υ̟οκαθιστά το ντήζελ κίνησης και ̟αράγεται α̟ό την αντίδραση 
διαφόρων ελαίων µε µεθανόλη, ο̟ότε ̟αράγεται ο µεθυλεστέρας των 
τριγλυκεριδίων και γλυκερίνη. Σαν ̟ρώτη ύλη µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν το 
κραµβέλαιο [rape seed oil], ένα φθηνό βιοµηχανικό λάδι [όµως η ελαιοκράµβη δεν 
καλλιεργείται στη χώρα µας] τα µεταχειρισµένα τηγανόλαδα ή τα ζωϊκά λί̟η. Η 
µεγαλύτερη ̟αραγωγή βιοντήζελ ̟αγκοσµίως ̟αρατηρείται σήµερα στην Ε.Ε. 
  
Το βιοαέριο ̟ου ̟αράγεται α̟ό βιοµάζα µετά α̟ό το καθαρισµό του µ̟ορεί ε̟ίσης 
να χρησιµο̟οιηθεί σαν καύσιµο. Σαν αέριο µ̟ορεί να υ̟οκαταστήσει το υγραέριο ή 
το φυσικό αέριο στην κίνηση οχηµάτων, αλλά δεν βρίσκει ̟ολλές εφαρµογές 
̟αγκοσµίως. 
  
Ένα σηµαντικό ̟λεονέκτηµα της χρήσης των βιοκαυσίµων [δεδοµένου ότι 
̟αράγονται α̟ό βιοµάζα] είναι οι µηδενικές ε̟ι̟τώσεις τους στο Φαινόµενο του 
Θερµοκη̟ίου. Θα ̟ρέ̟ει να τονισθεί ότι µε τις τρέχουσες τιµές τα βιολογικά 
καύσιµα δεν είναι στην Ε.Ε. ανταγωνιστικά των ̟ετρελαϊκών καυσίµων. 
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Όµως εφόσον µειωθεί η φορολογία τους (σε σχέση µε τα συµβατικά καύσιµα) τότε 
µ̟ορούν να γίνουν ανταγωνιστικά. 
  
Η ̟ολιτεία σήµερα ̟ροσφέρει κίνητρα για ε̟ενδύσεις σε συστήµατα ̟αραγωγής 
βιοκαυσίµων µέσω του Ε̟ιχειρησιακού ̟ρογράµµατος ενέργειας ̟ου φθάνουν το 
40% του κόστους της ε̟ένδυσης και µέχρι του ̟οσού 500€ ανά ΤΝ βιοαιθανόλης ή 
βιοντήζελ. 
 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ Ι∆ΙΟΤΗΤΩΝ ΤΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΩΝ 

 
 Μοριακός 

τύ̟ος 
Μ.Β. Λόγος  

C:H 
Ενεργειακή 
̟υκνότητα 

(MJ/m3) 

Εκ̟οµ̟ές 
CO2 

(g/MJ) 
Φυσικό αέριο CH4 18 1:4 - 51,3 

LPG C3H8 44 1:2,6 25,7 60,2 
Βενζίνη C6H12 84 1:2 35,2 65,8 
Ντήζελ C15H22 202 1:1,9 38,6 65,8 

Βιοαιθανόλη C2H5OH 46 1:3 23,4 64,3 
Βιοντήζελ 

(µεθυλεστέρες 
κραµβελαίου) 

C13H29O 201 1:2,3 33,3 85,0 

 
 

4.5  Γενική Χρήση Βιοκαυσίµων 
  
Το ξύλο και άλλες ̟ηγές βιοµάζας ̟αρέχουν ̟ερί̟ου το 5 τοις εκατό όλης της 
ενέργειας ̟ου καταναλώνεται στις ΗΠΑ. Η ενέργεια α̟ό το ξύλο ήταν συνολικά 2.6 
̟εντάκις εκατοµµύρια (2,6 χ ΊΟ15) joule το 1989. Η ενέργεια ̟ου ̟αρήχθη α̟ό άλλα 
βιοκαύσιµα, ό̟ως αγροτικά α̟όβλητα, στερεά κατάλοι̟α ̟όλεων και καύσιµα α̟ό 
αλκοόλες, ήταν 422 τετράκις εκατοµµύρια (422 χ 1012) joule. 
  
∆ιεθνώς, το ενδιαφέρον για τα βιοκαύσιµα ως ̟ηγή ενέργειας µεγαλώνει. Η χρήση 
βιοµάζας ως ̟ηγής ενέργειας σήµερα ανέρχεται στο 12% της συνολικής ̟αραγωγής 
ενέργειας. Σε ̟ολλές ανα̟τυσσόµενες χώρες η βιοµάζα α̟οτελεί το 50% της 
συνολικής ενέργειας ̟ου αυτές ̟αράγουν. Η Ευρω̟αϊκή Ένωση ενθαρρύνει την 
αύξηση της χρήσεως ανανεώσιµων ̟ηγών. Η Σουηδία σχεδιάζει να αρχίσει την 
καλλιέργεια υβριδίων για σκληρό ξύλο γρήγορης ανα̟τύξεως µε σκο̟ό αυτό να 
α̟οτελέσει καύσιµο σε µελλοντικά εργοστάσια ισχύος. 
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Σχήµα 4.1. Φωτοσύνθεση στα φυτά.  
 

Το φυτό ̟αίρνει φως, νερό, διοξείδιο του άνθρακα και τροφές (α̟ό το έδαφος). 
Συνδυάζει τον άνθρακα µε το υδρογόνο α̟ό το νερό και τα α̟οθηκεύει ως φυτική 
ύλη. Καθώς συντελείται η φωτοσύνθεση, ελευθερώνεται στον αέρα οξυγόνο. 

 

4.6  Μετατρο̟ή Βιοµάζας σε Ενέργεια 
 
Πριν χρησιµο̟οιηθεί ως ̟ηγή ο̟οιασδή̟οτε µορφής ενέργειας ή τροφής, η βιοµάζα 
̟ρέ̟ει να µετατρα̟εί σε κά̟οια ̟ιο εύχρηστη µορφή. Η φυτική βιοµάζα µ̟ορεί να 
µετατρα̟εί µε ̟ολλούς τρό̟ους: 
 
• Μεταβολική µετατρο̟ή. Στην ̟ερί̟τωση αυτή φυτά(ή άλλες τροφές) τρώγονταν 

α̟ό ζώα ή α̟ό ανθρώ̟ους. Ο µεταβολισµός (̟έψη) της ενέργειας α̟ό το σώµα 
του ζώου ή του ανθρώ̟ου είναι λειτουργία ̟ου αντιστρέφει τη διαδικασία της 
φωτοσυνθέσεως. Θερµότητα, σε ̟ολύ µικρή ̟οσότητα, οξυγόνο και δράση 
ενζύµων διασ̟ούν τα κύτταρα του φυτού και ̟αράγουν ουσίες για να 
εφοδιασθεί µε ενέργεια και να ανα̟τυχθεί ο οργανισµός. Τα ̟αρα̟ροϊόντα είναι 
διοξείδιο του άνθρακα και κο̟ροειδή α̟όβλητα. 

 
• Θερµοχηµική µετατρο̟ή. Αυτή είναι µια βιοµηχανική διαδικασία, η ο̟οία 

α̟αιτεί µεγαλύτερες ̟οσότητες θερµότητας για την καύση της βιοµάζας ή για τη 
µετατρο̟ή της σε καύσιµο, αέριο ή υγρό. 
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• Βιολογική µετατρο̟ή. Πρόκειται ε̟ίσης για µία βιοµηχανική διαδικασία. 

Χρησιµο̟οιούνται ένζυµα, µύκητες ή µικροοργανισµοί (βακτήρια), για να 
̟ροκαλέσουν χηµικές µεταβολές ̟ου ̟αράγουν αέρια ή υγρά καύσιµα. 

 

4.7  Συµ̟αραγωγή 

Η διαδικασία µετατρο̟ής της βιοµάζας µ̟ορεί να εφαρµοσθεί α̟ό τη βιοµηχανία 
για την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού και συγχρόνως εκµεταλλεύσιµης (βιοµηχανικής) 
θερµότητας. 

  

Σχήµα 4.2 Εργοστάσιο ηλεκτρο̟αραγωγής µε ατµό. 

Ο χρησιµο̟οιούµενος ατµός α̟ό το στρόβιλο εργοστασίου ηλεκτρο̟αραγωγής 
µ̟ορεί να οδηγηθεί µε σωληνώσεις σε εργοστάσιο και να χρησιµο̟οιηθεί ως 
βιοµηχανική θερµότητα. 

 
Εκµεταλλεύσιµη (βιοµηχανική) θερµότητα είναι η θερµότητα ̟ου χρησιµο̟οιείται 
α̟ό µια βιοµηχανία για την κατεργασία ̟ρώτων υλών και την ̟αραγωγή κά̟οιου 
̟ροϊόντος. Για ̟αράδειγµα, ένα εργοστάσιο ̟αραγωγής ζάχαρης µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιήσει τα δικά του α̟ορρίµµατα, ώστε να ̟αράγει ηλεκτρισµό για τα 
µηχανήµατα του καθώς και ατµό για θέρµανση και για τις διαδικασίες εξατµίσεως. 
  
Υ̟ήρξαν στο ̟αρελθόν ̟ιλοτικά (δοκιµαστικά) ̟ρογράµµατα για το διαχωρισµό 
και την α̟οτέφρωση των υλικών α̟ό οργανικά α̟ορρίµµατα. 
  
Η θερµότητα ̟ου µεταφέρονταν µε το δηµιουργούµενο ατµό χρησιµο̟οιούνταν για 
την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού, ̟ου διοχετεύονταν στο το̟ικό δίκτυο διανοµής 
ηλεκτρικής ενέργειας, 
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4.8  Συστήµατα Παραγωγής Ενέργειας α̟ό Α̟ορρίµµατα 
 

Ίσως να µην είναι µακριά η µέρα ̟ου ̟ολλές ̟όλεις  θα µ̟ορούν να µειώσουν τα 
̟ροβλήµατα διαθέσεως των 
σκου̟ιδιών τους ενώ συγχρόνως θα 
έχουν και κέρδος α̟ό ̟λευράς 
ενέργειας καίγοντας τα α̟ορ-
ρίµµατα τους. Τα σκου̟ίδια των 
̟όλεων µ̟ορούν να τεµαχισθούν, 
να αναµιχθούν µε άλλα καύσιµα, 
ό̟ως το κάρβουνο ή το ̟ετρέλαιο, 
και να καούν. Η θερµότητα ̟ου 
εκλύεται µ̟ορεί να ̟αράγει 
ηλεκτρισµό ή να θερµαίνει τα 
κτήρια. Ευρω̟αϊκές ̟όλεις 
καρ̟ώνονται την ενέργεια α̟ό 
σκου̟ίδια και α̟ορρίµµατα ε̟ί 
̟ολλά χρόνια. Το κάψιµο των 

σκου̟ιδιών και των α̟ορριµµάτων α̟αιτεί ειδικούς καυστήρες, εφοδιασµένους µε 
κινούµενους τρίφτες. Μερικές ̟όλεις στη Βόρεια Αµερική, ό̟ως το Σικάγο, η ναυτική 
βάση Norfolk (στην ̟ολιτεία Βιρτζίνια) και ̟ολλές καναδικές ̟όλεις, έχουν ήδη ̟ρο-
γράµµατα καύσεως. 
 

4.8.1 Υ̟ολείµµατα Συγκοµιδής και Ξήρανση ∆ηµητριακών 
 
Οι γεωργοί ̟ειραµατίζονται α̟ό καιρό στη χρήση υ̟ολειµµάτων της συγκοµιδής ως 
καυσίµου για την ξήρανση δηµητριακών. Μια βιοµηχανία κατασκευής α̟οθηκών 
ξηράνσεως ασχολείται µε τις δοκιµές ενός κλιβάνου για βιοµάζα. Ο κλίβανος µ̟ορεί 
να κάψει σχεδόν ο̟οιουδή̟οτε τύ̟ου καύσιµο υλικό.  
  
Μια λογική ̟ηγή καυσίµου είναι τα υ̟ολείµµατα α̟ό τη σοδειά του καλαµ̟οκιού. 
Σύµφωνα µε τη βιοµηχανία, µια σοδειά 24 bushel (τρία γαλόνια, ̟ερί̟ου 12 λίτρα) 
ανά στρέµµα δίνει 625 κιλά στάχυα, φύλλα και κοτσάνια καλαµ̟οκιού ανά 
στρέµµα. Αυτά δίνουν ενέργεια όση ̟ερί̟ου 1280 λίτρα ̟ρο̟ανίου. 
  
Ο κλίβανος είναι σχεδιασµένος για να θερµαίνει αέρα ̟ου στη συνέχεια 
διοχετεύεται µέσα στις α̟οθήκες µε τα δηµητριακά. Με τη χρήση εναλλακτών 
θερµότητας, οι φλόγες α̟ό την καύση δεν έρχονται ̟οτέ σε ε̟αφή µε τους σ̟όρους 
(ο εναλλακτήρας θερµότητας είναι συσκευή ̟ου ̟αίρνει θερµότητα α̟ό ένα µέρος 
και τη στέλνει σε κά̟οιο άλλο χωρίς να αναµιγνύονται οι δύο ̟ηγές αέρα). 
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Μια εταιρεία χρησιµο̟οιεί τα στάχυα του καρ̟ού του καλαµ̟οκιού ̟ου έχουν 
συλλεχθεί α̟ό τις δικές της φυτείες για να ξηραίνει τους σ̟όρους της. Τα στάχυα το-
̟οθετούνται σε ένα θάλαµο αεριο̟οιήσεως, ό̟ου καίγονται µε ̟εριορισµένη 
̟αροχή οξυγόνου. Κατ' αυτόν τον τρό̟ο ̟αράγονται καύσιµα αέρια, τα ο̟οία 
χρησιµο̟οιούνται ως καύσιµο για τη λειτουργία του ξηραντήρα των σ̟όρων. 
 

4.9 Πηγές Βιοµάζας 
 
Κάθε χρόνο οι ΗΠΑ ̟αράγουν ̟ερί̟ου ένα δισεκατοµµύριο τόνους σκου̟ίδια µε 
όλους τους τρό̟ους. ∆εν µ̟ορεί να αξιο̟οιηθεί όλη αυτή η ̟οσότητα, να γίνει 
δηλαδή καύσιµο. Μερικά α̟ορρίµµατα δεν είναι οργανικά και δεν καίγονται. 
Πολλά είναι ̟ολύ διασκορ̟ισµένα και δεν αξίζει να συλλεγούν. 
  
Με τα οργανικά α̟ορρίµµατα των ̟όλεων είναι αναµεµιγµένα ̟ολλά ανόργανα 
υλικά. Αυτά είναι: 
 
� Ορυκτά. Μεταξύ αυτών είναι ο σίδηρος, το αλουµίνιο, ο µ̟ρούτζος, ο χαλκός 

και ο κασσίτερος. 
 
� Μη καιόµενα βιοµηχανικά υλικά. Το γυαλί, οι ̟έτρες, τα τσιµέντα και τα 

τούβλα είναι τα ̟ιο κοινά. 
 
Πολλά α̟ό αυτά τα υλικά µ̟ορούν να διαχωρισθούν και να ανακυκλωθούν. Άλλα 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν ως µ̟άζα για γέµισµα ή ως οικοδοµικό µίγµα. 
  
Η ανακύκλωση µετάλλων ισοδυναµεί ε̟ίσης µε εξοικονόµηση ενέργειας. Για 
̟αράδειγµα, για την ανακύκλωση αλουµινίου α̟αιτείται µόνο το 5% της ενέργειας 
̟ου καταναλώνεται για την ̟αραγωγή του α̟ό ορυκτές ̟ρώτες ύλες. 
  
Μέχρι σήµερα, λίγα α̟ό αυτά τα υλικά ανακυκλώνονται. Συνέ̟εια αστού είναι το 
τεράστιο ̟ρόβληµα διαθέσεως (α̟ορρίψεως). Εµφανίζονται όλο και ̟ερισσότερες 
ανακοινώσεις ̟ου λένε ότι σε διάφορες ̟εριοχές έχουν εξαντληθεί τα µέρη ̟ου 
µ̟ορούν να λειτουργήσουν ως σκου̟ιδότο̟οι και χαβούζες. Το κόστος συλλογής 
και διαθέσεως των σκου̟ιδιών είναι σηµαντικό. Το 1964 το κόστος για τις ΗΠΑ 
ήταν ̟ερί̟ου 26 δολάρια ο τόνος, αλλά το 1984 έφτασε κοντά στα 50 δολάρια και θα 
συνεχίσει να αυξάνεται. 
  
Η ενέργεια ̟ου µ̟ορεί να ̟αραχθεί α̟ό τα α̟ορρίµµατα των ̟όλεων θα 
αντιστοιχούσε χονδρικά σε 150 εκατοµµύρια βαρέλια ̟ετρελαίου το χρόνο (1 βαρέλι 
είναι ̟ερί̟ου 158 λίτρα). Αυτό θα αντιστοιχούσε εξοικονόµηση σε ενέργεια 7,2 
δισεκατοµµυρίων δολαρίων, αν το (αργό) ̟ετρέλαιο ̟ωλούνταν 48 δολάρια το 
βαρέλι. 
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4.10 Ενεργειακά Αγροκτήµατα 
  
Οι ε̟ιστήµονες α̟ό τις αρχές της δεκαετίας του 1950 ̟ειραµατίζονται για την 
̟αραγωγή σε µεγάλη κλίµακα φυτών ̟ου θα χρησιµεύσουν ως καύσιµα. 
∆ιεξάγονται ̟ειράµατα, ώστε να αυξηθεί η ̟αραγωγή ορισµένων τέτοιων φυτών. 
  
Ένα ενεργειακό αγρόκτηµα λειτουργεί α̟οκλειστικά για την ̟αραγωγή ενέργειας. 
Είναι µια α̟ό τις εναλλακτικές λύσεις για την αντικατάσταση των καυσίµων α̟ό 
α̟ολιθώµατα, ̟ου συνεχώς ελαττώνονται. 
  
Όµως, είναι αµφίβολο αν µ̟ορεί κά̟οιος να στηριχθεί σε τέτοιες καλλιέργειες ̟ρος 
το ̟αρόν, για ̟ολλούς λόγους: 
 
• Η καλλιέργεια βιοµάζας θα α̟αιτούσε µεγάλες ̟οσότητες ενέργειας. Αυτό ισχύει 
για τις ̟ερισσότερες διαδικασίες µετατρο̟ής ενέργειας βιοµάζας σε άλλες µορφές 
καυσίµου και χηµικές ̟ρώτες ύλες. 
•   Για την καλλιέργεια βιοµάζας χρειάζεται εύφορο έδαφος, υψηλής ̟οιότητας 
Αυτό όµως σηµαίνει ότι µερικές α̟ό τις ̟ιο εύφορες ̟εριοχές δεν θα καλλιεργούνται 
̟λέον για την ̟αραγωγή φρούτων, λαχανικών και δηµητριακών (µείωση της 
̟αραγωγής, έλλειψη στην αγορά). 
•   Οι ανάγκες για ενέργεια  θα συναγωνίζονταν µε  ης αυξανόµενες α̟αιτήσεις σε 
τρόφιµα, για να τραφεί ο συνεχώς ογκούµενος ̟ληθυσµός της γης. 
  
Α̟ό την άλλη µεριά υ̟άρχουν 880 εκατοµµύρια στρέµµατα βοσκοτό̟ων και 
αγροκτηµάτων για καλλιέργειες φυτών για βιοµάζα. Ε̟ι̟λέον, 640 εκατοµµύρια 
στρέµµατα δασικών εκτάσεων µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν για βιοενεργειακές 
καλλιέργειες. Παρ' όλα αυτά. η καλλιέργεια αστών των εκτάσεων για βιοµάζα δεν 
θα ε̟έτρε̟ε να χρησιµο̟οιούνται για την κτηνοτροφία και τη δασοκοµία. 
 

4.10.1  Κόστος Καλλιέργειας Βιοµάζας 
  
Σήµερα, η ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό βιοµάζα καλλιεργούµενη σε ενεργειακά 
αγροκτήµατα είναι ακριβή. Τέτοια ενέργεια κοστίζει ̟ολύ ̟ερισσότερο α̟' ό,τι η 
ενέργεια α̟ό ακατέργαστο ̟ετρέλαιο και κάρβουνο. Το γεγονός ότι σηµειώνονται 
µεγάλες αυξήσεις στο κόστος των καυσίµων α̟ό α̟ολιθώµατα και της ̟υρηνικής 
ενέργειας δεν σηµαίνει ότι η ενέργεια βιοµάζας έχει συγκριτικά µικρότερο κόστος, 
γιατί η ίδια η ̟αραγωγή της, η µεταφορά της και η ε̟εξεργασία της α̟αιτεί αρκετή 
ενέργεια.  
∆ύο ̟ράγµατα θα µ̟ορούσαν να συµβούν, για να γίνουν οι ενεργειακές 
καλλιέργειες ανταγωνιστικές: 
•    Να αυξηθεί ̟ολύ η ̟αραγωγικότητα αυτών των καλλιεργειών. 
•    Να βελτιωθεί ̟άρα ̟ολύ η α̟όδοση της διαδικασίας µετατρο̟ής. 
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Όσο καλύτερο είναι το χώµα ό̟ου καλλιεργείται η βιοµάζα, τόσο υψηλότερη είναι η 
α̟όδοση.  
 

4.10.2   Πλεονεκτήµατα Ενεργειακής Καλλιέργειας Βιοµάζας 
 
Υ̟άρχουν µερικοί λόγοι για τους ο̟οίους αξίζει κανείς να λάβει σοβαρά υ̟όψη τη 
δυνατότητα χρήσεως ενέργειας βιοµάζας. Αυτή ̟ροκαλεί λιγότερη µόλυνση, άρα 
λιγότερους κινδύνους για την υγεία α̟ό ό,τι η ̟υρηνική ενέργεια ή η ενέργεια α̟ό 
καύσιµα και α̟ολιθώµατα. Σε αντίθεση µε τα καύσιµα α̟ό α̟ολιθώµατα, τα 
βιοκαύσιµα είναι ανανεώσιµα και υφίστανται γρήγορα την όλη διαδικασία κατά 
την ο̟οία ̟αρήχθησαν τα καύσιµα α̟ό α̟ολιθώµατα. 
  
Με δεδοµένο ότι οι ̟οσότητες θείου και στάχτης στη βιοµάζα είναι µικρότερες, θα 
µειωνόταν η ̟εριβαλλοντική µόλυνση λόγω των διαδικασιών καύσεως ̟ου ̟αρά-
γουν θερµότητα. Το κάρβουνο ̟εριέχει 2500 τοις εκατό ̟ερισσότερο θείο α̟' ότι η 
βιοµάζα. 
  
Η βιοµάζα α̟οθηκεύεται εύκολα. Ενεργειακά συστήµατα ̟ου χρησιµο̟οιούν 
ηλιακή ενέργεια, για ̟αράδειγµα, α̟αιτούν ξεχωριστά και ακριβά συστήµατα 
α̟οθηκεύσεως. 
 

4.10.3   Μειονεκτήµατα Ενεργειακής Καλλιέργειας Βιοµάζας 
 
Η βιοµάζα όµως έχει και ̟ολλά µειονεκτήµατα, ̟ου κάνουν λιγότερο εφικτή τη 
χρήση της για ̟αραγωγή ενέργειας: 
 
� Είναι µικρής α̟οδόσεως ως µετατρο̟έας ηλιακής ενέργειας. Η φωτοσύνθεση 

γενικά µετατρέ̟ει λιγότερο α̟ό το1% της λαµβανόµενης ηλιακής ενέργειας σε 
χηµική ενέργεια. Ακόµη και υ̟ό τις ̟ιο ευνοϊκές συνθήκες η α̟όδοση δεν 
υ̟ερβαίνει το 4%. 

� Τα καύσιµα βιοµάζας είναι διασκορ̟ισµένα σε µεγάλη έκταση και είναι ακριβή 
η συλλογή και η ε̟εξεργασία τους. 

� Με το να είναι αλλοιώσιµες και ογκώδεις οι ̟ρώτες ύλες ̟αρουσιάζουν 
̟ροβλήµατα στη µεταφορά και α̟οθήκευση µέχρι να χρησιµο̟οιηθούν. 

� Το ενεργειακό ̟εριεχόµενο ενός τόνου βιοµάζας είναι ̟ολύ µικρότερο α̟ό αυτό 
ίσης µάζας καυσίµου α̟ολιθωµάτων ή ̟υρηνικού καυσίµου. 

� Η ξηρή βιοµάζα, για ̟αράδειγµα, έχει λιγότερο α̟ό το µισό ̟εριεχόµενο σε 
ενέργεια α̟ό ό,τι το ̟ετρέλαιο. 
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Σχήµα 4.3.  ∆ιάγραµµα ροής ενός χαρακτηριστικού κύκλου βιοµάζας α̟ό την ̟ηγή µέχρι την τελική 
κατανάλωση. 
 

 

Σχήµα 3.9. Τα δασικά υ̟ολείµµατα, αλλά και οι κορµοί δένδρων, θεωρούνται µορφή βιοµάζας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

Γεωθερµική Ενέργεια 
 

 

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η Γεωθερµική ενέργεια  ̟ροέρχεται α̟ό το εσωτερικό της γης είτε µέσω 
ηφαιστειακών εκροών είτε µέσω ρηγµάτων του υ̟εδάφους, ̟ου αναβλύζουν ατµούς 
και θερµό νερό. Ανάλογα µε τη θερµοκρασία των ρευστών ̟ου ανέρχονται στην 
ε̟ιφάνεια, η γεωθερµική ενέργεια χαρακτηρίζεται ως υψηλής ενθαλ̟ίας (για 
θερµοκρασίες ̟άνω α̟ό 150 oC), µέσης ενθαλ̟ίας (για θερµοκρασίες 100 - 150 oC), 
και χαµηλής ενθαλ̟ίας (για θερµοκρασίες µικρότερες α̟ό 100 oC). Η γεωθερµική 
ενέργεια υψηλής ενθαλ̟ίας χρησιµο̟οιείται για ̟αραγωγή ηλεκτρισµού σ' όλο τον 
κόσµο. 
  
Η ̟ροέλευση της θερµότητας της γης δεν είναι µε ακρίβεια γνωστή. Υ̟άρχουν 
διάφορες θεωρίες ̟ου αναφέρονται στους µηχανισµούς ̟ου συµµετέχουν στην 
̟αραγωγή της. Ε̟ικρατέστερη θεωρείται αυτή ̟ου αναφέρεται στη διάσ̟αση των 
ραδιενεργών ισοτό̟ων του ουρανίου, του θορίου, του καλίου και άλλων στοιχείων. 
Η µάζα της γης είναι ̟ολύ µεγάλη σε σχέση µε την ε̟ιφάνειά της και καλύ̟τεται 
α̟ό υλικά χαµηλής θερµικής αγωγιµότητας, µε α̟οτέλεσµα η θερµότητά της να 
συγκρατείται στο εσωτερικό της. Ο ρυθµός θερµικών α̟ωλειών α̟ό την ε̟ιφάνεια 
του ̟λανήτη µας είναι ̟ολύ µικρός, ̟ερί̟ου 8x10-2 W/m . Η θερµοκρασία της γης 
αυξάνεται µε το βάθος, η µέση δε γεωθερµική βαθµίδα στις η̟είρους για µάζες ̟ου 
βρίσκονται σχετικά κοντά στην ε̟ιφάνεια είναι 300 C/km, δηλαδή για κάθε 
χιλιόµετρο βάθους η θερµοκρασία αυξάνεται κατά 300 C. Σε ̟ολύ µεγάλα βάθη, η 
θερµοκρασία δεν είναι µε ακρίβεια γνωστή. 
 
Στα όρια µεταξύ µανδύα και φλοιού, στην ασυνέχεια Μοhοrονίcic, ̟ιστεύεται ότι η 
θερµοκρασία φτάνει στους 6000 C, ενώ στο κέντρο της γης στους 6.0000 C. Φαίνεται 
ότι η ̟αραγωγή θερµότητας α̟ό ραδιενεργά ισότο̟α είναι συγκεντρωµένη 
̟ερισσότερο στο φλοιό ̟αρά στον ̟υρήνα, µε α̟οτέλεσµα η γεωθερµική βαθµίδα να 
µειώνεται µε το βάθος. 
 

5.2  Συνθήκες ̟ου ευνοούν τη δηµιουργία γεωθερµικών ̟εδίων 
 
Η συγκεντρωµένη στο εσωτερικό της γης θερµότητα µεταφέρεται κοντά στην 
ε̟ιφάνειά της µέσω γεωλογικών φαινοµένων, δηµιουργώντας έτσι υ̟έρθερµες 
̟εριοχές µε γεωθερµική βαθµίδα µεγαλύτερη α̟ό 700 C/km. Το σηµαντικότερο α̟ό 
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αυτά τα γεωλογικά φαινόµενα είναι αυτό των λιθοσφαιρικών ̟λακών: Το εξωτερικό 
κέλυφος της γης, η λιθόσφαιρα, δεν είναι ενιαίο αλλά α̟οτελείται α̟ό ̟ολλά 
κοµµάτια, τις λιθοσφαιρικές ̟λάκες. Οι ̟λάκες αυτές βρίσκονται σε µια διαρκή 
κίνηση ̟ου ̟ραγµατο̟οιείται µε ̟ολύ µικρή ταχύτητα, µερικά µόλις εκατοστά το 
χρόνο.  
 
Ανάλογα µε τη σχετική κίνηση των ̟λακών, στα όριά τους ̟αρατηρούνται τρία 
διαφορετικά φαινόµενα: 
 
1. Οι δύο ̟λάκες α̟οκλίνουν , δηλαδή κινούνται έτσι ̟ου να α̟οµακρύνονται η 

µια α̟ό την άλλη. Στο κενό ̟ου αφήνουν, αναβλύζει µάγµα ̟ου στερεο̟οιείται, 
γεµίζει το κενό και δηµιουργεί καινούργια λιθόσφαιρα, Με αυτόν τον τρό̟ο 
δηµιουργούνται οι λεγόµενες «ράχες». 

 
2. Οι δύο ̟λάκες συγκλίνουν έτσι ̟ου η µια να βυθίζεται κάτω α̟ό την άλλη και 

τελικά να α̟ορροφάται α̟ό το µανδύα ή να καταστρέφεται. Φαινόµενα τριβής 
στα όρια των ̟λακών έχουν σαν α̟οτέλεσµα, µέρος της µηχανικής ενέργειας να 
µετατρέ̟εται σε θερµότητα. Αυτή η θερµότητα εκτονώνεται µε τη µορφή 
ηφαιστειακής δράσης. Με αυτόν τον τρό̟ο δηµιουργούνται οι "τάφροι". Στις 
τάφρους η λιθόσφαιρα καταστρέφεται µε το ρυθµό ̟ου δηµιουργείται στις ράχες. 

 
3. Οι δύο ̟λάκες «γλιστρούν» η µια ̟αράλληλα στην άλλη µε τρό̟ο ̟ου ούτε 

δηµιουργείται    ούτε καταστρέφεται λιθόσφαιρα. 
  
Τόσο οι «τάφροι» όσο και οι «ράχες» συνδέονται µε ηφαιστειακή δράση και κατά 
συνέ̟εια µε υ̟έρθερµες ̟εριοχές. Γι' αυτό και τα σηµαντικότερα γεωθερµικά ̟εδία 
εντο̟ίζονται σε συγκεκριµένες ̟εριοχές, δηλαδή στα όρια των λιθοσφαιρικών 
̟λακών , τις λεγόµενες "ζώνες σεισµικών εστιών". Περιοχές µε µικρότερο γεωθερµικό 
ενδιαφέρον , δηλαδή µε γεωθερµική βαθµίδα λίγο υψηλότερη α̟ό τη µέση, µ̟ορεί 
να βρεθούν και εκτός των εν λόγω ζωνών .  
 
Αυτό µ̟ορεί να οφείλεται σε κά̟οιον α̟ό τους ακόλουθους ̟αράγοντες: 
 
1. Το̟ικά υψηλή θερµική ροή α̟ό το µανδύα και τη βάση του φλοιού ̟ρος την 

ε̟ιφάνεια, σε µεγάλες ̟εριοχές. 
 
2. Αυξηµένες συγκεντρώσεις των ραδιενεργών στοιχείων ουρανίου, θορίου και 

καλίου σε ορισµένες ̟εριοχές στο φλοιό της γης, ̟ου συντελούν στην 
̟αραγωγή θερµότητας και κατά συνέ̟εια στην αύξηση της γεωθερµικής 
βαθµίδας. Πετρώµατα µε αυξηµένες αυτές τις συγκεντρώσεις είναι τα γρανιτικά 
µε 5-1 0 ppm σε ουράνιο και 80 ppm σε θόριο. 

 
 
3. Φαινόµενα συναγωγής ̟ου ̟ροκαλούνται α̟ό κυκλοφορία νερού διαµέσου 

̟ορωδών σχηµατισµών ή µέσα α̟ό συστήµατα ρηγµάτων. Με αυτό τον τρό̟ο 
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µεταφέρεται η θερµότητα σε µικρότερα βάθη και αυξάνεται η γεωθερµική 
βαθµίδα. 

 
4. Σε µια ̟εριοχή µε δεδοµένη θερµική ροή στη βάση του φλοιού και α̟ουσία 

άλλης θερµής ̟ηγής µέσα στο φλοιό, η γεωθερµική βαθµίδα ̟οικίλλει ανάλογα 
µε τη θερµική αγωγιµότητα των ̟ετρωµάτων ̟ου α̟οτελούν το φλοιό. Τα 
αργιλικά ̟ετρώµατα έχουν τη χαµηλότερη θερµική αγωγιµότητα, ενώ τα 
κρυσταλλικά χαρακτηρίζονται α̟ό υψηλή θερµική αγωγιµότητα (̟ερί̟ου 6 
φορές αυτή των αργίλων) . 

 
Οι ̟αρα̟άνω µηχανισµοί µ̟ορεί να δηµιουργήσουν δευτερεύουσας σηµασίας 
γεωθερµικές ανωµαλίες µακριά α̟ό τα όρια των λιθοσφαιρικών ̟λακών. Ετσι, ενώ 
σηµαντικές θερµικές ανωµαλίες εντο̟ίζονται σε συγκεκριµένες ̟εριοχές, ̟εριοχές µε 
ελαφρά αυξηµένη γεωθερµική βαθµίδα α̟αντώνται σε όλη τη γη. ∆εδοµένου ότι η 
θερµότητα του ̟λανήτη µας βρίσκεται στο εσωτερικό του, ̟ρέ̟ει να γίνουν 
γεωτρήσεις ̟ροκειµένου να ̟ροσ̟ελαστεί στις ζώνες σεισµικών εστιών, 
θερµοκρασίες κατάλληλες για ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µ̟ορεί να βρεθούν 
σε βάθη 2-3 km, ενώ σ' αυτά τα βάθη, σε ̟εριοχές µε µέση γεωθερµική βαθµίδα, οι 
θερµοκρασίες είναι ̟ολύ χαµηλότερες, ικανές µόνο για κάλυψη θερµικών αναγκών. 
Σ' αυτές τις ̟εριοχές χρειάζονται γεωτρήσεις βάθους 6- 7 km για να βρεθούν 
θερµοκρασίες κατάλληλες για ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτά είναι και τα 
µέγιστα βάθη γεωτρήσεων ̟ου ̟ραγµατο̟οιούνται ε̟ειδή οι βαθιές γεωτρήσεις 
κοστίζουν ̟ολύ, δεν είναι ιδιαίτερα ασφαλείς και ε̟ι̟λέον σ' αυτά τα βάθη είναι 
̟ιθανόν να µη υ̟άρχει υδροφορία. 
 

5.3 Φυσικά Γεωθερµικά ̟εδία 
 
Η ύ̟αρξη υψηλής γεωθερµικής βαθµίδας σε κά̟οια ̟εριοχή δεν είναι η µοναδική 
συνθήκη-̟ροϋ̟όθεση για την ύ̟αρξη εκµεταλλεύσιµου γεωθερµικού ̟εδίου. Η 
γεωθερµική ενέργεια είναι ̟ρωτογενώς α̟οθηκευµένη µέσα στα ̟ετρώµατα, είναι 
διασκορ̟ισµένη µέσα στη µάζα τους και ̟ρέ̟ει να συγκεντρωθεί και να µεταφερθεί 
στην ε̟ιφάνεια της γης ̟ροκειµένου να χρησιµο̟οιηθεί το µεταλλικό νερό (σε υγρή 
ή αέρια φάση) ̟ου ̟εριέχεται µέσα σε ̟ορώδη ̟ετρώµατα ή σε συστήµατα 
ρηγµάτων α̟οτελεί το µέσο ̟ου µεταφέρει τη θερµότητα α̟ό τα ̟ετρώµατα αυτά 
στην ε̟ιφάνεια της γης. Έτσι, η ̟αραγωγικότητα µιας θερµικής ̟εριοχής 
̟ροσδιορίζεται και συχνά καθορίζεται α̟ό την υδρολογία των γεωλογικών 
σχηµατισµών. ∆εν έχουν όµως όλες οι θερµικές ̟εριοχές κατάλληλη υδρολογία ̟ου 
α̟οτελεί τη δεύτερη συνθήκη για την ύ̟αρξη εκµεταλλεύσιµου γεωθερµικού ̟εδίου. 
Κατά συνέ̟εια, ένα φυσικό γεωθερµικό ̟εδίο είναι συνδυασµός θερµών 
̟ετρωµάτων και ύ̟αρξης νερού ̟ου να κυκλοφορεί µέσα σ' αυτά. 
Τα γεωθερµικά ̟εδία χωρίζονται σε δύο οµάδες: στα ̟εδία "υψηλής ενθαλ̟ίας", 
ό̟ου το ρευστό (άνω των 1500 C) µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί για την ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας και/ή για θέρµανση, και στα ̟εδία "χαµηλής ενθαλ̟ίας" ό̟ου 
το ρευστό (κάτω των 150 C) µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί µόνο για θέρµανση. Στις 
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ζώνες σεισµικών εστιών , υ̟άρχουν ̟εδία χαµηλής και υψηλής ενθαλ̟ίας ̟ου 
σχετίζονται µεταξύ τους. Χαρακτηριστικό τέτοιο ̟αράδειγµα α̟οτελεί η Ισλανδία, 
̟ου βρίσκεται ̟άνω στη µεσο-ωκεάνια ράχη του Ατλαντικού. 
  
Το γεωθερµικό ρευστό έχει µετεωρική ̟ροέλευση, δηλαδή ̟ροέρχεται α̟ό τις 
κατακρηµνίσεις. Το νερό α̟ό τις βροχές και τα χιόνια εισχωρεί στο έδαφος και σιγά-
σιγά ̟ροχωρεί στο εσωτερικό της γης φτάνοντας σε βάθη µέχρι και 5 km. Στην 
̟ορεία του θερµαίνεται λόγω της υψηλής θερµικής ροής και στη συνέχεια βρίσκει 
διόδους µέσα α̟ό ρήγµατα και ρωγµές και ε̟ιστρέφει στην ε̟ιφάνεια. Α̟ό 
αναλύσεις βασισµένες σεραδιοισότο̟α βρέθηκε ότι ο κύκλος του νερού σε ένα 
γεωθερµικό σύστηµα διαρκεί ̟ερί̟ου 500 χρόνια. Η ̟εριοχή τροφοδοσίας του 
συστήµατος µ̟ορεί να βρίσκεται ̟ολύ κοντά στο ̟εδίο ή σε µεγάλη α̟ό αυτό 
α̟όσταση µέχρι και 200 km, ο̟ότε και η διαδροµή του ρευστού ̟οικίλλει ανάλογα 
µε τις εκάστοτε συνθήκες. Το νερό, λόγω της µεγάλης του θερµοχωρητικότητας, 
λειτουργεί και σαν "συµ̟υκνωτής" θερµότητας. Η µέση θερµοχωρητικότητα των 
̟ετρωµάτων ̟ου βρίσκονται στα ̟ρώτα 10 km α̟ό την ε̟ιφάνεια της γης είναι 85 
kJ/kg, ενώ του νερού στην ίδια µέση θερµοκρασία (1300 C) είναι 420 kJ/kg, δηλαδή 
̟εντα̟λάσια. Η θερµοχωρητικότητα του κορεσµένου ατµού στους 2360 C είναι 2.790 
kJ/kg δηλαδή τριακοντα̟λάσια αυτής των ̟ετρωµάτων. Για να α̟ορροφήσει το 
νερό αυτή τη θερµότητα, είτε ̟ρέ̟ει να έρθει σε ε̟αφή µε ̟ολύ µεγάλες µάζες 
̟ετρωµάτων ̟ου βρίσκονται σε υψηλή θερµοκρασία είτε να διανύσει ̟ολύ µεγάλη 
διαδροµή µέχρι να φτάσει στις γεωτρήσεις. Και στις δύο ̟εραιώσεις, οι µάζες των 
̟ετρωµάτων ̟ου συµµετέχουν στο σύστηµα ̟ρέ̟ει να είναι ̟ολύ µεγάλες, της τάξης 
των εκατοντάδων κυβικών χιλιοµέτρων. 
  

5.4  Εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας 
 
Οι εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες: την 
̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και τη θέρµανση. 
 
Οι ̟ιο σηµαντικές θερµικές εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας είναι η θέρµανση 
κτιρίων και θερµοκη̟ίων . Πολλοί ε̟ιστήµονες συζητούν την αξιο̟οίηση της 
γεωθερµικής ενέργειας και στο βιοµηχανικό τοµέα. Ο Β. Lindal ̟ροτείνει τη χρήση 
της στη διαδικασία ̟αραγωγής χαρτιού στο Kaweraυ στη Ν. Ζηλανδία καθώς και 
στην α̟οξήρανση της γης διατόµων στη λίµνη M~atn στην Ισλανδία. Οι κλάδοι της 
βιοµηχανίας στους ο̟οίους η γεωθερµία έχει ήδη εφαρµοστεί µε ε̟ιτυχία είναι η 
βιοµηχανία τροφίµων και οι ιχθυοκαλλιέργειες. Παρόλο ̟ου είναι κοινός τό̟ος ότι 
οι βιοµηχανικές εφαρµογές α̟οτελούν το ̟εδίο µελλοντικής ανάmυξης της 
γεωθερµίας, τα βήµατα ̟αραµένουν ̟ολύ αργά, ενώ ̟αρατηρείται σηµαντική 
αύξηση στις εφαρµογές ̟ου αφορούν τη θέρµανση οικιών, δηµόσιων και εµ̟ορικών 
κτιρίων. 
  
Στη δεκαετία του 1970, λόγω της ̟ετρελαϊκής κρίσης, δόθηκε σηµαντική ώθηση στην 
ανά̟τυξη της γεωθερµίας, ακόµα και σε ̟εριοχές µε σχετικά χαµηλή γεωθερµική 
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βαθµίδα, ό̟ως είναι η λεκάνη του Παρισιού. Η ̟αρουσία θερµού νερού στους 
γεωλογικούς σχηµατισµούς της λεκάνης του Παρισιού είχε ανακαλυφθεί ήδη α̟ό τη 
δεκαετία του 1950 ενώ διεξάγονταν έρευνες για ̟ετρέλαιο, αλλά η ̟ρώτη 
γεωθερµική γεώτρηση έγινε µόλις το 1962 στο Carrίers-sυrseine. 
  
Το ̟ρόβληµα ̟ου ανέκυψε και έ̟ρε̟ε να λυθεί ήταν αυτό της διάθεσης του 
γεωθερµικού ρευστού µετά τη χρήση του λόγω της υψηλής ̟εριεκτικότητάς του σε 
άλατα. Αυτό αντιµετω̟ίστηκε µε τη διάνοιξη και δεύτερης γεώτρησης. Το νερό 
εξέρχεται α̟ό τη µια γεώτρηση (ρrοdυctίοn weII) και, αφού αφαιρεθεί α̟ό αυτό η 
̟εριεχόµενη θερµότητα, ε̟ιστρέφει στο έδαφος µέσω της άλλης γεώτρησης (injection 
weII). Αφού λύθηκε το ̟ρόβληµα, ο δρόµος ήταν ανοικτός για την αξιο̟οίηση της 
λεκάνης του Παρισιού. Σηµαντική ανάmυξη σηµειώθηκε στα ε̟όµενα χρόνια, µε 
α̟οτέλεσµα σε 200.000 κατοικίες ̟ου καλύmουν τις θερµικές τους ανάγκες α̟ό τη 
γεωθερµική ενέργεια να ε̟ιτυγχάνεται εξοικονόµηση 200.000 τόννων ισοδύναµου 
̟ετρελαίου ετησίως. 
  
Ενέργεια χαµηλής ενθαλ̟ίας χρησιµο̟οιείται στη βιοµηχανία, για τηλεθέρµανση 
κτιρίων. Η ̟αραγωγή ζεστού νερού για θέρµανση κατοικιών µε την εκµετάλλευση 
της κανονικής γεωθερµικής βαθµίδας (70 oC στα 2.000 µέτρα) είναι ιδιαίτερα 
διαδεδοµένη στο Παρίσι. Στην Ισλανδία το 50% των κτιρίων θερµαίνεται µε τη 
χρήση ζεστού νερού. Το κόστος ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό γεωθερµία 
̟οικίλλει α̟ό 0,024 έως 0,064 ECU/KWh. 
  
Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µ̟ορούµε να έχουµε αν µεταδώσουµε ένα µέρος 
της θερµότητας των ρευστών, ̟ου έχουν µικρή σχετικά ενθαλ̟ία, σε ειδικά υγρά µε 
̟ολύ χαµηλό σηµείο βρασµού, ό̟ως είναι ̟χ το φρέον, το ισοβουτάνιο, το ̟ρο̟άνιο 
και το χλωριούχο αιθύλιο. Στη Ρωσία λειτουργεί ̟ειραµατικός σταθµός 680 KW µε 
φρέον και στις ΗΠΑ σταθµός µε. Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µ̟ορούµε να 
έχουµε αν µεταδώσουµε ένα µέρος της θερµότητας των ρευστών, ̟ου έχουν µικρή 
σχετικά ενθαλ̟ία, σε ειδικά υγρά µε ̟ολύ χαµηλό σηµείο βρασµού, ό̟ως είναι ̟χ το 
φρέον, το ισοβουτάνιο, το ̟ρο̟άνιο και το χλωριούχο αιθύλιο. Στη Ρωσία 
λειτουργεί ̟ειραµατικός σταθµός 680 KW µε φρέον και στις ΗΠΑ σταθµός µε 
ισοβουτάνιο, ̟ου θερµαίνεται µε νερό θερµοκρασίας 81,5 οC. Οι δυνατότητες ̟ου 
̟ροσφέρει ο τρό̟ος αυτός της εκµετάλλευσης είναι τεράστιες και οι ̟ροο̟τικές για 
το µέλλον θα είναι ακόµη µεγαλύτερες µε την ανά̟τυξη της σχετικής τεχνογνωσίας. 
Η ολική εγκατεστηµένη ισχύς µε εκµετάλλευση γεωθερµικής ενέργειας στον κόσµο 
για ̟αραγωγή ηλεκτρισµού ̟λησιάζει σήµερα τα 3000 MW µε ̟ρόβλεψη να αυξηθεί 
σε 5000 MW το 2000. ισοβουτάνιο, ̟ου θερµαίνεται µε νερό θερµοκρασίας 81,5 οC. 
Οι δυνατότητες ̟ου ̟ροσφέρει ο τρό̟ος αυτός της εκµετάλλευσης είναι τεράστιες 
και οι ̟ροο̟τικές για το µέλλον θα είναι ακόµη µεγαλύτερες µε την ανά̟τυξη της 
σχετικής τεχνογνωσίας. 
  
Η εκµεταλλευσιµότητα ενός γεωθερµικού ̟εδίου δεν εξαρτάται µόνο α̟ό τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά του, αλλά και α̟ό την οικονοµικότητα της ε̟ένδυσης ̟ου ̟ρέ̟ει 
να γίνει. Η οικονοµικότητα αυτή σχετίζεται µε το "̟εριβάλλον" µέσα στο ο̟οίο θα 
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̟ραγµατο̟οιηθεί η ε̟ένδυση. Για ̟αράδειγµα, οι τιµές των ορυκτών καυσίµων 
καθώς και οι δυσµενείς ε̟ι̟τώσεις ̟ου έχουν αυτά τα καύσιµα στο ̟εριβάλλον 
καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό την οικονοµικότητα µιας τέτοιας ε̟ένδυσης. Η 
αξιο̟οίηση ενός γεωθερµικού ̟εδίου ̟ου σε κά̟οια δεδοµένη χρονική στιγµή 
θεωρείται αντιοικονοµική, ενδέχεται στο µέλλον να α̟οδειχθεί συµφέρουσα. Ένας 
̟αράγοντας ̟ου ενισχύει αυτή την ά̟οψη είναι το γεγονός ότι η γεωθερµία έχει το 
̟λεονέκτηµα ότι δεν µολύνει το ̟εριβάλλον και δεν συµµετέχει στην υ̟ερθέρµανση 
του ̟λανήτη. Άρα, όταν κά̟οτε το κοινωνικό κόστος της µόλυνσης του 
̟εριβάλλοντος ενσωµατωθεί στο κόστος των ορυκτών καυσίµων, θα δοθεί 
σηµαντική ώθηση στην ανά̟τυξη της γεωθερµίας, ακόµα και σε ̟εριοχές µε µέση 
γεωθερµική βαθµίδα. 
  
Το ̟ρόβληµα ε̟άρκειας νερού για οικιακή, γεωργική και βιοµηχανική χρήση 
γίνεται καθηµερινά οξύτερο. Τα γεωθερµικά ρευστά µ̟ορούν οικονοµικά να 
συµβάλλουν στη λύση του ̟ροβλήµατος, ιδιαίτερα σε ̟εριοχές ό̟ου άλλες λύσεις 
είτε είναι ουσιαστικά ανεφάρµοστες, είτε υ̟ερβολικά δα̟ανηρές. Η αφαλάτωση 
µ̟ορεί να γίνει µε συµ̟ύκνωση του ̟αραγόµενου ρευστού (ξερού ή υγρού ατµού) ή 
χρησιµο̟οιώντας την ενέργεια για την αφαλάτωση του θαλασσινού νερού. 
  
Τα γεωθερµικά ̟εδία ̟εριέχουν µερικές φορές, χρήσιµα άλατα, ή αέρια. Μεταξύ των 
̟ρώτων σηµειώνουµε τη χρησιµο̟οίηση των αλάτων του Καλίου και Μαγνησίου 
ό̟ου ̟αράγονται α̟ό γεωθερµικές ενέργειες. Παρόµοια ρευστά, ̟ολύ ̟λούσια σε 
θειικό κάλιο βρέθηκαν τελευταία στο καινούργιο γεωθερµικό ̟εδίο Cesano Ιταλίας. 
  
Ένα αέριο ̟ου έχει τεράστια σηµασία για τα θερµοκή̟ια είναι το διοξείδιο του 
άνθρακα (CO2 ) ̟ου ̟αράγεται συνήθως σε αφθονία στα γεωθερµικά ̟εδία. Είναι 
γνωστό ότι µε τη θερµότητα καλυτερεύουµε την α̟όδοση στις καλλιέργειες, γι’ αυτό 
κατασκευάζουµε τα θερµοκή̟ια. Είναι ε̟ίσης γνωστό ότι το (CO2 ) έχει ζωτική 
σηµασία στη δηµιουργία των οργανικών ουσιών και ε̟οµένως στην ανά̟τυξη των 
φυτών. Λίγοι όµως γνωρίζουν ότι η τεχνητή αύξηση της ̟εριεκτικότητα σε CO2 σε 
κλειστούς χώρους, ό̟ως τα θερµοκή̟ια, α̟οτελεί το καλύτερο χηµικό λί̟ασµα και 
µ̟ορεί ακόµα να δι̟λασιάσει την ̟αραγωγή. 
  
Σε µερικές ̟ερι̟τώσεις τα γεωθερµικά ρευστά ̟εριέχουν σε ελάχιστες ̟οσότητες, 
̟ολύτιµα ορυκτά ̟ου µ̟ορούν να αξιο̟οιηθούν σαν υ̟ο̟ροϊόντα της όλης 
εκµετάλλευσης. 
 

5.5  Η Γεωθερµία στην Ελλάδα 
 
Οι γεωλογικές συνθήκες στην Ελλάδα ευνόησαν γενικά τη δηµιουργία ενός ̟ολύ 
σηµαντικού γεωθερµικού δυναµικού χαµηλής ενθαλ̟ίας. Η έρευνα για τον 
εντο̟ισµό αξιο̟οιήσιµων γεωθερµικών ρευστών χαµηλής ενθαλ̟ίας άρχισε α̟ό το 
ΙΓΜΕ (Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών) το 1980 και 
εντατικο̟οιείται όλο και ̟ερισσότερο τα τελευταία χρόνια. Α̟ό αυτήν την έρευνα 
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̟ροκύmει ότι το γεωθερµικό δυναµικό χαµηλής ενθαλ̟ίας στην Ελλάδα είναι 
σίγουρα ̟ολύ σηµαντικό. Τα ̟ερισσότερα α̟ό τα γεωθερµικά ̟εδία ̟ου 
ερευνήθηκαν βρίσκονται σε ̟εριοχές µε ευνοϊκές ανα̟τυξιακές συνθήκες, ενώ οι 
̟ροο̟τικές άµεσης εκµετάλλευσης των ρευστών είναι ̟ολύ ευοίωνες. Τα γεωθερµικά 
ρευστά φαίνεται ότι έχουν συνήθως µικρή έως µηδαµινή ̟εριεκτικότητα σε 
διαβρωτικά άλατα και αέρια και δεν δηµιουργούν σοβαρά τεχνικά ̟ροβλήµατα 
εκµετάλλευσης ούτε βέβαια ̟εριβαλλοντικά ̟ροβλήµατα. 
  
Σε κά̟οιες ̟εριοχές η έρευνα ̟ροχώρησε αρκετά έτσι ώστε σήµερα να έχουν 
ανα̟τυχθεί αξιόλογες εφαρµογές. Στο Σιδηρόκαστρο, η Συνεταιριστική Ε̟ιχείρηση 
του ∆ήµου Σιδηροκάστρου ̟ροχώρησε στην κατασκευή ενός θερµοκη̟ίου 5 
στρεµµάτων ̟ου χρησιµο̟οιεί νερά µιας γεώτρησης του ΙΓΜΕ. Στη Ν. Κεσσάνη 
βρίσκεται σε εξέλιξη ένα µεγάλο ̟ρόγραµµα ανά̟τυξης του ̟εδίου ̟ου 
χρηµατοδοτείται α̟ό το ̟ρόγραµµα VΑLΟRΕΝ της ΕE. Στο Λαγκαδά, στη 
Νυµφό̟ετρα και στη Νέα Α̟ολλωνία λειτουργούν ήδη δεκάδες στρέµµατα 
̟λαστικών "γεωθερµικών" θερµοκη̟ίων , ενώ στο Λαγκαδά λειτούργησε για δύο 
χρόνια µικρή ̟ειραµατική µονάδα εκτροφής χελιών. Στα Ελαιοχώρια Χαλκιδικής 
λειτουργούν 6 µικρά ̟ειραµατικά θερµοκή̟ια. Τα α̟οτελέσµατα α̟ό αυτές τις 
εφαρµογές είναι αισιόδοξα και δίνουν ώθηση για ̟αρα̟έρα έρευνα σε γεωθερµικά 
̟εδία ̟ου έχουν εντο̟ιστεί αλλά δεν έχουν µελετηθεί διεξοδικά. 
 

  
Σχήµα 5.1.  Εφαρµογές Γεωθερµίας 

 
Το Κ.Α.Π.Ε. (Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ελλάδος) συµβάλλει στην ̟ροσ̟άθεια 
αξιο̟οίησής τους. Η ̟ροσ̟άθεια εκµετάλλευσης γεωθερµικών ̟εδίων στη Μήλο και 
στη Νίσυρο δεν ευδοκίµησε, λόγω έκλυσης στο ̟εριβάλλον δύσοσµων αερίων, 
γεγονός ̟ου ̟ροκάλεσε την αντίδραση των κατοίκων. 
  
Η γεωθερµική ενέργεια έχει και αγροτικές εφαρµογές. Ενέργεια χαµηλής ενθαλ̟ίας, 
̟.χ. θερµοκρασίας 20 - 25 oC α̟αιτείται για τις ιχθυοκαλλιέργειες, 40 - 60 oC για 
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θέρµανση εδάφους και ̟ερί̟ου 80 oC για θέρµανση θερµοκη̟ίων. Τέτοια ̟εδία 
χαµηλής ενθαλ̟ίας αξιο̟οιούνται στην Κεντρική Μακεδονία, Θράκη και Λέσβο. 
Με δεδοµένο την ύ̟αρξη ̟λούσιου γεωθερµικού δυναµικού στη χώρα µας, θετική 
θα ήταν η ενηµέρωση µε σκο̟ό την ευρύτερη α̟οδοχή και την αξιο̟οίησή του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

Υδροηλεκτρική ενέργεια 
 
 
6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 
Η υδροηλεκτρική ενέργεια θεωρείται ανανεώσιµη ενεργειακή ̟ηγή. Αυτό σηµαίνει 
ότι όσο υ̟άρχει βροχή µε ̟οικιλόµορφους καιρικούς σχηµατισµούς, η 
υδροηλεκτρική ενέργεια θα εξακολουθεί να υφίσταται. Συστήµατα υδροηλεκτρικής 
ενέργειας υ̟άρχουν εδώ και ̟ολλά χρόνια. Στην ̟ραγµατικότητα, τα 
υδροηλεκτρικά φράγµατα ̟αρέχουν ηλεκτρική ενεργεία εδώ και 60 χρονιά ̟ερί̟ου. 
Στο σχήµα ̟ου ακολουθεί φαίνεται ένα χαρακτηριστικό υδροηλεκτρικό φράγµα σε 
λειτουργία. 

 
 Σχήµα 6.1. Υδροηλεκτρικό φράγµα. 
  
Η υδροηλεκτρική ενέργεια ορίζεται ως η εκµετάλλευση της ροής του νερού µε τη 
βοήθεια ενός φράγµατος, για την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού. Συνήθως το νερό 
χρησιµο̟οιείται για την ̟εριστροφή ενός στροβίλου. Ο στρόβιλος ̟εριστρέφει µια 
γεννήτρια και έτσι ̟αράγεται ηλεκτρισµός. Περί̟ου 4-5% της συνολικής ενέργειας 
̟ου ̟αρέχεται στην κοινωνία µας ̟ροέρχεται α̟ό υδροηλεκτρικούς σταθµούς. Η 
̟οσότητα αυτή έχει αυξηθεί ελάχιστα τα τελευταία χρόνια. Οι ̟ερισσότερες α̟ό τις 
ενδεικνυόµενες ̟εριοχές έχουν αξιο̟οιηθεί και ήδη φράγµατα και υδροηλεκτρικά 
εργοστάσια βρίσκονται σε λειτουργία. Μόνο τα τελευταία χρόνια κατασκευάζονται 
µικρότερα φράγµατα ή ανακαινίζονται υ̟άρχοντα για βελτίωση της λειτουργίας 
και της α̟οδόσεως. 
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 6.2  Υδροηλεκτρικά φράγµατα. 

 
Ό̟ως και όλες οι άλλες τεχνολογίες ̟ου ανα̟τύχθηκαν, ένα υδροηλεκτρικό φράγµα 
µ̟ορεί ε̟ίσης να µελετηθεί σε σχέση µε το υ̟όδειγµα συστήµατος της τεχνολογίας. 
«Είσοδος» ή στόχος ενός υδροηλεκτρικού φράγµατος είναι η µετατρο̟ή της ̟τώσεως 
του νερού σε ηλεκτρισµό. Οι "διαδικασίες" (το ̟ραγµατικό εργοστάσιο) α̟αιτούν 
διάφορα υλικά, εργαλεία, µηχανήµατα, ανθρώ̟ους, κεφάλαιο κλ̟. για την 
ε̟εξεργασία της ενέργειας. Η "έξοδος" είναι ο ηλεκτρισµός ̟ου ̟αράγεται α̟ό τις 
γεννήτριες. Η "ανάδραση" ̟εριλαµβάνει τους ελέγχους για τις ̟ύλες του νερού, τη 
γεννήτρια και τους ελέγχους της ταχύτητας του στροβίλου. Οι "ε̟ι̟τώσεις" είναι το 
χαµηλό κόστος του ηλεκτρισµού, η αδυναµία εκµεταλλεύσεως της γης εξαιτίας της 
τεχνητής λίµνης ̟ου δηµιουργεί το φράγµα, καθώς και η αυξηµένη χρήση του νερού 
για αναψυχή. 
 
Μέγεθος του φράγµατος 
 
Τα υδροηλεκτρικά φράγµατα δουλεύουν µε βάση ορισµένες ̟ολύ α̟λές αρχές. Το 
α̟οστραγγιζόµενο νερό µε φυσικό τρό̟ο συγκρατείται σε µια τεχνητή λίµνη. Καθώς 
το νερό ̟έφτει µέσα α̟ό ένα φράγµα σε αυτήν, η δύναµη της βαρύτητας του νερού 
̟ροκαλεί την ̟εριστροφή διαφόρων ειδών στροβίλων. Είναι σηµαντικό το νερό να 
̟έφτει α̟ό µία ̟ροκαθορισµένη α̟όσταση. Αυτή η α̟όσταση, ̟ου ονοµάζεται 
ύφος, καθορίζει τη δυνατότητα εκµεταλλεύσεως του φράγµατος. Στο σχήµα 2 
συγκρίνονται φράγµατα µε µεγάλο και µικρό ύψος.  
  
Συσχετισµός 
  
Η ενέργεια ̟αράγεται α̟ό ένα υδροηλεκτρικό φράγµα εξαιτίας των βαρυτητικών 
δυνάµεων. Η ̟οσότητα ενέργειας του νερού ̟ου ̟έφτει εξαιτίας βαρυτητικών 
δυνάµεων εξαρτάται α̟ό δύο ̟αράγοντες. Πρώτον, όσο µεγαλύτερη είναι η µάζα 
(̟ερισσότερο νερό), τόσο µεγαλύτερη είναι η ̟οσότητα ενέργειας. ∆εύτερον, όσο 
γρηγορότερα ̟έφτει το νερό (ταχύτητα), τόσο ̟ερισσότερη είναι η ενέργεια. Τα 
υδροηλεκτρικά φράγµατα σχεδιάζονται και κατασκευάζονται έτσι, ώστε να εκµε-
ταλλεύονται στο έ̟ακρον τόσο τη µάζα όσο και την ταχύτητα του υδάτινου όγκου. 
  
Όσο µεγαλύτερο είναι το ύψος, τόσο ̟ερισσότερη είναι η διαθέσιµη ενέργεια. Όσο 
µικρότερο είναι το ύψος, τόσο λιγότερη είναι η διαθέσιµη ενέργεια. Στις αρχές της 
δεκαετίας του 70 η τιµή των καυσίµων ήταν τόσο χαµηλή, ̟ου κατασκευάζονταν 
µονό φράγµατα µε ύψη ̟άνω α̟ό 50 ̟όδια. Σήµερα όµως κατασκευάζονται ̟ολλά 
υδροηλεκτρικά φράγµατα µε µικρότερα ύψη. Η τιµή άλλων καυσίµων έχει αυξηθεί 
σε τέτοιο σηµείο, ̟ου τα φράγµατα χαµηλού ύψους και χρησιµο̟οιούνται και είναι 
̟λέον συµφέρον να κατασκευασθούν και να λειτουργήσουν. 
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6.2.1  Τµήµατα ενός υδροηλεκτρικού φράγµατος 

 
Τα κύρια τµήµατα ενός χαρακτηριστικού υδροηλεκτρικού φράγµατος φαίνονται 
στο σχήµα ̟ου ακολουθεί. 
   
Το νερό σε µια τεχνητή λίµνη συγκρατείται α̟ό ένα φράγµα. Καθώς το νερό ̟ερνά 
α̟ό ένα διάφραγµα, συγκρατείται α̟ό αυτό κάθε τι άχρηστο. Το νερό τότε ρέει µέσα 
α̟ό ολισθαίνουσες θύρες (penstocks). Οι ολισθαίνουσες θύρες (υ̟άρχουν αρκετές, 
ανάλογα µε το µέγεθος του εργοστασίου) κατευθύνουν το νερό στο σηµείο ό̟ου 
είναι ο στρόβιλος Εκεί το νερό ̟εριστρέφει το στρόβιλο και έτσι η γεννήτρια 
̟αράγει ηλεκτρισµό.  
 

  
 
Σχήµα 6.2. Στο σχήµα αυτό φαίνονται τα κυρία µέρη ενός τυ̟ικού υδροηλεκτρικού φράγµατος 
 
Υδροηλεκτρικός στρόβιλος 
  
Ο στρόβιλος σε ένα υδροηλεκτρικό εργοστάσιο ηλεκτρικής ενέργειας 
χρησιµο̟οιείται για τη µετατρο̟ή της ̟τώσεως του νερού σε δυνάµεις ̟εριστροφής 
(ρο̟ή), οι ο̟οίες ̟εριστρέφουν µια γεννήτρια. Στρόβιλοι κατασκευάζονται µε 
διάφορες τεχνικές και σε διαφόρους τύ̟ους. 
 

6.3   Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

  
Μια α̟ό τις ̟αλαιότερες µεθόδους χρησιµο̟οιήσεως ανανεώσιµης ̟ηγής ενέργειας, 
είναι ο υδροτροχός. Σήµερα, όταν οµιλούµε ̟ερί εκµεταλλεύσεως της ενέργειας του 
νερού, εννοούµε κυρίως την ̟αραγωγή ηλεκτρισµού. 
  
Υ̟άρχουν ̟ολλές µορφές ενέργειας ̟ου έχουν σχέση µε το νερό: 
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• Υδροηλεκτρική ισχύς, ̟ου ̟αράγεται α̟ό νερό ̟ου ̟έφτει 
• Παλιρροϊκή ισχύς ,̟ου ̟αράγεται α̟ό ̟αλίρροιες, οι ο̟οίες σηµειώνονται λόγω 

της βαρυτικής έλξεως της σελήνης και του ηλίου (συζητήθηκε ̟ροηγουµένως) 
• Ισχύς α̟ό κύµατα, ̟ου ̟ροκαλούνται α̟ό την κίνηση νερού ̟ρος τις ακτές λόγω 

του ανέµου. 
  
Σήµερα, σχεδόν όλη η ισχύς ̟ου λαµβάνεται α̟ό το νερό, µετατρέ̟εται σε 
ηλεκτρική ενέργεια σε εργοστάσια ηλεκτρο̟αραγωγής, ̟ου βρίσκονται σε καταρρά-
κτες ή φράγµατα. Η συνήθης µέθοδος είναι η κατασκευή φραγµάτων σε ̟οτάµια, 
ό̟ου η µορφολογία του εδάφους βοηθά για τη δηµιουργία µιας φυσικής α̟οθήκης. 
 
ΠΟΣΟΣΤΟ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Περί̟ου το 16% όλης της ηλεκτρικής ισχύος ̟ου καταναλώνεται στις ΗΠΑ 
̟ροέρχεται α̟ό υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις. Αυτό είναι µόνο το 30% αυτού ̟ου 
θα ήταν αν ανα̟τύσσονταν όλες οι ̟ροσφερόµενες δυνατότητες. Πιστεύεται ότι η 
υδροηλεκτρική ̟αραγωγή µ̟ορεί µε το χρόνο να δι̟λασιασθεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

Ενέργεια Ωκεανών 
(κυµάτων, ̟αλίρροιας, θερµοκρασιακών διαφορών) 

 
  
7.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Οι ωκεανοί µ̟ορούν να µας ̟ροσφέρουν τεράστια ̟οσά ενέργειας. Υ̟άρχουν τρεις 
βασικοί τρό̟οι για να εκµεταλλευτούµε την ενέργεια της θάλασσας:  
� Α̟ό τα κύµατα, 
� Α̟ό τις ̟αλίρροιες (µικρές και µεγάλες),  
� Α̟ό τις θερµοκρασιακές διαφορές του νερού 
 

 
Σχήµα 7.1.Σχηµατική διάταξη ̟αραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος α̟ό τον κυµατισµό της θάλασσας. 

 
Η κινητική ενέργεια των κυµάτων µ̟ορεί να ̟εριστρέψει την τουρµ̟ίνα, ό̟ως 
φαίνεται στο σχήµα . Η ανυψωτική κίνηση του κύµατος ̟ιέζει τον αέρα ̟ρος τα 
̟άνω, µέσα στο θάλαµο και θέτει σε ̟εριστροφική κίνηση την τουρµ̟ίνα έτσι ώστε η 
γεννήτρια να ̟αράγει ρεύµα. Αυτός είναι ένας µόνο τύ̟ος εκµετάλλευσης της 
ενέργειας των κυµάτων. Η ̟αραγόµενη ενέργεια είναι σε θέση να καλύψει τις 
ανάγκες µιας οικίας, ενός φάρου, κ.λ.̟. 
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Η αξιο̟οίηση της ̟αλιρροϊκής ενέργειας χρονολογείται α̟ό εκατοντάδες χρόνια 
̟ριν, αφού µε τα νερά ̟ου δεσµεύονταν στις εκβολές ̟οταµών α̟ό την ̟αλίρροια, 
κινούνταν νερόµυλοι. Ο τρό̟ος είναι α̟λός: Τα εισερχόµενα νερά της ̟αλίρροιας 
στην ακτή κατά την ̟ληµµυρίδα µ̟ορούν να ̟αγιδευτούν σε φράγµατα, ο̟ότε κατά 
την άµ̟ωτη τα α̟οθηκευµένα νερά ελευθερώνονται και κινούν υδροστρόβιλο, ό̟ως 
στα υδροηλεκτρικά εργοστάσια. Τα ̟λέον κατάλληλα µέρη για την κατασκευή 
σταθµών ηλεκτρο̟αραγωγής είναι οι στενές εκβολές ̟οταµών. Η διαφορά µεταξύ της 
στάθµης του νερού κατά την άµ̟ωτη και την ̟ληµµυρίδα ̟ρέ̟ει να είναι 
τουλάχιστον 10 µέτρα. Σήµερα οι µικροί σταθµοί ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
α̟ό το θαλασσινό νερό βρίσκονται σε ̟ειραµατικό στάδιο. 
 
Η ηλεκτρική ενέργεια ̟ου µ̟ορεί να ̟αραχθεί είναι ικανή να καλύψει τις ανάγκες 
µιας ̟όλης µέχρι και 240 χιλιάδων κατοίκων. Ο ̟ρώτος ̟αλιρροϊκός σταθµός 
κατασκευάσθηκε στον ̟οταµό La Rance στις ακτές της Βορειοδυτικής Γαλλίας το 1962 
και οι υδροστρόβιλοί του µ̟ορούν να ̟αράγουν ηλεκτρική ενέργεια καθώς το νερό 
κινείται κατά τη µια ή την άλλη κατεύθυνση. Άλλοι τέτοιοι σταθµοί λειτουργούν στη 
Ρωσία, στη θάλασσα Barents και στον κόλ̟ο Fuhdy της Νέας Σκοτίας. 
  
Η θερµική ενέργεια των ωκεανών µ̟ορεί ε̟ίσης να αξιο̟οιηθεί µε την 
εκµετάλλευση της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ του θερµότερου ε̟ιφανειακού 
νερού και του ψυχρότερου νερού του ̟υθµένα. Η διαφορά αυτή ̟ρέ̟ει να είναι 
τουλάχιστον 3,5 °C. Τα ̟λεονεκτήµατα α̟ό τη χρήση της ενέργειας των ωκεανών, 
εκτός α̟ό "καθαρή" και ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας, µε τα γνωστά ευεργετήµατα, 
είναι το σχετικά µικρό κόστος κατασκευής των α̟αιτούµενων εγκαταστάσεων, η 
µεγάλη α̟όδοση (40-70 KW ανά µέτρο µετώ̟ων κύµατος) και η δυνατότητα 
̟αραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση α̟ό το άφθονο θαλασσινό νερό ̟ου µ̟ορεί 
να χρησιµο̟οιηθεί ως καύσιµο.  
 
Στα µειονεκτήµατα αναφέρεται το κόστος µεταφοράς της ενέργειας στη στεριά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

Υγραέριο 
 
 
 

8.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το υγραέριο (Liqufied Petroleum Gas – LPG) είναι το καύσιµο ̟ου µ̟ορεί να 
καλύψει όλες τις ενεργειακές ανάγκες και συγχρόνως µε τον καλύτερο  τρό̟ο 
ικανο̟οιεί όλους τους κύριους ̟αράγοντες ̟ου λαµβάνονται υ̟όψη στην ε̟ιλογή 
της ενεργειακής ̟ηγής. Είναι µάλιστα το µόνο καύσιµο ̟ου µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί ο̟ουδή̟οτε.  
  
Το υγραέριο  είναι ̟ράγµατι η Πρακτική Ενέργεια. Το τελευταίο ήταν και ο τίτλος 
του συνεδρίου  της Ευρω̟αϊκής Ενωσης Εταιρειών Υγραερίου (AEGPL) ̟ου 
διεξήχθη την άνοιξη στην Βαρκελώνη στην ο̟οία συµµετείχε η Ελληνική Ενωση  
Εταιρειών Υγραερίου  (ΕΕΕΥ) µε ̟ερί̟ου ανάλογη µε την ̟αρούσα εισήγηση.   
  
Το υγραέριο, ό̟ως και το Φυσικό Αέριο, είναι το µόνο καύσιµο, ̟ου ε̟ειδή είναι 
αέριο,  εξυ̟ηρετεί  όλες  τις  ακόλουθες ανάγκες για  οικιακή και για  εµ̟ορική 
χρήση χωρίς κανένα συνδυασµό µε άλλη ̟ηγή  ενέργειας. 
 
� Θέρµανση εσωτερικού και εξωτερικού χώρου 
 
� Ψύξη χώρου 
 
� Παραγωγή ζεστού νερού 
 
� Μαγείρεµα 
 
� Φωτισµός 
 
� Ατµο̟αραγωγή και/ ή Ηλεκτρο̟αραγωγή 
 
� Συµ̟αραγωγή 
 
Όλα τα ̟αρα̟άνω µ̟ορούν να ̟ροσφερθούν και  εκεί  ̟ου το δίκτυο του Φυσικού 
Αερίου  δεν µ̟ορεί να ̟ροσεγγίσει για  διάφορους λόγους. 
Αυτή  η κοινή ̟ορεία µε το Φυσικό Αέριο συνιστά µια συνέργια καθόσον αφ’ ενός οι 
̟ρώτοι ̟ελάτες ̟ου ̟έρασαν στο Φυσικό Αέριο ήταν εκείνοι  ̟ου  χρησιµο̟οιούσαν  
Υγραέριο και  αυτό συνεχίζεται  ό̟ου   φτάνει το δίκτυο. Αφετέρου το ισχυρό λόµ̟υ 
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του Φυσικού Αερίου και η ̟αρεµφερής διαφήµισή του ̟ροωθεί και το Υγραέριο 
αυξάνοντας την εµβέλεια  του σε όλη την Ελλάδα. 
  
Στην ̟ροσ̟άθεια διάδοσης των αερίων καυσίµων θεωρούµε το Φυσικό Αέριο, 
Φυσικό σύµµαχο του Υγραερίου. 
  
Η µόνη διαφορά του Φυσικού Αερίου µε το Υγραέριο είναι αυτή του  τρό̟ου 
εφοδιασµού. Αυτή η διαφορά  είναι µειονέκτηµα ή ̟λεονέκτηµα ανάλογα α̟ό τον 
τρό̟ο  ̟ου ̟ροσεγγίζεται. 
  
Για ̟αράδειγµα στην Ελλάδα  ό̟ου  υ̟άρχουν εκατοντάδες  κατοικηµένα νησιά  
και  ̟ολλές ορεινές ̟εριοχές, το Υγραέριο  έχει το ̟λεονέκτηµα. Πράγµατι το 
υγραέριο, α̟οθηκεύεται σε δοχεία ̟ίεσης ̟ου µ̟ορεί να είναι δεξαµενές ή 
µεταφερόµενες φιάλες ακόµη και  µη ε̟ανα̟ληρούµενα φιαλίδια.  
  
Το Υγραέριο µ̟ορεί να ̟ροσεγγίσει  ο̟ουδή̟οτε αυτό χρειάζεται µε µέσα ό̟ως 
βυτιοφόρα, φορτηγά, υγραεριοφόρα - δεξαµενο̟λοία, οχηµαταγωγά ̟λοία, 
σιδηροδροµικά βαγόνια κλ̟. 
 

8.2  Ενεργειακές Ανάγκες 
  
Οι ενεργειακές ανάγκες ̟ου θα ̟ρέ̟ει να καλυφθούν µε τη χρήση υγραερίου είναι 
οι εξής: 
 
� Θέρµανση εσωτερικού και εξωτερικού χώρου 
 
� Ψύξη χώρου 
 
� Παραγωγή  ζεστού νερού 
 
� Μαγείρεµα 
 
� Ατµο̟αραγωγή / Ηλεκτρο̟αραγωγή / Συµ̟αραγωγή 
 
� Αυτοκίνηση 
 
� Ειδικές αγροτικές και Βιοµηχανικές χρήσεις 
 
� Φωτισµός, κο̟ή µετάλλων, συγκολλήσεις κλ̟. 
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8.3 Χρήση Υγραερίου 
 
Η χρήση του υγραερίου σε συστήµατα κεντρικής  θέρµανσης  κτιρίων 
α̟αγορευόταν µέχρι τον Σε̟τέµβριο του 2003. Αυτό όµως δεν συνέβαινε µε  το  
Πετρέλαιο και το Φυσικό Αέριο!!  Η Ελληνική  Ένωση Εταιρειών Υγραερίων (ΕΕΕΥ) 
α̟οφάσισε να υ̟οβάλλει µια καταγγελία κατ’ ευθείαν  στην Ευρω̟αϊκή  Ε̟ιτρο̟ή 
και η Ευρω̟αϊκή Ένωση Εταιρειών Υγραερίων ̟αρείχε  γενική υ̟οστήριξη 
βασιζόµενη στην εµ̟ειρία των άλλων Ευρω̟αϊκών χωρών. Τελικά µετά α̟ό 
συνδυασµένες ̟ροσ̟άθειες  3 χρόνων  (Οκτώβριος 2000 – Σε̟τέµβριος 2003), η 
Ελληνική ∆ιοίκηση αναγκάστηκε να άρει την σχετική α̟αγόρευση, εκδίδοντας 
ταυτόχρονα  ένα νέο Τεχνικό Κανονισµό ̟ου αφορά  τις ‘’ µη βιοµηχανικές / 
βιοτεχνικές εγκαταστάσεις υγραερίου’’ , η ο̟οία ήταν σε εκκρεµότητα για 
τουλάχιστον µια δεκαετία (στην ̟ραγµατικότητα  είναι   ο ̟ρώτος σχετικός 
κανονισµός).   
  
Ε̟ίσης στον νέο νόµο ‘’Βιώσιµη Ανά̟τυξη της Αττικής’’ (Νοέµβριος 2001), η 
Ελληνική ∆ιοίκηση έχει την ίδια ̟ροσέγγιση σε βάρος του υγραερίου στην Αττική. 
Πιο συγκεκριµένα µε τον νέο Νόµο  όλες οι βιοµηχανίες στην Αττική  ̟ου  τώρα 
χρησιµο̟οιούν  υγρά καύσιµα και έχουν την δυνατότητα να συνδεθούν µε το 
δίκτυο, υ̟οχρεούνται να τροφοδοτηθούν µε φυσικό αέριο εντός ενός έτους, για να 
συµβάλλουν στην µείωση της ατµοσφαιρικής  ρύ̟ανσης. Αυτή η διάκριση όµως 
έναντι των υ̟ολοί̟ων συµβατικών καυσίµων, ̟ου µ̟ορεί να ε̟ιβληθεί µόνο για 
̟εριβαλλοντικούς λόγους, θα έ̟ρε̟ε να ̟εριλαµβάνει και το υγραέριο.  Η 
̟ερί̟τωση  χαρακτηρίσθηκε σαν ̟εριορισµός στην ελεύθερη διακίνηση 
εµ̟ορευµάτων α̟ό την  Ευρω̟αϊκή Ε̟ιτρο̟ή η ο̟οία ζήτησε ήδη την συµµόρφωση 
της Ελληνικής ∆ιοίκησης. 
  
Γενικά ό̟οτε το λόµ̟υ του φυσικού αερίου κερδίζει µια διακριτική µεταχείριση, 
αυτή είναι διεκδικίσιµη και α̟ό εµάς καθότι   η ̟εριβαλλοντική υ̟εροχή ̟ου  είναι 
η µόνη  αιτιολογία για διάκριση  έναντι των υ̟ολοί̟ων καυσίµων, είναι  ε̟ίσης το 
βασικό χαρακτηριστικό του υγραερίου. Είναι  άλλωστε ̟ροφανές ότι το υγραέριο 
είναι  καλύτερα να καταναλώνεται σε διάφορες χρήσεις  µε υψηλή α̟όδοση ̟αρά 
να καίγεται στους ̟υρσούς των διυλιστηρίων.  
  
Στο σηµείο αξίζει να ε̟ισηµανθεί ότι  το 40% της ̟αγκόσµιας ̟αραγωγής LPG 
̟ροέρχεται α̟ό την διύλιση του Αργού Πετρελαίου. (Περί̟ου 3% ενός  τυ̟ικού 
βαρελιού Αργού µετατρέ̟εται σε LPG). Το υ̟όλοι̟ο 60% ̟αράγεται κατά την 
ε̟εξεργασία του φυσικού αερίου. Αρα το LPG ̟αράγεται  ούτως ή άλλως 
(derivative) κατά την ̟αραγωγή των υ̟ολοί̟ων υγρών καυσίµων και Φυσικού 
Αερίου. Στην Ελλάδα το LPG ̟ροέρχεται κυρίως α̟ό τα τέσσερα (4) ελληνικά 
διυλιστήρια Αργού Πετρελαίου.  
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8.4  Εφαρµογές Υγραερίου 
 
Κά̟οιες εφαρµογές του Υγραερίου είναι οι ̟αρακάτω: 
 

� Βιοµηχανίες  Ειδών ∆ιατροφής  - Αγροτικές  Ε̟ιχειρήσεις (Γάλα, 
Τυροκοµικά, Πτηνοτροφεία, Αλλαντο̟οιία, Ζυµαρικά, Ξήρανση  
∆ηµητριακών, Μεγάλοι Φούρνοι, Παγωτά,  Λάδια, Ζάχαρη) 

 
� Βιοµηχανίες  ̟οτών ( Χυµοί, Αεριούχα ̟οτά, Κρασιά, Οινο̟νευµατώδη 

γενικά) 
 

� Βιοµηχανίες  τσιγάρων ( ∆ιαλογή, Ξήρανση, Ανάµιξη, Συσκευασία) 
 

� Βιοµηχανίες υφασµάτων-Κλωστοϋφαντουργίες ( Πλεκτήρια, Νήµατα 
υφαντουργίας και ̟λεκτικής, Κουβέρτες, Μοκέτες, Τυ̟οβαφία υφασµάτων, 
Κάλτσες-καλσόν,  Εκκόκκιση βαµβακιού, Βαφεία, Φινιστήρια) 

 
� Βιοµηχανίες ξύλου και φελλού – Ε̟ι̟λο̟οιία ( Κα̟λαµάδες και Πλάκες για 

έ̟ι̟λα, Μοριοσανίδες, Πριστή  ξυλεία, Ξύλινες ε̟ενδύσεις, Κόντρα ̟λακέ,  
Πλακάτ,  Μελαµίνη, Παρκέτα,  Ξύλινα κιβώτια ) 

 
� Βιοµηχανίες χάρτου και  ειδών α̟ό  χαρτί ( Χαρτοκιβώτια, Χαρτοµάζα, 

Κυτιο̟οιία, Χαρτο̟ετσέτες, Βρεφικές ̟άνες, Τετράδια, Φάκελοι) 
 

� Βιοµηχανίες   Εκτυ̟ώσεων  και Εκδόσεων – Γραφικές Τέχνες (Λιθογραφικές  
εκτυ̟ώσεις, Βαθυτυ̟ία, Οffset,  Mεταξοτυ̟ικές εκτυ̟ώσεις) 

 
� Βιοµηχανίες ∆έρµατος και Γούνας (Βυρσοδεψεία, ∆έρµατα  και Γούνες, 

Γάντια, Είδη υ̟όδησης και ένδυσης) 
 

� Βιοµηχανίες Πλαστικών και Ελαστικού ( Πλαστικά είδη οικιακής χρήσης, 
Πολυεστερικές κατασκευές,  είδη α̟ό PVC,  ̟ολυ̟ρο̟υλένιο, Ελαστικά). Το 
̟ρο̟άνιο βέβαια ( ̟ρο̟άνιο ή ̟ρο̟υλένιο) είναι  η Α΄ ύλη για την 
̟αραγωγή ̟ολυ̟ρο̟υλενίου στην Χηµική Βιοµηχανία  

 
� Χηµικές  Βιοµηχανίες ( Φαρµακευτικά, Καλλυντικά, Α̟ορρυ̟αντικά, 

Μ̟ογιές, Λι̟άσµατα, Βιοµηχανικά αέρια, Σα̟ούνια, Ειδικές χηµικές ουσίες). 
 

� Βιοµηχανίες µη µεταλλικών Ορυκτών ( Τούβλα, Κεραµίδια, Πυρότουβλα, 
Πλάκες) 
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� Βιοµηχανίες Αντικειµένων α̟ό Μέταλλο ( Χαλυβουργίες ,Χυτήρια 

αλουµινίου και  Ορείχαλκου, Γαλβανιστήρια, µεταλλικά σκεύη κουζίνας κλ̟) 
 

� Νοσοκοµεία 
 

� Ξενοδοχεία 
 

� Αρτο̟οιεία, Εργαστήρια αρτοσκευασµάτων και ζαχαρο̟λαστικής. 
 

� Εκ̟αιδευτικά Ιδρύµατα 
 

� Μεγάλα Κτίρια, Χώροι αναψυχής 
 

� Καθαριστήρια, Πλυντήρια, Στεγνωτήρια 
 

� Αθλητικά Κέντρα 
 

� Βαφεία Αυτοκινήτων 
 

� Θερµοκή̟ια 
 

8.5  Το µέλλον του Υγραερίου 
 
Η Κοινή Γνώµη τελευταία έχει ευαισθητο̟οιηθεί και α̟αιτεί οι µελλοντικοί 
ενεργειακοί σχεδιασµοί να βασίζονται στις αρχές της  αειφορίας (sustainability) και 
της ανανεωσιµότητας (renewability). Στο θέµα αυτό οι εταιρείες ̟ου ασχολούνται µε 
τα αέρια καύσιµα (Υγραέριο και Φυσικό Αέριο) ̟ροσ̟αθούν να µετέχουν σε έργα 
̟ου έχουν την υ̟οστήριξη της Ευρω̟αϊκής Ένωσης, ό̟ου οι ΑΠΕ θα  
συµ̟ληρώνονται µε µονάδες τροφοδοτούµενες µε αέριο καύσιµο για ̟ιο αξιό̟ιστα 
και ελέγξιµα α̟οτελέσµατα. Προσ̟άθειες ε̟ίσης  γίνονται στην εξέλιξη των 
κυψελών καυσίµων (Fuel cells) ̟ου συνδυάζονται µε µετατρο̟είς (reformers) ώστε η 
τροφοδοσία   τους να γίνεται µε µεθάνιο ή ̟ρο̟άνιο. Το τελευταίο έχει ιδιαίτερη 
σηµασία όχι µόνο σε στατικές εφαρµογές αλλά και στην κίνηση οχηµάτων.  
   
Το υγραέριο είναι ένα ανταγωνιστικό εναλλακτικό (alternative) καύσιµο για  
βελτιωµένη ̟οιότητα της ατµόσφαιρας  όταν χρησιµο̟οιείται σε κινητήρες 
αυτοκινήτων. 
  
Μια τελευταία µελέτη σε Ευρω̟αϊκό  ε̟ί̟εδο (European Emmission Test Program), 
α̟οδεικνύει ότι η αντικατάσταση  του  diesel ή της βενζίνης µε υγραέριο, µ̟ορεί να 
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γίνει   σε ανταγωνιστικό κόστος µε ευνοϊκότατη ε̟ίδραση στην ̟οιότητα  του αέρα  
και  στη µείωση του φαινοµένου του θερµοκη̟ίου. 
Τα όρια εκ̟οµ̟ών  σύµφωνα µε ΕURO 4  και EURO 5, µαζί µε την έρευνα για  
καθαρότερα συµβατικά καύσιµα, θα  µειώσει σηµαντικά την ρύ̟ανση   α̟ό τα 
οχήµατα στα ε̟όµενα χρόνια, αλλά η έρευνα αυτή θα ̟άρει κά̟οιο χρόνο. 
  
Συνε̟ώς, σε κά̟οιες ̟εριοχές  ό̟ως τα αστικά κέντρα ό̟ου υ̟άρχει  άµεσο και 
σηµαντικό ̟ρόβληµα, το υγραέριο  είναι µια λύση, ̟ου  συµβάλλει στην µείωση  της 
ρύ̟ανσης. Το υγραέριο στην κίνηση ̟ροσφέρει    ̟αρόµοια οφέλη µε το Φ.Α., µε την 
διαφορά όµως ότι  διαθέτει ήδη  δίκτυο σταθµών στην Ελλάδα ανεφοδιασµού 
οχηµάτων µε ̟ροο̟τική άµεσης  ε̟έκτασης  του, εφόσον  υ̟άρξουν κίνητρα και 
αυξηθεί το ενδιαφέρον.  
  
Το υγραέριο ε̟ίσης, βελτιώνεται ως ̟ρος την ασφαλή  εξασφάλιση α̟οθεµάτων και 
συναντά την ̟ρόκληση EU 20/20 όρος ̟ου σηµαίνει ότι το 20% της  ενεργειακής 
αγοράς καυσίµων οχηµάτων θα  καλύ̟τεται α̟ό εναλλακτικά καύσιµα το 2020.   
Πληροφοριακά αναφέρω ότι διεθνώς το 40% του υγραερίου ̟αράγεται κατά την 
διϋλιση του αργού ̟ετρελαίου και το   60% α̟ό φυσικό αέριο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
 

Μια εφαρµογή των Α.Π.Ε. στο σύγχρονο ̟εριβάλλον 
Σχεδιασµός – µελέτη λειτουργίας αυτόνοµου νησιωτικού 

φωτοβολταϊκού σταθµού 

 
 
9.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η α̟ελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας µέσα στα ̟λαίσια της Ενωµένης 
Ευρώ̟ης αναµένεται να ε̟ανακαθορίσει ̟λήρως τους οικονοµικούς και 
τεχνολογικούς όρους ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στα κράτη µέλη της Ε.Ε. και 
συνε̟ώς και στη χώρα µας. Σε αντίθεση όµως µε τις ̟ερισσότερες χώρες της Ε.Ε., η 
χώρα µας α̟οτελείται και α̟ό ένα µεγάλο αριθµό νησιών, κυρίως στην ̟εριοχή του 
Αιγαίου, τα ο̟οία α̟έχουν σηµαντικές α̟οστάσεις α̟ό την η̟ειρωτική χώρα, 
καθιστώντας ̟ροβληµατική τη διασύνδεσή τους µε το εθνικό ηλεκτρικό δίκτυο.  
  
Οι νησιωτικές αυτές ̟εριοχές καλύ̟τουν τις ανάγκες τους σε ηλεκτρική ενέργεια µε 
χρήση µεσαίας και µικρής κλίµακας Α.Σ.Π., οι ο̟οίοι συνήθως συγκροτούνται α̟ό 
Μ.Ε.Κ. ̟ου τροφοδοτούνται µε καύσιµο "Diesel" ή "Mazut". Λόγω του 
̟εριορισµένου µεγέθους των υ̟ό µελέτη Α.Σ.Π. και των δυσκολιών µεταφοράς 
υγρών καυσίµων, το κόστος της ̟αραγόµενης ενέργειας χαρακτηρίζεται ιδιαίτερα 
υψηλό, σε σύγκριση µε το οριακό κόστος λειτουργίας της ∆ΕΗ. Αν µάλιστα 
ε̟ικεντρώσουµε το ενδιαφέρον µας στα µικρά νησιά του Αιγαίου, ̟αρατηρούµε ότι 
το κόστος της ̟αραγόµενης kWh είναι ιδιαίτερα υψηλό, ̟λησιάζοντας σε ορισµένες 
̟ερι̟τώσεις και τις 1.65 ευρώ/kWh.  
  
∆εδοµένης της εθνικής σ̟ουδαιότητας αλλά και της κοινωνικής σηµασίας του 
θέµατος, είναι υ̟οχρέωση όλων µας η ενίσχυση των το̟ικών οικονοµιών και η 
βελτίωση της ̟οιότητας ζωής των κατοίκων των α̟οµονωµένων νησιών του 
Αιγαίου. Για το σκο̟ό αυτό, διερευνάται στις ̟εριοχές αυτές η δυνατότητα ίδρυσης 
και λειτουργίας Αυτόνοµων Φωτοβολταϊκών Σταθµών ̟αραγωγής ενέργειας µε 
στόχο:  
 
1. Την ε̟άρκεια ενέργειας και την κάλυψη ζήτησης ισχύος των νησιωτικών 

κοινωνιών.  
 
2. Την ενίσχυση του ε̟ι̟έδου ζωής των κατοίκων.  
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3. Την ελαχιστο̟οίηση του αρχικού κόστους της ε̟ένδυσης και του διαχρονικού 
κόστους συντήρησης και λειτουργίας 

 
Η ̟ροσ̟άθεια αυτή έχει και στο ̟αρελθόν α̟ασχολήσει την Ελληνική Πολιτεία, η 
ο̟οία µέσω Κοινοτικής χρηµατοδότησης ανέθεσε στη ∆ΕΗ να εγκαταστήσει 
ορισµένες αυτόνοµες Φ/Β µονάδες σε µικρά νησιωτικά συµ̟λέγµατα, ό̟ως ̟.χ. στα 
Αντικύθηρα, στη Γαύδο, στους Αρκούς κ.λ̟. 

 
∆υστυχώς, η ̟ρώτη αυτή ̟ροσ̟άθεια δεν θεωρήθηκε ε̟ιτυχής, κυρίως λόγω του 
υψηλού της κόστους και της έλλειψης υ̟οστήριξης των Φ/Β σταθµών, µε 
α̟οτέλεσµα οι ̟ερισσότεροι σταθµοί σήµερα να υ̟ολειτουργούν (Γαύδος, Κύθνος) ή 
να έχουν εγκαταλειφθεί (Αντικύθηρα, Αγ. Ρούµελη).  
 
Στην ̟αρούσα µελέτη εξετάζεται το ενδεχόµενο οι ενεργειακές ανάγκες ενός µικρού 
και α̟οµονωµένου νησιού να καλυφθούν α̟ό µία ανανεώσιµη, φιλική ̟ρος το 
̟εριβάλλον ενεργειακή ̟ηγή, ό̟ως η Φ/Β ενέργεια. Παρά το γεγονός ότι η ετήσια 
̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας της ̟ροτεινόµενης εγκατάστασης θα είναι 
ιδιαίτερα µικρή, το κόστος της ̟αραγόµενης ενέργειας α̟οδεικνύεται ότι είναι 
σηµαντικά χαµηλότερο α̟ό το αντίστοιχο ενός συµβατικού Α.Σ.Π. ανάλογου 
µεγέθους. Το γεγονός αυτό, καθιστά την εν λόγω ε̟ένδυση ελκυστική και τη Φ/Β 
τεχνολογία ανταγωνιστική των συµβατικών µορφών ενέργειας. Eκτός της κάλυψης 
των ενεργειακών αναγκών του νησιού, ̟ου εγγυάται το Φ/Β σύστηµα, ̟αρέχεται η 
δυνατότητα ̟αραγωγής σηµαντικής ̟οσότητας ̟όσιµου νερού, ιδιαίτερα το 
καλοκαίρι, µε την αξιο̟οίηση της ̟ερίσσειας ενέργειας σε µονάδα αφαλάτωσης.  
 
Είναι γνωστό ότι τα ̟ερισσότερα νησιά του Αιγαίου αντιµετω̟ίζουν έντονο 
̟ρόβληµα λειψυδρίας ̟ου συνήθως καλύ̟τεται µε τη µεταφορά νερού. ∆εν ̟ρέ̟ει 
να αγνοείται ότι το κόστος µεταφοράς είναι ιδιαίτερα υψηλό και φθάνει τις 1780 
δρχ/m3 για τις Κυκλάδες και τις 775 δρχ/m3 για τα ∆ωδεκάνησα. Ε̟οµένως, το 
̟ρόβληµα ̟ου δηµιουργείται είναι σηµαντικό και αφορά την ̟οιότητα ζωής των 
κατοίκων των νησιών του Αρχι̟ελάγους, ̟ου υ̟οβαθµίζεται α̟ό την έλλειψη 
ηλεκτρικής ενέργειας και ̟όσιµου νερού.    
 

9.2 Υ̟άρχουσα κατάσταση στη νήσο Γαύδο 
 

Η Γαύδος βρίσκεται 24 ναυτικά µίλια νότια α̟ό την χώρα των Σφακιών στο Ν. 
Χανίων. 
          
Ο σταθµός, ιδιοκτησίας ∆ΕΗ, είναι σε λειτουργία α̟ό το 1987. ̟ρόσφατα έγινε 
ριζική ανανέωσή του και αντικαταστάθηκε ένα µεγάλο µέρος του εξο̟λισµού του 
ώστε να αντιµετω̟ισθεί η φυσική φθορά του και η λειτουργία του γίνεται ̟λέον 
χωρίς ̟ρόβληµα. 
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Σχήµα 9.1. Φ/Β εγκατάσταση στη νήσο Γαύδο 
 
Στο νησί, λόγω της µικρής ενεργειακής κατανάλωσης, δεν υ̟άρχει συµβατικός 
Α.Σ.Π. Για την εξυ̟ηρέτηση των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια, έχει ήδη α̟ό το 
1987 εγκατασταθεί α̟ό τη ∆ΕΗ Φ/Β µονάδα ισχύος 20 kWp, µε σηµαντική 
ευρω̟αϊκή χρηµατοδότηση. Η υ̟άρχουσα Φ/Β γεννήτρια του συστήµατος 
α̟οτελείται α̟ό 160 Φ/Β ̟λαίσια ονοµαστικής ισχύος 125 W της εταιρίας 
"SIEMENS" και διαιρείται σε τέσσερις ̟αράλληλες µονάδες των 5 Kw. Η καθαρή 
̟αραγωγή του φτάνει ετησίως τις 15.000kwh. 
 
Ο ρυθµιστής φόρτισης της εγκατάστασης και ο αναστροφέας συνεχούς σε 
εναλλασσόµενο ρεύµα είναι ισχύος 25 kW και 30 kVA αντίστοιχα, ενώ η ονοµαστική 
χωρητικότητα των συσσωρευτών του συστήµατος ισούται µε 1000 Ah. Το κόστος 
̟ροµήθειας και εγκατάστασης του συστήµατος ανήλθε σε 94 εκατ. δρχ., µε βάση τα 
ιστορικά στοιχεία. Η ε̟ένδυση χαρακτηρίζεται δα̟ανηρή, καθώς το αρχικό κόστος 
εγκατάστασης θεωρείται υψηλό.   
 
 Παράλληλα µε το σταθµό ̟ου εξυ̟ηρετεί τις ανάγκες δύο χωριών έχουν ε̟ι̟λέον 
εγκατασταθεί 22 αυτόνοµες Φ/Β µονάδες των 700 wρ η κάθε µια. Στους κατοίκου 
έχουν διανεµηθεί ειδικές ηλεκτρικές συσκευές χαµηλής κατανάλωσης. 
               

9.3   Mελέτη εγκατάστασης Φ/Β στη νήσο Γαύδο. 
 
Σκο̟ός της ̟αρούσας εργασίας είναι η µελέτη της Φ/Β εγκατάστασης στη νήσο 
Γαύδο. Η Γαύδος είναι νησί του Λιβυκού Πελάγους και βρίσκεται 20 ναυτικά µίλια 
νότια της Κρήτης. Πρόκειται για το νοτιότερο άκρο της Ελλάδος, αλλά και 
ολόκληρης της Ευρώ̟ης. Η έκτασή της είναι 30 τ.χλµ. και ο ̟ληθυσµός της το 
χειµώνα ̟εριορίζεται σε 50 ̟ερί̟ου κατοίκους, ενώ κατά τη θερινή ̟ερίοδο, λόγω 
της αξιόλογης τουριστικής κίνησης, ̟λησιάζει τους 200. 
Για την ολοκληρωµένη ̟αρουσίαση της µελέτης ακολουθούνται τα ̟αρακάτω 
βήµατα. Αρχικά ̟εριγράφεται το υ̟άρχον ενεργειακό ̟ρόβληµα του νησιού και η 
λύση ̟ου σήµερα έχει ε̟ιλεχθεί για την αντιµετώ̟ισή του. 
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Ακολουθεί νέος υ̟ολογισµός της κατανάλωσης και της α̟αιτούµενης 
εγκατεστηµένης ισχύος του νησιού, ώστε να δηµιουργηθούν τα δεδοµένα βάσει των 
ο̟οίων θα διατυ̟ωθεί νέα ̟ρόταση για βέλτιστο σχεδιασµό Φ/Β εγκατάστασης για 
την κάλυψη και των ̟ρόσθετων ενεργειακών αναγκών. Στη συνέχεια γίνεται 
σύγκριση της ̟αραγόµενης α̟ό το Φ/Β σύστηµα ενέργειας µε την α̟αιτούµενη α̟ό 
την το̟ική κοινωνία. Με δεδοµένη την ̟ερίσσεια ενέργειας, ̟ροτείνεται η 
εκµετάλλευσή της για την ̟αραγωγή ̟όσιµου νερού α̟ό αφαλάτωση. Τέλος, γίνεται 
οικονοµική αξιολόγηση της ̟ροτεινόµενης λύσης, ̟ου καταλήγει σε ιδιαίτερα 
ενδιαφέροντα και χρήσιµα συµ̟εράσµατα. 

 

9.4  Προτεινόµενη λύση 
 

Σήµερα, λόγω των φθορών και της έλλειψης συντήρησης, η µονάδα υ̟ολειτουργεί. 
Άλλωστε, η αρχική µελέτη στηρίχθηκε σε έναν ιδιαίτερα λιτό υ̟ολογισµό της 
εγκατεστηµένης ισχύος, ̟ου ̟ροήλθε α̟ό µία συντηρητική εκτίµηση της ηµερήσιας 
ενεργειακής κατανάλωσης του νησιού. Ε̟ι̟λέον, ο υ̟ολογισµός της ̟αραγόµενης 
α̟ό το σύστηµα ενέργειας, έγινε βάσει της µέσης ηµερήσιας ακτινοβολίας για µία 
τυ̟ική ηµέρα κάθε µήνα. Για το λόγο αυτό γίνεται αντιλη̟τό ότι η ακρίβεια των 
α̟οτελεσµάτων είναι ̟εριορισµένη. Κρίνεται ε̟οµένως σκό̟ιµο, αφενός να γίνει 
µία ̟ερισσότερο ρεαλιστική ̟ροσέγγιση του ενεργειακού φορτίου του νησιού, ̟ου 
να αντα̟οκρίνεται στις α̟αιτήσεις της σύγχρονης ζωής, αφετέρου να 
χρησιµο̟οιηθούν λε̟τοµερέστερα στοιχεία ηλιακής ακτινοβολίας για το νησί.  
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Πιο συγκεκριµένα, γίνεται ̟ρόβλεψη της αναµενόµενης µελλοντικής αύξησης της 
ζήτησης ενέργειας, ενώ χρησιµο̟οιείται η ̟ειραµατική µέση ηµερήσια ακτινοβολία 
κάθε ηµέρας ενός τυ̟ικού έτους [4], ώστε να εξετασθεί η συµ̟εριφορά του Φ/Β 
συστήµατος σε ηµερήσια βάση. Λαµβάνοντας υ̟όψιν τα ανωτέρω, οδηγούµαστε στη 
διαστασιολόγηση ενός νέου Φ/Β συστήµατος-α̟άντηση στον οικονοµικό, κοινωνικό 
και ̟ολιτισµικό µαρασµό του νησιού.  

9.5  Περιγραφή του νέου Φ/Β Σταθµού  
  

Βάσει των ̟αρα̟άνω, η α̟αιτούµενη ισχύς αιχµής της Φ/Β εγκατάστασης 
̟ροσδιορίστηκε στα 22.5 kWp. Η Φ/Β γεννήτρια θα α̟οτελείται α̟ό 440 ̟λαίσια 
ισχύος 51 W. Για λόγους µεγαλύτερης ενεργειακής ασφάλειας, η Φ/Β εγκατάσταση 
συγκροτείται α̟ό 2 κύριες µονάδες, σε κάθε µία α̟ό τις ο̟οίες τα ̟λαίσια 
το̟οθετούνται σε 11 ̟αράλληλες συστοιχίες των 20 ̟λαισίων εν σειρά. Η 
ονοµαστική τάση εξόδου της Φ/Β γεννήτριας είναι 240 V συνεχούς 20 kW, η ο̟οία 
µέσω δύο ρυθµιστών φόρτισης ισχύος για τη φόρτιση των συσσωρευτών. Οι 
συσσωρευτές είναι χωρητικότητας 1200 Ah, ̟ου αντιστοιχεί σε ενεργειακό 
̟εριεχόµενο 290 kWh και ̟αρέχουν αυτονοµία τριών ηµερών στο νησί. Το συνεχές 
ρεύµα, ̟ροερχόµενο α̟ό τη Φ/Β γεννήτρια ή α̟ό τους συσσωρευτές, µετατρέ̟εται 
σε τριφασικό εναλλασσόµενο µέσω δύο ̟αράλληλων αντιστροφέων συνολικής 
δυναµικότητας 60 kVA, µέγεθος ̟ου καθορίζεται α̟ό την εγκατεστηµένη ισχύ του 
νησιού.  
  

Η ε̟ιλογή δύο ανεξάρτητων διατάξεων στηρίζεται στην ̟ροσ̟άθεια µέγιστης 
ενεργειακής αυτονοµίας ενός α̟οµονωµένου νησιού, καθώς η ε̟ιλογή µοναδικής 
διάταξης ίδιας συνολικής ισχύος ̟εριορίζει µεν το κόστος εγκατάστασης, όµως σε 
̟ερί̟τωση βλάβης ή συντήρησης θα έθετε εκτός λειτουργίας όλο το ηλεκτρικό 
σύστηµα, µε α̟οτέλεσµα να διακό̟τεται ̟λήρως η τροφοδοσία του νησιού. Η 
ε̟ιλογή αυτή γίνεται ε̟ιτακτικότερη δεδοµένου ότι η µελέτη αναφέρεται σε 
α̟οµονωµένο νησί, ό̟ου δεν υ̟άρχει η κατάλληλη τεχνική υ̟οδοµή ούτε και το 
αρµόδιο ̟ροσω̟ικό για την άµεση α̟οκατάσταση ο̟οιουδή̟οτε ̟ροβλήµατος 
̟αρουσιαστεί. Συνε̟ώς, για να α̟οφευχθούν ̟αρόµοιες καταστάσεις, οδηγούµαστε 
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στην εγκατάσταση δύο ρυθµιστών φόρτισης και δύο αντιστροφέων, µε σκο̟ό την 
εναλλαξιµότητα αυτών, δηλαδή σε κάθε ̟ερί̟τωση τη µερική κάλυψη των 
ενεργειακών αναγκών των  κατοίκων.  

 
9.6  Συµ̟εράσµατα 

 
Βασικός στόχος της ̟αρούσας εργασίας είναι η αναλυτική ̟αρουσίαση µιας 
ολοκληρωµένης µελέτης δηµιουργίας ενός αυτόνοµου Φ/Β σταθµού, ̟ου θα 
µ̟ορούσε να α̟οτελέσει ̟ρότυ̟ο για το σχεδιασµό ανάλογων ε̟ενδύσεων σε 
αρκετά νησιά του Αιγαίου. Έχοντας ως βάση αναφοράς ̟ροηγούµενη µελέτη για το 
υ̟άρχον Φ/Β σύστηµα της νήσου Γαύδου, ̟ροτάθηκαν αξιόλογες βελτιώσεις και 
ελήφθησαν υ̟όψιν σηµαντικές δυνατότητες, ̟ου είχαν αρχικά αγνοηθεί. Η 
̟ροτεινόµενη ισχύς αιχµής της νέας Φ/Β εγκατάστασης δεν διαφέρει ̟ολύ α̟ό 
αυτήν της αρχικής µελέτης, καθώς αυξήθηκε α̟ό 20 σε 22 kWp. Αντιθέτως, η 
διαθέσιµη ενέργεια ̟ροκύ̟τει σαφώς µεγαλύτερη, ιδίως κατά τους θερινούς µήνες.  
 
Παράλληλα, εκτιµήθηκε ότι α̟αιτούνται ̟ερισσότερες διατάξεις διαχείρισης, µε 
δι̟λάσια δυναµικότητα και µεγαλύτερες δυνατότητες α̟οθήκευσης της 
̟αραγόµενης ενέργειας. Συνε̟ώς, η αναθεωρηµένη εγκατάσταση καλύ̟τει ̟λέον µε 
α̟όλυτη αξιο̟ιστία τις ενεργειακές ανάγκες του νησιού. Τέλος, ιδιαίτερη σηµασία 
δόθηκε και στην ̟ροο̟τική εκµετάλλευσης της ̟ερίσσειας ενέργειας για ̟αραγωγή 
̟όσιµου νερού µε τη µέθοδο της αφαλάτωσης.  

 
Ο ̟ροϋ̟ολογισµός του κόστους της ε̟ένδυσης θεωρείται αρκετά υψηλός, κάτι ̟ου 
χαρακτηρίζει γενικότερα τη Φ/Β τεχνολογία, αλλά και τη γεωγραφική ιδιοµορφία 
της νήσου Γαύδου. Εκτιµάται, βέβαια, ότι το αρχικό κόστος είναι δυνατό να 
̟εριοριστεί. Ε̟ι̟λέον, ανάλογα έργα είναι ε̟ιδοτούµενα α̟ό τους αρµόδιους 
φορείς. Πιστεύεται, λοι̟όν, ότι η συγκεκριµένη ε̟ένδυση είναι α̟όλυτα ̟ροσιτή 
α̟ό ̟λευράς κόστους και τεχνολογίας. Το αναµενόµενο κόστος ανά µονάδα 
̟αραγόµενης ενέργειας α̟ό το Φ/Β σταθµό είναι σηµαντικά χαµηλότερο α̟ό το 
αντίστοιχο των συµβατικών αυτόνοµων σταθµών ̟αραγωγής ηλεκτρισµού, ̟ου 
λειτουργούν σε ̟αρόµοιες της νήσου Γαύδου συνθήκες. Βασικό ̟λεονέκτηµα της 
λειτουργίας της αυτόνοµης Φ/Β µονάδος είναι η ενεργειακή αυτάρκεια του νησιού 
µε σεβασµό στο ̟εριβάλλον. Το γεγονός αυτό εξασφαλίζει µεγαλύτερη άνεση στη 
ζωή των κατοίκων και συντελεί στη δηµιουργία υ̟οδοµής για ε̟ι̟λέον 
ανα̟τυξιακά έργα, ̟ου θα αναδείξουν την ̟εριοχή και θα την οδηγήσουν στην 
εξέλιξη και στην ευηµερία.  

 
Συνοψίζοντας, µέσα α̟ό τη µελέτη της συγκεκριµένης Φ/Β µονάδος α̟οδεικνύεται 
ότι η Φ/Β µετατρο̟ή α̟οτελεί µία αξιό̟ιστη και α̟οτελεσµατική µέθοδο 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας χωρίς υ̟ερβολικό κόστος για αντίστοιχες ̟εριοχές 
της χώρας µας. Η υιοθέτησή της ε̟οµένως για την αντιµετώ̟ιση της έλλειψης 
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ενέργειας σε ευαίσθητες και α̟οµονωµένες ̟εριοχές θα συµβάλλει α̟οφασιστικά 
στη σταδιακή αντικατάσταση της χρήσης των συµβατικών καυσίµων, των ο̟οίων τα 
α̟οθέµατα είναι ̟εριορισµένα, α̟ό αστείρευτες ̟ηγές ενέργειας, χωρίς σοβαρές 
ε̟ι̟τώσεις στο ̟εριβάλλον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 
 

Εφαρµογές Α.Π.Ε. στην Κρήτη 
 
 
 
10.1  ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΙΘΑΝΟΛΗΣ - ΒΙΟΝΤΗΖΕΛ -  
ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 

 

10.1.1 ∆υνατότητες Παραγωγής Βιοαιθανόλης στην Κρήτη 

 
Στην Κρήτη µέχρι σήµερα έχει διερευνηθεί η δυνατότητα ̟αραγωγής βιοιθανόλης 
α̟ό το χαρού̟ι το ο̟οίο ̟εριέχει σηµαντική ̟οσότητα σακχάρων, ̟ερί̟ου 40% κ.β. 
Η χαρου̟ιά είναι ένα δένδρο ̟ου α̟αιτεί ελάχιστες καλλιεργητικές φροντίδες 
καθώς και ελάχιστο νερό για την άρδευσή της. Η καλλιέργεια της φθίνει τις 
τελευταίες δεκαετίες καθώς οι καλλιεργητές στρέφονται σε νέες δυναµικές 
καλλιέργειες. Όµως η φύτευση δένδρων χαρου̟ιάς σε µη καλλιεργούµενα και 
ερηµο̟οιούµενα εδάφη στην Κρήτη, σε συνδυασµό µε την ελάχιστη φροντίδα ̟ου 
α̟αιτεί, θα µ̟ορούσε να ̟ροσφέρει ̟ολλά ̟εριβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη. 
  
Η ̟αραγωγή αιθανόλης α̟ό το χαρού̟ι ̟εριλαµβάνει τα εξής στάδια: 
 
α) άλεση του καρ̟ού και διαχωρισµό των σ̟όρων α̟ό τη ψύχα 
β) εκχύλιση των σακχάρων της ψύχας µε νερό 
γ) ζύµωση του υδατικού διαλύµατος µε τις ζύµες  Sacraromyces Cerevisiae 
δ) διαχωρισµό της αιθανόλης α̟ό το ̟ροκύ̟τον διάλυµα. 
  
Σήµερα το συλλεγόµενο χαρού̟ι στην Κρήτη αλέθεται σε µικρούς το̟ικούς µύλους 
και διαχωρίζονται οι σ̟όροι α̟ό την ψύχα. Οι σ̟όροι έχουν ̟ερισσότερο 
οικονοµικό ενδιαφέρον και µεταφέρονται σε ειδικά εργοστάσια για ε̟εξεργασία ενώ 
η ψύχα ̟ου είναι ̟λούσια σε σάκχαρα χρησιµο̟οιείται κατά κύριο λόγο για 
ζωοτροφή. 

10.1.2 ∆υνατότητες Παραγωγής Βιοντήζελ στην Κρήτη 
 

∆εδοµένου ότι στην Κρήτη ̟αράγονται το ελαιόλαδο και το ̟υρηνέλαιο, λάδια 
υψηλής διατροφικής αξίας, είναι ̟ροφανές ότι δεν µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν 
για την ̟αραγωγή βιοντίζελ. Όµως τα µεταχειρισµένα τηγανόλαδα ̟ου ̟αράγονται 
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α̟ό νοικοκυριά, εστιατόρια, χώρους µαζικής εστίασης και ξενοδοχεία θα 
µ̟ορούσαν να χρησιµο̟οιηθούν για την  ̟αραγωγή βιοντίζελ. Οι ̟οσότητες αυτές 
είναι στην Κρήτη ελαφρά αυξηµένες λόγω του µεγάλου αριθµού των ε̟ισκε̟τών στο 
νησί. Η µετατρο̟ή των µεταχειρισµένων τηγανόλαδων σε βιοντίζελ γίνεται στα εξής 
στάδια: 
 
α) αντίδραση των ελαίων µε µεθανόλη σε ή̟ιες συνθήκες 
 
β) διαχωρισµό των ̟αραγόµενων εστέρων α̟ό τη συµ̟αραγόµενη γλυκερίνη 
 
γ) καθαρισµό των εστέρων 
  
Σύµφωνα µε τα α̟οτελέσµατα µελέτης οι ̟οσότητες των µεταχειρισµένων 
τηγανόλαδων ̟ου θα µ̟ορούσαν να συλλέγουν στην Κρήτη και να µετατρα̟ούν σε 
βιοντίζελ ανέρχονται σε 2000 ΤΝ ετησίως. Μέχρι σήµερα εργοστάσια ̟αραγωγής 
βιοντίζελ α̟ό µεταχειρισµένα τηγανόλαδα δεν υ̟άρχουν στην Ελλάδα, ενώ 
υ̟άρχουν διεθνώς. ∆εδοµένου ότι η ελαιοκράµβη δεν καλλιεργείται στην Κρήτη δεν 
φαίνεται ̟ιθανό στο µέλλον να ̟ροωθηθεί στο νησί η ̟αραγωγή βιοντίζελ α̟ό 
ελαιούχους σ̟όρους. 
 

10.1.3 ∆υνατότητες Παραγωγής Βιοαερίου στην Κρήτη 
 

Το βιοαέριο ̟αράγεται µε την αναερόβια χώνευση βιοµάζας και α̟οτελείται κυρίως 
α̟ό CH4 και CO2, και το ο̟οίο µετά α̟ό κατάλληλο καθαρισµό µ̟ορεί να 
χρησιµο̟οιηθεί σαν καύσιµο οχηµάτων σαν υ̟οκατάστατο του υγραερίου ή του 
φυσικού αερίου. ∆εν βρίσκει σήµερα εφαρµογές στην Ελλάδα αλλά και διεθνώς οι 
εφαρµογές του είναι λιγοστές. Παράγεται σήµερα κυρίως [µε αναερόβια χώνευση] 
α̟ό: 
 
α) λάσ̟η εγκαταστάσεων ε̟εξεργασίας αστικών λυµάτων (ΕΕΑΛ) 
 
β) χώρους υγειονοµικής ταφής α̟ορριµµάτων (ΧΥΤΑ) 
 
γ) κτηνοτροφικά α̟όβλητα 
 
δ) βιοµηχανικά α̟όβλητα ̟λούσια σε οργανικό φορτίο. 
 
Στην Ελλάδα ̟αράγεται σήµερα α̟ό ΕΕΑΛ και ΧΥΤΑ και χρησιµο̟οιείται κυρίως 
για την ̟αραγωγή θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας. Στην Κρήτη ̟αράγεται 
σήµερα στις ΕΕΑΛ των Χανίων και του Ηρακλείου και χρησιµο̟οιείται εντός των 
εγκαταστάσεων αυτών για την ̟αραγωγή ενέργειας. Στο ̟αρελθόν είχε 
κατασκευαστεί µια ̟ιλοτική εγκατάσταση αναερόβιας χώνευσης των ελαιουργικών 
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α̟οβλήτων µε ταυτόχρονη ̟αραγωγή βιοαερίου στην Κρήτη, (Κάνδανος Χανίων) 
̟ου όµως δεν έτυχε ευρείας α̟οδοχής α̟ό τους ελαιουργούς λόγω του υψηλού 
αρχικού κόστους κατασκευής της εγκατάστασης και του υψηλού λειτουργικού της 
κόστους. 

10.1.4 Υ̟οκατάσταση Συµβατικών Καυσίµων µε Βιοκαύσιµα στην 
Κρήτη 

 
Η κατανάλωση συµβατικών καυσίµων στην Κρήτη και συγκεκριµένα βενζίνης 
κοινής, βενζίνης σού̟ερ, βενζίνης αµόλυβδης και ντίζελ κίνησης ̟αρουσιάζεται 
στον ̟ίνακα 10.1. Στον ̟ίνακα 10.2 ̟αρουσιάζεται η µείωση των εκ̟οµ̟ών CO2 
̟ου θα ̟ροκύψει α̟ό την υ̟οκατάσταση µέρους των συµβατικών καυσίµων µε 
βιοκαύσιµα στην Κρήτη. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10.1  ΧΡΗΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΕ ΟΧΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 

ΕΤΟΣ 
Βενζίνη 
κοινή 
(ΤΝ) 

Βενζίνη 
σού̟ερ 
(ΤΝ) 

Βενζίνη 
αµόλυβδη 
(ΤΝ) 

Ντήζελ 
κίνησης 
(ΤΝ) 

Σύνολο 
(ΤΝ) 

1997 915 114410 67587 106577 289489 
1998 610 107196 77233 112708 297747 
1999 92 98322 90151 121176 309741 
2000 0 85175 104946 127486 317607 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 10.2  ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΕΡΟΥΣ ΤΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ ΜΕ 
ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ ΚΑΙ Η ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 (ΕΤΟΣ 2000) 

 
ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΟΣΟΣΤΟΥ 2% 
ΤΩΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΩΝ 
ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΜΕ 
ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ 
6352ΤΝ 

ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 
 
 

22324 ΤΝ 

ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΟΣΟΣΤΟΥ 5,75% 
ΤΩΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΩΝ 
ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΜΕ 
ΒΙΟΚΑΥΣΙΜΑ 

18262 ΤΝ 

ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 

 

 

 

64181ΤΝ 
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1O.1.5 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΑΠΟ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΕΛΑΙΟΥΡΓΕΙΩΝ 
    
 Τα α̟όβλητα των ελαιουργείων έχουν υψηλό ρυ̟αντικό φορτίο, είναι δύσκολα 
ε̟εξεργάσιµα µε συµβατικά συστήµατα αερόβιας βιολογικής ε̟εξεργασίας, 
̟εριέχουν ̟ολλές οργανικές ουσίες και είναι κατάλληλα για ̟αραγωγή βιοαερίου 
µε αναερόβια χώνευση. Σε µια ̟ιλοτική εγκατάσταση ελαιουργικών α̟οβλήτων 
στην Κάνδανο Χανίων τα α̟όβλητα καθιζάνουν µε την ̟αραµονή τους σε µεγάλες 
δεξαµενές για ορισµένο χρονικό διάστηµα. Το υ̟ερκείµενο υγρό και το υ̟όλειµµα 
υφίστανται αναερόβια χώνευση σε διαφορετικούς χωνευτές µε διαφορετικούς 
χρόνους ̟αραµονής. Το ̟αραγόµενο βιοαέριο οδηγείται σε αεριοφυλάκιο, α̟ό 
ό̟ου στην συγκεκριµένη εγκατάσταση καίγεται ελεύθερα. Το έργο αυτό 
χρηµατοδοτήθηκε α̟ό το ΜΟΠ Κρήτης και έδωσε ικανο̟οιητικά α̟οτελέσµατα 
κατά το διάστηµα της ̟ειραµατικής λειτουργίας του. 
         
Τα υγρά α̟όβλητα α̟ό τους χωνευτήρες µετά την ε̟εξεργασία τους και αφού έχει 
µειωθεί σηµαντικά το ρυ̟αντικό τους φορτίο µ̟ορούν να διατεθούν σε κά̟οιο 
α̟οδέκτη. Σαν σοβαρό µειονέκτηµα της µεθόδου αυτής ε̟εξεργασίας των 
ελαιουργικών α̟οβλήτων, θα ̟ρέ̟ει να θεωρηθεί το µεγάλο κόστος κατασκευής των 
αρχικών εγκαταστάσεων, ̟ου είναι δυσβάστακτο για ένα µέσο ελαιουργείο, καθώς 
και η ανάγκη ύ̟αρξης εξειδικευµένου ̟ροσω̟ικού για την λειτουργία του 
συστήµατος.  
 
10.1.6 Παραγωγή του Πυρηνόξυλου στα Πυρηνελαιουργεία 
        
 Η ελαιο̟υρήνα α̟ό το ελαιουργείο µεταφέρεται στο ̟υρηνελαιουργείο για την 
̟αραλαβή του ενα̟οµείναντος ελαίου. Εκεί, αρχικά, ξηραίνεται σε κατάλληλα 
ξηραντήρια, ό̟ου µειώνεται η υγρασία της σε 10% ̟ερί̟ου. Στην συνέχεια  , 
εκχειλίζονται τα έλαια µε την χρήση του εξανίου σαν διαλυτικού. 
        
Ο διαχωρισµός του ελαίου α̟ό το εξάνιο γίνεται κατό̟ιν µε α̟όσταξη σε 
κατάλληλες, στήλες ό̟ου λαµβάνεται το ̟υρηνέλαιο και ανακτάται το εξάνιο. Η 
ελαιο̟υρήνα, µετά την ξήρανση και την εκχύλισή του ελαίου, έχει υγρασία ̟ερί̟ου 
10% και είναι κατάλληλη για καύσιµο ( ̟υρινόξυλο). 
          
Σε ορισµένα ̟υρηνελαιουργία ό̟ως ̟ροαναφέρθηκε ακολουθεί ένας διαχωρισµός 
του ̟υρινόξυλου σε ένα τµήµα ̟λούσιο σε κυταρίνες και σε ένα ̟λούσιο σε 
̟ρωτεΐνες. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10.3 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ ΚΑΙ ∆ΑΣΙΚΩΝ 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ ( ΕΤΗΣΙΩΣ ) 

ΤΥΠΟΣ 
ΒΙΟΜΑΖΑΣ 

ΠΟΣΌΤΗΤΑ ( ΤΝ ) ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΥΣΕΩΣ (KCAL) 

ΑΧΥΡΟ 22.012 8 Χ 10 *10 
ΑΓΚΙΝΑΡΑ 19.771 2,17 Χ 10*10 
ΕΣΠΕΡΙ∆ΟΕΙ∆Η 39.319 9,9 Χ 10*10 
ΡΟ∆ΑΚΙΝΟ-
ΒΕΡΙΚΟΚΟ 

3.445 9,6 Χ 10*9 

ΜΗΛΑ-ΑΧΛΑ∆ΙΑ 22.745 5,9 Χ 10*10 
ΑΜΥΓ∆ΑΛΑ 23.624 6,14 Χ 10*10 
ΠΥΡΗΝΟΞΥΛΟ 109.038 1,64 Χ 10*11 
ΕΛΑΙΟΚΛΑ∆ΕΜΑΤΑ 368.857 1,Ο3 Χ 10*12 
ΚΛΗΜΑΤΙ∆ΕΣ 173.544 6,7 Χ 10 *11 
∆ΑΣΙΚΗ ΒΙΟΜΑΖΑ 742.000 2,34 Χ 10* 12 
ΚΑΥΣΟΞΥΛΑ 167.965 6,4 Χ 10*11 

ΣΥΝΟΛΟ 1.693.317 5,17 Χ 10 *12 
 
Το ̟υρηνέλαιο ̟ου ̟αράγεται στο ̟υρηνελαιουργείο, για να µετατρα̟εί σε 
βρώσιµο, υφίσταται ραφινάρισµα, ακολουθεί δηλαδή τις διαδικασίες της 
εξουδετέρωσης των οξέων του, του α̟οχρωµατισµού του και της α̟όσµησής του. 
     
Η ̟αραγωγή του ̟υρηνόξυλου στην Κρήτη υ̟ολογίζεται σε 120.000ΤΝ ετησίως 
̟ερί̟ου, µε ενέργεια καύσεως ̟ερί̟ου 4,2Χ10 στην11 ΚCAL/ΕΤΟΣ, ̟ου αντιστοιχεί 
̟ερί̟ου στο ένα τρίτο της καταναλισκόµενης σήµερα ηλεκτρικής ενέργειας στο νησί.  
     
10.2      Φ/Β ΠΑΡΚΟ ΝΟΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
 
Τα Φ.Β συστήµατα καλύ̟τουν τις ανάγκες φωτισµού του εργαστηρίου και 
καλύ̟τουν µέρος των ενεργειακών αναγκών ε̟ί µέρους εργαστηρίων του ̟άρκου ( 
Ηλεκτρονικών κατασκευών, Ηλεκτρολογείου, Ο̟τικών µετρήσεων ) και λοι̟ών 
χώρων. Ε̟ίσης κάλυψη ̟εριµετρικού φωτισµού ασφαλείας. Η συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύς είναι 4,3 kw. 
 

 
 
Σχήµα 10.1. Φ/Β Πάρκο ΤΕΙ  ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
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 Στο Φ/Β Πάρκο έχει εγκατασταθεί µε την υ̟οστήριξη του ∆ήµου Ηρακλείου 
αυτόνοµο φωτιστικό δηµοσίων χώρων 220w ( στύλος δηµοτικού φωτισµού µε δύο 
λάµ̟ες νατρίου των 75w κάθε µια ). Το συγκεκριµένο φωτιστικό χρησιµο̟οιείται 
για τον φωτισµό του χώρου εισόδου του Φ/Β Πάρκου και του α̟έναντι χώρου της 
στάσης αστικών λεοφορείων ̟ου εξυ̟ηρετεί το ΙΕΚ και το Γυµνάσιο ̟ου 
λειτουργούν στα κτήρια της ̟ρώην Ακαδηµίας.  
           
Υ̟ό εγκατάσταση βρίσκεται σύστηµα άντλησης νερού για της ανάγκες του Πάρκου 
µε τροφοδοσία α̟ό Φ/Β ( ισχύος 1 kw ). Η εγκατάσταση αυτή αφορά υλο̟οιήσει 
ερευνητικού ̟ρογράµµατος στα ̟λαίσια του ΕΠΕΤ ΙΙ, µε χρηµατοδότηση α̟ό την 
Περιφέρεια Κρήτης.  
          
Πιλοτικό Πρόγραµµα του Φ/Β Πάρκου Ν. Ηρακλείου, η ο̟οία καλύ̟τει τις 
ανάγκες φωτισµού καθώς και την λειτουργία τηλεόρασης και µικρού ψυγείου µε 
Φ/Β (300 w ). Το αρχικό συστηµα διέθετε Inverter 600 w, κατασκευής Φ/Β Πάρκου. 
Το αρχικό υ̟ό έλενχο σύστηµα λειτούργησε εξαιρετικά ικανο̟οιητικά, ώστε µετά 
την λήξη του νέου διαστήµατος δοκιµής ̟ροµηθεύτηκε νέο σύστηµα µε το ο̟οίο 
συνεχίζεται σήµερα η λειτουργία της κατοικίας. 
 

            
 
Σχήµα 10.2.  Φ.Β. Εγκατασταση για δηµοτικο φωτισµο στο ΤΕΙ  ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
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Περιβαλλοντικά και χωροταξικά θέµατα Φ/Β συστηµάτων 
 
Όσον αφορά ̟εριβαλλοντικά και χωροταξικά θέµατα, τα κύρια ̟λεονεκτήµατα των 
Φ/Β συστηµάτων είναι: 
             
1. µηδενική ρύ̟ανση της ατµόσφαιρας και του εδάφους 
                           
 2. αθόρυβη λειτουργία 
                 
 3. αξιο̟ιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής  
               
 4. α̟εξάρτηση α̟ό την τροφοδοσία καυσίµων για τις α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές 
                
 5. α̟οφυγή δυσµενών συνε̟ειών α̟ό ̟ιθανές α̟ότοµες αυξήσεις των τιµών     των 
καυσίµων 
              
 6. δυνατότητα ε̟έκτασης του σταθµού ενέργειας σύµφωνα µε τις ανάγκες των 
κατοίκων 
 
Η ενέργεια ̟ου χρησιµο̟οιείται για την ̟αραγωγή Φ/Β ̟λαισίων κρυσταλλικού 
̟υριτίου, σε µικρή κλίµακα, µε την τεχνολογία του 1990 ήταν 235 kwh/m2. οι 
εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του άνθρακα υ̟ολογίζονται σε 45 τόνους ανά GWh 
̟αραγόµενης ενέργειας α̟ό Φ/Β, ενώ για το ίδιο ̟οσό ενέργειας ο τελειότερος και 
α̟οδοτικότερος σταθµός ̟ου καίει άνθρακα, εκ̟έµ̟ει 1000 τόνους διοξείδιο του 
άνθρακα  
            
Κόστος Εγκατάστασης λειτουργίας  
     
Το κόστος ενός αυτόνοµου Φ/Β συστήµατος, µε α̟οθήκευση σε µ̟αταρίες, 
κυµαίνεται µεταξύ 11.500 και 12.500 ΕUΡΟ ανά εγκατεστηµένο kwp, 
συµ̟εριλαµβανοµένου του  ΦΠΑ. 
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10.3. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 
 

 
 
Σχήµα 10.3. Α.Π της ∆ΕΗ 6.6MW στη Σητεία και δεξιά Α.Π. της εταιρεία « ΡΟΚΑΣ Αιολική 
Α.Β.Ε.Ε.», ισχύος 10,2MW στη Σητεία. 

 
Η αιολική ενέργεια τα τελευταία χρόνια γνωρίζει ικανο̟οιητική ανά̟τυξη στην 
Κρήτη τόσο α̟ό ά̟οψη µελετών όσο και α̟ό ά̟οψη εφαρµογής. Ήδη έχουν 
εκ̟ονηθεί αρκετές αιολικές µελέτες ( Μελέτες ΣΤΕ∆ΕΚ, Πολυτεχνείου, ∆ΕΗ, ΚΑΠΕ, 
ιδιωτών) ̟ου ερευνούν το αιολικό δυναµικό και τις δυνατότητες εφαρµογής των 
αιολικών τεχνολογιών για ̟αραγωγή ενέργειας στην Κρήτη. 
           
Παράλληλα ̟ροχωρά η εγκατάσταση και λειτουργία αιολικών ̟άρκων στο νησί η 
συνολική καθαρή ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό τα εγκατεστηµένα αιολικά 
συστήµατα - σύµφωνα µε τα στοιχεία της ∆ΕΗ – ανήλθε στα 5.122 MWh το 1997. 
στην Κρήτη υ̟άρχουν ήδη σε λειτουργία δύο αιολικά ̟άρκα. Το ̟ρώτο ανήκει στην 
∆ΕΗ και βρίσκεται στην ̟εριοχή της Μονής Το̟λού ,στην Σητεία. Μετά την 
ε̟ισκευή των ανεµογεννητριών του έχει τεθεί ξανά σε λειτουργία. Α̟οτελείται α̟ό 
17 ανεµογεννήτριες των 300 kw  και 3 των 500  kw ( συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 
6,6 Mw ). Το δεύτερο αιολικό ̟άρκο βρίσκεται και αυτό στην ̟εριοχή της Σητείας ( 
̟εριοχή Πλακοκερατιάς ) και ανήκει στην εταιρεία « ΡΟΚΑΣ Αιολική 
Α.Β.Ε.Ε.».είναι εγκατεστηµένης ισχύος 10,2MW και α̟οτελείται α̟ό 17 
ανεµογεννήτριες ισχύος 600 kw  η κάθε µια. Θεωρητικά θα µ̟ορεί να καλύψει τις 
ανάγκες 10.000 κατοίκων και να µειώσει κατά 15.000 τόνους ετησίως τις εκ̟οµ̟ές 
διοξειδίου του άνθρακα. 
            
Εκτός α̟ό τα δύο Πάρκα, σε λειτουργία βρίσκεται µι ανεµογεννήτρια ισχύος 
500kiwi , εγκατεστηµένη στο Ζήρο Ν. Λασιθίου α̟ό τον Οργανισµό Ανά̟τυξης 
Σητείας ( ΟΑΣ ). Ο ΟΑΣ ̟ρωτο̟ορεί στις εφαρµογές των ΑΠΕ στον χώρο της 
το̟ικής αυτοδιοίκησης. Ε̟ίσης υ̟άρχει µια ανεµογεννήτρια 150 kw  στα Ανώγεια 
Ρεθύµνου η ο̟οία είναι συνδεδεµένη µε ένα σταθµό άντλησης. 
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Παράλληλα έχει εγκριθεί η άδεια εγκατάστασης στο Ν. Λασιθίου 6 ακόµα αιολικών 
Πάρκων συνολικής ισχύος 40 MW και τα ο̟οία βρίσκονται ήδη στην φάση 
κατασκευής. Πρέ̟ει εδώ να σηµειωθεί ότι µε την τρο̟ο̟οιηµένη διαδικασία 
χορήγησης αδειών ΑΠΕ α̟ό τις οικείες Περιφέρειες ̟ρόκειται να ̟ροκηρυχθεί το 
αδιάθετο υ̟όλοι̟ο ισχύος ΑΠΕ για την εγκατάσταση ε̟ι̟λέον Αιολικών Πάρκων 
στην Κρήτη. 
              
10.3.1  ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ ΤΕΙ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
              
 Το εργαστήρι ιδρύθηκε το 1992. ήδη το ΤΕΙ Ηρακλείου είχε δραστηριο̟οιηθεί στην 
έρευνα του αιολικού δυναµικού εκ̟ονώντας µελέτες και δηµιουργώντας λογισµικά 
̟ρογράµµατα, έτσι ώστε για ̟ολλές ̟εριοχές της Κρήτης να υ̟άρχουν σήµερα « 
Αιολικοί Άτλαντες». Παράλληλα ̟έραν α̟ό τη λειτουργία µικρών 
ανεµογεννητριών, το Εργαστήριο ̟ροχώρησε στο σχεδιασµό και κατασκευή 
̟τερυγίων ανεµογενητριών. 
    

Περιβαλλοντικά και Χωροταξικά Θέµατα αιολικής ενέργειας 
        
Φυσικά ̟έρα α̟ό τα οικονοµικά οφέλη, υ̟άρχουν ̟άντα η άµεση ανάγκη της 
̟ροστασίας του ̟εριβάλλοντος και η σηµαντική α̟εξάρτηση α̟ό τα εισαγόµενα 
καύσιµα. Η αιολική ενέργεια είναι καθαρή ενέργεια, α̟εριόριστη, άµεσα 
εκµεταλλεύσιµη και φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον. Εάν αξιο̟οιηθεί όλο το αιολικό 
δυναµικό της Ελλάδας, η ετήσια µείωση εκ̟οµ̟ής διοξειδίου του άνθρακα στην 
ατµόσφαιρα θα είναι της τάξης των 8.700.000 τόνων, δηλαδή 8,4% των συνολικών 
εκ̟οµ̟ών. Ακόµα, η αξιο̟οίηση του εθνικού αιολικού δυναµικού θα οδηγήσει στην 
αύξηση της ̟αραγωγής ηλεκτρικής  ενέργειας, θα δηµιουργήσει νέες θέσεις εργασίας 
και θα συµβάλλει στην ανά̟τυξη της Ελληνικής βιοµηχανίας και στην ̟εριφερειακή 
ανά̟τυξη της χώρας. Ένα α̟ό τα βασικά ̟λεονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας 
είναι η α̟λούστατη σύνδεση των µονάδων ̟αραγωγής µε το ήδη υ̟άρχον δίκτυο 
της ∆ΕΗ και ε̟οµένως η άµεση αξιο̟οίηση του αιολικού δυναµικού της χώρας.  
            
Γενικά η στάση της κοινής γνώµης είναι σαφώς θετική. Άλλωστε η ο̟τική ενόχληση 
δεν είναι ̟ροφανής και οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες δένουν αρµονικά µε το 
̟εριβάλλον. Προσεκτική αντιµετώ̟ιση της ε̟ιλογής  της θέσης  εγκατάστασης 
χρειάζεται, ιδίως σε µικρά νησία µε ̟αραδοσιακή αρχιτεκτονική.΄ 
Κόστος Εγκατάστασης Λειτουργίας  
           
Το κόστος της αιολικής ενέργειας εξαρτάται κυρίως α̟ό τρεις βασικούς ̟αράγοντες:  
 
                         -      το συνολικό κόστος του έργου 
 

 -     το κόστος λειτουργίας και συντήρησης  
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-  την ετήσια ̟αραγόµενη ενέργεια 

 
Για τα ελληνικά δεδοµένα, το µοναδιαίο κόστος είναι ̟ερί̟ου 1200-1500 EYRO/ 
KW και ο συντελεστής φορτίου 25%-40%. Το κόστος αιολικής ενέργειας αναµένεται 
να µειωθεί στα ε̟όµενα δέκα χρόνια.     
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10.4. ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 
 
Αν και η Κρήτη δεν είναι α̟ό τις ̟εριοχές µε ̟λούσιο γεωθερµικό δυναµικό, ωστόσο 
υ̟άρχουν ̟εριοχές µε ̟αρουσία γεωθερµικών ρευστών χαµηλής κυρίως ενθαλ̟ίας . 
το Ινστιτούτο Γεωλογικών  και Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ) έχει κάνει 
αναγνωριστικές έρευνες σε διάφορες θέσεις, για µερικές α̟ό τις ο̟οίες τα 
συµ̟εράσµατα τεκµηριώνουν κατ΄αρχην την ύ̟αρξη γεωθερµικού ενδιαφέροντος ( 
̟.χ. Περιοχή Ιερά̟ετρας, Ν. Λασιθίου). 
           
Παράλληλα ευρεία εφαρµογή µ̟ορεί να βρει στην Κρήτη η αβαθής Γεωθερµία. 
Λόγω του κλίµατος και της γεωγραφικής θέσεως της Κρήτης η ̟οσότητα ηλιακής 
θερµικής ενέργειας ̟ου α̟οθηκεύεται στο υ̟έδαφος είναι αυξηµένη σε σχέση µε 
άλλες ̟εριοχές της Ελλάδος και ̟ολύ µεγαλύτερη α̟ό άλλες βορειότερες χώρες η 
̟ηγή αυτή είναι άφθονη και διαθέσιµη ̟αντού και κάθε στιγµή, µ̟ορεί να 
̟ροσφέρει θέρµανση, ψύξη και ζεστό νερό χρήσης και είναι α̟ό τις ̟ιο καθαρές 
µορφές ενέργειας για το ̟εριβάλλον. Η εκµετάλλευση της θερµικής αυτής ενέργειας 
γίνεται µε την χρήση αντλιών θερµότητας ( θερµαντλία ή γεωθερµαντλια ) και θα 
µ̟ορούσε να βρει αρκετές εφαρµογές στην κάλυψη ενεργειακών αναγκών στον 
κτιριακό τοµέα. Το Πολυτεχνείο Κρήτης έχει κάνει σχετικές εκτιµήσεις και µελέτες 
για την χρησιµο̟οίηση της αβαθούς γεωθερµίας στην Κρήτη. 
              
 
10.4.1 ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΑ ΡΕΥΣΤΑ ΣΤΗ ΘΕΣΗ ΚΑΠΙΣΤΡΙ ΙΕΡΑΠΕΤΡΑΣ 
Ν.ΛΑΣΙΘΙΟΥ. 
           
Μετά α̟ό ̟ληροφορίες σχετικά µε την ύ̟αρξη θερµής υδροφορίας στην ̟εριοχή, το 
ΙΓΜΕ ̟ραγµατο̟οίησε αναγνωριστική γεωθερµική έρευνα. Η ̟εριοχή βρίσκεται 7-8 
χλµ. Βόρεια της Ιερά̟ετρας, σε υψόµετρο 150 µέτρων. Μετά α̟ό θερµοµετρήσεις ̟ου 
έγιναν σε γεωτρήσεις της ̟εριοχής ̟ροέκυψαν τα α̟οτελέσµατα ̟ου δείχνουν µια 
θερµική ανωµαλία σε βάθος 100-150 µέτρων ̟ου α̟οδίδει στην ̟εριοχή µια 
γεωθερµική βαθµίδα σχεδόν δι̟λάσια της κανονικής και κατά συνέ̟εια γεωθερµικό 
ενδιαφέρον. Συγκεκριµένα, και µε βάση τη γεωλογία της ̟εριοχής, ̟ροκύ̟τουν 
στοιχεία ̟ου µ̟ορούν να τεκµηριώσουν το γεωθερµικό ενδιαφέρον για αναζήτηση 
γεωθερµικών ρευστών µε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 25 oC. 
           
Tα γεωθερµικά ρευστά θα µ̟ορούσαν να α̟οτελέσουν άριστη ̟ηγή θέρµανσης για 
τα θερµοκή̟ια, τα ο̟οία φθονούν στην ̟εριοχή. 
        

Περιβαλλοντικά και Χωροταξικά θέµατα γεωθερµικής ενέργειας 
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 Η γεωθερµική ενέργεια α̟οτελεί καθαρή µορφή ενέργειας, εφόσον η τελική διάθεση 
των γεωθερµικών α̟οβλήτων ̟ραγµατο̟οιείται κατάλληλα. Ήδη έχει ανα̟τυχθεί 
και είναι διαθέσιµη η σχετική τεχνολογία για την ̟ροστασία του ̟εριβάλλοντος. 
        
Ειδικότερα σε ̟ερι̟τώσεις ̟ου τα χαρακτηριστικά των γεωθερµικών ρευστών το 
ε̟ιβάλλουν, ε̟ιλέγεται η λύση της ε̟ιστροφής των ρευστών µετά την χρήση τους 
στον υδροφόρο ορίζοντα, µέσα α̟ό µια δεύτερη γεώτρηση ( γεώτρηση 
ε̟ανεισαγωγής ). Η λύση αυτή ̟αρουσιάζει ε̟ι̟λέον το ̟λεονέκτηµα της 
ανανέωσης των γεωθερµικών ρευστών αυξάνει τον χρόνο ζωής και την 
δυναµικότητα του γεωθερµικού ̟εδίου.  
       
Οι γεωτρήσεις και το αντληοστάσιο ε̟εµβαίνουν ελάχιστα στην αισθητική του 
το̟ίου δεδοµένου ότι α̟οτελούν κατασκευές µικρού όγκου.    
                     
 
   

10.5. ΜΙΚΡΑ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 
 

 
 

Σχήµα 10.4. Σχέδιο λειτουργίας εγκατάστασης µικρού  υδροηλεκτρικού συστήµατος 
 
Στο ̟αρελθόν αρκετές ̟εριοχές στην Κρήτη ( ̟.χ.  Ζάρος και Γέργεγενη στο Ν. 
Ηρακλείου – Κοιλάδα Ποταµών, Ν. Ρεθύµνου κ.λ.̟. ) χρησιµο̟οιούσαν τα µικρά 
υδροηλεκτρικά κυρίως για την άλεση γεωργικών ̟ροϊόντων. Η Κρήτη είναι 
διάσ̟αρτη α̟ό ̟εριοχές ο̟ή θα µ̟ορούσαν να εγκατασταθούν µικρά 
υδροηλεκτρικά. Ήδη η ∆ΕΗ εκµεταλλεύεται δύο τέτοια έργα στην Αγυιά ( Χανιά) 
και στον Αλµυρό ( Ηρακλείου ) συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 0,6 MW ( 
Παραγωγής 1,32GWh το 1997 ). 
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Σχήµα 10.5. Μικρό  Υδροηλεκτρικό της ∆ΕΗ (Γεωργιού̟ολη Ν. Χανίων) 
 
Μια µελέτη ̟ου εκ̟ονήθηκε για τον σύνδεσµο Το̟ικών Ενώσεων και Κοινοτήτων 
Κρήτης εξέτασε 55 ̟ιθανές θέσεις µικρών Υδροηλεκτρικών και τις αξιολόγησε βάσει 
κά̟οιων κριτηρίων:  
                         

- ̟αραγωγή ενέργειας 
 
- κόστος κεφαλαίου 

 
- ονοµαστική ̟αροχή  
 
- ονοµαστική εγκατεστηµένη ισχύς 

 
Α̟ό αυτή την µελέτη ̟ροκύ̟τει ένας αριθµός θέσεων ̟ου α̟οτελούν ιδανικές θέσεις 
για τέτοιες εγκαταστάσεις : 
 
                        -     ΖΑΚΡΟΣ-Ν. ΛΑΣΙΘΙΟΥ 

 
- ΚΟΥΡΤΑΛΙΩΤΗΣ-ΡΕΘΥΜΝΟ 
 
- ΝΙΚΟΛΙΑΝΑ-ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
 
- ΑΛΜΥΡΟΣ- ΗΡΑΚΛΕΙΟ 
 
- ΑΚΟΥΜΙΑΝΟΣ- ΡΕΘΥΜΝΟ  

 
Η ίδια µελέτη εκτίµησε το δυναµικό της Κρήτης σε Μικρά Ηδροηλεκτρκά Έργα σε 6 
MW συνολική εγκατεστηµένη ισχύς . 
    

Περιβαλλοντικά και Χωροταξικά Θέµατα µικρών υδροηλεκτρικών 
           
Ένα µικρό υδροηλεκτρικό έργο ̟εριλαµβάνει: 
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- το σύστηµα υδροληψίας- υδροµάστευσης  
- έναν α̟λό υδροφράχτη ̟ου θα µ̟ορούσε να συµβάλει και στην 

αύξηση του διαθέσιµου ύψους ̟τώσης ή στην ρύθµιση της ̟αροχής 
- το σύστηµα ̟ροσαγωγής α̟οτελούµενο α̟ό έναν ανοιχτό ή   

κλειστό αγωγό  
- δεξαµενή φόρτισης 
- τον καταθλι̟τικό αγωγό 
- τον κύριο σταθµό ̟αραγωγής ̟ου µ̟ορεί να ̟εριλαµβάνει έναν ή 

̟ερισσότερους υδροστρόβιλους  
- µια σύγχρονη ή ε̟αγωγική ηλεκτρογεννήτρια 
- ένα κατάλληλο σύστηµα ρυθµίσεως  - ελένχου – ̟ροστασίας -

̟αρακολούθησης 
- την διώρυγα φυγής α̟ό το σταθµό ̟αραγωγής ̟ρος το 

υδατορευµα  
- το σύστηµα διασύνδεσης µε τις γραµµές µεταφοράς της ηλεκτρικής 

ενέργειας 
 
 
Εξ ορισµού ένας µικρός υδροηλεκτρικός σταθµός α̟οτελεί ένα έργο α̟όλυτα 
συµβατό µε το ̟εριβάλλον, ̟ου µ̟ορεί να συµβάλει ακόµη και στην δηµιουργία 
νέων υδροβιότο̟ων µικρής κλίµακας στα ανάντι των µικροταµιευτήρων. Το σύνολο 
των ε̟ί µέρους συνιστωσών του έργου µ̟ορεί να ενταχθεί αισθητικά και 
λειτουργικά στα χαρακτηρίστηκα του ̟εριβάλλοντος,  αξιο̟οιώντας τα το̟ικά 
υλικά µε ̟αραδοσιακό τρό̟ο και αναβαθµίζοντας ̟εριβαλλοντικά το γύρω χώρο. 
 
∆εδοµένου ότι το ζεύγος της στροβιλογεννήτριας στεγάζεται στο κτίριο του σταθµού, 
δεν υ̟άρχει καµία α̟ολύτως διαταραχή της στάθµης του θορύβου του φυσικού 
̟εριβάλλοντος. 
           
Η ̟λήρης αυτοµατο̟οίηση των µικρών υδροηλεκτρικών σταθµών οδηγεί στην 
ελαχιστο̟οίηση των λειτουργικών εξόδων και ̟εριορίζει τις ανάγκες σε ̟ροσω̟ικό 
σε α̟λές ̟εριοδικές ε̟ισκέψεις ελέγχου.     

 
   

10.6 Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΣΤΙΚΩΝ 
ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 
          
 Στην Κρήτη η ανά̟τυξη των αστικών κέντρων, η συνεχής αύξηση του τουριστικού 
ρεύµατος αλλά κυρίως η άνοδος του βιοτικού ε̟ι̟έδου και η αλλαγή των 
καταναλωτικών ̟ροτύ̟ων και συνθηκών, θέτουν σοβαρό ̟ρόβληµα 
ολοκληρωµένης αντιµετώ̟ισης του ζητήµατος της διαχειρίσεις των αστικών 
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α̟ορριµµάτων. Στην Κρήτη ̟αράγονται ετησίως 230.000 τόνοι αστικών 
α̟ορριµµάτων. (Χανιά: 50.000, Ρέθυµνο: 25.000, Ηράκλειο: 130.000, Λασίθι: 25000 ).  
            
 Το διάστηµα 1995-2005 ̟ροωθούνται έργα ορθολογικής διαχείρισης των 
α̟ορριµµάτων και των τοξικών α̟οβλήτων. Το Ε̟ιχειρησιακό Πρόγραµµα 
Περιβάλλοντος χρηµατοδοτεί 6 έργα διαχείρισης α̟ορριµµάτων ( ΧΥΤΑ ) στις 
µεγάλες ̟όλεις της Κρήτης συνολικού ̟ροϋ̟ολογισµού 10 ̟ερί̟ου δις δρχ. ενώ α̟ό 
το Περιφερειακό Ε̟ιχειρησιακό Πρόγραµµα Κρήτης χρηµατοδοτεί την κατασκευή 5 
( ΧΥΤΑ ) στην ενδοχώρα του Ηρακλείου, καθώς και 36 άλλα έργα το̟ικού ε̟ι̟έδου 
σε όλη την Κρήτη ( ̟ροµήθεια α̟ορριµµατοφόρων, διαµόρφωση χώρων ΧΥΤΑ ) 
συνολικού ̟ροϋ̟ολογισµού 2,62 δις δρχ. 
 
Πρέ̟ει να σηµειωθεί ότι η συνένωση των ΟΤΑ για δηµιουργία βιώσιµών δήµων, οι 
διευρυµένες αρµοδιότητες της νοµαρχιακής αυτοδιοίκησης και της Περιφερειακής 
διοίκησης « Σχέδιο Κα̟οδίστριας», θέτουν το ̟ρόβληµα της ολοκληρωµένης 
διαχείρισης των αστικών α̟ορριµµάτων στην Κρήτη σε νέα υγιέστερη βάση. Οι 
βιώσιµοι όµοροι δήµοι ̟ρέ̟ει να συνενώσουν τις δραστηριότητες τους για κοινή 
δηµιουργία α̟οδοτικών και σύγχρονων υ̟οδοµών διαχείρισης και τελικής διάθεσης 
των αστικών α̟ορριµµάτων. 
              
 Η Κρήτη λόγω του νησιωτικού χαρακτήρα της αντιµετω̟ίζει ειδικά ̟ροβλήµατα 
διαχείρισης των αστικών α̟ορριµµάτων ( ̟.χ. οικονοµίες κλίµακας για την 
οικονοµική α̟οδοτικότητα της ανακύκλωσης ). Ε̟ι̟λέον ορισµένες τεχνολογίες 
διαχείρισης των α̟ορριµµάτων ( ̟.χ. ενεργειακή αξιο̟οίηση ) α̟αιτούν ορισµένες 
«ελάχιστες» ̟οσότητες α̟ορριµµάτων για να γίνουν οικονοµικά βιώσιµες. Αυτή η 
α̟αίτηση µ̟ορεί να ικανο̟οιηθεί µόνο µε κοινή δραστηριότητα και τον κοινό 
σχεδιασµό ̟ολλών δήµων της Κρήτης. Για αυτό είναι ίσως σκό̟ιµο να ιδρυθεί 
Ενιαίος Σύνδεσµος ∆ιαχείρισης Αστικών  Α̟ορριµµάτων. 
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Σχήµα 10.6. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 
 
 
 

ΟΙ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ Η ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΟΥ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 
 
11.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι µονάδες ̟αραγωγής ενέργειας µε την χρήση στερεών, υγρών ή αέριων 
συµβατικών καυσίµων εκλύουν µεγάλες ̟οσότητες αερίων, ̟ου ̟ροκαλούν 
σηµαντική ρύ̟ανση της ατµόσφαιρας. Τα αέρια είναι κυρίως διοξείδιο του 
άνθρακος, διοξείδιο του αζώτου, αλλά και µονοξείδιο του άνθρακος και αέριοι 
υδρογονάνθρακες. Εκλύονται ε̟ίσης αέρια σωµατίδια. 
       
∆ύο α̟ό τις σηµαντικότερες  σήµερα ̟αγκόσµιες ̟εριβαλλοντικές  ̟ροκλήσεις είναι 
η ̟ιθανολογούµενη αύξηση της µέσης  θερµοκρασίας της γης λόγο του φαινοµένου 
του θερµοκη̟ίου και τα φαινόµενα της όξινης βροχής. Στα φαινόµενα αυτά 
σηµαντική είναι η συµβολή των αερίων ρύ̟ων, ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν και ̟ου 
εκλύονται α̟ό τις συµβατικές ενεργειακές µονάδες.  
    
 Ό̟ως θα δούµε στην συνέχεια, η χρήση των Α.Π.Ε. δεν δηµιουργεί αέριους 
ρύ̟αντες, εκτός της βιοµάζας , της ο̟οίας όµως η συνολική ε̟ί̟τωση ( στο 
φαινόµενο του θερµοκη̟ίου ) είναι µηδενική. 
 
 
11.2 ΤΟ ΦΑΙΝΌΜΕΝΟ ΤΗΣ ΟΞΙΝΗΣ ΒΡΟΧΗΣ 

 
Η αυξηµένη συγκέντρωση διοξειδίου του θείου στην ατµόσφαιρα και η µετατρο̟ή 
του σε Θεϊκό οξύ µε την βροχή έχει σοβαρές ε̟ι̟τώσεις στην βιόσφαιρα. Έτσι, 
̟αρατηρούνται φαινόµενα καταστροφής των φυτών και των δέντρων, ό̟ως και 
µείωση της γονιµότητας του εδάφους, καθώς το χαµηλό ph ε̟ηρεάζει δυσµενώς 
διάφορες βιολογικές διεργασίες. 

       
Η κύρια ̟ηγή εκ̟οµ̟ών διοξειδίου του Θείου στην ατµόσφαιρα είναι η βιοµηχανία 
̟αραγωγής ενέργειας, αλλά σηµαντική συµβολή έχουν και άλλες βιοµηχανίες.  

       
Για την αντιµετώ̟ιση του φαινοµένου αυτού διάφορα καύσιµα ̟ριν 
χρησιµο̟οιηθούν α̟οθειώνονται , µε στόχο να µειωθούν κατά την καύση οι 
εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του θείου.  
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Το φαινόµενο της όξινης βροχής ̟αρατηρείται κυρίως σε βιοµηχανικές ̟εριοχές ή 
εστίες συγκέντρωσης ̟ολλών βιοµηχανιών στις ανε̟τυγµένες χώρες. Έτσι, σε ̟ολλές 
̟εριοχές του Καναδά και των ΗΠΑ  ό̟ως και στην βόρεια Ευρώ̟η το φαινόµενο 
της όξινης βροχής έχει ανησυχητικές διαστάσεις µε καταστροφή των δασών και 
υ̟οβάθµιση των εδαφών. 

 
11.3     ΤΟ ΦΑΙΝΌΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΊΟΥ 

 
 Ένα τµήµα της ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει στην γη, αντανακλάται στην 
ε̟ιφάνεια της και οδεύει ̟ρος το διάστηµα. Λόγω όµως της ύ̟αρξης της 
ατµόσφαιρας µια ̟οσότητα της υ̟έρυθρης ακτινοβολίας ̟αγιδεύεται και ε̟ιστρέφει 
στη γη. Έτσι η θερµοκρασία της γης διατηρείται στα σηµερινά ευνοϊκά για την ζωή 
ε̟ί̟εδα, διαφορετικά θα ήταν ̟ολύ χαµηλότερη. Η σύσταση των αερίων της 
ατµόσφαιρας ε̟ηρεάζει το ̟οσό της ανακλώµενης υ̟έρυθρης ηλιακής ακτινοβολίας 
και συνε̟ώς την µέση θερµοκρασία της γης. Ε̟οµένως µια αλλαγή της σύστασης της 
ατµόσφαιρας θα ε̟ηρεάσει τη θερµοκρασία του ̟λανήτη.  
       
Τις τελευταίες δεκαετίες ̟αρατηρείται αξιόλογη αύξηση της συγκέντρωσης 
διαφόρων αερίων στην ατµόσφαιρα, ό̟ως διοξειδίου του άνθρακα, µεθανίου, 
υ̟οξειδίου του αζώτου , χλωροφθορανθράκων, ̟ου ε̟ηρεάζουν µε τον τρό̟ο ̟ου 
̟ροαναφέρθηκε, την θερµοκρασία της γης.    
         
∆εδοµένου ότι η λειτουργία αυτή είναι ανάλογη ενός αγροτικού θερµοκη̟ίου, το 
φαινόµενο αυτό ονοµάστηκε Φαινόµενο του Θερµοκη̟ίου. 
Στον ̟ίνακα 11.1 φαίνεται η συµβολή διαφόρων αερίων της ατµόσφαιρας στο 
φαινόµενο αυτό. Ενώ το διοξείδιο του άνθρακα έχει την χαµηλότερη δραστικότητα, 
λόγω της υψηλής συγκέντρωσης του, η ̟αρούσα συµβολή του στο φαινόµενο του 
θερµοκη̟ίου είναι ̟ερί̟ου 50%. 
     
Στον ̟ίνακα 11.2 ̟αρουσιάζονται οι ετήσιες εκ̟οµ̟ές CO2 στην Ελλάδα, στην Ε. 
Ένωση και στις Η.Π.Α. 
 
Παρατηρούµε, ότι στην Ελλάδα ο ηλεκτρο̟αραγωγικός τοµέας (λόγω της χρήσεως 
λιγνίτη ) έχει ̟οσοστιαία ̟ερισσότερες εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του άνθρακα α̟’ ότι στο 
σύνολό της Ε.Ε. και της Η.Π.Α. α̟ό τον ̟ίνακα αυτό φαίνεται ε̟ίσης, ότι οι κατά 
κεφαλή ετήσιες εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του άνθρακα στις  Η.Π.Α. είναι αρκετά 
µεγαλύτερες α̟’ ότι στην Ευρω̟αϊκή Ένωση. 
        
Στον ̟ίνακα 11.3 ̟αρουσιάζονται οι ̟οσότητες των εκ̟εµ̟όµενων αερίων ανά 
µονάδα ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας για διάφορα καύσιµα. 
          
Ανάλογα µε το είδος του καυσίµου ̟ου χρησιµο̟οιείται στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας, ̟ροκαλούνται διαφορετικές εκ̟οµ̟ές διοξειδίων του άνθρακα. Έτσι, οι 
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εκ̟οµ̟ές CO2 στην ̟ερί̟τωση του λιγνίτη είναι ̟ερισσότερες α̟ό του ̟ετρελαίου, 
και του ̟ετρελαίου ̟ερισσότερες α̟ό του φυσικού αερίου.  
         
Ενδεικτικά αναφέρουµε, ότι η µέση συγκέντρωση CO2 στην ατµόσφαιρα το 1800 
ήταν ̟ερί̟ου 280 µέρη στο εκατοµµύριο, το 1900 300 µέρη στο εκατοµµύριο και το 
2000 ήταν ̟ερί̟ου 335  µέρη στο εκατοµµύριο. 
Η συµµετοχή των διαφόρων αερίων στο φαινόµενο του θερµοκη̟ίου υ̟ολογίζεται 
σήµερα σε : 
 

- διοξείδιο του άνθρακα 50% 
 
- χλωροφθοράνθρακες 18% 
 
- µεθάνιο 15% 
 
- υ̟οξείδιο του αζώτου 6% 
 
- όζον και άλλα αέρια 11% 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11.1 ΣΥΜΒΟΛΗ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΣΤΗΝ ΑΕΡΙΑ ΡΥΠΑΝΣΗ 
 

 

ΑΕΡΙΟ 

 
∆ΡΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
ΗΜΙΖΩΗ 

 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ 

Παρούσα 
συµβολή στο 

φαινόµενο του 
θερµοκη̟ίου 

Co2 1 50-200 1 50% 

CH4 32 10 63 15% 

N2O 160 150 270 6% 

 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 11.2 ΕΤΗΣΙΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2 ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΧΩΡΕΣ ( 1990 ) 

 
ΤΟΜΕΑΣ ΕΛΛΑ∆Α Ε.ΕΝΩΣΗ ΗΠΑ 

Παραγωγή Η/Ε 35.5 867 1750 

Ενεργειακός 2.1 123 1750 
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Βιοµηχανία 9.5 531  

Μεταφορές 17.7 690 1070 

Λοι̟οί 8.0 550 560 

ΣΥΝΟΛΟ 73.1 2761 5200 

tco2/άτοµο.yr 7.3 8.4 20.8 

 
   
ΠΙΝΑΚΑΣ 11.3 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ ΑΠΟ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

ΚΑΥΣΙΜΟ NOX 
(Kg/MWH) 

CO2 
(Kg/MWH) 

SO2 
(Kg/MWH) 

Αιωρούµενα 
Σωµατίδια 
(Kg/MWH) 

Λιγνίτης 1,6 1300 1,8 1,4 

Μαζούτ νησιών 1,5 1062,5 19,4 1,0 

 
           
11.4     ΘΕΡΜΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
     
Οι συµβατικές µονάδες ̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟οβάλλουν θερµά 
α̟όβλητα υγρά ή αέρια στο ̟εριβάλλον. Οι αεροστρόβιλοι α̟οβάλλουν θερµά 
καυσαέρια στην ατµόσφαιρα µετά τη εκτόνωσή τους και οι ατµοστρόβιλοι θερµά 
υγρά και αέρια α̟όβλητα.  
      
Εφόσον ο βαθµός α̟όδοσης των αεριοστροβίλων και ατµοστροβίλων των 
ηλεκτρο̟αραγωγικών µονάδων στην Κρήτη κυµαίνεται µεταξύ 20-40% ̟ερί̟ου, η 
α̟οβαλλόµενη θερµική ενέργεια στο ̟εριβάλλον είναι ̟ερισσότερη α̟ό την 
λαµβανόµενη χρήσιµη ηλεκτρική ενέργεια. 
      
Για την µείωση της ̟ροκαλούµενης θερµικής ρύ̟ανσης του ̟εριβάλλοντος α̟ό τις 
µονάδες αυτές ̟ρέ̟ει να βελτιωθεί ο βαθµός α̟όδοσης τους είτε µε την αλλαγή του 
καυσίµου ̟.χ. φυσικό αέριο αντί για ντίζελ ή µαζούτ, είτε µε την ανάκτηση 
θερµότητας, είτε τέλος µε την χρήση συστηµάτων συµ̟αραγωγής. 
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Πάντως µε τις υ̟άρχουσες τεχνολογίες σήµερα δεν µ̟ορούµε να υ̟ερβούµε κατά 
̟ολύ ένα συνολικό βαθµό α̟όδοσης 50%, όταν γίνεται χρήση συµβατικών 
καυσίµων στις ηλεκτρο̟αραγωγικές µονάδες. 
       
11.5     ΑΕΡΙΑ ΡΥΠΑΝΣΗ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΠΕΤΡΕΛΑΪΚΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΤΗΣ ∆ΕΗ         
ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 
 
Η αέρια ρύ̟ανση α̟ό τις ενεργειακές της ∆ΕΗ στα Χανιά και το Ηράκλειο µ̟ορεί 
να υ̟ολογιστεί αφ’ ενός α̟ό τους συντελεστές εκ̟οµ̟ών αερίων ρύ̟ων, αφ’ 
αφετέρου α̟ό την συνολικά ̟αραγόµενη ενέργεια. 
              
Στον ̟ίνακα 11.4 ̟αρουσιάζονται οι αναµενόµενες εκ̟οµ̟ές αερίων ρύ̟ων στην 
Κρήτη α̟ό τις θερµοηλεκτρικές µονάδες της ∆ΕΗ το έτος 2000. βέβαια, αέριοι ρύ̟οι 
̟αράγονται και α̟ό διάφορες άλλες ανθρω̟ογενείς δραστηριότητες, έτσι ̟ου οι 
συνολικά εκ̟εµ̟όµενοι αέριοι ρύ̟οι στην Κρήτη είναι ̟ερισσότεροι α̟ό τους 
αναφερόµενους στον ̟ίνακα αυτό. 
                         
Στον ̟ίνακα 11.5 ̟αρουσιάζεται για διάφορα είδη βλάστησης η καθαρή 
α̟ορρόφηση co2  α̟ό την ατµόσφαιρα λόγω της λειτουργίας της φωτοσύνθεσης. 
 
Στον ̟ίνακα 11.6 ̟αρουσιάζονται τα ενδεικνυόµενα µέτρα αντιρύ̟ανσης για τις 
θερµοηλεκτρικές µονάδες της ∆ΕΗ στην Κρήτη. 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 11.4. ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ ΑΠΟ ΤΙΣ 
ΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΤΗΣ ∆ΕΗ ΤΟ ΕΤΟΣ 2000 

 
Ρυ̟αντής NOX  CO2 SO2 ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΑ 

Ποσότητα 
ρύ̟ων ετησίως 

 
3000TN 

2.12 Χ 
10*6ΤΝ 

38.8 Χ 
10*3ΤΝ 

 
2000ΤΝ 

Ποσότητα 
ρύ̟ων ανά 

κάτοικο 
ετησίως 

 
6kg 

4,2 TN 
(1,13 TN 

άνθρακα) 

Ο,78 ΤΝ  
4 Kg 

 

 
*∆εχόµενοι τον ̟ληθυσµό της Κρήτης 500.000 άτοµα, αλλά βεβαίως ̟ρέ̟ει να 
θεωρήσουµε ότι µέρος των εκ̟εµ̟όµενων ρύ̟ων οφείλεται στην κατανάλωση 
ενέργειας α̟ό τους τουρίστες.   
 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 11.5 ΚΑΘΑΡΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ CO2  ΑΠΌ ∆ΙΆΦΟΡΑ ΕΙ∆Η ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ 
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ΕΙ∆ΟΣ ΒΛΑΣΤΗΣΗΣ ΑΠΟΡΟΦΟΥΜΕΝΟΣ ΑΝΘΡΑΚΑΣ 
(Kg/στρεµµα.ετος ) 

Ορθολογικής διαχείρισης δαση 
εύκρατων ζωνών 

360 

Φυσικές δασώδεις εκτάσεις εύκρατων 
ζωνών 

120 

Αγροδασικά τρο̟ικά οικοσυστήµατα 100 
Τρο̟ικές φυτείες βιοµηχανικής 
εκµετάλλευσης 

700 

Φυσικές τρο̟ικές δασώδεις εκτάσεις 200 
Τρο̟ικά δάση ορθολογικής 
διαχείρισης 

500 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 11.6 ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΡΥΠΑΝΣΗΣ ΓΙΑ ΤΙΣ ΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΤΗΣ ∆ΕΗ 
ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 

 
ΜΕΤΡΟ  ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
Μείωση θερµικής ρύ̟ανσης Συµ̟αραγωγή θερµότητας  
Μείωση εκ̟εµ̟όµενου co2 Αναδασώσεις µε ̟αραγωγή βιοµάζας  
Mείωση εκ̟εµ̟όµενου so2 Φίλτρα- φυσική α̟ορρόφηση α̟ό το 

έδαφος και τη φυτική βλάστηση 
Μείωση εκ̟εµ̟όµενου Νοχ Πλυντήρια αερίων. Φυσική 

α̟ορρόφηση α̟ό το έδαφος και την 
φυτική βλάστηση  

Μείωση εκ̟εµ̟όµενων αιωρούµενων 
σωµατιδίων 

Φίλτρα. Φυσική α̟ορρόφηση α̟ό το 
έδαφος και τη φυτική βλάστηση 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 

 

∆ΙΑΦΟΡΑ ΘΕΜΑΤΑ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
 

12.1     ΚΟΙΝΩΝΙΚΕΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΗΝ  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΩΝ Α.Π.Ε. ΣΤ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΤΗΣ ΚΡΗΤΗΣ 

 

Η εισαγωγή των Α.Π.Ε.  στο ενεργειακό δίκτυο της Κρήτης έχει ̟ολλα̟λά 
οικονοµικά και κοινωνικά οφέλη. Έτσι οι ε̟ι̟τώσεις στην α̟ασχόληση θα είναι 
θετικές, εφόσον θα αυξηθεί ο αριθµός των   εξειδικευµένων τεχνικών, ̟ου θα 
εργασθούν στις εγκαταστάσεις ̟αραγωγής λειτουργίας και συντήρησης των 
συστηµάτων ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας. 
        
Πολλά α̟ό τα συστήµατα αξιο̟οίησης των Α.Π.Ε. ̟αράγονται συνήθως α̟ό µικρές 
κυρίως βιοτεχνικές µονάδες, η λειτουργία των ο̟οίων συνε̟άγεται την α̟ασχόληση 
του το̟ικού εργατικού δυναµικού.  
       
Η ανά̟τυξη Ελληνικής τεχνογνωσίας είναι ένας σηµαντικός ̟αράγοντας, ̟ου 
ευνοείται α̟ό την ̟ροώθηση των Α.Π.Ε.  Αν εξαιρεθούν ορισµένα ̟ολύ σύνθετα 
συστήµατα, τα άλλα µ̟ορούν να ̟αραχθούν στην Ελλάδα µε ̟αράλληλη ανά̟τυξη 
εγχώριας τεχνογνωσίας, ενώ διάφορες καινοτοµικές εφαρµογές θα µ̟ορούσαν να 
ε̟ινοηθούν και να υλο̟οιηθούν. Η α̟οκατάσταση των συµβατικών καυσίµων µε 
ανανεώσιµες ̟ηγές θα οδηγήσει στην µείωση των εισαγωγών τους µε θετικές 
ε̟ι̟τώσεις στο ισοζύγιο ̟ληρωµών. 
         
Η ̟αραγωγή ενέργειας α̟ό Ανανεώσιµες ̟ηγές δεν δηµιουργεί ε̟ίταση του 
φαινοµένου του θερµοκη̟ίου και φαινόµενα όξινης βροχής, ό̟ως οι ̟ετρελαϊκοί 
και οι λιγνιτικοί σταθµοί ̟αραγωγής ενέργειας.  
         
Η δηµιουργία συστηµάτων αξιο̟οίησης των Α.Π.Ε. θα σηµάνει την υλο̟οίηση νέων 
ε̟ενδύσεων στους τοµείς αυτούς. Έτσι, αντί να δα̟ανώνται κεφάλαια της ∆ΕΗ για 
τη δηµιουργία συµβατικών σταθµών ηλεκτρο̟αραγωγής, θα ε̟ενδύονται κεφάλαια 
( της ∆ΕΗ, αλλά και ιδιωτών) στη δηµιουργία αιολικών, ηλιακών ή άλλων 
συστηµάτων ηλεκτρο̟αραγωγής µε τη χρήση των Α.Π.Ε. 
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Η εισαγωγή των συστηµάτων Α.Π.Ε. στο ενεργειακό δίκτυο της Κρήτης θα οδηγήσει 
σε σηµαντική ̟εριφερειακή ανά̟τυξη, καθώς τα συστήµατα αυτά εγκαθίστανται σε 
α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές, ̟ου συνήθως δεν έχουν ή έχουν λίγους άλλους 
̟λουτο̟αραγωγικούς ̟όρου. 
     
Συνήθως ένα αιολικό ̟άρκο, ένας φωτοβολταικός σταθµός ή ένα ηδρηλεκτρικό 
εργοστάσιο δηµιουργούνται σε α̟οµακρυσµένες ̟εριοχές ή αραιοκατοικηµένες 
̟εριοχές, µακριά α̟ό αστικά κέντρα. 
    
 Η έλλειψη ̟ολλών ̟λουτο̟αραγωγικών ̟όρων, ̟ου ̟αρατηρείται συνήθως στις 
̟εριοχές αυτές, σηµαίνει και την ύ̟αρξη διαθέσιµου εργατικού δυναµικού, ̟ου 
µ̟ορεί να α̟ασχοληθεί στις δραστηριότητες αξιο̟οίησης των Α.Π.Ε. 
      
Ταυτόχρονα, µε την ̟ροώθηση των Α.Π.Ε., αναµένεται να δηµιουργηθούν νέες 
ε̟ιχειρήσεις στους τοµείς αυτούς, είτε ̟ρόκειται για εταιρίες κατασκευής 
ηλιόθερµων  και συστηµάτων αξιο̟οίησης της βιοµάζας, είτε ε̟ιχειρήσεις 
̟αραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό  αιολικούς σταθµούς. 
          
Η ανά̟τυξη των συστηµάτων αξιο̟οίησης των Α.Π.Ε. θα σηµάνει και την εισαγωγή 
συστηµάτων υψηλής τεχνολογίας ̟ου δεν κατασκευάζονται στην χώρα µας, ό̟ως 
φωτοβολταϊκά στοιχεία, µεγάλες ανεµογεννήτριες κ.α. 
Μεσο̟ρόθεσµα, αυτό θα δώσει την δυνατότητα σε ελληνικές εταιρίες να 
α̟οκτήσουν και να αφοµοιώσουν το α̟αραίτητο know-how και την εµ̟ειρία, και 
̟ιθανώς να κατασκευάσουν στο µέλλον νέα και βελτιωµένα συστήµατα. 
 
 
12.2 ΤΑ ΚΟΙΝΟΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΤΙΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ 
ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
Στα ̟λαίσια των ερευνητικών δραστηριοτήτων και ̟ρογραµµάτων εφαρµογής, ̟ου 
χρηµατοδοτούνται α̟ό την Ευρω̟αϊκή Ένωση, ̟εριλαµβάνονται δράσης και 
ενέργειες, ̟ου στοχεύουν στην ανά̟τυξη τεχνογνωσίας και καινοτόµων τεχνικών 
στους τοµείς της εξοικονόµησης ενέργειας και των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας, 
ό̟ως ε̟ίσης και δράσεις για την διάδοση, ενηµέρωση, ευαισθητο̟οίηση των 
κατοίκων, κρατικών ή άλλων φορέων, ε̟ιστηµόνων, τεχνικών κ.ά. για τη σηµασία 
της ̟ροώθησης των Ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας και των τεχνικών 
εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
Μεταξύ των ̟ρογραµµάτων έρευνας, ανά̟τυξης και εφαρµογών τα κυριότερα είναι: 

      
- VALOREN 
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- JOULE - THERMIE 
 

- ALTENER 
 

- SAVE 
 

- SYNERGY 
                
 Παράλληλα, τα ̟ρογράµµατα της Γενικής Έρευνας και Τεχνολογίας στην χώρα µας 
( ΠΑΒΕ, ΠΕΝΕ∆,κ.ά. ) δίδουν τη δυνατότητα της χρηµατοδότησης ̟ρογραµµάτων 
και ανά̟τυξης τεχνογνωσίας σε ερευνητικό ε̟ί̟εδο στους τοµείς αυτούς και 
α̟οτελούν ουσιαστικά µια δυνατότητα, ̟ου έχουν οι Πανε̟ιστηµιακοί και 
Ερευνητικοί Οργανισµοί, αλλά και διάφορες βιοµηχανίες για µια στήριξη σε 
ανάλογες ̟ροσ̟άθειες τους. Μέσω των ̟ρογραµµάτων αυτών, Εθνικών και 
Κοινοτικών, έχουν υλο̟οιηθεί διάφορες δράσεις για την ̟ροώθηση των τεχνικών 
εξοικονόµησης ενέργειας και εφαρµογής των Ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας στην 
Κρήτη.    

 
 

12.3  ΤΟ ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ Α.Π.Ε. 
        
Το θεσµικό ̟λαίσιο είναι µάλλον ευνοϊκό για την ̟ροώθηση των συστηµάτων 
εξοικονόµησης ενέργειας και των Α.Π.Ε. Αυτό σήµερα ̟εριλαµβάνει:  
           
              Α. Τον Νόµο 1892/90 
             
              Β. Τον Νόµο 2244/94 
             
              Γ. Το Ε̟ιχειρησιακό ̟ρόγραµµα Ενέργειας  
 
 
 Ο Νόµος 1892/90 αναφέρεται στις ενισχύσεις ̟αραγωγικών ε̟ενδύσεων ̟ου 
λαµβάνει ο κάθε ε̟ενδυτής, ενώ για ενεργειακές ε̟ενδύσεις ̟ροβλέ̟ονται ειδικές 
αυξηµένες ε̟ιχορηγήσεις. Με βάση τον Νόµο αυτό, το ΥΠΕΘΟ χορηγεί ε̟ιδοτήσεις 
σε ε̟ενδύσεις αιολικών ̟άρκων στην Κρήτη. 
           
Ο Νόµος 2244/94 αναφέρεται στους όρους και τις ̟ροϋ̟οθέσεις για την 
ιδιο̟αραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας. Προβλέ̟εται ότι η ∆ΕΗ διατηρεί το 
µονο̟ώλιο διάθεσης της Ηλεκτρικής ενέργειας , ενώ ο ̟αραγωγός υ̟οχρεούνται 
στην ̟ώληση της ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στην ∆ΕΗ. Η τιµή αγοράς της 
Ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό τη ∆ΕΗ ̟οικίλει και καθορίζεται για κάθε ̟ερί̟τωση µε 
διάφορους µαθηµατικούς τύ̟ους, και ανάλογα ( χαµηλή ή µέση τάση, η̟ειρωτική ή 
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νησιωτική χώρα ). Η ∆ΕΗ υ̟οχρεούνται στην αγορά της ̟αραγόµενης Ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό τον ̟αραγωγό µε τις ̟ροαναφερόµενες τιµές. Ο Νόµος αυτός 
αντικατέστησε τον Ν. 1559/85, ̟ου ίσχυε ̟αλαιότερα. 
 
 Το ε̟ιχειρησιακό ̟ρόγραµµα ενέργειας στα ̟λαίσια του 2ΟΥ ̟ακέτου Ντελορ 
χορηγεί σειρά ε̟ιδοτήσεων σε διάφορες ε̟ενδύσεις εξοικονόµησης ενέργειας και 
αξιο̟οίησης των Α.Π.Ε. 
           
Οι ε̟ιχορηγήσεις αυτέ κυµαίνονται α̟ό 30-35% του ύψους της ε̟ένδυσης. 
Αναλυτικές ̟ληροφορίες για το ̟ρόγραµµα αυτό χορηγούνται α̟ό το Υ̟ουργείο 
Ανά̟τυξης, ̟ου έχει τη διαχείριση του Ε.Π.Ε. 
           
 Οι άδειες για την εγκατάσταση και τη λειτουργία των εγκαταστάσεων αξιο̟οίησης 
των Α.Π.Ε. καθορίζονται µε Υ̟ουργικές α̟οφάσεις, ό̟ως ̟ροβλέ̟εται και στον Ν. 
2244/94, ενώ α̟αιτείται η εκ̟όνηση οικονοµικών και τεχνικών µελετών. Το 
̟οσοστό των ε̟ιχορηγήσεων στα ̟λαίσια του 1892/90 για ενεργειακές ε̟ενδύσεις 
στην Κρήτη ανέρχεται σε 40%. 
 
Εκτός α̟ό τους ̟ροαναφερθέντες νόµους υ̟άρχουν και άλλα κίνητρα για την 
̟ροώθηση και εφαρµογή των Ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας σε αγροτικές 
εκµεταλλεύσεις, ό̟ως θερµοκή̟ια, κτηνοτροφικές µονάδες κ.ά., ̟ου καθορίζονται 
µε α̟οφάσεις του Υ̟ουργείου Γεωργίας.               
           
ΠΙΝΑΚΑΣ 12.1  ΠΟΣΟΣΤΟ ∆ΗΜΟΣΙΑΣ ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ ΣΤΑ 
ΠΛΑΙΣΙΑ ΤΟΥ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Α/Α ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ % 

Α1 
Εξοικονόµηση ενέργειας σε υφιστάµενες 
ε̟ιχειρήσεις  

45% 

Α2 Συµ̟αραγωγή ηλεκτρισµού- θερµότητας 
(ψύξης)  

35% 

Α3 
Υ̟οκατάσταση Ηλεκτρικής Ενέργειας ή 
άλλων συµβατικών καυσίµων µε φυσικό 
αέριο σε υφιστάµενες ε̟ιχειρήσεις  

30% 

Β1 Αιολικά συστήµατα Ηλεκτρο̟αραγωγής  40% 

Β2 Γεωθερµικές εφαρµογές 45% 

Β3 Μικρά υδροηλεκτρικά έργα 45% 

Β4 Κεντρικά ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 35%-50% 

Β5 Αξιο̟οίησης βιοµάζας 50% 
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Β6 Φωτοβολταϊκά συστήµατα 55% 

Β7 Παθητικά συστήµατα 40% 

Β8 Χρήση αιολικών και γεωθερµίας σε 
αφαλάτωση 

45% 

Β9 Αυτοµατισµοί υβριδικών συστηµάτων 
ΑΠΕ (τα ε̟ί µέρους συστήµατα 
ε̟ιχορηγούνται σύµφωνα µε την 
κατηγορία τους) 

55% 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13 

 
 
 
13.1   ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
Η ̟αραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη γίνεται κατά κύριο λόγο α̟ό  
συµβατικά καύσιµα µε µηχανές ̟αλιάς τεχνολογίας και χαµηλού βαθµού α̟όδοσης, 
µε α̟οτέλεσµα τη σηµαντική ρύ̟ανση του ̟εριβάλλοντος και το υψηλό κόστος της 
̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας ∆ΕΗ. 
         
Μόλις ̟ρόσφατα η ∆ΕΗ άρχισε τον εκσυγχρονισµό των ενεργειακών της µονάδων 
στην Κρήτη. Σήµερα, µε την ευκαιρία κατασκευής των έργων του φυσικού αερίου 
στην Η̟ειρωτική χώρα γίνεται διερεύνηση της δυνατότητας αντικατάστασης των 
χρησιµο̟οιούµενων συµβατικών καυσίµων στια Ενεργειακές µονάδες φυσικό αέριο. 
Μια τέτοια ̟ροο̟τική συνε̟άγεται σηµαντική µείωση των εκ̟εµ̟όµενων ρύ̟ων. Με 
την αλλαγή του θεσµικού ̟λαισίου για την ̟αραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας στη 
χώρα και την χορήγηση αρκετών κινήτρων σε ανεξάρτητους ̟αραγωγούς υ̟άρχει 
̟ολύ µεγάλο ενδιαφέρον ιδιωτών ε̟ενδυτών για την κατασκευή αιολικών ̟άρκων 
στην Κρήτη. Όµως, για λόγους ισορρο̟ίας του ηλεκτρικού δικτύου, η ∆ΕΗ δεν 
ε̟ιτρέ̟ει την εγκατάσταση αιολικών σταθµών συνολικής ονοµαστικής ισχύος άνω 
των µερικών δεκάδων MW. Έτσι, δεν είναι δυνατόν να κατασκευασθούν όλα τα 
αιολικά ̟άρκα στην Κρήτη, για τα ο̟οία υ̟άρχει σήµερα ενδιαφέρον. Έντονο 
̟ροβληµατισµό έχει δηµιουργήσει εξ άλλου η δυνατότητα α̟οθήκευσης της 
̟αραγόµενης α̟ό Α.Π.Ε. ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη και µη δυνάµενης να 
χρησιµο̟οιηθεί άµεσα, µε υδροδυναµικά συστήµατα. 
         
 Μελέτες έχουν γίνει στην Κρήτη για την δηµιουργία φωτοβολταϊκών ̟άρκων και 
ηλιοθερµικών σταθµών, εκ των ο̟οίων ίσως να κατασκευασθεί ο φωτοβολταϊκός 
σταθµός ( ισχύος 5 MW ). 
 
Πιθανότατα, µετά το 2012, ̟ου αναµένεται ̟τώση του κόστους κατασκευής των 
φωτοβολταϊκών σταθµών, να κατασκευασθούν ̟ολλές τέτοιες µονάδες στην Κρήτη, 
είτε αυτόνοµες είτε διασυνδεδεµένες µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. Αρκετές µελέτες υ̟άρχουν 
για υδροηλεκτρικούς σταθµούς, όµως το συνολικό ενεργειακό δυναµικό της 
υδροδυναµικής ενέργειας στην Κρήτη δεν είναι υψηλό. Η ̟αραγωγή της Ηλεκτρικής 
ενέργειας α̟ό την βιοµάζα έχει το ̟λεονέκτηµα ότι δεν εξαρτάται α̟ό τις καιρικές 
συνθήκες (ηλιοφάνεια,αέρας ), ό̟ως στην ̟ερί̟τωση των ηλιακών και αιολικών 
σταθµών. Όµως, δεν  υ̟άρχουν σήµερα αναλυτικές µελέτες για την ̟αραγωγή 
Ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό τη βιοµάζα στην Κρήτη, ό̟ως συµβαίνει µε την ηλιακή, 
αιολική και υδροδυναµική ενέργεια. Πάντως, εάν στο µέλλον γίνει η διασύνδεση του 
ενεργειακό δικτύου της Κρήτης µε την Η̟ειρωτική χώρα, αυτό θα α̟οτελέσει ώθηση 
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για την µεγαλύτερη αξιο̟οίηση της ηλιακής ενέργειας στο νησί. Οι δυνατότητες 
εξοικονόµησης ενέργειας στην Κρήτη είναι µεγάλες. Στις κατοικίες και στη 
βιοµηχανία η κύρια µορφή καταναλισκόµενης ενέργειας είναι η βιοµάζα.  
Όµως στις κατοικίες υ̟άρχουν σηµαντικές δυνατότητες εξοικονόµησης ηλεκτρικής 
ενέργειας, ό̟ως:  
 
Α) αντικατάσταση ηλεκτρικών θερµοσιφώνων µε ηλιακά. 
            
Β) αντικατάσταση συµβατικών λαµ̟τήρων µε λαµ̟τήρες εξοικονόµησης ενέργειας. 
         
 Γ) Χρήση ηλεκτρικών συσκευών µε υψηλούς βαθµούς α̟όδοσης. 
 
 
Τα µεγαλύτερα ̟οσά ενέργειας στην Κρήτη καταναλώνονται στις µεταφορές, και 
κυρίως στις οδικές. Για την εξοικονόµηση συµβατικών καυσίµων θα ̟ρέ̟ει:  
      
Α) να χρησιµο̟οιούνται αυτοκίνητα µε µικρότερη χιλιοµετρική κατανάλωση 
καυσίµου. 
            
Β) να χρησιµο̟οιούνται στο µέλλον ηλεκτρικά ή αυτοκίνητα κινούµενα µε στοιχεία 
καυσίµου. 
            
Γ) να χρησιµο̟οιούνται βιολογικά καύσιµα αντί συµβατικά. 
 
Πάντως στον τοµέα των µεταφορών, εκτός α̟ό την υψηλή φορολόγηση των 
καυσίµων, δεν έχουν εφαρµοσθεί άλλες ̟ολιτικές εξοικονόµησης ενέργειας. 
      
Στα ̟λαίσια εξ άλλου της δεύτερης ̟ροκήρυξης  του ε̟ιχειρησιακού ̟ρογράµµατος 
ενέργειας α̟ό το Υ̟ουργείο Ανά̟τυξης, στους τοµείς της εξοικονόµησης ενέργειας 
και των εφαρµογών των Α.Π.Ε. υ̟άρχει έντονο ενδιαφέρον στην Κρήτη. 
        
Η τεχνολογία καλ̟άζει µε γοργούς ρυθµούς, το µέλλον είναι εδώ, η λύση στο 
ενεργειακό ̟ρόβληµα έχει δοθεί. Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας α̟οτελούν το 
εναλλακτικό µέλλον για έναν κόσµο καλύτερο και καθαρότερο.           
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13.2   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η ̟αρούσα εργασία εξετάζει τον τρό̟ο και τη διαχείριση της  ̟αραγόµενης 
Ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη, µε στόχο να αυξηθεί το ̟οσοστό διείσδυσης 
α̟ό Α.Π.Ε. ώστε να µειωθεί η κατανάλωση των συµβατικών καυσίµων. Η 
ε̟ιλογή του συγκεκριµένου τυ̟ικού Ελληνικού νησιού έγινε καθώς είναι 
ενεργειακά Αυτόνοµο Σύστηµα. 
 
Στην Κρητη συνανταµε ̟ολλες εφαρµογες των Α.Π.Ε για αυτο η αυξηση του 
̟οσοστου διεισδυσης α̟ο Α.Π.Ε στην ̟αραγοµενη ηλεκτρικη ενεργεια µ̟ορει να 
ε̟ιτευχθει ευκολα ξε̟ερνοντας ̟ρωτα οικονοµικα,χωροταξικα και 
γραφειοκρατικα ̟ροβληµατα ̟ου ̟ροκυ̟τουν. 
 
Η ̟ρασσινη ενεργεια ̟ροσφερει,οχι µονο θεσεις εργασιας και φθηνη ενεργεια 
αλλα µ̟ορει να φερει ανα̟τυξη και καινουργια τεχνολογια στην χωρα,καθως 
και την εξοδο α̟ο την ̟αγκοσµια οικονοµικη κριση.  
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1.   European Environment Agency: http://www.eea.eu.int 
 
2.   European Wind Energy Association: http://www.ewea.gr 
 
3.   Greenpeace: http://www.greenpeace.org.uk 
 
4.   National Climatic Data Center: http: //www.ncdc.noaa.gov 
 
5.   World Wide Fund for Nature http://www.yes2wind.com 
 
6.   World Wide Fund for Nature: http://www.wwf.org.uk 
 
7.   ∆ιαδικτυακή ̟ύλη της Ευρω̟αϊκής Ένωσης: http://www.europa.eu.int 
 
8.   Εθνικό Κέντρο Περιβάλλοντος και Αειφόρου Ανά̟τυξης 
     http://www.ekpaa.gr 
 
9.   Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας: http://www.cres.gr 
 
10.  Οδηγός Αναζήτησης στο ∆ιαδίκτυο: http://www.google.com.gr 
 
11.  Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας: http://www.rae.gr 
 
12.  Τεχνικό Ε̟ιµελητήριο Ελλάδος: http://www.tee.gr 
 
13.  ΥΠ.Ε.ΧΩ.∆.Ε. http://www.environment.gov.gr 
 
14.  Υ̟ουργείο Ανά̟τυξης: http://www.ypan.gr 
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