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Ηκατανάλωση ενέργειας που βασίζεται σε συµβατικά καύσιµα είναι άρρηκτα
συνδεδεµένη µε δύο σηµαντικά προβλήµατα: α) τη διαθεσιµότητα και την

επάρκεια των αποθεµάτων που δεν είναι δεδοµένες και β) τις επιπτώσεις στο
περιβάλλον. Οι κλιµατικές αλλαγές δεν είναι πια ένα ασαφές µελλοντικό πρόβληµα.
Ήδη, ο πλανήτης καταστρέφεται µε ανησυχητικό ρυθµό.

Οι ΑΠΕ (ή ήπιες µορφές ενέργειας, ή νέες πηγές ενέργειας, ή πράσινη
ενέργεια) είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που προέρχονται από διάφορες
φυσικές διαδικασίες και αναπληρώνονται µέσω των φυσικών κύκλων και θεωρούνται
πρακτικά ανεξάντλητες. Ο ήλιος, ο άνεµος, η γεωθερµία, τα ποτάµια, οι οργανικές
ύλες, όπως το ξύλο και ακόµη τα απορρίµµατα οικιακής και γεωργικής προέλευσης,
είναι πηγές ενέργειας, που η προσφορά τους δεν εξαντλείται ποτέ. Η αξιοποίησή
τους για την παραγωγή ενέργειας δεν επιβαρύνει το περιβάλλον. Η Ελλάδα διαθέτει
αξιόλογο δυναµικό ΑΠΕ, οι οποίες µπορούν να προσφέρουν µια πραγµατική
εναλλακτική λύση για την κάλυψη µέρους των ενεργειακών µας αναγκών,
συνεισφέροντας στη µείωση της εξάρτησης από συµβατικά καύσιµα, στην ελάττωση
του φαινόµενου του Θερµοκηπίου, στη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και στην
ανάπτυξη αποκεντρωµένων περιοχών. Οι εξωτικές πηγές ενέργειας όπως οι
κοσµικές ακτίνες, οι γαλαξιακές και εξτραγαλαξιακές πηγές, είναι η νέα προοπτική
που ανοίγει η επιστήµη και η τεχνολογία στην ανθρωπότητα.

Σήµερα, η παγκόσµια επιστηµονική κυρίως κοινότητα αρχίζει να συνειδητοποιεί
ότι πρέπει να σταδιακά να µειώνεται το περιβαλλοντικό και οικολογικό αποτύπωµα
της οικονοµίας. 

Η Πράσινη Οικονοµία δεν συνδέεται µόνο µε την τεχνολογική µετατροπή της
παραγωγής, τον τεχνολογικό µετασχηµατισµό της παραγωγικής διαδικασίας «σε
πιο φιλική» για το περιβάλλον και µε την εκµετάλλευση των αειφορικών κοιτασµάτων
ενέργειας ή την αειφορική απλώς διαχείριση. Συνδέεται χαρακτηριστικά µε την
πλήρη αναδιάρθρωση της οικονοµίας. Ήδη σήµερα, οι δραστηριότητες της
«πράσινης» οικονοµίας εξασφαλίζουν στους Ευρωπαίους τρία εκατοµµύρια θέσεις
εργασίας.

ΠΠεερρίίλληηψψηη
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Στην Ελλάδα η πράσινη ανάπτυξη µπορεί να δηµιουργήσει έως το 2020,
περισσότερες από 400.000 νέες θέσεις εργασίας. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας
µπορούν να υπερκαλύψουν τις ενεργειακές µας ανάγκες. Η Ελλάδα είναι
προικισµένη µε τεράστιο ανανεώσιµο δυναµικό, χάρη στο οποίο µπορούµε να
αντικαταστήσουµε τη χρήση λιγνίτη και πετρελαίου από ανανεώσιµες πηγές
ενέργειας. Η χώρα µας µπορεί να γίνει πρωτοπόρος (από ουραγός) στην παραγωγή
πράσινης ενέργειας.

Πίνακας 1: Παγκόσµια ετήσια κατανάλωση ενέργειας, 1991 (x1012 kWh/έτος)

Πίνακας 2: Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος ανά κάτοικο (σε kWh)

Πίνακας 3: ∆ίκτυα διανοµής Μέσης και Χαµηλής Τάσης (σε Km)

Πίνακας 4: Παραγωγή λιγνίτη ( σε εκατ. τόνους)

Πίνακας 5: Εγκατεστηµένη ισχύς (σε MW)

Πίνακας 6: Ποσοστιαία (%) συµµετοχή πηγών στις εκποµπές αερίων
θερµοκηπίου (IPCC, 1992)

Πίνακας 7: Συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου και άλλων αερίων για
την περίοδο 1990-1998 σε χιλιάδες τόνους

Πίνακας 8: Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου και άλλων αερίων από τον
ενεργειακό τοµέα σε χιλιάδες τόνους

Πίνακας 9: Παγκόσµια αποθέµατα ορυκτών καυσίµων (x1012 kWh)

Πίνακας 10: Εκτιµώµενη διάρκεια ζωής συµβατικών ενεργειακών πόρων
για τις ΗΠΑ (1992)

ΠΠίίνναακκεεςς
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Σχήµα 1: Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά κάτοικο 

Σχήµα 2: Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος ανά κάτοικο (σε kWh) 

Σχήµα 3: ∆ίκτυα διανοµής Μέσης και Χαµηλής Τάσης (σε Km) 

Σχήµα 4: Εγκατεστηµένη ισχύς (σε MW)) 

Σχήµα 5: Κατά κεφαλή κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας (KWh) & Ετήσια %
αύξηση κατανάλωσης στην Ε.Ε. 

Σχήµα 6: ∆ιαφορές της επιφανειακής θερµοκρασίας πάνω από την ξηρά και τη
θάλασσα για το διάστηµα 1861-1989 σε σχέση µε το µέσο όρο θερµοκρασίας
του πλανήτη για την περίοδο 1951-1980 

Σχήµα 7: Ποσοστιαία συµµετοχή των αερίων θερµοκηπίου στο ανθρωπογενές
φαινόµενο του θερµοκηπίου.  

Σχήµα 8: Η υπερθέρµανση του πλανήτη 

Σχήµα 9. ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας 

Σχήµα 10. Σχηµατική απεικόνιση της εγκατάστασης παραγωγής ενέργειας µε
φωτοβολταϊκά τόξα

Σχήµα 11: Αξιοποίηση της κίνησης του νερού για την παραγωγή ηλεκτρικής
ενέργειας

Σχήµα 12: Κατακόρυφο και οριζόντιο σύστηµα αξιοποίηση της γεωθερµίας  για την
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας οικιακών αναγκών

Σχήµα 13: Υβριδικό σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που αξιοποιεί
ταυτόχρονα τη γεωθερµία και την ηλιακή ενέργεια. Σχήµα 14: Το παλιρροιακό
φράγµα της Rance

Σχήµα 15: Σχηµατική διάταξη του τρόπου λειτουργίας του συστήµατος LIMPET

Σχήµα 16: Ο εγκατεστηµένος σταθµός παραγωγής στο νησί Islay, Outer Hybrides,
Σκωτία.

Σχήµα 17: Το λεωφορείο του νησιού λειτουργεί και αυτό µε ηλεκτρική ενέργεια που
παράγεται από τα κύµατα.

ΣΣχχήήµµαατταα

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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Σχήµα 18: Το σύστηµα pelamis στη θάλασσα, όπως ακολουθεί την κίνηση  των
κυµάτων.

Σχήµα 19: Το Σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και αφαλάτωσης.

Σχήµα 20: Μεταξύ των πιο πιθανών τοποθεσιών για την παραγωγή γαλαξιακών
κοσµικών ακτίνων είναι τα ωστικά κύµατα από τα αποµεινάρια των σουπερνόβα.
Τα ίχνη αυτών των εκρηγµένων αστεριών, επεκτασόµενα σύννεφα αερίων, να
διαρκέσουν για χιλιάδες χρόνια.

Σχήµα 21 Εικαστική απόδοση του φωτός των γάµµα.

Σχήµα 22 Αναπαράσταση ενός πάλσαρ

Σχήµα23. Εκτίµηση της αύξησης της απασχόλησης στον τοµέα της αιολικής
ενέργειας στην Ε.Ε.

Σχήµα 24. Εκτίµηση της αύξησης της απασχόλησης στον τοµέα της ηλιακής
ενέργειας σε παγκόσµιο επίπεδο.

Σχήµα 25. Ποσοστά συµµετοχής των διαφόρων πηγών ενέργειας σε παγκόσµιο
επίπεδο, σε διάστηµα 200 ετών. 

Σχήµατα 26 & 27. Νέος τύπος κινητήρα και συλλέκτης ηλιακού φωτός ταυτόχρονα.

Σχήµατα 28 & 29. Εφαρµογή του νέου τύπου κινητήρα σε οικιακή εφαρµογή και
για µαζική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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Ευχαριστώ θερµά τους γονείς µου για την αµέριστη

συµπαράστασή τους, καθώς και τον Καθηγητή του ΤΕΙ

Πρέβεζας δρ. Κωνσταντίνο Κυρίτση για την πολύτιµη

συνεργασία και συµβολή του, στην εκπόνηση της παρούσας

πτυχιακής εργασίας µου.

Σταµάτης Καρβούνης

EEΥΥΧΧΑΑΡΡΙΙΣΣΤΤΙΙΕΕΣΣ
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Γεωθερµική ενέργεια.



Το θέµα της παρούσας πτυχιακής εγασίας είναι «Ανανεώσιµες Πηγές ενέργειας
και Πράσινη Οικονοµία». Αντικείµενο της διερεύνησης αποτελούν κυρίως:

• Η παρούσα πτυχιακή αποσκοπεί κατά κύριο λόγο στην κατάδειξη της ενέργειας
ως βάση της οικονοµικής ανάπτυξης αφενός και στον προ προσδιορισµό των
προοπτικών ανάπτυξης που προσφέρουν οι ΑΠΕ και η πράσινη οικονοµία
αφετέρου. Η πλήρης παρουσίαση των στόχων της παρούσας διπλωµατικής
γίνεται σε παρακάτω ενότητα.

• Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε ήταν εκτεταµένη βιβλιογραφικά έρευνα, µε
βάση ελληνικές και ξένες πηγές, και κυρίως µέσω διαδικτύου. 

• Η εργασία χωρίζεται ουσιαστικά σε τρία (3) κεφάλαια. 

Αναλυτικότερα, στο κεφάλαιο 1 ««ΤΤοο  εεννεερργγεειιαακκόό  ππρρόόββλληηµµαα»», καταγράφονται οι
ενεργειακές ανάγκες σύγχρονου κόσµου, τα σηµερινά δεδοµένα και οι ρυθµοί
επέκτασης της ενεργειακής ζήτησης. Παρουσιάζεται το ενεργειακό πρόβληµα που
δηµιουργείται από τους τεράστιους ρυθµούς παραγωγής ενέργειας και την τάση
αυτών να επεκτείνονται συνεχώς. ∆ιερευνώνται οι παράµετροι του ενεργειακού
προβλήµατος που είναι ουσιαστικά οι δυσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον και η
επάρκεια των αποθεµάτων. Τέλος καταγράφονται οι στρατηγικές αντιµετώπισης
του ενεργειακού προβλήµατος που είναι πολύ απλά ο περιορισµός στην
κατανάλωση της ενέργειας (αποφυγή σπατάλης, περιορισµός των απωλειών και
γενικότερα αποτελεσµατικότερη διαχείριση του θέµατος ενέργεια) και η συνεχώς
αυξανόµενη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.

Στο κεφάλαιο 2 ««ΑΑννααννεεώώσσιιµµεεςς  ΠΠηηγγέέςς  ΕΕννέέρργγεειιααςς  ((ΑΑΠΠΕΕ))»», αναλύεται ο όρος του
ΑΠΕ, παρουσιάζονται τα διάφορα είδη ΑΠΕ και ο τρόπος αξιοποιήσής τους µε τις
αντίστοιχες τεχνολογίες και εφαρµοσµένα παραδείγµατα, όπως επίσης και οι
εξωτικές πηγές ενέργειας. 

Στο κεφάλαιο 3 ««ΠΠρράάσσιιννηη  ΟΟιικκοοννοοµµίίαα»», αναλύονται όροι όπως ενεργειακή
επανάσταση και γίνεται να προσπαθεια να φανούν οι προοπτικές που θα προσφέρει
η συνειδητοποίηση από την παγκόσµια κοινότητα και αγορά ότι η ανάπτυξη δεν

ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ
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µπορεί πλέον να γίνεται απερίσκεπτα αλλά πάντοτε µε συνυπολογισµό των
περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Επιπλέον, παρουσιάζεται ο τρόπος που τα νέα
επιτεύγµατα της επιστήµης και της τεχνολογίας µπορούν να δώσουν νέες
προοπτικές τόσο στην οικονοµία και την απασχόληση όσο και στο παγκόσµιο ευ ζην
που προφανώς είναι αλληλένδετο µε την κατάσταση του περιβάλλοντος.

Τέλος υπάρχουν οι ενότητες ««ΣΣυυµµππεερράάσσµµαατταα»» όπου συγκεντρώνονται
συνοπτικά όλα τα παραπάνω για λόγους διευκόλυνσης και εµπέδωσης και
«Παράρτηµα» όπου παρατίθενται συµπληρωµατικά στοιχεία.

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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Η παρούσα διπλωµατική εργασία στοχεύει στα ακόλουθα:

• Στην κατάδειξη της ενέργειας ως βάση της οικονοµικής ανάπτυξης.

• Στην παρουσίαση των δεδοµένων της ενεργειακής ζήτησης σε παγκόσµιο
επίπεδο.

• Στον προσδιορισµό του ενεργειακού προβλήµατος.

• Στην παρουσίαση των επιπτώσεων στο περιβάλλον της συνεχώς αυξανόµενης
παραγωγής ηλεκτρισµού µε βάση τους συµβατικούς τρόπους.

• Στην αναφορά στο θέµα επάρκειας των αποθεµάτων.

• Στην καταγραφή των προβληµάτων αυτού του µοντέλου ανάπτυξης.

• Στην παρουσίαση των στρατηγικών αντιµετώπισης του ενεργειακού
προβλήµατος.

• Στην καταγραφή των ΑΠΕ.

• Στην ανάλυση του όρου Πράσινη Οικονοµία.

• Στον προσδιορισµό των προοπτικών ανάπτυξης που προσφέρουν οι ΑΠΕ και
η πράσινη οικονοµία.

ΟΟιι  σσττόόχχοοιι  ττηηςς  ππττυυχχιιαακκήήςς  εερργγαασσίίααςς
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Ενέργεια από βιοµάζα.

Ενέργεια ηλιακή µε φωτοβολταϊκά.
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ΤΤοο  εεννεερργγεειιαακκόό  ππρρόόββλληηµµαα



11..  ΤΤοο  εεννεερργγεειιαακκόό  ππρρόόββλληηµµαα

11..11  ΑΑπποοττύύππωωσσηη  κκααττάάσστταασσηηςς

Η ενέργεια είναι η κινητήριος δύναµη στις καθηµερινές ανθρώπινες
δραστηριότητες, στην οικονοµία και την τεχνολογία. Η κατά κεφαλή κατανάλωση
ενέργειας αποτελεί κριτήριο της ποιότητας του βιοτικού επιπέδου ενός λαού, καθώς
τα δύο µεγέθη σχετίζονται σχεδόν γραµµικά. 

Στις πόλεις καθηµερινά καλύπτουµε τις ενεργειακές µας ανάγκες, σχεδόν
αποκλειστικά, από τις συµβατικές πηγές ενέργειας, δηλαδή το πετρέλαιο, τη βενζίνη
και τον άνθρακα. Ο ηλεκτρισµός που χρησιµοποιούµε προέρχεται από τις πηγές
αυτές, οι οποίες, παρόλη τη σπουδαία συνεισφορά τους στο σύγχρονο πολιτισµό,
ρυπαίνουν ανεπανόρθωτα το περιβάλλον και εξαντλούνται µε γοργούς ρυθµούς. 

Ο σύγχρονος τρόπος ζωής οδηγεί συνεχώς σε αύξηση της ζήτησης. Αντίστοιχα,
οι λεγόµενες «υπό ανάπτυξη» χώρες προσπαθούν να υιοθετήσουν το ίδιο πρότυπο
τρόπου ζωής. 

Ωστόσο, η κατανάλωση ενέργειας που βασίζεται σε συµβατικά καύσιµα είναι
άρρηκτα συνδεδεµένη µε δύο σηµαντικά προβλήµατα: α) τη διαθεσιµότητα και την
επάρκεια των αποθεµάτων που δεν είναι δεδοµένες και β) τις επιπτώσεις στο
περιβάλλον. Οι κλιµατικές αλλαγές δεν είναι πια ένα ασαφές µελλοντικό πρόβληµα.
Ήδη, ο πλανήτης καταστρέφεται µε ανησυχητικό ρυθµό. 

Πολλές χώρες του κόσµου έχουν ήδη συνειδητοποιήσει την επείγουσα ανάγκη
για καθαρή παραγωγή ενέργειας, χωρίς δηλαδή πρόκληση ρύπανσης, και βασίζουν
την παραγωγή τους σε ηλεκτρισµό ολοένα και περισσότερο στις ανανεώσιµες πηγές
ενέργειας. Όµως, αυτές αποτελούν ακόµη µεµονωµένα λαµπρά παραδείγµατα. Οι
ανθρωπογενείς δραστηριότητες στο σύνολό τους παραµένουν έντονα
επιβαρυντικές για το περιβάλλον.

11..22  ΕΕννεερργγεειιαακκήή  ζζήήττηησσηη  σσεε  ππααγγκκόόσσµµιιοο  εεππίίππεεδδοο

Μια µατιά στα δεδοµένα ενεργειακής ζήτησης και κατανάλωσης καθώς και
στους ρυθµούς µεγέθυνσης αυτών καταδεικνύει την τεράστια ενεργειακή ζήτηση
παγκοσµίως και την επιτακτική ανάγκη αναζήτησης νέων πηγών ενέργειας.

Η κατανάλωση ενέργειας θα αυξηθεί δραµατικά µέσα στις επόµενες δεκαετίες

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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σε ολόκληρο τον κόσµο, και µε ιδιαίτερα ραγδαίους ρυθµούς στις χώρες της Ασίας.
Π.χ., η βιοµηχανική ανάπτυξη της Κίνας θα απαιτήσει µέχρι το 2050 την
εγκατάσταση νέων ηλεκτροπαραγωγικών σταθµών συνολικής ισχύος περ. 700 GW.
Συγκριτικά, η συνολική ισχύς των ηλεκτροπαραγωγικών σταθµών στην Ε.Ε. είναι
σήµερα 580 GW περίπου.

Στον Πίνακα 1, δίνονται στοιχεία για την παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας κατά
το 1991. Τα µεγέθη είναι 1012 kWh ανά έτος.

ΠΠίίνναακκααςς  11::  ΠΠααγγκκόόσσµµιιαα  εεττήήσσιιαα  κκααττααννάάλλωωσσηη  εεννέέρργγεειιααςς,,  11999911  ((xx11001122 kkWWhh//έέττοοςς))

Στο Σχήµα 1, δίνεται διαγραµµατικά η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά
κάτοικο, για το χρονικό διάστηµα 1972 – 2002, σε kWh ανά κάτοικο. Επίσης, φαίνεται
η σχέση της ενεργειακής κατανάλωσης της Ελλάδας σε σχέση µε την Ευρωπαϊκή
Ένωση (Ε.Ε.), την Ιαπωνία, γενικά τις χώρες ΟΟΣΑ και τις Η.Π.Α. Κυρίως, όµως,
καταδεικνύεται η αυξητική τάση που επικρατεί παγκοσµίως.

Εστιάζοντας περισσότερο στα δεδοµένα της χώρας µας, διαπιστώνουµε επίσης
ταχύτατους ρυθµούς επέκτασης. Οι πίνακες 2 έως 5 και τα Σχήµατα 2 έως 5
παραθέτουν σχετικά στοιχεία.
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ΠΠεερριιοοχχήή ΠΠεεττρρέέλλααιιοο ΦΦυυσσιικκόό  ααέέρριιοο  ΆΆννθθρραακκααςς ΥΥδδρροοηηλλεε--
κκττρριικκήή ΠΠυυρρηηννιικκήή ΣΣύύννοολλοο

Βόρεια Αµερική 11,65 6,83 5,88 1,84 2,21 2288,,4411

Κεντρική & Νότια
Αµερική 2,19 0,68 0,20 1,04 0,03 44,,1144  

∆υτική Ευρώπη 8,24 3,41 3,81 1,38 2,22 1199,,0066

Ανατολική Ευρώπη
&  πρώην ΕΣΣ∆ 5,68 7,68 5,63 0,76 0,84 2200,,5599

Μέση Ανατολή 2,16 1,24 0,04 0,04 0,00 33,,4488

Αφρική 1,32 0,45 0,98 0,13 0,03 22,,9911

Άπω Ανατολή
& Ωκεανία 8,66 1,78 10,37 1,34 0,89 2233,,0044

ΣΣύύννοολλοο 3399,,9900 2222,,0077 2266,,9922 66,,5533 66,,2222 110011,,6633

Πηγή: Επεξεργασθέντα στοιχεία από Bisio, Boots,1995.



ΠΠίίνναακκααςς  33::  ∆∆ίίκκττυυαα  δδιιααννοοµµήήςς  ΜΜέέσσηηςς  κκααιι  ΧΧααµµηηλλήήςς  ΤΤάάσσηηςς  ((σσεε  KKmm))
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ΣΣχχήήµµαα  11::  ΚΚααττααννάάλλωωσσηη  ηηλλεεκκττρριικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς  ααννάά  κκάάττοοιικκοο

11995500 11996600 11997700  11998800 11999900 22000000 22000066

88 265 976 2.106 2.923 4.113 4.883

Πηγή: www.dei.gr

ΣΣχχήήµµαα  22::  ΕΕττήήσσιιαα  κκααττααννάάλλωωσσηη  ηηλλεεκκττρριικκοούύ  ρρεεύύµµααττοοςς  ααννάά  κκάάττοοιικκοο  ((σσεε  kkWWhh))

Πηγή: www.dei.gr
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ΠΠίίνναακκααςς  44::  ΠΠααρρααγγωωγγήή  λλιιγγννίίττηη  ((  σσεε  εεκκααττ..  ττόόννοουυςς))

ΠΠίίνναακκααςς  55::  ΕΕγγκκααττεεσσττηηµµέέννηη  ιισσχχύύςς  ((σσεε  MMWW))

11995533 11996600 11997700  11998800 11999900 22000000 22000055

80 605 2.578 5.407 8.812 11.121 12.276

Πηγή: www.dei.gr

11995522 11996600 11997700  11998800 11999900 22000000 22000055

0,07 2,16 7,64 22,70 49,91 63,31 67,30

ΣΣχχήήµµαα  33::  ∆∆ίίκκττυυαα  δδιιααννοοµµήήςς  ΜΜέέσσηηςς  κκααιι  ΧΧααµµηηλλήήςς  ΤΤάάσσηηςς  ((σσεε  KKmm))

Πηγή: www.dei.gr

ΣΣχχήήµµαα  44::  ΕΕγγκκααττεεσσττηηµµέέννηη  ιισσχχύύςς  ((σσεε  MMWW))))..

Πηγή: www.dei.gr

Πηγή: www.dei.gr



11..33  ΤΤοο  εεννεερργγεειιαακκόό  ππρρόόββλληηµµαα

Το ενεργειακό πρόβληµα πρωτοεµφανίστηκε στις αρχές της δεκαετίας του ‘50,
που έκανε δειλά την εµφάνισή του, µε µορφή φιλοσοφικού στοχασµού. Παρά το γε-
γονός ότι το 1950 τα εκτιµώµενα εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα είχαν επάρκεια 20
χρόνων, επικρατούσε κάποια νηφαλιότητα σε σχέση µε την ενεργειακή τροφοδό-
τηση. Με την εµφάνιση της ενεργειακής κρίσης του 1973 άρχισε και η συνειδητο-
ποίηση του ενεργειακού προβλήµατος. Από τότε, έχει αναπτυχθεί µια πλούσια
φιλολογία αναφορικά µε τα αίτια δηµιουργίας, τις επιπτώσεις και τις πιθανές λύ-
σεις του. Το ενεργειακό πρόβληµα, ανεξάρτητα από τη χρονική και την τοπική ιδι-
αιτερότητα που εµφανίζει, προσδιορίζεται κυρίως από τις εξής συνιστώσες:

• Την ααννοοδδιικκήή  ττάάσσηη  ττωωνν  ττιιµµώώνν  ττηηςς  εεννέέρργγεειιααςς, η οποία δηµιουργεί αύξηση του
κόστους στο σύνολο των προϊόντων και των υπηρεσιών. Αξίζει να σηµειωθεί
ότι από την ενεργειακή κρίση µέχρι σήµερα οι τιµές του αργού πετρελαίου
έχουν τετραπλασιασθεί, γεγονός που πιστοποιεί τη µονιµότητα του ενεργει-
ακού προβλήµατος ως προς την άνοδο των τιµών.

• Την ααββεεββααιιόόττηητταα  εεππάάρρκκεειιααςς  κκααιι  σσττααθθεερρόόττηηττααςς  ττηηςς  εεννεερργγεειιαακκήήςς  ττρροοφφοοδδοοσσίίααςς..
Το φαινόµενο της αβεβαιότητας συντηρείται από τοπικές και περιφερειακές

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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ΣΣχχήήµµαα  55::  ΚΚααττάά  κκεεφφααλλήή  κκααττααννάάλλωωσσηη  ηηλλεεκκττρριικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς  ((KKWWhh))  &&
ΕΕττήήσσιιαα  %%    ααύύξξηησσηη  κκααττααννάάλλωωσσηηςς  σσττηηνν  ΕΕ..ΕΕ..



συρράξεις, οι οποίες -στις περισσότερες των περιπτώσεων- δηµιουργούνται
από παρέµβαση τρίτων προκειµένου να αυξήσουν την επιρροή τους στο διε-
θνές κύκλωµα του πετρελαίου. 

• Την εεξξάάννττλληησσηη  ττωωνν  εεννεερργγεειιαακκώώνν  ππόόρρωωνν, έστω και αν αυτή τοποθετείται σε
µακρινούς χρονικούς ορίζοντες. 

• Τη ρρύύππααννσσηη  ττηηςς  ααττµµόόσσφφααιιρρααςς  κκααιι  ττωωνν  υυδδάάττιιννωωνν  ααπποοδδεεκκττώώνν.. Συγκεκριµένα, η
ενέργεια επιδρά δυσµενώς στο περιβάλλον σε κάθε φάση της ενεργειακής
ροής, δηλαδή από την εξόρυξη των πρώτων υλών µέχρι την τελική χρήση
τους. Με συνέπεια να συµβάλλει τα µέγιστα στη δηµιουργία του φφααιιννοοµµέέννοουυ
ττοουυ  θθεερρµµοοκκηηππίίοουυ (από τις εκποµπές των αερίων καύσης) και ταυτόχρονα να
µειώνει τη διαθεσιµότητα του υδάτινου δυναµικού (από την ποιοτική υπο-
βάθµιση των αποδεκτών). Έτσι το ενεργειακό σύστηµα είναι κυρίως υπεύ-
θυνο για την κκλλιιµµααττιικκήή  ααλλλλααγγήή και για την ππααγγκκόόσσµµιιαα  κκρρίίσσηη  ττοουυ  ννεερροούύ.

• Το κύκλωµα διαχείρισης της ενεργειακής ροής χαρακτηρίζεται από µµεεγγάάλλεεςς
ααππώώλλεειιεεςς, που ανέρχονται σσττοο  8855%%  ττηηςς  ππρρωωττοογγεεννοούύςς  εεννέέρργγεειιααςς.. ∆ιαπιστώ-
νεται ως εκ τούτου ότι σηµαντική συνιστώσα του ενεργειακού συστήµατος
είναι η µη ορθολογική διαχείρισή του ή, διαφορετικά, η χαµηλή αποδοτικό-
τητά του.

11..44  ΟΟιι  εεππιιππττώώσσεειιςς  σσττοο  ππεερριιββάάλλλλοονν

Η αλλαγή του κλίµατος του πλανήτη είναι πλέον γεγονός και δυστυχώς γίνεται
εµφανής, µε διάφορες µορφές, σε όλους µας. Η δεκαετία του 1990 ήταν η πιο ζεστή
δεκαετία από τότε που γίνονται και καταγράφονται ανάλογες µετρήσεις. Τα επίπεδα
της παρουσίας του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα, που αποτελεί τη βα-
σικότερη αιτία της κλιµατικής αλλαγής, έχουν αυξηθεί κατά περισσότερο από 30%
από τη βιοµηχανική επανάσταση και έπειτα. Το αποτέλεσµα είναι ότι η µέση θερ-
µοκρασία της Γης ανέβηκε κατά 0,6 βαθµούς Κελσίου µέσα στον 20ό αιώνα.

Η αύξηση της συγκέντρωσης των ιχνοαερίων στην ατµόσφαιρα, λόγω των αν-
θρω πογενών δραστηριοτήτων συµβάλλει στην περαιτέρω «παγίδευση» της εκπεµ-
πόµενης µεγάλου µήκους κύµατος (γήινης) ακτινοβολίας, µε αποτέλεσµα τη
αυξηµένη θερµοκρασία στην κατώτερη ατµόσφαιρα. Στην περίπτωση αυτή γίνεται
λόγος για το ανθρωπογενές ή ενισχυµένο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Τελικό απο-

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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τέλεσµα είναι η θέρµανση της τροπόσφαιρας και η ψύξη της στρατόσφαιρας. Με
βάση εκτενή αρχεία µετρήσεων θερµοκρασίας έχει διαπιστωθεί µία αυξητική τάση
στη θερµοκρασία του πλανήτη. Την τελευταία εκατονταετία και κυρίως από το 1990,
η µέση θερµοκρασία του πλανήτη αυξήθηκε κατά περίπου 0,5οC. Παράλληλα, η τε-
λευταία δεκαετία εµφανίζει τις µέγιστες θερµοκρασίες για τον αιώνα, γεγονός που
συχνά αποδίδεται στο ανθρωπογενές φαινόµενο του θερµοκηπίου. Στο σχήµα 6 πα-
ρουσιάζονται οι διαφορές της επιφανειακής θερµοκρασίας πάνω από την ξηρά και
τη θάλασσα για το διάστηµα 1861-1989 σε σχέση µε το µέσο όρο θερµοκρασίας
του πλανήτη για την περίοδο 1951-1980.

Η αλλαγή της θερµοκρασίας έχει ως άµεσο επακόλουθο την τήξη των πάγων και
την άνοδο της µέσης στάθµης της θάλασσας κατά σχεδόν 2 χιλιοστά ανά έτος τα
τελευταία εκατό χρόνια. Η κάλυψη του χιονιού παγκοσµίως έχει µειωθεί σε ποσοστό
10% από το 1960 και οι οικονοµικές καταστροφές, λόγω των άστατων καιρικών φαι-
νοµένων, σε νοικοκυριά και επιχειρήσεις υπολογίζεται ότι δεκαπλασιάστηκαν τα τε-
λευταία 40 χρόνια.

ΣΣχχήήµµαα  66::  ∆∆ιιααφφοορρέέςς  ττηηςς  εεππιιφφααννεειιαακκήήςς  θθεερρµµοοκκρραασσίίααςς  ππάάννωω  ααππόό  ττηηνν  ξξηηρράά  κκααιι  ττηη  θθάάλλαασσσσαα  
γγιιαα  ττοο  δδιιάάσσττηηµµαα  11886611--11998899  σσεε  σσχχέέσσηη  µµεε  ττοο  µµέέσσοο  όόρροο  θθεερρµµοοκκρραασσίίααςς  ττοουυ  ππλλααννήήττηη  

γγιιαα  ττηηνν  ππεερρίίοοδδοο  11995511--11998800..

Πηγή: ΕΑΠ τόµος Α’ / ΠΣΠ50.
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Τα σηµαντικότερα αέρια του θερµοκηπίου είναι το διοξείδιο του άνθρακα, υδρα-

τµοί, το µεθάνιο, το υποξείδιο του αζώτου και οι χλωροφθοράνθρακες (CFC). Η πο-

σοστιαία (κατ’ όγκο) συµµετοχή των αερίων θερµοκηπίου στο ανθρωπογενές

φαινόµενο του θερµοκηπίου αναδεικνύει ως σηµαντικότερο υπεύθυνο το διοξείδιο

του άνθρακα, όπως φαίνεται και στο Σχήµα 7. Αυτό οφείλεται κυρίως στην υψηλή

του συγκέντρωση στην ατµόσφαιρα σε σχέση µε τα άλλα αέρια θερµοκηπίου, παρά

στο θερµαντικό του δυναµικό (warming potential).

Και βέβαια, είναι γνωστό ότι το διοξείδιο του άνθρακα δηµιουργείται από την
καύση ορυκτών καυσίµων (άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο για παραγωγή ενέρ-
γειας), οφείλεται στην αποψίλωση των δασών αλλά και τη φυσική λειτουργία της βιό-
σφαιρας. Στον Πίνακα 6 φαίνεται η ποσοστιαία (%) συµµετοχή διαφόρων πηγών
ενέργειας στις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου και αποδεικνύεται ότι η µεγαλύτερη
παραγωγή CO2 προέρχεται από την παραγωγή ενέργειας.

ΣΣχχήήµµαα  77::  ΠΠοοσσοοσσττιιααίίαα  σσυυµµµµεεττοοχχήή  ττωωνν  ααεερρίίωωνν  θθεερρµµοοκκηηππίίοουυ  
σσττοο  ααννθθρρωωπποογγεεννέέςς  φφααιιννόόµµεεννοο  ττοουυ  θθεερρµµοοκκηηππίίοουυ..  

Πηγή: ΕΑΠ τόµος Α’ / ΠΣΠ50.
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ΠΠίίνναακκααςς  66::  ΠΠοοσσοοσσττιιααίίαα  ((%%))  σσυυµµµµεεττοοχχήή  ππηηγγώώνν  σσττιιςς  εεκκπποοµµππέέςς
ααεερρίίωωνν  θθεερρµµοοκκηηππίίοουυ  ((IIPPCCCC,,  11999922))

Πηγή:ΕΑΠ Α’/ΠΣΠ50

Στους πίνακες 7 και 8 δίνονται οι συνολικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου
για την περίοδο 1990 – 1998 και οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τον ενερ-
γειακό τοµέα αντίστοιχα, όπως καταγράφηκαν από το Υπουργείο Περιβάλλοντος,
Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων-και το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών.

ΠΠίίνναακκααςς  77::  ΣΣυυννοολλιικκέέςς  εεκκπποοµµππέέςς  ααεερρίίωωνν  ττοουυ  θθεερρµµοοκκηηππίίοουυ  κκααιι  άάλλλλωωνν  ααεερρίίωωνν
γγιιαα  ττηηνν  ππεερρίίοοδδοο  11999900--11999988  σσεε  χχιιλλιιάάδδεεςς  ττόόννοουυςς
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ΠΠηηγγήή
∆∆ιιοοξξεείίδδιιοο

άάννθθρραακκαα
ΜΜεεθθάάννιιοο

ΥΥπποοξξεείίδδιιοο

ααζζώώττοουυ

ΧΧλλωωρροοφφθθοο--

ρράάννθθρραακκεεςς  
Ενέργεια 80 30 9 �
Αποψίλωση δασών 18 18 �

Εδάφη µε λιπάσµατα � � 48 �

Χώροι διάθεσης
απορριµµάτων � 24 � �

Καλλιέργεια ρυζιού � 17 � �
Υγρότοποι � 20 � �
Καύση βιοµάζας � 9 11 �
Άλλα (π.χ. προωθη-
τικά ψυκτικά κ.ά). 2 � 15 100

ΣΣύύννοολλοο 110000 110000 110000 110000

11999900 11999911 11999922 11999933 11999944 11999955 11999966 11999977 11999988**

CO2 85163,9 84936,9 86868,7 87289,7 88570,2 90121,2 91466,1 96175,7 100449,1

CH4 451,6 455,3 459,4 464,1 473,2 479,5 493,5 500 508,9

N2O 30,3 30,3 29,2 28,8 28,9 28,4 29,2 29,7 30,3

HFCs 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3

PFCs 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

SF6 Μ∆ Μ∆ Μ∆ Μ∆ Μ∆ Μ∆ Μ∆ Μ∆ Μ∆

NOx 316,1 323,6 322,6 319,2 327,7 325,9 332,1 332,1 356,3

CO 1289,0 1330,9 1273,6 1271,1 1260,4 1291,6 1397,5 1397,5 1450,0

NMVOCs 320,0 324,7 326,8 334,5 343,4 348,2 367,6 367,9 381,6

SO2 506,8 549,4 555,9 551,5 525,7 551,1 537,9 538,6 542,2

** Μ.∆.: Μη ∆ιαθέσιµα
Πηγή: Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων-Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών.
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ΠΠίίνναακκααςς  88::  ΕΕκκπποοµµππέέςς  ααεερρίίωωνν  ττοουυ  θθεερρµµοοκκηηππίίοουυ  κκααιι  άάλλλλωωνν  ααεερρίίωωνν
ααππόό  ττοονν  εεννεερργγεειιαακκόό  ττοοµµέέαα  σσεε  χχιιλλιιάάδδεεςς  ττόόννοουυςς

11..55 ΠΠεερριιββααλλλλοοννττιικκέέςς  εεππιιππττώώσσεειιςς  ((εεξξόόρρυυξξηηςς,,  µµεεττααφφοορράάςς,,  ππααρρααγγωωγγήήςς))

Από τα παραπάνω έγινε σαφές ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που βα-
σίζεται στην καύση ορυκτών είναι ο κύριος υπεύθυνος για τη δηµιουργία του φαι-
νοµένου του θερµοκηπίου. ∆υσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον υπάρχουν σε όλα
τα στάδια παραγωγής ενέργειας, από την εξόρυξη, τη µεταφορά στους σταθµούς
παραγωγής ενέργειας και την ίδια την παραγωγή.

ΈΈττοοςς  11999900

∆ραστηριότητα CCOO22 NN22OO NNOOxx SSOO22 CCOO CCHH44 NNMMVVOOCCss

Παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµό-
τητας 41400,7 2,66 62,86 281,6 1,64 0,09 3,50

∆ιυλιστήρια 2196,7 0,02 6,56 23,27 3,7 0,06 0,30

Παραγωγή στερεών καυσίµων και
άλλες ενεργειακές δραστηριότητες 60,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΈΈττοοςς  11999988,,  ππρροοσσωωρριιννάά  σσττοοιιχχεείίαα

∆ραστηριότητα CCOO22 NN22OO NNOOxx SSOO22 CCOO CCHH44 NNMMVVOOCCss

Παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµό-
τητας 47567,0 2,92 66,82 363,25 1,58 0,11 3,71

∆ιυλιστήρια 2996,3 0,03 8,63 20,55 5,28 0,08 0,38

Παραγωγή στερεών καυσίµων και
άλλες ενεργειακές δραστηριότητες 49,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΜΜεεττααββοολλήή  11999900--11999988

∆ραστηριότητα CCOO22 NN22OO NNOOxx SSOO22 CCOO CCHH44 NNMMVVOOCCss

Παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµό-
τητας 14,9% 9,8% 6,3% 29,0% -3,7%

∆ιυλιστήρια 36,4% 50,0% 31,6% -11,7%

Παραγωγή στερεών καυσίµων και
άλλες ενεργειακές δραστηριότητες -19,4% Μ.∆. Μ.∆. Μ.∆. Μ.∆.

Πηγή: Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων-Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών
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Ο χώρος εξόρυξης µπορεί να είναι κάποιο ορυχείο (υπόγειο ή επιφανειακό) για
εξαγωγή των διαφόρων µορφών άνθρακα, πετρελαιοπηγή (θαλάσσια ή επίγεια) για
εξαγωγή του αργού πετρελαίου ή / και του φυσικού αερίου ή κάποια περιοχή για
άντληση µόνο του φυσικού αερίου. Η σηµαντικότερη επίπτωση στο περιβάλλον, σε
αυτή τη φάση, έγκειται στη δέσµευση µεγάλων εκτάσεων. Η δεσµευµένη έκταση
υπόκειται σε εντατική και συστηµατική εκµετάλλευση µε άµεσο αποτέλεσµα την τε-
λική υποβάθµισή της. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν τα επιφανειακά ορυ-
χεία (π.χ. λιγνιτωρυχεία). Εκτός από τα αισθητικά αποτελέσµατα και την
καταστροφή του οικοσυστήµατος της δεσµευµένης περιοχής, προβλήµατα δηµι-
ουργούνται και από την ίδια τη φύση του προς εξόρυξη καυσίµου (π.χ. µεγάλες
συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα από στερεά καύσιµα,
αναθυµιάσεις από τη διαφυγή των ατµών υγρών ή αέριων υδρογονανθράκων, ανα-
πόφευκτες διαρροές κλπ.).

Μετά την εξόρυξη το καύσιµο πρέπει να µεταφερθεί στους τόπους επεξεργα-
σίας ή κατανάλωσης. Συνήθως ο τόπος αυτός είναι κοντά στον τόπο εξόρυξης, αλλά
αρκετές φορές είναι απαραίτητη η µεταφορά του σε µεγάλες αποστάσεις (π.χ. µε-
ταφορά ενός πρωτογενούς καυσίµου σε χώρες που δεν έχουν εγχώρια παραγωγή).
Η µεταφορά µπορεί να γίνει µε πολλούς τρόπους: οδικώς µε φορτηγά, από τη θά-
λασσα µε δεξαµενόπλοια, µε χρήση αγωγών καυσίµου, µε µεταφορικές ταινίες κ.α..

Στις περιπτώσεις αυτές, οι επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον αναφέρονται συ-
νήθως στη διαρροή των καυσίµων (αστοχία από τη µακρόχρονη χρήση του εξοπλι-
σµού, αναθυµιάσεις από εξάτµιση πτητικών ουσιών στην ατµόσφαιρα, ατυχήµατα µε
καταστροφικές συνέπειες π.χ. πετρελαιοκηλίδες, πυρκαγιές, εκρήξεις).

Οι σηµαντικότερες επιπτώσεις είναι αυτές που σχετίζονται µε την παραγωγή
ενέργειας. Η παραγωγή ενέργειας αναφέρεται στη διαδικασία εκείνη κατά την οποία
η ενέργεια των φυσικών πόρων µετατρέπεται σε µια µορφή ικανή να µεταφερθεί
και να χρησιµοποιηθεί εύκολα από τον τελικό χρήστη/καταναλωτή. Όπως είναι γνω-
στό, το πρώτο στάδιο της παραγωγής αποτελεί η µετατροπή της χηµικής ενέργειας
του καυσίµου σε θερµική. Αυτό επιτυγχάνεται µε την καύση. Η καύση είναι µια χη-
µική αντίδραση κατά την οποία εκλύονται µεγάλα ποσά θερµότητας. Εκµετάλλευση
της εκλυόµενης θερµότητας γίνεται µε την αξιοποίηση των θερµών καυσαερίων/
προϊόντων της καύσης, τα οποία µπορούν να ανταλλάξουν µεγάλο µέρος της θερ-
µότητας µε κάποιο µέσο (συνήθως το νερό).

Τα προϊόντα της καύσης, όταν αυτή είναι τέλεια, είναι διοξείδιο του άνθρακα
(CO2) και νερό (µε τη µορφή υδρατµού). Όταν η καύση δεν είναι τέλεια, τότε πα-



ράγεται και µονοξείδιο του άνθρακα (CO). Επειδή απαιτείται η παρουσία του οξυ-
γόνου, αυτό παρέχεται από τον ατµοσφαιρικό αέρα (περιεκτικότητας κατ’ όγκο:
79% άζωτο και 21% οξυγόνο). Κατά την καύση µπορούν να δηµιουργηθούν και οξεί-
δια του αζώτου (ΝΟx), κυρίως σε περιπτώσεις ατελούς καύσης. Τέλος, σε περι-
πτώσεις που το καύσιµο περιέχει ποσά θείου, τότε δηµιουργείται και διοξείδιο το
θείου (SO2). 

Η συζήτηση για τις επιπτώσεις από την υπερθέρµανση του πλανήτη γίνεται σή-
µερα, ως επί το πλείστον, µε βάση την παραδοχή µιας αργής αλλά σταθερής αύ-
ξησης της θερµοκρασίας στον 21ο αιώνα, που θα είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη
ανάλογα µε τα µέτρα που θα αναλάβει ο άνθρωπος. Όµως, τα φυσικά φαινόµενα δεν
ακολουθούν πάντα γραµµική εξέλιξη. Πολλές φορές υπάρχει κάποιο όριο πάνω από
το οποίο αλλάζει τελείως η µορφή ενός φαινοµένου. Πριν δεν παρατηρείται καµία
αλλαγή. Η µεταβολή της κατάστασης γίνεται ξαφνικά, όταν ξεπερνιέται το κρίσιµο
όριο και από το σηµείο αυτό και πέρα η πορεία είναι µη αναστρέψιµη. Έτσι, δεν
είναι δυνατόν να προβλεφθεί η συµπεριφορά του φυσικού περιβάλλοντος σε εκτε-
ταµένες αλλαγές.

Σε οµιλία του σχετικά µε την κλιµατική αλλαγή ο Al Gore1, αναφέρει από το 2009
ότι οι αρκτικοί πάγοι, που κατά τη διάρκεια των τελευταίων τριών εκατοµµυρίων
ετών κάλυπταν έκταση αντίστοιχου µεγέθους µε τις Η.Π.Α. (χωρίς την Αλάσκα),
είχαν ήδη περιοριστεί κατά 40%. Εντούτοις, ακόµη και αυτή η συνειδητοποίηση δεν
παρουσιάζει το πρόβληµα στην πλήρη του διάσταση καθώς δεν εστιάζει στο πάχος
του στρώµατος των πάγων. Αυτός ο «παγωµένος σκούφος» που καλύπτει την Αρ-
κτική µπορεί να αντιµετωπιστεί ως η καρδιά του κλιµατικού συστήµατος της υδρο-
γείου. Καθώς επεκτείνεται το χειµώνα και συρρικνώνεται το καλοκαίρι προσοµοιάζει
στις συσπάσεις της καρδιάς των έµβιων οργανισµών.

Ήδη επικρατεί ανησυχία για την επίπτωση της αύξησης της θερµοκρασίας στα
ρεύµατα των ωκεανών. Το πιο γνωστό από αυτά είναι το Gulf Stream, το οποίο φέρ-
νει θερµό νερό από τον Κόλπο του Μεξικού και περιβρέχει τις ακτές της βορειοδυ-
τικής Ευρώπης, όπου καθιστά το κλίµα θερµότερο από ότι θα ήταν υπό άλλες
συνθήκες. Το Λονδίνο, για παράδειγµα, είναι περίπου 10 µοίρες βορειότερα από τη
Νέα Υόρκη, αλλά έχει πολύ ηπιώτερο κλίµα το χειµώνα.

Ο µηχανισµός του Gulf Stream είναι ο εξής: το επιφανειακό νερό στον Κόλπο
του Μεξικού θερµαίνεται από τον ήλιο και γίνεται πιο αλατισµένο λόγω της εξάτµι-
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1. Πηγή http://www.ted.com/talks/al_gore_warns_on_latest_climate_trends.html



σης. Ταξιδεύοντας κοντά στην επιφάνεια προς τη βορειοδυτική Ευρώπη, ψύχεται
σιγά-σιγά και βαραίνει, λόγω του αλατιού και αρχίζει να βουλιάζει. Αυτό το
«βούλιαγµα» είναι η δύναµη που «τραβάει» το νερό από τον Κόλπο του Μεξικού
προς την Ευρώπη. Το κρύο πλέον νερό  επιστρέφει στον Κόλπο του Μεξικού ως
βαθύ ρεύµα και αναδύεται εκεί στην επιφάνεια για να συµπληρώσει το επιφανειακό
νερό που χάθηκε και ταξιδεύει µε το Gulf Stream. Αυτός ο κύκλος µπορεί να
διαταραχθεί. Λειώνουν οι πάγοι της Γροιλανδίας, προσθέτοντας µεγάλες ποσότητες
γλυκού νερού στο Βόρειο Ατλαντικό, που αναµειγνύεται φυσικά µε το αλατισµένο
νερό της θάλασσας γενικότερα και του Gulf Sream ειδικότερα. Αν µειωθεί η
αλατότητα του Gulf Stream πέρα από κάποιο όριο, δεν θα έχει πλέον το βάρος για
να «βουλιάξει» και θα σταµατήσει ο κύκλος του επιφανειακού ζεστού ρεύµατος και
του βαθιού κρύου, οπότε η ∆υτική Ευρώπη θα πρέπει να αναµείνει χειµερινό κλίµα,
ανάλογο µε εκείνο της αµερικανικής ηπείρου στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος Στο
Λονδίνο, τότε θα κάνει τόσο κρύο το χειµώνα, όσο και στον Καναδά.

Πρόσφατη, µελέτη καταλήγει στο συµπέρασµα ότι η δύναµη του Gulf Stream
µπορεί να έχει µειωθεί ήδη κατά 30%. Κανείς όµως δεν γνωρίζει πιο είναι το κρίσιµο
σηµείο για να σβήσει. Αυτό είναι δυνατόν να συµβεί σε εκατονταετίες, σε δεκαετίες
ή και σε λίγα  µόλις χρόνια.

Μια άλλη απειλή, για την οποία και πάλι δεν γνωρίζουµε το κρίσιµο σηµείο είναι
το permafrost των αρκτικών περιοχών, όπου το έδαφος δεν ξεπαγώνει τελείως κατά
τη διάρκεια του καλοκαιριού. Εκεί υπάρχει ένυδρο µεθάνιο, µίγµα µεθανίου και
νερού, το οποίο διατηρείται σε στερεά µορφή λόγω των εξαιρετικά χαµηλών
θερµοκρασιών, ή /και της υψηλής πίεσης. Το ίδιο παρατηρείται και στα βάθη των
ωκεανών. Τα µόρια του νερού περικλείουν και συγκρατούν τα µόρια του µεθανίου,
κατά κάποιο τρόπο ως προστατευτικό κάλυµµα. Το µεθάνιο, όµως, είναι ένα
εξαιρετικά ισχυρό αέριο του θερµοκηπίου, 20 φορές ισχυρότερο από το διοξείδιο
του άνθρακα ως προς την πρόκληση ανόδου στη θερµοκρασία της ατµόσφαιρας.
Το µεθάνιο εκλύεται στην ατµόσφαιρα από τους υγροτόπους της Γης και από
ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως η γεωργία και η κτηνοτροφία. Αν, για κάποιο
λόγο έσπαγε, λοιπόν, το προστατευτικό κάλυµµα και άρχιζαν να εκλύονται µεγάλες
ποσότητες µεθανίου στην ατµόσφαιρα, θα είχαµε µια ακόµη µεγαλύτερη αύξηση
της θερµοκρασίας από αυτή που προβλέπεται µε τους σηµερινούς ρυθµούς
ανάπτυξης. Και αυτό θα ήταν µόνο η αρχή ενός φαύλου κύκλου, καθώς η περαιτέρω
αύξηση της θερµοκρασίας θα ενέτεινε ακόµη περισσότερο την έκλυση του µεθανίου
κ.ο.κ. Υπολογίζεται ότι υπάρχουν αποθηκευµένοι 10.000 δισεκατοµµύρια τόνοι
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µεθανίου, σε σχέση µε µόνο 180 δισεκατοµµύρια τόνους διοξειδίου του άνθρακα
που υπάρχουν στην ατµόσφαιρα, δηλαδή 50 φορές περισσότερο µε συνολική
επίδραση 1.000 φορές µεγαλύτερη.

Υπάρχουν πρόσφατες ανησυχητικές µετρήσεις από τη Σιβηρία, από εκτάσεις
permafrost, που έχουν αρχίσει πλέον να λιώνουν το καλοκαίρι και να σχηµατίζουν
λίµνες. Η έκλυση µεθανίου σε αυτές ήταν 5 φορές µεγαλύτερη απ’ ότι είχε
προηγουµένως υπολογισθεί. Το αέριο βγαίνει από τα νερά των λιµνών υπό τη µορφή
φυσαλίδων και συλλαµβάνεται δειγµατοληπτικά για ανάλυση. Με τη χρήση της
µεθόδου χρονολόγησης που βασίζεται στο ραδιενεργό άνθρακα, υπολογίζεται ο
χρόνος σχηµατισµού του µεθανίου. Σε ορισµένες περιπτώσεις, ο χρόνος
σχηµατισµού του µεθανίου είναι 40.000 χρόνια πριν!

Ο Αµαζόνιος απορροφά σήµερα µεγάλο ποσοστό του διοξειδίου του άνθρακα
που εκλύεται στην ατµόσφαιρα παγκοσµίως. Το χρησιµοποιούν τα δέντρα για την
ανάπτυξή τους, παίρνοντας τον άνθρακα  και εκλύοντας στην ατµόσφαιρα το
οξυγόνο. Όµως το δάσος χρειάζεται τις µεγάλες βροχές του καλοκαιριού για να
διατηρηθεί. Αν λόγω υπερθέρµανσης του πλανήτη, µειώνονταν οι βροχές και
επιµηκυνόταν η περίοδος ξηρασίας, µεγάλα τµήµατα του δάσους θα υπέκυπταν σε
πυρκαγιές και θα µετατρέπονταν σε σαβάνα. Ως συνέπεια αυτού, θα εξέλειπαν τα
δέντρα που χρειάζονται για την απορρόφηση του διοξειδίου του άνθρακα και
επιπλέον οι πυρκαγιές θα έριχναν στην ατµόσφαιρα τον άνθρακα των δέντρων ως
διοξείδιο του άνθρακα, επιδεινώνοντας την κατάσταση ακόµη περισσότερο.
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Πηγή οµιλία του Al Gore.
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∆ηλαδή, υπάρχει κάποιο σηµείο πέρα από το οποίο, ο Αµαζόνιος, από σύµµαχός
µας σήµερα, να µπορεί να µετατραπεί σε πληγή αύριο.

Το λιώσιµο των πάγων της Ανταρκτικής θα ισοδυναµούσε µε 6 µέτρα αύξηση
του επιπέδου της θάλασσας. Στα Ιµαλάια, όπου βρίσκεται η 3η µεγαλύτερη
ποσότητα πάγου παγκοσµίως, ήδη είναι ορατές λίµνες που βρίσκονται σε µεγάλο
υψόµετρο και που πριν ήταν παγωµένες. Σηµειώνεται ότι από εκεί αντλεί το
αναγκαίο πόσιµο νερό το 40% του παγκόσµιου πληθυσµού. Αντίστοιχα φαινόµενα
παρατηρούνται σε όλα τα ψηλά βουνά του πλανήτη µε τους έως τώρα αιωνόβιους
πάγους. Ως αποτέλεσµα µειώνονται τα αποθέµατα πόσιµου νερού. Η αποξήρανση
του πλανήτη οδηγεί σε περαιτέρω πυρκαγιές. Σε παγκόσµιο επίπεδο, η εµφάνιση
καταστροφικών φαινοµένων έχει πολλαπλασιαστεί. 

Μια ακόµη απειλή, της οποίας η συµπεριφορά επίσης δεν µπορεί να
προβλεφθεί, είναι το φαινόµενο Ελ Νίνιο, το µωρό, όπως λέγεται, επειδή
παρουσιάζεται συνήθως τα Χριστούγεννα. Στο νοτιοανατολικό Ειρηνικό, παράλληλα
µε τη δυτική ακτή της Χιλής, ανέρχεται ένα ψυχρό ρεύµα προς τον Ισηµερινό, που
το σπρώχνουν νότιοι άνεµοι. Είναι αρκετά δυνατό συνήθως, ώστε να συγκρατεί πολύ
δυτικότερα τα θερµά επιφανειακά νερά του Ειρηνικού γύρω από τον Ισηµερινό.
Όµως µερικές φορές, οι νότιοι άνεµοι εξασθενούν για µερικούς µήνες, έως και ένα
χρόνο και µαζί τους και το ψυχρό ρεύµα. Τότε τα θερµά νερά του Ειρηνικού
προχωρούν από τα δυτικά µέχρι τη ακτή της νότιας Αµερικής. Αυτό έχει ως συνέπεια
µεγάλη αναστάτωση στο κλίµα της περιοχής, που µπορεί να γίνει αισθητή σε όλο τον
κόσµο, είτε µε καταρρακτώδεις βροχές, είτε µε υπερβολική και παρατεταµένη
ξηρασία. Επηρεάζονται οι µουσώνες στην Ινδία, αλλάζει η πορεία των τυφώνων στην
Καραϊβική, καίγονται ανεξέλεγκτα τα δάση στην Ινδονησία κλπ. ∆εν µπορούµε ακόµη
να προβλέψουµε πότε θα έρθει το Ελ Νίνιο. Πριν τον 20ο αιώνα συνέβαινε κάθε 10-
15 χρόνια, πιο πρόσφατα κάθε 3-5 χρόνια και τώρα είναι αρκετά απρόβλεπτο το
φαινόµενο, κάτι που αποδίδεται κυρίως στην υπερθέρµανση του πλανήτη.

Από όλα τα παραπάνω καθίσταται σαφές ότι, παρόλη τη µεγάλη πρόοδο της
επιστήµης, ζούµε σε ένα κόσµο απρόβλεπτο. ∆εν µπορούµε να γνωρίζουµε αν, εν
όσο αυξάνεται η θερµοκρασία του πλανήτη, πατηθεί κάπου µια κρυφή σκανδάλη, η
οποία θα θέσει σε κίνηση ανεπιστρεπτί τεράστιες δυνάµεις που θα επιδεινώσουν
ραγδαία την κατάστασή µας. Μπορεί να µην έχουµε µπροστά µας τελικά
εκατονταετίες για να προφυλαχτούµε, αλλά δεκαετίες2.

2. Από την οµιλία του Μάκη Απέργη, γεν. γραµµατέα στην Ελληνική Εταιρεία Προστασίας της Φύσης
(ΕΕΠΦ), στις 6 Νοεµβρίου 2006 στην ΕΕΠΦ, όπως δηµοσιεύτηκε στο τεύχος 116 του περιοδικού
«η φύση», έκδοση ΕΕΠΦ.
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Το χειρότερο είναι ότι στη διάρκεια των 5 τελευταίων ετών διοχετεύονται στην
ατµόσφαιρα της γης 70 εκατοµµύρια τόνοι CO2 κάθε 24 ώρες και στους ωκεανούς
άλλα 25 εκατοµµύρια τόνοι. 

11..66 ΗΗ  εεππάάρρκκεειιαα  ττωωνν  ααπποοθθεεµµάάττωωνν

Είναι βέβαιο, ότι οι υπάρχουσες ποσότητες των συµβατικών ενεργειακών πηγών
(άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο) θα εξαντληθούν. Εκείνο που ποικίλλει στις
εκτιµήσεις των ειδικών είναι το πότε, το χρονικό διάστηµα δηλαδή για το οποίο θα
έχουµε επάρκεια συµβατικών καυσίµων. Το ενεργειακό πρόβληµα σχετίζεται άµεσα
µε την αναµενόµενη εξάντληση. 

Οι µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, όπως δηλώνεται και από το όνοµά τους,
βρίσκονται σε περιορισµένα αποθέµατα. Τα αποθέµατα αυτά εξαντλούνται µε τη
µακροχρόνια εκµετάλλευσή τους από τον άνθρωπο και δεν µπορούν να αντικατα-
σταθούν. Αυτό σηµαίνει ότι όταν αυτά τελειώσουν, τότε θα εξαφανιστούν τελείως.

Στον Πίνακα 9 παρουσιάζονται τα παγκόσµια αποθέµατα ορυκτών καυσίµων,
εκφρασµένα σε µονάδες ενέργειας.

ΠΠίίνναακκααςς  99::  ΠΠααγγκκόόσσµµιιαα  ααπποοθθέέµµαατταα  οορρυυκκττώώνν  κκααυυσσίίµµωωνν  ((xx11001122  kkWWhh))

ΠΠεερριιοοχχήή ΆΆννθθρραακκααςς  ((11999911))aa ΠΠεεττρρέέλλααιιοο
((11999922))bb

ΦΦυυσσιικκόό  ααέέρριιοο
((11999922))bb

Βόρεια Αµερική 1.825 (1.824) 139 (139) 96 (96)

Κεντρική & Νότια Αµερική 71 (71) 116 (124 48 (54

∆υτική Ευρώπη 823 (716) 25 (38 52 (62)

Ανατολική Ευρώπη & πρώην
ΕΣΣ∆ 2.172 (2.292) 99 (105) 505 (536)

Μέση Ανατολή 1,4 (1,4) 1.124 (1.014) 378 (385)

Αφρική 451 (451) 103 (128) 89 (96)

Άπω Ανατολή & Ωκεανία 2.118 (2.206) 75 (96 86 (111)

ΣΣύύννοολλοο 77..555511 ((77..556611)) 11..668822 ((11..664444)) 11..225533 ((11..333399))

a ∆εδοµένα από το World Energy Council. Οι τιµές στις παρενθέσεις από το British Petroleum.
b ∆εδοµένα από το Oil and Gas Journal. Οι τιµές στις παρενθέσεις από το World Oil.

Πηγή: Επεξεργασθέντα στοιχεία από Bisio, Boots,1995.
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ΠΠόόρροοςς ΑΑπποοθθέέµµαατταα ∆∆ιιάάρρκκεειιαα  ζζωωήήςς  (έτη)

Άνθρακας 0,265 x 1012 τόνοι 300

Φυσικό Αέριο 24 x 109 βαρέλια 8

Πετρέλαιο 165 x 1012 κυβικά πόδια 9

Η διάρκεια ζωής ενός πόρου ορίζεται ως το πηλίκο του αποθέµατός του προς
τον ετήσιο ρυθµό κατανάλωσής του.

Στον Πίνακα 10 δίνονται τα αποθέµατα και η διάρκεια ζωής των συµβατικών
ενεργειακών πόρων για τις ΗΠΑ. Πρέπει όµως να προστεθεί ότι δεν υπάρχει µια
στατική ποσότητα αποθεµάτων, διότι κάθε χρόνο είτε προστίθενται νέες ποσότητες
ύστερα από έρευνα, είτε καθίσταται δυνατή η εκµετάλλευση άλλων µε την πρόοδο
της τεχνολογίας. Τα παγκόσµια αποθέµατα πετρελαίου αυξήθηκαν κατά 11%
ανάµεσα στα έτη 1987 και 1991 και τα αντίστοιχα για φυσικό αέριο κατά 18%. Από
την άλλη µεριά τα αποθέµατα κάρβουνου της Κίνας µειώθηκαν κατά 80% ύστερα
από έρευνες.

ΠΠίίνναακκααςς  1100::  ΕΕκκττιιµµώώµµεεννηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ζζωωήήςς
σσυυµµββααττιικκώώνν  εεννεερργγεειιαακκώώνν  ππόόρρωωνν  γγιιαα  ττιιςς  ΗΗΠΠΑΑ  ((11999922))

Η επάρκεια και η σταθερότητα της ενεργειακής τροφοδοσίας αποτελούν την
πολιτική πλευρά του προβλήµατος. Τα διάφορα µοντέλα ενεργειακών προσφορών
διαµορφώνουν σενάρια για παραγωγή πετρελαίου από τις χώρες του ΟΠΕΚ, σε µια
προσπάθεια να εκτιµήσουν την αβεβαιότητα του ύψους παραγωγής του πετρελαίου
στις χώρες αυτές. Ο ΟΠΕΚ έχει ήδη αποφανθεί πως η καλύτερη επένδυση για τις
χώρες-µέλη του είναι η διαφύλαξη των πετρελαϊκών αποθεµάτων τους. Αυτό
σηµαίνει ότι οποιαδήποτε ενδεχόµενη µείωση της παραγωγής πετρελαίου από τις
χώρες αυτές δεν θα έπρεπε να προκαλέσει έκπληξη. Επιπλέον, κάθε τυχούσα
µεταβολή στη διεθνή πολιτικοστρατηγική ισορροπία είναι δυνατόν να οδηγήσει έως
και σε διακοπή της πετρελαϊκής τροφοδοσίας. Από τα παραπάνω είναι σαφές ότι
προκύπτει µια αβεβαιότητα που αποτελεί σίγουρα µέρος του ενεργειακού
προβλήµατος.

Εκτός από τον όγκο της παραγωγής, µια άλλη ευµετάβλητη παράµετρος είναι
η τιµή του πετρελαίου. Μια αύξηση της τιµής του πετρελαίου θα επιτείνει τον

Πηγή: Επεξεργασθέντα στοιχεία από U.S. Energy Information Administration.
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πληθωρισµό και τη νοµισµατική αστάθεια και θα µειώσει τους ρυθµούς παραγωγής
και ανάπτυξης σε παγκόσµιο επίπεδο.

Έτσι, τα φαινοµενικά ετερόκλητα και ασύνδετα µεταξύ τους προβλήµατα
όπως η ρύπανση του περιβάλλοντος, η ανεπάρκεια του νερού, οι
πληθωριστικές πιέσεις, οι χαµηλοί ρυθµοί ανάπτυξης, η σπατάλη φυσικών
πόρων κ.ά., έχουν µια κοινή αιτία: τη µη ορθολογική διαχείριση του
ενεργειακού συστήµατος. Τα δυσµενή αυτά φαινόµενα θα καταστεί δυνατόν
να περιοριστούν µόνο εάν τροποποιηθεί το παγκόσµιο ενεργειακό σύστηµα
και θα υποχωρούν ανάλογα µε το βαθµό αλλαγής του.

Στη θεωρία αυτή που είναι η επικρατέστερη στην επιστηµονική κοινότητα,
υπάρχει και ο αντίλογος. Σύµφωνα µε τον γεωφυσικό Richard Sears3 σε οµιλία
του4 υποστηρίζει ότι η ανθρωπότητα θα εφεύρει νέα καύσιµα προτού
εξαντληθούν τα παγκόσµια αποθέµατα ορυκτών καυσίµων, ακριβώς όπως
προχώρησε από την εποχή του λίθου …πολύ προτού εξαντληθούν οι πέτρες!

11..77  ΟΟιι  σσττρρααττηηγγιικκέέςς  ααννττιιµµεεττώώππιισσηηςς  ττοουυ  εεννεερργγεειιαακκοούύ  ππρροοββλλήήµµααττοοςς

Τα προηγούµενα περιγράφουν το ενεργειακό πρόβληµα το οποίο οφείλεται
στην αποκλειστική εξάρτηση του ενεργειακού συστήµατος από τα ορυκτά καύσιµα.
Σήµερα το 80% της ενέργειας προέρχεται από ορυκτά καύσιµα, το 14% από
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας- ΑΠΕ, και το 6% από πυρηνικούς σταθµούς. Είναι
φανερό ότι για την επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος είναι απαραίτητο να
ελαχιστοποιηθεί η χρήση ορυκτών καυσίµων.

Είναι γεγονός ότι δεν µπορούµε να αποφύγουµε την άνοδο της θερµοκρασίας,
ούτε να εµποδίσουµε τα ακραία καιρικά φαινόµενα. Μπορούµε µόνο να
συµβάλλουµε στον περιορισµό αυτών, αν λάβουµε σκληρά µέτρα για τη µείωση των
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου.

Σήµερα, υπάρχουν λύσεις, και στο άµεσο µέλλον θα υπάρχουν ακόµα
περισσότερες, που µπορούν να περιορίσουν τις εκποµπές του θερµοκηπίου ενώ
ταυτόχρονα να προάγουν κοινωνική και οικονοµική ανάπτυξη των ανεπτυγµένων
χωρών. Αυτές οι λύσεις περιλαµβάνουν ταυτόχρονα την εφαρµογή της τρέχουσας

3. Richard Sears, είναι visiting scientist στο MIT, ενώ έχει για χρόνια διατελέσει  VP (αντιπρόεδρος)
στη Shell.

4. The general trends of different energy models
http://www.ted.com/talks/richard_sears_planning_for_the_end_of_oil.html



αλλά και της ανατέλλουσας τεχνολογίας και πάνω από όλα την αλλαγή της ατοµικής
συµπεριφοράς και του τρόπου ζωής του καθενός. Για να επιτευχθούν τα παραπάνω,
είναι καλύτερα να µην περιµένουµε να γίνουν αυθόρµητά αλλά να υποκινηθούν αυτά
µε µια σειρά κινήτρων.

Το Παγκόσµιο Συµβούλιο Ενέργειας (World Energy Council - WEC), διεθνής
κοινοπραξία για την προώθηση της αειφόρου ενέργειας, συνδέει τις κλιµατικές
αλλαγές µε την επίτευξη του πρωταρχικού του στόχου που είναι το να καταστεί η
ενέργεια εύκολα προσεγγίσιµη, διαθέσιµη, και αποδεκτή από όλους (accessibility,
availability and acceptability). Η άνετη πρόσβαση στην ενέργεια είναι η βασική
προϋπόθεση για την οικονοµική και κοινωνική άνθηση των αναπτυσσόµενων χωρών. 

Η παγκόσµια αγορά ηλεκτρισµού, µια αγορά 800 δις δολαρίων το χρόνο,
παρουσιάζει συνεχώς αυξητικές τάσεις. Έχει εκτιµηθεί ότι περίπου 2 δις άνθρωποι
δεν απολαµβάνουν σήµερα τις ανέσεις του ηλεκτρισµού. Η σχετική ζήτηση στις
αναπτυσσόµενες χώρες διπλασιάζεται κάθε 8 χρόνια. (World Watch Institute, May
1997). Για να ικανοποιηθεί αυτή η ζήτηση µε ταυτόχρονο περιορισµό των εκποµπών
αερίων του θερµοκηπίου, η µόνη λύση είναι η αξιοποίηση στο µέγιστο βαθµό των
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.

Οι περισσότερες χώρες έχουν δεσµευτεί σχετικά µε το θέµα, ως
συνυπογράφοντες του Πλαισίου Συµπεριφοράς σχετικά µε τις Κλιµατικές Αλλαγές
(Πρωτόκολλο του Ρίο, 1992). Πολλές βιοµηχανοποιηµένες χώρες έχουν δεσµευτεί
να πραγµατοποιήσουν µια αρχική µείωση στις εκποµπές τους, στο πλαίσιο του
πρωτοκόλλου του Κιότου (1997). Στόχος του WEC είναι να προχωρήσει πέρα από
το πρωτόκολλο του Κιότο και σε ένα ευρύ φάσµα που να αφορά όλους τους πολίτες
του κόσµου.

Αρκετές από τις λύσεις που σήµερα είναι τεχνολογικά εφικτές, µπορούν να
διευκολύνουν τη δυνατότητα πρόσβασης στην ενέργεια και να εγγυώνται ασφάλεια
των ενεργειακών συστηµάτων. Ένα από τα καθήκοντα του WEC είναι να
προσδιορίσει και να αναδείξει τις λύσεις εκείνες που εξυπηρετούν την επίτευξη
όλων των στόχων του και κατόπιν να ανοίξει το δρόµο για την εφαρµογή αυτών των
λύσεων.

Η µείωση της έντασης της ενέργειας θα έπρεπε να είναι η πρωταρχική
προσέγγιση για τη συµφιλίωση των τριών στόχων του WEC. Ωστόσο, για να
επιτευχθούν αξιοσηµείωτα ενεργειακά κέρδη µε οικονοµικό αντίκτυπο, η κοινωνία
πρέπει να δεχθεί και να υιοθετήσει σηµαντικότατες επαναστάσεις σε πολλούς
τοµείς, όπως οι µεταφορές και ο οικιακός και αστικός σχεδιασµός. Η εξέλιξη της
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ανθρώπινης συµπεριφοράς θα παίξει τόσο σηµαντικό ρόλο όσο και η τεχνολογική
καινοτοµία.

Η αποδέσµευση των εθνικών και περιφερειακών οικονοµιών από την παραγωγή
ενέργειας µε συµβατικά µέσα, προϋποθέτει την ανάπτυξη και εξάπλωση της χρήσης
των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, τη στροφή σε συστήµατα καθαρών καυσίµων,
την ευρεία εµπορική εκµετάλλευση των βιοκαυσίµων και την ανάπτυξη των δασών. 

Απ’ όσα αναφέρθηκαν γίνεται φανερή η πολυπλοκότητα του ενεργειακού
προβλήµατος. Οι πιθανές στρατηγικές για τη λύση του καλούνται να εκτιµήσουν
πλήθος αστάθµητων παραγόντων και βέβαια –προκειµένου να γίνουν ευρύτερα
αποδεκτές- να εξασφαλίζουν τις αξίες, τις παραδόσεις, την ευηµερία και τις
ελευθερίες του κοινωνικού συνόλου.

• Η αναζήτηση των λύσεων θα πρέπει να γίνεται µε τα ακόλουθα κριτήρια:

• Υιοθέτηση λύσεων που έχουν τον καλύτερο λόγο κόστους – αποδοτικότητας

• Προσοχή στο θέµα της ισότητας ως µια διαδικασία ολοκλήρωσης των
νοµιµοποιηµένων προσδοκιών όλων των κατοίκων του πλανήτη για παγκόσµια
οικονοµική, κοινωνική και οικολογική ανάπτυξη.

Προς την κατεύθυνση αυτή, έχει γίνει ευρύτερα αποδεκτή η ανάγκη υλοποίησης
των δύο ακόλουθων στρατηγικών:

• Η στρατηγική ορθολογικής διαχείρισης, γνωστής και ως στρατηγική
εξοικονόµησης ενέργειας. 

• Η στρατηγική υποκατάστασης των συµβατικών ενεργειακών πηγών µε
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ).

Η γνωστότερη στρατηγική είναι αυτή της εξοικονόµησης ενέργειας, γνωστή και
ως στρατηγική της χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης. Βασίζεται στην
αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας (ενεργειακή αποδοτικότητα) και συνεπώς δεν
δηµιουργεί συνθήκες αποστέρησης στις κοινωνίες. Η εφαρµογή της πετυχαίνει την
αποσύνδεση της στενής σχέσης ενέργειας και οικονοµικής ανάπτυξης, όπως είχε
διαµορφωθεί και επικρατήσει µετά τον Β΄ Παγκόσµιο πόλεµο. Με τον όρο
ενεργειακή αποδοτικότητα θεωρούµε τον λόγο της ωφέλιµης ενέργειας που
λαµβάνουµε (αποτέλεσµα) ως προς την καταναλισκόµενη. Ο στόχος της αύξησης
της ενεργειακής αποδοτικότητας επιτυγχάνεται είτε µε την αύξηση του
επιδιωκόµενου αποτελέσµατος είτε µε την µείωση της κατανάλωσης (για το ίδιο
αποτέλεσµα). Αυτό µεταφράζεται σε ελαχιστοποίηση των απωλειών και για να
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επιτευχθεί προϋποθέτει αλλαγή στις προτιµήσεις και τη συµπεριφορά των
καταναλωτών και παράλληλα απαιτεί γρήγορη προσαρµογή της τεχνολογίας στις
καινούριες απαιτήσεις. Η στρατηγική ορθολογικής διαχείρισης ή στρατηγική
εξοικονόµησης ενέργειας που διασφαλίζει χαµηλή κατανάλωση ενεργειακών πόρων,
παρά τα σηµαντικά πλεονεκτήµατά της δεν έχει εφαρµοστεί στον αναµενόµενο
βαθµό. Μια τέτοια στρατηγική δεν δηµιουργεί συνθήκες ενεργειακής στέρησης στην
κοινωνία, αφού βασίζεται απλά στην αποδοτικότερη χρήση της. Η αύξηση της
αποδοτικότητας σε όλες τις φάσεις της ενεργειακής ροής έχει ως συνέπεια την
περιστολή της αλόγιστης σπατάλης ενεργειακών πόρων.

Παράλληλα, µε τη στρατηγική της χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης και σε
συνδυασµό µε αυτήν, επιδιώκεται η ολοένα και αυξανόµενη εκµετάλλευση νέων
πηγών ενέργειας καθώς και η ανάπτυξη της τεχνολογίας των ανανεώσιµων πηγών
ενέργειας. Ως ΑΠΕ, σύµφωνα µε την Οδηγία 2001/77/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης,
ορίζονται όλες οι πηγές ενέργειας εκτός των ορυκτών καυσίµων και συγκεκριµένα:
η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια, η γεωθερµική ενέργεια, η ενέργεια των
κυµάτων, η παλιρροϊκή ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια, η βιοµάζα, τα βιοαέρια και
τα αέρια που εκλύονται από χώρους υγειονοµικής ταφής και από εγκαταστάσεις
βιολογικού καθαρισµού, η ενέργεια των υδατοπτώσεων κ.α.

Οι Ήπιες Μορφές Ενέργειας, που προέρχονται από τις Ανανεώσιµες Πηγές, δε
φαίνεται αρχικά να µπορούν να αντικαταστήσουν πλήρως τις συµβατικές και
εποµένως δε φαίνεται να µπορούν να αποτελέσουν τη λύση στα προβλήµατα αυτά,
µπορούν όµως να µειώσουν δραστικά τη σοβαρότητά τους µε το σηµαντικότατο
δυναµικό που παρουσιάζουν. Επιπλέον, η έρευνα και η τεχνολογική εξέλιξη των
µεθόδων παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ οδηγεί στη βελτίωσή τους και τον
περιορισµό του κόστους παραγωγής τους, καθιστώντας τις ολοένα και πιο
ανταγωνιστικές σε σχέση µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας. Την τελευταία
δεκαετία έχουν γίνει σηµαντικά βήµατα προς την κατεύθυνση αυτή, τόσο σε
παγκόσµια κλίµακα, όσο και στη χώρα µας. Ωστόσο τα περιθώρια αξιοποίησης των
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας παραµένουν τεράστια.

Επιπλέον, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το γεγονός ότι και οι ΑΠΕ δεν είναι όλες
εντελώς «αθώες» ως προς τις επιπτώσεις τους στο περιβάλλον. Για το λόγο αυτό
στο µελλοντικό ενεργειακό σύστηµα ΑΠΕ, είναι σκόπιµο για την αριστοποίηση της
λειτουργίας του να λαµβάνονται υπόψη και περιβαλλοντικά κριτήρια.
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22..  ΟΟιι  ΑΑννααννεεώώσσιιµµεεςς  ΠΠηηγγέέςς  ΕΕννέέρργγεειιααςς  ((ΑΑΠΠΕΕ))  

Οι ΑΠΕ (ή ήπιες µορφές ενέργειας, ή νέες πηγές ενέργειας, ή πράσινη
ενέργεια) είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που προέρχονται από διάφορες
φυσικές διαδικασίες, όπως ο άνεµος, η γεωθερµία, η κυκλοφορία του νερού και
άλλες. Ο όρος «ήπιες» αναφέρεται σε δυο βασικά χαρακτηριστικά τους. Καταρχάς,
για την εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια ενεργητική παρέµβαση, όπως
εξόρυξη, άντληση ή καύση, όπως µε τις µέχρι τώρα χρησιµοποιούµενες πηγές
ενέργειας, αλλά απλώς η εκµετάλλευση της ήδη υπάρχουσας ροής ενέργειας στη
φύση. ∆εύτερον, πρόκειται για «καθαρές» µορφές ενέργειας, πολύ «φιλικές» στο
περιβάλλον, που δεν αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή
τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα, όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που
χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα. Έτσι οι ΑΠΕ θεωρούνται από πολλούς µία
αφετηρία για την επίλυση των οικολογικών προβληµάτων που αντιµετωπίζει η Γη.

Ως «ανανεώσιµες πηγές» θεωρούνται γενικά οι εναλλακτικές των παραδοσιακών
πηγών ενέργειας (π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα), όπως η ηλιακή και η αιολική.
Ο χαρακτηρισµός «ανανεώσιµες» είναι κάπως καταχρηστικός, µιας και ορισµένες
από αυτές τις πηγές, όπως η γεωθερµική ενέργεια δεν ανανεώνονται σε κλίµακα
χιλετιών. Σε κάθε περίπτωση οι ΑΠΕ έχουν µελετηθεί ως λύση στο πρόβληµα της
αναµενόµενης εξάντλησης των (µη ανανεώσιµων) αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων.
Τελευταία από την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και από πολλά µεµονωµένα κράτη,
υιοθετούνται νέες πολιτικές για τη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, που
προάγουν τέτοιες εσωτερικές πολιτικές και για τα κράτη µέλη. Οι ΑΠΕ αποτελούν
τη βάση του µοντέλου οικονοµικής ανάπτυξης της πράσινης οικονοµίας και κεντρικό
σηµείο εστίασης της σχολής των οικολογικών οικονοµικών, η οποία έχει κάποια
επιρροή στο οικολογικό κίνηµα.

Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) αναπληρώνονται µέσω των φυσικών
κύκλων και θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Ο ήλιος, ο άνεµος, η γεωθερµία, τα
ποτάµια, οι οργανικές ύλες, όπως το ξύλο και ακόµη τα απορρίµµατα οικιακής και
γεωργικής προέλευσης, είναι πηγές ενέργειας, που η προσφορά τους δεν
εξαντλείται ποτέ. Εξάλλου, η αξιοποίησή τους για την παραγωγή ενέργειας δεν
επιβαρύνει το περιβάλλον. Η Ελλάδα διαθέτει αξιόλογο δυναµικό ΑΠΕ, οι οποίες
µπορούν να προσφέρουν µια πραγµατική εναλλακτική λύση για την κάλυψη µέρους
των ενεργειακών µας αναγκών, συνεισφέροντας στη µείωση της εξάρτησης από
συµβατικά καύσιµα, στην ελάττωση του φαινόµενου του Θερµοκηπίου, στη
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δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας και στην ανάπτυξη αποκεντρωµένων περιοχών.
Οι µορφές των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας είναι: 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας βασίζονται κατ’ ουσίαν στην ηλιακή ακτινοβολία, µε
εξαίρεση τη γεωθερµική ενέργεια, η οποία είναι ροή ενέργειας από το εσωτερικό
του φλοιού της γης, και την ενέργεια απ’ τις παλίρροιες που εκµεταλλεύεται τη
βαρύτητα. Οι βασιζόµενες στην ηλιακή ακτινοβολία ήπιες πηγές ενέργειας είναι
ανανεώσιµες, µιας και δεν πρόκειται να εξαντληθούν όσο υπάρχει ο ήλιος, δηλαδή
για µερικά ακόµα δισεκατοµµύρια χρόνια. Ουσιαστικά είναι ηλιακή ενέργεια
“συσκευασµένη” κατά τον ένα ή τον άλλο τρόπο: η βιοµάζα είναι ηλιακή ενέργεια
δεσµευµένη στους ιστούς των φυτών µέσω της φωτοσύνθεσης, η αιολική
εκµεταλλεύεται τους ανέµους που προκαλούνται απ’ τη θέρµανση του αέρα ενώ
αυτές που βασίζονται στο νερό εκµεταλλεύονται τον κύκλο εξάτµισης-συµπύκνωσης
του νερού και την κυκλοφορία του. Η γεωθερµική ενέργεια δεν είναι ανανεώσιµη,
καθώς τα γεωθερµικά πεδία κάποια στιγµή εξαντλούνται.

Χρησιµοποιούνται είτε άµεσα (κυρίως για θέρµανση) είτε µετατρεπόµενες σε
άλλες µορφές ενέργειας (κυρίως ηλεκτρισµό ή µηχανική ενέργεια). Υπολογίζεται
ότι το τεχνικά εκµεταλλεύσιµο ενεργειακό δυναµικό απ’ τις ήπιες µορφές ενέργειας
είναι πολλαπλάσιο της παγκόσµιας συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Η υψηλή
όµως µέχρι πρόσφατα τιµή των νέων ενεργειακών εφαρµογών, τα τεχνικά
προβλήµατα εφαρµογής καθώς και πολιτικές και οικονοµικές σκοπιµότητες που
έχουν να κάνουν µε τη διατήρηση του παρόντος στάτους κβο στον ενεργειακό
τοµέα εµπόδισαν την εκµετάλλευση έστω και µέρους αυτού του δυναµικού. Ειδικά
στην Ελλάδα, που έχει µορφολογία και κλίµα κατάλληλο για νέες ενεργειακές
εφαρµογές, η εκµετάλλευση αυτού του ενεργειακού δυναµικού θα βοηθούσε
σηµαντικά στην ενεργειακή αυτονοµία της χώρας.

Το ενδιαφέρον για τις ήπιες µορφές ενέργειας ανακινήθηκε τη δεκαετία του
1970, ως αποτέλεσµα κυρίως των απανωτών πετρελαϊκών κρίσεων της εποχής, αλλά
και της αλλοίωσης του περιβάλλοντος και της ποιότητας ζωής από τη χρήση
κλασικών πηγών ενέργειας. Ιδιαίτερα ακριβές στην αρχή, ξεκίνησαν σαν
πειραµατικές εφαρµογές. Σήµερα όµως λαµβάνονται υπόψη στους επίσηµους
σχεδιασµούς των ανεπτυγµένων κρατών για την ενέργεια και, αν και αποτελούν
πολύ µικρό ποσοστό της ενεργειακής παραγωγής, ετοιµάζονται βήµατα για
παραπέρα αξιοποίησή τους. Το κόστος δε των εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας
πέφτει συνέχεια τα τελευταία είκοσι χρόνια και ειδικά η αιολική και υδροηλεκτρική
ενέργεια, αλλά και η βιοµάζα, µπορούν πλέον να ανταγωνίζονται στα ίσα
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παραδοσιακές πηγές ενέργειας όπως ο άνθρακας και η πυρηνική ενέργεια.
Ενδεικτικά, στις Η.Π.Α. ένα 6% της ενέργειας προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές,
ενώ στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 2010 το 25% της ενέργειας θα προέρχεται από
ανανεώσιµες πηγές (κυρίως υδροηλεκτρικά και βιοµάζα).

22..11..  ΕΕίίδδηη  ήήππιιωωνν  µµοορρφφώώνν  εεννέέρργγεειιααςς

22..11..11  ΑΑιιοολλιικκήή  εεννέέρργγεειιαα

Αιολική ενέργεια ονοµάζεται η ενέργεια
που παράγεται από την εκµετάλλευση του
πνέοντος ανέµου. Η εκµετάλλευση της
ενέργειας του ανέµου υπήρξε από την
αρχαιότητα µια λύση για την κάλυψη των
ενεργειακών αναγκών του ανθρώπου: ιστιο-
φόρα, ανεµόµυλοι κ.λπ. Για την αξιο ποίηση
της αιολικής ενέργειας χρησιµοποιούµε σή-
µερα τις ανεµογεν νήτριες, οι οποίες µετα-
τρέπουν την κινητική ενέργεια του ανέµου σε
ηλεκτρική. Οι νησιωτικές περιοχές της Ελλά-
δας είναι από τις ευνοϊκότερες γεωγραφικές
θέσεις παγκοσµίως για την εκµετάλλευση
της αιολικής ενέργειας. Η αιολική ενέργεια
αποτελεί σήµερα µια ελκυστική λύση στο
πρόβληµα της ηλεκτροπαραγωγής. 

A) Τεχνολογία αξιοποίησης αιολικής ενέργειας

Παρ’ ότι µια αιολική µηχανή µοιάζει απλή, στην πραγµατικότητα ενσωµατώνει
τις τελευταίες τεχνολογικές εξελίξεις στους τοµείς των υλικών, της αεροδυναµικής,
των ηλεκτρονικών ισχύος και του ψηφιακού ελέγχου.

Μια τυπική αιολική µηχανή έχει οριζόντιο άξονα περιστροφής και τρία πτερύγια,
τοποθετηµένα στην κορυφή πύργου. Μέσα σε αυτό το γενικό πλαίσιο, έχουν γίνει
πολλές βελτιώσεις τα τελευταία δέκα χρόνια που αφορούν τη δυνατότητα των µη-
χανών να µετατρέπουν όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ενέργεια από τον άνεµο σε ηλε-
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κτρική. Τέτοιες είναι: Ισχυρότεροι ρότορες, µεγαλύτερα σε µήκος, λεπτότερα και πιο
ανθεκτικά πτερύγια, βελτιωµένα ηλεκτρονικά ισχύος και ελέγχου καθώς τα ελα-
φρύτερα, σύνθετα υλικά. 

Η εγκατάσταση κάθε ανεµογεννήτριας διαρκεί 1-3 µέρες. Αρχικά ανυψώνεται ο
πύργος και τοποθετείται τµηµατικά πάνω στα θεµέλια. Μετά ανυψώνεται η άτρα-
κτος στην κορυφή του πύργου. Στη βάση του πύργου συναρµολογείται ο ρότορας
ή δροµέας (οριζοντίου άξονα, πάνω στον οποίο είναι προσαρτηµένα τα πτερύγια),
ο οποίος αποτελεί το κινητό µέρος της ανεµογεννήτριας. Η άτρακτος περιλαµβάνει
το σύστηµα µετατροπής της µηχανικής ενέργειας σε ηλεκτρική. Στη συνέχεια ο ρό-
τορας ανυψώνεται και συνδέεται στην άτρακτο. Τέλος, γίνονται οι απαραίτητες ηλε-
κτρικές συνδέσεις.

B) Περιβαλλοντικά οφέλη και επιπτώσεις των αιολικών πάρκων5

Τα περιβαλλοντικά οφέλη από την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας είναι
πολλά καθώς:

• 1 MW αιολικής ενέργειας καλύπτει τις ανάγκες περίπου 350 οικιακών κατα-
ναλωτών ή 1000 ατόµων και εξοικονοµεί περίπου 300 τόνους ισοδύναµου πε-
τρελαίου.

• Μια γιγαβατώρα αιολικής ενέργειας εξοικονοµεί 600 τόνους διοξειδίου του
άνθρακα (CO2).

•  Η ποσότητα CO2 που ελκύεται κατά την κατασκευή και εγκατάσταση µιας
ανεµογεννήτριας µε χρόνο ζωής τα 20 έτη «αποσβένεται» µέσα στους πρώ-
τους 3 µε 6 µήνες λειτουργίας της.

• Οι σύγχρονες αιολικές µηχανές είναι «αθόρυβες».Σε απόσταση 40 µέτρων
από µία ανεµογεννήτρια η στάθµη θορύβου είναι 50-60 dB(A). Σε απόσταση
200 µέτρων, µειώνεται στα 44 dB(Α). Συγκριτικά, ο θόρυβος στο εσωτερικό
αυτοκινήτου είναι περίπου 80 dB(Α), στο εσωτερικό οικίας 50 dB(A) και σε
υπνοδωµάτιο 30 dB(A).

• Ως προς τις ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές, αυτοί που σχεδιάζουν τα αι-
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5. Στοιχεία από άρθρο των Γιώργο Λευθεριώτη, ∆ρ. Φυσικός, Περιφ. ∆υτ. Ελλάδος ∆/νση
Σχεδιασµού και Ανάπτυξης και Λεονάρδο Τηνιακό, ∆ρ. Γεωλόγος, Περιφ. ∆υτ. Ελλάδος και
Πρόεδρος της Εταιρείας Προστασίας Τοπίου και Περιβάλλοντος Πάτρας, µε τίτλο «Αιολικά
Πάρκα», από την ιστοσελίδα της Οικολογικής Κίνησης Πάτρας,
http://www.oikipa.gr/index/index.php?option=com_ co ntent& task=view&id=63&Itemid=62



ολικά πάρκα πρέπει να συµβουλεύονται τους αρµόδιους φορείς για να απο-
φύγουν πιθανά προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικής παρεµβολής. Για ακόµη µια
φορά, ο σωστός σχεδιασµός εξαλείφει τα τυχόν προβλήµατα. Σύµφωνα πάν-
τως µε το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, σπανίως εµφανίζονται προ-
βλήµατα, ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών, αφού η νοµοθεσία προβλέπει ότι
τα αιολικά πάρκα πρέπει να κατασκευάζονται σε αρκετά µεγάλη απόσταση
από οικισµούς (ΚΑΠΕ 1997).

Ωστόσο, οι ανεµογεννήτριες µπορεί να προκαλέσουν τραυµατισµούς ή θανα-
τώσεις πουλιών από πρόσκρουση στις ανεµογεννήτριες αλλά και εναέρια καλώδια
και άλλες εγκαταστάσεις που πλαισιώνουν τα αιολικά πάρκα. Επίσης, στα προβλή-
µατα αναφέρονται η υποβάθµιση των ενδιαιτηµάτων και η ενόχληση των πουλιών
από την κατασκευή και λειτουργία των αιολικών πάρκων.

Το θέµα της προστασίας των πουλιών πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη
κατά το σχεδιασµό αιολικών πάρκων. Έτσι, πρέπει να αποφεύγεται η εγκατάσταση
ανεµογεννήτριων σε περιοχές προστασίας πουλιών, περιοχές RAMSAR ή περιοχές
ευαίσθητες οικολογικά.

Οι προσκρούσεις ποικίλουν µε τον τύπο, την ταχύτητα περιστροφής των πτε-
ρυγίων και πολλούς άλλους παράγοντες που συνδέονται µε τα κατασκευαστικά χα-
ρακτηριστικά των ανεµογεννητρίων. Ο ρόλος του σχεδιασµού της εγκατάστασης
είναι πολύ σηµαντικός. Στο πλαίσιο του σχεδιασµού είναι δυνατόν να ελεγχθούν επι-
πτώσεις από παράγοντες όπως η απόσταση µεταξύ των ανεµογεννητριών, οι επι-
πτώσεις του δρόµου πρόσβασης στα ενδιαιτήµατα των πουλιών, οι επιπτώσεις των
εναέριων καλωδίων κ.ά.

Μελέτες που έγιναν στην ∆ανία δείχνουν ότι τα πουλιά τείνουν να αλλάζουν την
τροχιά πτήσης τους 100-200 µέτρα πριν από τις ανεµογεννήτριες και να πετάνε σε
ασφαλή απόσταση από αυτές (European Commission 1999).

Είδη που ενδηµούν στην ευρύτερη περιοχή του αιολικού πάρκου συχνά συνη-
θίζουν την ύπαρξη του και πλησιάζουν πολύ κοντά στις ανεµογεννήτριες (Winkelman
1992). Oρισµένα είδη πουλιών εξοικειώνονται τόσο µε το αιολικό πάρκο που πετούν
πολύ κοντά στις ανεµογεννήτριες, ιδιαίτερα κατά την τροφοληψία (ειδικά κατά το κυ-
νήγι της λείας τους σε σχέση µε τα αρπακτικά πουλιά). Ορισµένα αρπακτικά ελ-
κύονται από το αιολικό πάρκο όταν η περιοχή όπου βρίσκεται έχει άφθονη λεία.

Είναι σαφές επίσης ότι η όποια ενόχληση στην ορνιθοπανίδα είναι µεγαλύτερη
κατά τη φάση κατασκευής – εγκατάστασης του αιολικού πάρκου απ’ ότι κατά την

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  4444 ]]



φάση λειτουργίας του έργου. Η προσεκτική εγκατάσταση αιολικών πάρκων καθώς
και ο σχεδιασµός των σύγχρονων ανεµογεννητριών συµβάλλουν σε µεγάλο βαθµό
στην αποφυγή ενόχλησης των πουλιών. Από την µέχρι σήµερα γνωστή έρευνα σχε-
τικά µε τις επιπτώσεις από την εγκατάσταση και λειτουργία αιολικών πάρκων στα
πουλιά, έχον προταθεί αντισταθµιστικά µέτρα που µειώνουν αισθητά τόσο τον κίν-
δυνο των προσκρούσεων πουλιών στις ανεµογεννήτριες όσο και τις άλλες επιπτώ-
σεις στην ορνιθοπανίδα.

Για παράδειγµα:

– Υπάρχει πλέον οµοφωνία µεταξύ ερευνητών ότι οι ανεµογεννήτριες που χρη-
σιµοποιούν πύγους σωληνωτού τύπου επιφέρουν µικρότερες επιπτώσεις από
προσκρούσεις στην ορνιθοπανίδα συγκριτικά µε τις ανεµογεννήτριες που χρη-
σιµοποιούν πύργους δικτυωτού τύπου (Orloff and Flannery 1996, Devidson
1998). Γι αυτό το λόγο, όλες οι νέες ανεµογεννήτριες κατασκευάζονται πλέον
µε πύργους σωληνωτού τύπου.

– Οι περισσότερες προσκρούσεις έχουν σηµειωθεί σε αιολικά πάρκα παλαιού
τύπου (πολλές µικρές ανεµογεννήτριες µε πύργους δικτυωτού τύπου, µε µε-
γάλη ταχύτητα περιστροφής και πυκνή διάταξη των µονάδων). Στα σύγχρονα
αιολικά πάρκα οι πολλές µικρές µονάδες ανεµογεννητριών αντικαθίστανται
από λιγότερες και µεγαλύτερες µονάδες, µε µεγαλύτερους έλικες και µικρό-
τερη ταχύτητα περιστροφής, τοποθετηµένες σε µεγαλύτερες αποστάσεις η
µία από την άλλη.

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχει και αντίλογος που προβάλλει τις ευεργετικές
επιπτώσεις στην ορνιθοπανίδα από τη δηµιουργία αιολικών πάρκων (Gill et al, 1996).
∆εδοµένου ότι το 99% της έκτασης του αιολικού πάρκου παραµένει ανέπαφο, η πα-
ρουσία της εγκατάστασης αποτρέπει άλλες, πιο καταστροφικές για το περιβάλλον,
χρήσεις στην ίδια περιοχή. Επίσης, η παρουσία φύλακα στο πάρκο µπορεί να απο-
τρέψει π.χ. τη λαθροθηρία στην περιοχή, προστατεύοντας τα πουλιά.

Υπολογίζεται ότι 100 φορές περισσότερα πουλιά πεθαίνουν από σύγκρουση µε
οχήµατα παρά µε ανεµογεννήτριες. Εκτιµάται ότι µόνο η πετρελαϊκή ρύπανση ευ-
θύνεται για 150.000 – 450.000 νεκρά θαλασσοπούλια το χρόνο στη Βόρεια θάλασσα
και στον Β. Ατλαντικό.

Γ) Πλωτά και υβριδικά αιολικά πάρκα

Σε χώρες της βόρειας Ευρώπης, όπως η ∆ανία και η Γερµανία, έχουν ήδη δη-
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µιουργηθεί πλωτά αιολικά πάρκα σε ανοικτή θάλασσα. Η Ευρωπαϊκή Ένωση σχε-
διάζει να δηµιουργήσει συνολικά 12 τέτοιες εγκαταστάσεις µέχρι το 2015, ώστε να
καταστούν οικονοµικά βιώσιµες µέχρι το 2020. Εννέα εγκαταστάσεις αιολικής ενέρ-
γειας θα υλοποιηθούν στη Βόρεια Θάλασσα και στη Βαλτική Θάλασσα, οι οποίες θα
χρηµατοδοτηθούν µε 562 εκατοµµύρια ευρώ.

Η προοπτική αυτή αναµένεται να δώσει ελαχιστοποιήσει τις περιβαλλοντικές
επιπτώσεις των επίγειων αιολικών πάρκων.

Ακόµη πιο συµφέρουσα είναι η περίπτωση των υβριδικών αιολικών – υδροηλε-
κτρικών πάρκων, που βασίζονται σε µια πολύ απλή ιδέα: Επειδή ο αέρας φυσά
συχνά κατά τρόπο µη προβλέψιµο, στις περιπτώσεις όπου η παραγόµενη ενέργεια
δεν απορροφάται, µπορεί να χρησιµοποιείται για την άντληση νερού από ένα ταµι-
ευτήρα γλυκού ή αλµυρού νερού προς ένα υψηλότερο σηµείο, όπου θα αποθη-
κεύεται και θα παρέχει υδροηλεκτρική ενέργεια όταν υπάρχει ζήτηση. Τέτοια έργα
ήδη υπάρχουν στην Κρήτη. 

Η ∆ΕΗ έχει ξεκινήσει από το 2008 τη δηµιουργία ενός τέτοιου Υβριδικού Ενερ-
γειακού Έργου στην Ικαρία. O Υβριδικός Σταθµός θα αποτελείται από ένα Αιολικό
Πάρκο ισχύος 2,4 MW και τρεις Υδροστροβίλους συνολικής ισχύος 3,1 MW, καθώς
και έναν ανεξάρτητο µικρό Υδροηλεκτρικό Σταθµό ισχύος 1 MW. Το έργο έχει προ-
ϋπολογισµό 23.000.000 ευρώ. Η παραγόµενη ενέργεια από το αιολικό πάρκο θα
χρησιµοποιείται για άντληση και αποθήκευση νερού, µέσω ενός κλειστού κυκλώ-
µατος δυο δεξαµενών. Η αποθηκευµένη υδραυλική ενέργεια θα µετατρέπεται σε
ηλεκτρική ενέργεια µέσω των ρυθµιζόµενων Υδροστροβίλων και θα παρέχεται στο
ηλεκτρικό σύστηµα τις ώρες που χρειάζεται ο ∆ιαχειριστής Ηλεκτρικής Ενέργειας.
Παράλληλα, θα παράγεται ηλεκτρική ενέργεια από τον µικρό Υδροηλεκτρικό
Σταθµό. Έτσι, αρκετές ηµέρες κατά τα χειµερινή περίοδο οι Υδροστρόβιλοι θα κα-
λύπτουν το 80% της ισχύος, ενώ η συνολικά παραγόµενη από τον Υβριδικό Σταθµό
και τον Μικρό Υδροηλεκτρικό εκτιµάται ότι το 2012 θα καλύπτει τουλάχιστον το 30%
της συνολικής ετήσιας ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στο νησί, µε πολλαπλά οφέλη
από την εκµετάλλευση φυσικών πόρων, την εξοικονόµηση καυσίµων και την προ-
στασία του περιβάλλοντος.

∆) Η κατάσταση στην Ελλάδα

Η Ελλάδα είναι µια χώρα µε µεγάλη ακτογραµµή και τεράστιο πλήθος νησιών.
Ως εκ τούτου, οι ισχυροί άνεµοι που πνέουν κυρίως στις νησιωτικές και παράλιες πε-
ριοχές προσδίδουν ιδιαίτερη σηµασία στην ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στη
χώρα. 
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Η Ελλάδα έχει το δεύτερο καλύτερο αιολικό δυναµικό στην Ευρώπη, µετά το
Ηνωµένο Βασίλειο. Το τεχνικά εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό της Ελλάδας ανέρ-
χεται σε 44 TWh/ έτος (αναλογεί σε εγκατεστηµένη ισχύ περί τα 22 GW) και υπερ-
καλύπτει τη συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στη χώρα που είναι 41
TWh/έτος.

Η Ελλάδα έχει τη 10η θέση παγκοσµίως όσον αφορά το ρυθµό ανάπτυξης αι-
ολικών πάρκων (31% για το έτος 2001-2002). Η εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στην
Ελλάδα ανέρχεται σε 276 MW. Από αυτά, 36,5 MW ανήκουν στην ∆ΕΗ και τα υπό-
λοιπα σε ιδιώτες.

Ενέργειες για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας έχουν γίνει σε ολόκληρη τη
χώρα, ενώ στο γεγονός αυτό έχει συµβάλλει και η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένω-
σης για τις ΑΠΕ, η οποία ενθαρρύνει και επιδοτεί επενδύσεις στις Ήπιες µορφές
ενέργειας. Αλλά και σε εθνική κλίµακα, ο νέος αναπτυξιακός νόµος 3299/04, σε συν-
δυασµό µε το νόµο για της ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 3468/06, παρέχει ισχυ-
ρότατα κίνητρα ακόµα και για επενδύσεις µικρής κλίµακας.

Το πολυσχιδές ανάγλυφο της Ελλάδας, βουνά, πεδιάδες, λόφοι, νησιά κάνουν
αρκετά περίπλοκη την κατανοµή των ανέµων ως προς την ταχύτητα και την διεύ-
θυνση. Υπάρχουν περιοχές όπως το στενό Ρίου – Αντιρρίου που είναι γνωστές για
τους πολύ ισχυρούς τους ανέµους, όµως αυτό δεν βοηθά πολύ την υπόθεση της
αξιοποίησης, αφού αυτό συµβαίνει για σχετικά µικρό ποσοστό ηµερών. Αντίθετα, η
παράκτια και λοφώδης ζώνη της Αιγιάλειας, έχει µεγάλη συχνότητα επικράτησης
σταθερών Β∆ ανέµων, µε καλύτερες προοπτικές αξιοποίησης ως προς το αιολικό
δυναµικό.

Οι πιο ευνοηµένες, από πλευράς αιολικού δυναµικού, περιοχές στην Ελλάδα
βρίσκονται πάντως στο Αιγαίο, κυρίως στην περιοχή των Κυκλάδων, της Κρήτης
(βόρειο τµήµα του νησιού) στην Ανατολική και Νοτιανατολική Πελοπόννησο και στην
Εύβοια (άνεµοι βόρειοι έως ΒΑ). Εκεί επικεντρώνονται οι προσπάθειες ανάπτυξης
των αιολικών πάρκων. Από πλευράς οικονοµικών συνθηκών όµως το πρόβληµα των
νησιών είναι η µη ύπαρξη διασύνδεσης µε το εθνικό δίκτυο, ώστε να υπάρχει απορ-
ρόφηση της παραγόµενης ενέργειας κατά την εποχή χαµηλής ζήτησης αυτής, έξω
από την τουριστική περίοδο.

Περιοχές µε αιολικό ενδιαφέρον όµως υπάρχουν και στη λοφώδη παράκτια
ζώνη της ∆υτ. Ελλάδας αλλά και σε αρκετά βουνά. Σε κάθε περίπτωση όµως πρέ-
πει να υπάρχει εµπεριστατωµένη περιβαλλοντική µελέτη, όπου θα συνεκτιµάται η
επίδραση στην πανίδα (κυρίως στα πτηνά) και χλωρίδα και στην γενικότερη αισθη-
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τική του τοπίου (στο τελευταίο πάντως πιστεύουµε ότι µια αιολική από µια καµινάδα
που βγάζει καπνούς).

Το ότι η κατασκευή αιολικών πάρκων δεν συνδέεται κατ’ ανάγκην µε την εγκα-
τάσταση σε βουνά φαίνεται από το παράδειγµα των ακτών της Βόρειας Θάλασσας,
στη ∆ανία και στη Γερµανία: Στη ζώνη της παλίρροιας, της οποίας το εύρος είναι
περί τα 2-3 µέτρα, υπάρχει µια εκτεταµένη περιοχή (που ονοµάζεται Watt στα γερ-
µανικά και tibal flat στα αγγλικά) η οποία µάλιστα αποτελεί το µεγαλύτερο εθνικό
πάκο της Γερµανία, µε σηµαντικό βιολογικό και γεωλογικό ενδιαφέρον, ενώ είναι
και παράδεισος έρευνας για βιολόγους, ειδικούς της θαλάσσιας γεωλογίας και ιζη-
µατολογίας, µετεωρολόγους, χωροτάκτες, οικολόγους αλλά και ενεργειακούς µη-
χανικούς.

Στους τρεις Νοµούς της Περιφέρειας ∆υτικής Ελλάδας το αιολικό δυναµικό
είναι χαµηλότερο σε σύγκριση µε άλλες περιοχές, (π.χ. Εύβοια, Λακωνία και νησιά
Αιγαίου). ∆ιαθέτει όµως ισχυρό ηλεκτρικό δίκτυο µεταφοράς, που σε συνδυασµό µε
την ύπαρξη ανεµωδών «νησίδων» (λόφοι, υψώµατα κλπ) σε σχετικά εύκολη πρό-
σβαση, την καθιστούν ενδιαφέρουσα για την ανάπτυξη αιολικών πάρκων. Σύµφωνα
µε εκτιµήσεις του ΚΑΠΕ, στην Αχαΐα το τεχνικά εκµεταλλεύσιµο δυναµικό είναι 130
GWh/έτος µε µέση ταχύτητα ανέµου 6,3 m/s, ενώ η Ηλεία δεν θεωρείται ενδιαφέ-
ρουσα για την ανάπτυξη αιολικών. Πιθανώς όµως οι λόφοι στις παρυφές του Ηλει-
ακού κάµπου να έχουν ενδιαφέρον.

Αιολικά πάρκα υπάρχουν και σε πλήθος νησιών, όπως το Αιολικό Πάρκο «Μα-
νολάτη - Ξερολίµπα» του ∆.∆. ∆ιλινάτων ∆ήµου Αργοστολίου στην Κεφαλονιά. Στο
ίδιο νησί έχουν ήδη δηµιουργηθεί δυο ακόµη αιολικά πάρκα: το Αιολικό Πάρκο “Αγία
∆υνατή” του ∆ήµου Πυλαρέων, και το Αιολικό Πάρκο “Ηµεροβίγλι” στα διοικητικά
όρια των ∆ήµων Αργοστολίου και Πυλαρέων. Με τη λειτουργία των τριών αιολικών
πάρκων ο Νοµός Κεφαλληνίας τροφοδοτεί το δίκτυο ηλεκτροδότησης της χώρας µε
σύνολο 75,6 MW ηλεκτρικής ισχύος. Επιπλέον, σε διαδικασία αδειοδότησης βρί-
σκονται πέντε ακόµη µονάδες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι ανάγκες του νησιού σε ηλε-
κτρική ενέργεια και σε περίοδο αιχµής (Αύγουστος) ανέρχονται σε 50MW. Η
αντιστοιχία µεταξύ της ισχύος που αποδίδει η Κεφαλονιά στο δίκτυο και της ισχύος
που καταναλώνει είναι εξαιρετικά ενθαρρυντική για την εξάπλωση της αιολικής ενέρ-
γειας και σε πολλά ακόµη νησιά της επικράτειας.

22..11..22    ΗΗλλιιαακκήή  εεννέέρργγεειιαα

Ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας
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που προέρχονται από τον Ήλιο. Τέτοιες είναι το φως ή φωτεινή ενέργεια, η θερµό-
τητα ή θερµική ενέργεια καθώς και διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια ακτινοβολίας.

Η ηλιακή ενέργεια στο σύνολό της είναι πρακτικά ανεξάντλητη, αφού προέρ-
χεται από τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υπάρχουν περιορισµοί χώρου και χρόνου
για την εκµετάλλευσή της.

Όσον αφορά την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, θα µπορούσαµε να
πούµε ότι χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες εφαρµογών, όπως φαίνεται στο σχήµα 9:
τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, και τα φωτοβολ-
ταϊκά συστήµατα. Τα παθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα εκµεταλλεύον-
ται τη θερµότητα που εκπέµπεται µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ τα
φωτοβολταϊκά συστήµατα στηρίζονται στη µετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε
ηλεκτρικό ρεύµα µέσω του φωτοβολταϊκού φαινοµένου.

Η ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται περισσότερο για θερµικές εφαρµογές (ηλια-

κοί θερµοσίφωνες και φούρνοι) ενώ η χρήση της για την παραγωγή ηλεκτρισµού

έχει αρχίσει να κερδίζει έδαφος, µε την βοήθεια της πολιτικής προώθησης των Ανα-

νεώσιµων Πηγών Ενέργειας από το ελληνικό κράτος και την Ευρωπαϊκή Ένωση. Η

Ηλιακή Ενέργεια, η οποία αξιοποιείται µε τα: 1) Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα, 2)

Ενεργητικά Ηλιακά συστήµατα και 3) τα Φωτοβολταϊκά Συστήµατα.

Τα ππααθθηηττιικκάά  ηηλλιιαακκάά συστήµατα είναι δοµικά στοιχεία του κτιρίου, που, αξιο-

ποιώντας τους νόµους µεταφοράς θερµότητας, συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια,

την αποθηκεύουν σε µορφή θερµότητας και τη διανέµουν στο χώρο. Η συλλογή της

ηλιακής ενέργειας βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και ειδικότερα, στην
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ΗΗΛΛΙΙΑΑΚΚΗΗ  ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑ

ΠΠΑΑΘΘΗΗΤΤΙΙΚΚΑΑ
ΗΗΛΛΙΙΑΑΚΚΑΑ

ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ
(π.χ. Βιοκλιµατικός

Σχεδιασµός Κηρίων)

ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΗΗΤΤΙΙΚΚΑΑ
ΗΗΛΛΙΙΑΑΚΚΑΑ  

ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ
(π.χ. Ηλιακός

θερµοσίφωνας)

ΦΦΩΩΤΤΟΟΒΒΟΟΛΛΤΤΑΑΪΪΚΚΑΑ
ΗΗΛΛΙΙΑΑΚΚΑΑ

ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ
(Φωτοβολταϊκά στοιχεία

- πάνελ - συστοιχίες )



είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας µέσω του γυαλιού ή άλλου διαφανούς υλικού και

τον εγκλωβισµό της θερµότητας στο εσωτερικό του χώρου. Τα παθητικά ηλιακά συ-

στήµατα συνδυάζονται και µε τεχνικές φυσικού φωτισµού καθώς και παθητικά συ-

στήµατα και τεχνικές για το φυσικό δροσισµό των κτιρίων το καλοκαίρι. Μπορούν

δε να εφαρµοστούν τόσο σε καινούργια, όσο και σε ήδη υπάρχοντα κτίρια. 

Τα εεννεερργγηηττιικκάά  ((ήή  θθεερρµµιικκάά))  ηηλλιιαακκάά  σσυυσσττήήµµαατταα αποτελούν µηχανολογικά συστή-
µατα που συλλέγουν, την ηλιακή ενέργεια, τη µετατρέπουν σε θερµότητα, την απο-
θηκεύουν και τη διανέµουν, χρησιµοποιώντας είτε κάποιο υγρό είτε αέρα ως ρευστό
µεταφοράς της θερµότητας. Χρησιµοποιούνται για θέρµανση νερού οικιακής χρή-
σης, για τη θέρµανση και ψύξη χώρων, για βιοµηχανικές διεργασίες, για αφαλά-
τωση, για διάφορες αγροτικές εφαρµογές, για θέρµανση του νερού σε πισίνες κ.λ.π.
Η πιο απλή και διαδεδοµένη µορφή των θερµικών ηλιακών συστηµάτων είναι οι γνω-
στοί σε όλους µας ηλιακοί θερµοσίφωνες. Η χώρα µας είναι η πρώτη χώρα στην
Ευρώπη µετά την Κύπρο σε εγκατεστηµένους ηλιακούς συλλέκτες ανά κάτοικο.

Με τη χρήση των ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων µπορούµε να πετύχουµε
παραγωγή ζεστού νερού:

Σε βιοµηχανίες που απαιτούν ζεστό νερό κατά τη διάρκεια της παραγωγικής
τους διαδικασίας, όπως σαπωνοποιεία, βυρσοδεψεία, παραγωγή γαλακτοκοµικών
προϊόντων, βαφεία, ζυθοποιεία κ.λ.π. 

• Σε θερµοκήπια για θέρµανση χώρου και εδάφους. 

• Σε µεγάλα κτίρια ιδιωτικά και δηµόσια, όπως νοσοκοµεία, πολυκατοικίες,
κ.λ.π.  

Τα φφωωττοοββοολλττααϊϊκκάά  σσυυσσττήήµµαατταα  ((ΦΦ//ΒΒ)) µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλε-
κτρική, λύνοντας έτσι το πρόβληµα της ηλεκτροδότησης περιοχών που είναι δύ-
σκολο να πάρουν ρεύµα από το ηλεκτρικό δίκτυο (αποµονωµένα σπίτια, φάροι, κ.α).
Μικροί υπολογιστές και ρολόγια χρησιµοποιούν τα Φ/Β για την λειτουργία τους.
Στην Ελλάδα υπάρχουν προϋποθέσεις για ανάπτυξη και εφαρµογή των Φ/Β συστη-
µάτων, λόγω του ιδιαίτερα υψηλού δυναµικού ηλιακής ενέργειας. Παρ’ όλα αυτά
στη χώρα µας υπάρχει ένας µικρός αριθµός εγκατεστηµένων Φ/Β συστηµάτων, συ-
νολικής εγκατεστηµένης ισχύος της τάξης των 1000 kWp. Οι κυριότερες εφαρµο-
γές Φ/Β στη χώρα µας, συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος της τάξης των 1000 kWp,
αφορούν µικρά αυτόνοµα συστήµατα για την ηλεκτροδότηση αποµονωµένων πε-
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ριοχών. Η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας τόσο σε αποµακρυσµένες
όσο και σε κατοικηµένες περιοχές, χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον, κάνει ελκυ-
στική τη χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων στη χώρα µας.

Ένα τυπικό Φ/Β σύστηµα αποτελείται από (σχήµα 10):

• το Φ/Β πλαίσιο (είδος ηλιακού συλλέκτη).

• το σύστηµα αποθήκευσης της ενέργειας (µπαταρίες).

• Tα ηλεκτρονικά συστήµατα που ελέγχουν την ηλεκτρική ενέργεια που πα-
ράγει η Φ/Β συστοιχία.

Μία τυπική συστοιχία αποτελείται από ένα ή περισσότερα Φ/Β πλαίσια ηλεκτρικά
συνδεδεµένα µεταξύ τους. Όταν τα Φ/Β πλαίσια εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία
τότε αυτά µετατρέπουν ένα 10% περίπου της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική. Επι-
πλέον, η µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική γίνεται αθόρυβα, αξιόπιστα
και δίχως καµιά επιβάρυνση για το περιβάλλον.

Τα Φ/Β πλαίσια αποτελούνται από κατάλληλα επεξεργασµένους δίσκους πυρι-
τίου (ηλιακά στοιχεία = solar cells) που βρίσκονται ερµητικά σφραγισµένοι µέσα σε
πλαστική ύλη για να προστατεύονται από τις καιρικές συνθήκες (π.χ. υγρασία). Η
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µπροστινή όψη του πλαισίου προστατεύεται από ανθεκτικό γυαλί. Η κατασκευή
αυτή, που δεν ξεπερνά σε πάχος τα 4 µε 5 χιλιοστά του µέτρου, τοποθετείται συ-
νήθως σε πλαίσιο αλουµινίου, όπως στους υαλοπίνακες των κτιρίων. Τα εσωτερικά
είναι διασυνδεδεµένα εν σειρά και παραλλήλω ανάλογα µε την εφαρµογή.

Η ενσωµάτωση των Φ/Β πλαισίων στα κτίρια µπορεί να έχει πολλαπλά οφέλη.
Εκτός από την παραγωγή ηλεκτρισµού τα Φ/Β πλαίσια µπορούν να χρησιµοποιηθούν
και ως δοµικά στοιχεία για την κάλυψη της οροφής, για την επένδυση της πρόσο-
ψης ή και ως σκίαστρα. Το νέο αυτό στοιχείο στην αρχιτεκτονική, θα µπορούσε να
οδηγήσει σε πρωτότυπες λύσεις για την εµφάνιση των κτιρίων. 

Για την κατάλληλη τοποθέτηση ενός ηλιακού συστήµατος, υπολογίζεται πρώτα
το µέγεθος της γεννήτριας ρεύµατος, ανάλογα µε την υφιστάµενη ανάγκη για ενέρ-
γεια σε κάθε περίπτωση. Το ηλιακό σύστηµα θα πρέπει να προµηθεύει ενέργεια σε
επαρκή ποσότητα, ώστε να καλύπτει το ρεύµα που καταναλώνουν στη διάρκεια της
ηµέρας λάµπες, συσκευές, καθώς επίσης και την ενέργεια που καταναλώνει η ίδια
η εγκατάσταση. 

A)  Η κατάσταση στην Ελλάδα

H Ελλάδα, χώρα µε µεγάλη ηλιοφάνεια, προσφέρεται για την αξιοποίηση της
ηλιακής ενέργειας. Η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον ήλιο στην Ελλάδα
είναι 4,6 KWh/m². H επιφάνεια των εγκαταστηµένων συλλεκτών στη χώρα µας ανέρ-
χεται περίπου σε 2.000.000 m². Η τιµή αυτή αποτελεί ποσοστό 50% περίπου, της επι-
φάνειας συλλεκτών εγκατεστηµένων σε ολόκληρη την Ευρώπη. Οι συλλέκτες αυτοί,
κύρια αφορούν σε µικρά οικιακά συστήµατα.

Η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα αποτελεί το 30% περίπου της συ-
νολικής τελικής κατανάλωσης σε εθνικό επίπεδο. Υπάρχει δε, σοβαρή αυξητική τάση
η οποία οφείλεται κατά κύριο λόγο στο µεγάλο ρυθµό εγκατάστασης κλιµατιστικών
συσκευών. Συγχρόνως πρέπει να σηµειωθεί ότι ο κτιριακός τοµέας συµµετέχει µε
40% στην εκποµπή του CO2 σε εθνικό επίπεδο. Συνεπώς µια πολιτική µείωσης του
CO2 από πλευράς πολιτείας έτσι ώστε να ακολουθήσει τις δεσµεύσεις της Συνδιά-
σκεψης του Ρίο, θα πρέπει να αντιµετωπίσει κατά κύριο λόγο τον κτιριακό τοµέα.
Μία τέτοια πολιτική δηµιουργεί συνεπώς πολύ θετικές προϋποθέσεις για τη διεύ-
ρυνση της εφαρµογής τους.

Ο κτιριακός τοµέας στην Ελλάδα απαριθµεί περίπου 3.500.000 κτίρια (στοιχεία
1988, Εθνική Στατιστική Υπηρεσία). Απ’ αυτά µόλις το 3% οικοδοµήθηκε µετά το

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  5522 ]]



1981 που ίσχυε ο Κανονισµός Θερµοµόνωσης. Από τα στοιχεία αυτά συνεπάγεται
αφ’ ενός ότι υπάρχει µεγάλη δυνατότητα µείωσης της καταναλισκόµενης ενέργειας
σε θέρµανση και ψύξη και αφ’ ετέρου συνάγεται ότι ο ρυθµός επιβεβληµένης αντι-
κατάστασης ή ανακαίνισης του κτιριακού αποθέµατος αυξάνεται. 

22..11..33    ΥΥδδρροοδδυυννααµµιικκήή  ΕΕννέέρργγεειιαα // ΥΥδδααττοοππττώώσσεειιςς

ΥΥδδρροοδδυυννααµµιικκήή  εεννέέρργγεειιαα ονοµάζεται η ενέργεια που παρέχεται στον άνθρωπο
από τη δύναµη του νερού στη φύση. Ο πιο διαδεδοµένος τρόπος χρήσης της, είναι
µέσω των υδατοπτώσεων αλλά και των φραγµάτων. Μεγάλη προσπάθεια γίνεται τα
τελευταία χρόνια για επενδύσεις σε συστήµατα που θα εκµεταλλεύονται την ενέρ-
γεια των κυµάτων της θάλασσας, αλλά και των παλιρροιών. Η υδροδυναµική ενέρ-
γεια είναι µια καθαρή, ανεξάντλητη και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, που δεν µολύνει
το περιβάλλον και παρέχεται από τη φύση µε περίσσεια. 

Οι υυδδααττοοππττώώσσεειιςς προκαλούνται από τη βαρύτητα µε τη µεταφορά του ύδατος
από ένα σηµείο µε µεγαλύτερο υψόµετρο σε ένα µε χαµηλότερο. Αυτό το φαινόµενο
είναι µέρος του κύκλου του νερού του οποίου η κινητήριος δύναµη προέρχεται από
τον ήλιο. Η αύξηση της θερµοκρασίας σε θάλασσες και λίµνες, αναγκάζει το νερό
να εξατµιστεί στην ατµόσφαιρα και να µεταφερθεί µέσω των ανέµων σε περιοχές µε
µεγαλύτερο υψόµετρο. Σε αυτές τις περιοχές µέσω της συµπύκνωσης πέφτουν βρο-
χές και χιόνια τα οποία δηµιουργούν τους ποταµούς. Τα ποτάµια είναι η µετατροπή
της δυναµικής ενέργειας του νερού σε κινητική και είναι αυτή η ενέργεια που χρη-
σιµοποίησε ο άνθρωπος από τα αρχαία χρόνια για να καλύψει τις ανάγκες του. Η νε-
ροτριβή χρησιµοποιείται ακόµα και τώρα σε ορεινές περιοχές για το πλύσιµο
µεγάλων υφασµάτων, οι υδραυλικοί τροχοί µε απόδοση που µπορεί να φτάσει και
το 90% έδωσαν κίνηση σε νερόµυλους για το άλεσµα του σιταριού, αλλά και για τη
κίνηση διάφορων υδροκίνητων µηχανών όπως πχ. των µπαρουτόµυλων, µηχανών
κλωστοϋφαντουργίας, νεροπρίονων κ.ά.

Η µετατροπή της ενέργειας των υδατοπτώσεων µε τη χρήση υδροηλεκτρικών
έργων (υδατοταµιευτήρας, φράγµα, κλειστός αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος,
ηλεκτρογεννήτρια, διώρυγα φυγής) παράγει την υδροηλεκτρική ενέργεια. 

Τα γνωστά σε όλους υδροηλεκτρικά εργοστάσια βασίζονται στην αρχή των
υδραυλικών τροχών, αλλά µε τη διαφορά ότι τη θέση του τροχού καταλαµβάνει ο
υδροστρόβιλος που µεταφέρει τη κινητική του ενέργεια στην ηλεκτρογεννήτρια. Ο
συγκεκριµένος τρόπος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είναι εκτός από πολύ απο-
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δοτικός, αλλά και καθαρός, διότι έχει µηδενικές εκποµπές ρύπων αφού δεν εξαρ-
τάται από ορυκτά καύσιµα. Είναι µια αξιόπιστη τεχνολογία µε χαµηλά κόστη συν-
τήρησης, µεγάλη διάρκεια ζωής και ποιοτική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η
ανάγκη της αδιάλειπτης τροφοδοσίας των υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων µε
νερό, µας ανάγκασε στη δηµιουργία των φραγµάτων. Τα φράγµατα είναι ο φυσι-
κός ταµιευτήρας νερού, κατασκευάζεται σε σηµεία που υπάρχουν ποταµοί και η
µορφολογία του εδάφους το επιτρέπει. 

Τα υδροηλεκτρικά έργα ταξινοµούνται σε µεγάλης και µικρής κλίµακας. Τα µι-
κρής κλίµακας υδροηλεκτρικά έργα διαφέρουν σηµαντικά από της µεγάλης κλίµα-
κας σε ότι αφορά τις επιπτώσεις τους στο περιβάλλον. Οι µεγάλης κλίµακας
υδροηλεκτρικές µονάδες απαιτούν τη δηµιουργία φραγµάτων και τεράστιων δεξα-
µενών µε σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Η κατασκευή φραγµάτων περιο-
ρίζει τη µετακίνηση των ψαριών, της άγριας ζωής και επηρεάζει ολόκληρο το
οικοσύστηµα καθώς µεταβάλλει ριζικά τη µορφολογία της περιοχής. Αντίθετα, τα µι-
κρής κλίµακας υδροηλεκτρικά εγκαθίστανται δίπλα σε ποτάµια ή κανάλια και η λει-
τουργία τους παρουσιάζει πολύ µικρότερη περιβαλλοντική όχληση. Για το λόγο
αυτό, οι υδροηλεκτρικές µονάδες µικρότερης δυναµικότητας των 30 MW χαρακτη-
ρίζονται ως µικρής κλίµακας υδροηλεκτρικά έργα και συµπεριλαµβάνονται µεταξύ
των εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. Κατά τη λει-
τουργία τους, µέρος της ροής ενός ποταµού οδηγείται σε στρόβιλο για την παρα-
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γωγή µηχανικής ενέργειας και συνακόλουθα ηλεκτρικής µέσω της γεννήτριας. Η
χρησιµοποιούµενη ποσότητα νερού κατόπιν επιστρέφει στο φυσικό ταµιευτήρα ακο-
λουθώντας τη φυσική της ροή.

Τα κύρια πλεονεκτήµατα της υδροηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από
µονάδες µικρής και µεγάλης κλίµακας είναι:

Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί είναι δυνατό να τεθούν σε λειτουργία αµέσως µόλις
απαιτηθεί, σε αντίθεση µε τους θερµικούς σταθµούς που απαιτούν σηµαντικό χρόνο
προετοιµασίας,

Είναι µία “καθαρή” και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, µε τα προαναφερθέντα συ-
νακόλουθα οφέλη (εξοικονόµηση συναλλάγµατος, φυσικών πόρων, προστασία πε-
ριβάλλοντος),

Μέσω των υδατοταµιευτήρων δίνεται η δυνατότητα να ικανοποιηθούν και άλλες
ανάγκες, όπως ύδρευση, άρδευση, ανάσχεση χειµάρρων, δηµιουργία υγροτόπων,
περιοχών αναψυχής και αθλητισµού.

Ως µειονεκτήµατα αναφέρονται µόνο αποτελέσµατα που σχετίζονται µε τη δη-
µιουργία έργων µεγάλης κλίµακας, όπως:

Το µεγάλο κόστος κατασκευής φραγµάτων και εγκατάστασης εξοπλισµού,
καθώς και ο συνήθως µεγάλος χρόνος που απαιτείται για την αποπεράτωση του
έργου,

Η έντονη περιβαλλοντική αλλοίωση της περιοχής του έργου (συµπε -
ριλαµβανοµένων της γεωµορφολογίας, της πανίδας και της χλωρίδας), καθώς και
η ενδεχόµενη µετακίνηση πληθυσµών, η υποβάθµιση περιοχών, οι απαιτούµενες αλ-
λαγές χρήσης γης. Επιπλέον, σε περιοχές δηµιουργίας µεγάλων έργων παρατηρή-
θηκαν αλλαγές του µικροκλίµατος, αλλά και αύξηση της σεισµικής επικινδυνότητας
τους.

Για τους λόγους αυτούς, η διεθνής πρακτική σήµερα προσανατολίζεται στην
κατασκευή έργων µικρότερης κλίµακας, όπως η δηµιουργία µικρότερων φραγµά-
των, οι συστοιχίες µικρών υδροηλεκτρικών έργων και οι µονάδες µικρής κλίµακας. 

22..11..44    ΒΒιιοοµµάάζζαα

Με τον όρο βιοµάζα ονοµάζουµε οποιοδήποτε υλικό παράγεται από ζωντανούς
οργανισµούς (όπως είναι το ξύλο και άλλα προϊόντα του δάσους, υπολείµµατα καλ-
λιεργειών, κτηνοτροφικά απόβλητα, απόβλητα βιοµηχανιών τροφίµων κ.λπ.) και µπο-

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  5555 ]]



ρεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για παραγωγή ενέργειας.

Η ενέργεια που είναι δεσµευµένη στις φυτικές ουσίες προέρχεται από τον ήλιο.
Με τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης, τα φυτά µετασχηµατίζουν την ηλιακή ενέργεια
σε βιοµάζα. Οι ζωικοί οργανισµοί αυτή την ενέργεια την προσλαµβάνουν µε την
τροφή τους και αποθηκεύουν ένα µέρος της. Αυτή την ενέργεια αποδίδει τελικά η
βιοµάζα, µετά την επεξεργασία και τη χρήση της. Είναι µια ανανεώσιµη πηγή ενέρ-
γειας γιατί στην πραγµατικότητα είναι αποθηκευµένη ηλιακή ενέργεια που δεσµεύ-
τηκε από τα φυτά κατά τη φωτοσύνθεση.

Η βιοµάζα είναι η πιο παλιά και διαδεδοµένη ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Ο
πρωτόγονος άνθρωπος, για να ζεσταθεί και να µαγειρέψει, χρησιµοποίησε την ενέρ-
γεια (θερµότητα) που προερχόταν από την καύση των ξύλων, που είναι ένα είδος
βιοµάζας.

Αλλά και µέχρι σήµερα, κυρίως οι αγροτικοί πληθυσµοί, τόσο της Αφρικής, της
Ινδίας και της Λατινικής Αµερικής, όσο και της Ευρώπης, για να ζεσταθούν, να µα-
γειρέψουν και να φωτιστούν χρησιµοποιούν ξύλα, φυτικά υπολείµµατα (άχυρα, πριο-
νίδια, άχρηστους καρπούς ή κουκούτσια κ.ά.) και ζωικά απόβλητα (κοπριά, λίπος
ζώων, άχρηστα αλιεύµατα κ.ά.).

Όλα τα παραπάνω υλικά, που άµεσα ή έµµεσα προέρχονται από το φυτικό
κόσµο, αλλά και τα υγρά απόβλητα και το µεγαλύτερο µέρος από τα αστικά απορ-
ρίµµατα (υπολείµµατα τροφών, χαρτί κ.ά.) των πόλεων και των βιοµηχανιών, µπο-
ρούµε να τα µετατρέψουµε σε ενέργεια.

Η ενέργεια της βιοµάζας (βιοενέργεια ή πράσινη ενέργεια) είναι δευτερογενής
ηλιακή ενέργεια. Η ηλιακή ενέργεια µετασχηµατίζεται από τα φυτά µέσω της φω-
τοσύνθεσης. Οι βασικές πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται, είναι το νερό και ο άν-
θρακας, που είναι άφθονα στη φύση.

Η µόνη φυσικά ευρισκόµενη πηγή ενέργειας µε άνθρακα που τα αποθέµατά της
είναι ικανά ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υποκατάστατο των ορυκτών καυ-
σίµων, είναι η βιοµάζα. Αντίθετα από αυτά, η βιοµάζα είναι ανανεώσιµη καθώς απαι-
τείται µόνο µια σύντοµη χρονική περίοδος για να αναπληρωθεί ό,τι χρησιµοποιείται
ως πηγή ενέργειας. Εν γένει, για τις διάφορες τελικές χρήσεις υιοθετούνται δια-
φορετικοί όροι. Έτσι, ο όρος «βιοϊσχύς» περιγράφει τα συστήµατα που χρησιµο-
ποιούν πρώτες ύλες βιοµάζας αντί των συνήθων ορυκτών καυσίµων (φυσικό αέριο,
άνθρακα) για ηλεκτροπαραγωγή, ενώ ως «βιοκαύσιµα» αναφέρονται κυρίως τα υγρά
καύσιµα µεταφορών που υποκαθιστούν πετρελαϊκά προϊόντα, π.χ. βενζίνη ή ντίζελ.
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Βασικό πλεονέκτηµα της βιοµάζας είναι ότι είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και
ότι παρέχει ενέργεια αποθηκευµένη µε χηµική µορφή. Η αξιοποίηση της µπορεί να
γίνει µε µετατροπή της σε µεγάλη ποικιλία προϊόντων, µε διάφορες µεθόδους και τη
χρήση σχετικά απλής τεχνολογίας. Σαν πλεονέκτηµά της καταγράφεται και το ότι
κατά την παραγωγή και την µετατροπή της δεν δηµιουργούνται οικολογικά και πε-
ριβαλλοντολογικά προβλήµατα. Από την άλλη, σαν µορφή ενέργειας η βιοµάζα χα-
ρακτηρίζεται από πολυµορφία, χαµηλό ενεργειακό περιεχόµενο, σε σύγκριση µε τα
ορυκτά καύσιµα, λόγω χαµηλής πυκνότητας και/ή υψηλής περιεκτικότητας σε νερό,
εποχικότητα, µεγάλη διασπορά, κλπ. Τα χαρακτηριστικά αυτά συνεπάγονται πρό-
σθετες, σε σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα, δυσκολίες στη συλλογή, µεταφορά και
αποθήκευσή της. Σαν συνέπεια το κόστος µετατροπής της σε πιο εύχρηστες µορ-
φές ενέργειας παραµένει υψηλό. Εντούτοις θεωρείται µια πηγή ενέργειας µε πολ-
λές δυνατότητες και εφαρµογές που θα χρησιµοποιηθεί πλατιά στο µέλλον.

Οι κυριότερες χρήσεις της βιοµάζας είναι:

• Θέρµανση θερµοκηπίων 

• Θέρµανση κτιρίων µε καύση βιοµάζας σε ατοµικούς/κεντρικούς λέβητες :
Σε ορισµένες περιοχές της Ελλάδας χρησιµοποιούνται για τη θέρµανση
κτιρίων ατοµικοί/κεντρικοί λέβητες πυρηνόξυλου. 

• Παραγωγή ενέργειας σε γεωργικές βιοµηχανίες

• Παραγωγή ενέργειας σε βιοµηχανίες ξύλου

• Τηλεθέρµανση : είναι η προµήθεια θέρµανσης χώρων καθώς και θερµού
νερού χρήσης σε ένα σύνολο κτιρίων, έναν οικισµό, ένα χωριό ή µια πόλη,
από έναν κεντρικό σταθµό παραγωγής θερµότητας. H θερµότητα
µεταφέρεται µε προ-µονωµένο δίκτυο αγωγών από το σταθµό προς τα
θερµαινόµενα κτίρια .

• Παραγωγή ενέργειας σε µονάδες βιολογικού καθαρισµού και Χώρους
Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) 

A) Πλεονεκτήµατα

Η καύση της βιοµάζας έχει µηδενικό ισοζύγιο διοξειδίου του άνθρακα (CO2)
δεν συνεισφέρει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου - επειδή οι ποσότητες του
διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που απελευθερώνονται κατά την καύση της βιοµάζας
δεσµεύονται πάλι από τα φυτά για τη δηµιουργία της βιοµάζας.
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1. Η µηδαµινή ύπαρξη του θείου στη βιοµάζα συµβάλλει σηµαντικά στον
περιορισµό των εκποµπών του διοξειδίου του θείου (SO2) που είναι υπεύθυνο
για την όξινη βροχή.

2. Εφόσον η βιοµάζα είναι εγχώρια πηγή ενέργειας, η αξιοποίησή της σε
ενέργεια συµβάλλει σηµαντικά στη µείωση της εξάρτησης από εισαγόµενα
καύσιµα και βελτίωση του εµπορικού ισοζυγίου, στην εξασφάλιση του
ενεργειακού εφοδιασµού και στην εξοικονόµηση του συναλλάγµατος.

3. Η ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας σε µια περιοχή, αυξάνει την
απασχόληση στις αγροτικές περιοχές µε τη χρήση εναλλακτικών καλ -
λιεργειών (διάφορα είδη ελαιοκράµβης, σόργο, καλάµι, κενάφ) τη δηµιουργία
εναλλακτικών αγορών για τις παραδοσιακές καλλιέργειες (ηλίανθος κ.ά.), και
τη συγκράτηση του πληθυσµού στις εστίες τους, συµβάλλοντας έτσι στη
κοινωνικο-οικονοµική ανάπτυξη της περιοχής. Μελέτες έχουν δείξει ότι η
παραγωγή υγρών βιοκαυσίµων έχει θετικά αποτελέσµατα στον τοµέα της
απασχόλησης τόσο στον αγροτικό όσο και στο βιοµηχανικό χώρο.

B) Μειονεκτήµατα

1. Ο αυξηµένος όγκος και η µεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία, σε σχέση µε τα
ορυκτά καύσιµα δυσχεραίνουν την ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας.

2. Η µεγάλη διασπορά και η εποχιακή παραγωγή της βιοµάζας δυσκολεύουν
την συνεχή τροφοδοσία µε πρώτη ύλη των µονάδων ενεργειακής αξιοποίησης
της βιοµάζας.

3. Βάση των παραπάνω παρουσιάζονται δυσκολίες κατά τη συλλογή, µεταφορά,
και αποθήκευση της βιοµάζας που αυξάνουν το κόστος της ενεργειακής
αξιοποίησης.

4. Οι σύγχρονες και βελτιωµένες τεχνολογίες µετατροπής της βιοµάζας
απαιτούν υψηλό κόστος εξοπλισµού, συγκρινόµενες µε αυτό των συµβατικών
καυσίµων.

22..11..55    ΒΒιιοοκκααύύσσιιµµαα

Βιοκαύσιµα (biofuels) ονοµάζονται τα καύσιµα εκείνα, στερεά, υγρά ή αέρια, τα
οποία προέρχονται από τη βιοµάζα, το βιοδιασπόµενο δηλαδή κλάσµα προϊόντων ή
αποβλήτων διαφόρων ανθρώπινων δραστηριοτήτων.

Ιστορικά τα πρώτα καύσιµα που χρησιµοποιήθηκαν από τον άνθρωπο ανήκαν
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στην κατηγορία των βιοκαυσίµων. Έτσι το ξύλο, το λίπος, τα φυτικά λάδια αλλά και
τα αποστάγµατα ώντας οργανικής προέλευσης εµπίπτουν στην κατηγορία των
βιοκαυσίµων. Η µεγάλη ανάγκη σε φθηνά καύσιµα µεγάλου ενεργειακού
περιεχοµένου µετά την βιοµηχανική επανάσταση, η οποία συνεχίζει αυξανόµενη έως
σήµερα, ενίσχυσε σηµαντικά τη χρήση ορυκτών καυσίµων, άνθρακα αρχικά και
πετρελαϊκών παραγώγων αργότερα, σε βάρος των παραδοσιακών βιοκαυσίµων. Τα
προβλήµατα υπερθέρµανσης του πλανήτη, τα οποία σχετίζονται άµεσα µε το
περιεχόµενο των καυσίµων σε άνθρακα και το εκπεµπόµενο κατά την καύση
διοξείδιο του άνθρακα (CO2) έχουν δηµιουργήσει κατά τα τελευταία χρόνια ένα
κλίµα στροφής προς βιοκαύσιµα τα οποία καλούνται να υποκαταστήσουν σταδιακά
τα συµβατικά καύσιµα.

Τα βιοκαύσιµα προερχόµενα από οργανικά προϊόντα και θεωρούνται
ανανεώσιµα καύσιµα. Ως ανανεώσιµα καύσιµα έχουν το χαρακτηριστικό των
χαµηλότερων εκποµπών CO2 στο συνολικό κύκλο ζωής τους σε σχέση µε τα
συµβατικά ορυκτά καύσιµα, στοιχείο που εξαρτάται άµεσα από την προέλευση τους,
τη χρήση τους αλλά και τον τρόπο παραγωγής και διανοµής τους. Κατά την καύση
τους τα καύσιµα αυτά εκπέµπουν περίπου ίσες ποσότητες CO2 µε τα αντίστοιχα
πετρελαϊκής προέλευσης. Επειδή όµως είναι οργανικής προέλευσης ο άνθρακας
τον οποίο περιέχουν έχει δεσµευτεί κατά την ανάπτυξη της οργανικής ύλης από την
ατµόσφαιρα στην οποία επανέρχεται µετά την καύση κι έτσι το ισοζύγιο εκποµπών
σε όλο τον κύκλο ζωής του βιοκαυσίµου είναι θεωρητικά µηδενικό. Στην πράξη
επειδή κατά την παραγωγή και διακίνηση της πρώτης ύλης αλλά και των ίδιων των
βιοκαυσίµων υπεισέρχονται και άλλες δραστηριότητες κατά τις οποίες παράγονται
εκποµπές CO2 το τελικό όφελος από τα καύσιµα αυτά µπορεί να είναι από πολύ
µεγάλο έως µηδαµινό. Για να αποφανθεί κανείς ασφαλώς για τα περιβαλλοντικά
οφέλη κάποιου βιοκαυσίµου πρέπει να πραγµατοποιήσει εξειδικευµένη ανάλυση
κύκλου ζωής. 

Σε µια προσπάθεια να προωθήσει τη χρήση των βιοκαυσίµων στον τοµέα των
µεταφορών στην Ευρώπη, η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθέτησε την κοινοτική οδηγία
2003/30/ΕΚ. Σύµφωνα µε την κοινοτική οδηγία 2003/30/ΕΚ βιοκαύσιµα θεωρούνται
κάθε υγρό ή αέριο καύσιµο για τις µεταφορές το οποίο παράγεται από βιοµάζα όπου
βιοµάζα είναι το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα προϊόντων, αποβλήτων και καταλοίπων
από γεωργικές (συµπεριλαµβανοµένων φυτικών και ζωικών ουσιών), δασοκοµικές και
συναφείς βιοµηχανικές δραστηριότητες, καθώς και το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα
των βιοµηχανικών και αστικών αποβλήτων. Σύµφωνα µε την ίδια οδηγία στην
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κατηγορία των βιοκαυσίµων εµπίπτουν η βιοαιθανόλη, το βιοντίζελ (µεθυλεστέρας
λιπαρών οξέων), το βιοαέριο, η βιοµεθανόλη, ο βιοδιµεθυλαιθέρας, ο βιο-ΕΤΒΕ
(αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρας, ο βιο-ΜΤΒΕ (µεθυλο τριτο βουτυλαιθέρας), τα συνθετικά
βιοκαύσιµα (συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή µείγµατα συνθετικών υδρογονανθράκων
που έχουν παραχθεί από βιοµάζα), το βιοϋδρογόνο και τα καθαρά φυτικά έλαια.
Επίσης η νοµοθεσία προβλέπει ότι τα κράτη µέλη οφείλουν να διασφαλίσουν ότι µια
ελάχιστη αναλογία βιοκαυσίµων και άλλων ανανεώσιµων καυσίµων διατίθεται στις
αγορές τους, αναλογία η οποία για το 2005 ορίζεται στο 2 %, υπολογιζόµενη βάσει του
ενεργειακού περιεχοµένου, επί του συνόλου της βενζίνης και του πετρελαίου ντίζελ
που διατίθεται στις αγορές τους προς χρήση στις µεταφορές. Η αναλογία αυτή
οφείλει να αυξηθεί στο 5.75% έως το τέλος του 2010. Η Ελλάδα το καλοκαίρι του
2005 ενσωµάτωσε την οδηγία αυτή στην εθνική νοµοθεσία. 

Τα βιοκαύσιµα σταδιακά εξαπλώνονται στην Ευρωπαϊκή αγορά. 

22..11..66    ΓΓεεωωθθεερρµµιικκήή  εεννέέρργγεειιαα

Η Γεωθερµία είναι µία ήπια και ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή που µπορεί µε τις
σηµερινές τεχνολογικές δυνατότητες να καλύψει ενεργειακές ανάγκες θέρµανσης,
αλλά και να παραγάγει ηλεκτρική ενέργεια σε ορισµένες περιπτώσεις. Η
θερµοκρασία του γεωθερµικού ρευστού ή ατµού ποικίλει από περιοχή σε περιοχή
και µπορεί να έχει τιµές από 25 °C µέχρι 350 °C. Στις περιπτώσεις που τα
γεωθερµικά ρευστά έχουν υψηλή θερµοκρασία (πάνω από 150 °C) η γεωθερµική
ενέργεια χρησιµοποιείται κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Όταν η
θερµοκρασία είναι χαµηλότερη, η γεωθερµική ενέργεια αξιοποιείται για τη
θέρµανση κατοικιών, θερµοκηπίων, κτηνοτροφικών µονάδων, ιχθυοκαλλιεργειών
κ.λπ. 

Προέρχεται από τη θερµότητα που παράγεται απ’ τη ραδιενεργό αποσύνθεση
των πετρωµάτων της γης. Είναι εκµεταλλεύσιµη εκεί όπου η θερµότητα αυτή
ανεβαίνει µε φυσικό τρόπο στην επιφάνεια, π.χ. στους θερµοπίδακες ή στις πηγές
ζεστού νερού. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε απευθείας για θερµικές εφαρµογές
είτε για την παραγωγή ηλεκτρισµού. Η Ισλανδία καλύπτει το 80-90% των
ενεργειακών της αναγκών, όσον αφορά τη θέρµανση, και το 20%, όσον αφορά τον
ηλεκτρισµό, µε γεωθερµική ενέργεια.

Η αρχή του γεωθερµικού κλιµατισµού είναι εξαιρετικά απλή. Βασίζεται στο
γεγονός ότι λίγα µέτρα κάτω από την επιφάνεια της γης η θερµοκρασία του
εδάφους είναι σταθερή στους 18-20 βαθµούς Κελσίου. Συνεπώς η εκµετάλλευση



της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ υπεδάφους και επιφάνειας, αξιοποιείται για τη
θέρµανση χώρων το χειµώνα και για την ψύξη τους αντίστοιχα το καλοκαίρι. Αυτό
γίνεται µε τη χρήση µιας γεωθερµικής αντλίας θερµότητας, η δε θερµότητα
µεταδίδεται µέσω ενός δικτύου σωληνώσεων που είτε βρίσκονται σε οριζόντια
διάταξη και χαµηλό βάθος, είτε σε κατακόρυφη διάταξη.

Μια γεωθερµική αντλία θερµότητας καταναλώνει συνήθως γύρω στο 25-30%
της ενέργειας που αποδίδει, συµβάλλοντας έτσι σηµαντικά στην εξοικονόµηση
ενέργειας.

Οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν σε
υβριδικά συστήµατα, από κοινού µε ηλιοθερµικά.

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  6611 ]]

ΣΣχχήήµµαα  1122::  ΚΚαατταακκόόρρυυφφοο  κκααιι  οορριιζζόόννττιιοο  σσύύσσττηηµµαα  ααξξιιοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  γγεεωωθθεερρµµίίααςς    γγιιαα  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή
ηηλλεεκκττρριικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς  οοιικκιιαακκώώνν  ααννααγγκκώώνν..

Πηγή: http://www.domika.gr/newSolutions/oikologia/geothermia.asp

ΣΣχχήήµµαα  1133::  ΥΥββρριιδδιικκόό  σσύύσσττηηµµαα  ππααρρααγγωωγγήήςς  ηηλλεε--
κκττρριικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς  πποουυ  ααξξιιοοπποοιιεείί  ττααυυττόόχχρροονναα  ττηη
γγεεωωθθεερρµµίίαα  κκααιι  ττηηνν  ηηλλιιαακκήή  εεννέέρργγεειιαα..

Πηγή: http://www.domika.gr/newSolu-
tions/oikologia/geothermia.asp



22..11..77    ΕΕννέέρργγεειιαα  ααππόό  ππααλλίίρρρροοιιεεςς

Στα περισσότερα µέρη του πλανήτη µας τα νερά των θαλασσών κάνουν δύο κι-
νήσεις κάθε ηµέρα. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται παλίρροια και οι δύο κινήσεις άµ-
πωτη και πληµµυρίδα. Παλίρροια καλείται η σταδιακή ανύψωση και ταπείνωση του
θαλάσσιου ύδατος. Πληµµυρίδα ονοµάζεται η κίνηση του νερού προς τα πάνω, ενώ
η αντίθετη κίνηση του νερού προς το βυθό ονοµάζεται άµπωτη.

Το φαινόµενο της παλίρροιας της θάλασσας και ιδίως των παλιρροιακών ρευ-
µάτων των κόλπων και των πορθµών της, εξαιτίας της µυστηριώδους φύσης του, κί-
νησε από την αρχαιότητα το ενδιαφέρον και την περιέργεια του ανθρώπου, τόσο για
πρακτικούς λόγους όσο και από φιλοσοφική σκοπιά. Αν και η Μεσόγειος δεν πα-
ρουσιάζει ευρεία παλιρροιακή κύµανση, οι αρχαίοι Έλληνες µελέτησαν επισταµένως
το φαινόµενο και κατέληξαν σε επιστηµονικά συµπεράσµατα. Ανακάλυψαν διάφο-
ρες ιδιότητές του. Συνέδεσαν την ταυτότητα της περιόδου της κίνησης της παλίρ-
ροιας µε την περίοδο της ηµερήσιας κίνησης της Σελήνης. Με το πρόβληµα του
Ευρίπου ασχολήθηκαν από την αρχαιότητα πολλοί συγγραφείς και φυσιοδίφες και
ιδίως φιλόσοφοι, αστρονόµοι, µαθηµατικοί, ναυτικοί, γεωγράφοι, περιηγητές και γε-
νικά όσοι ασχολήθηκαν µε την Ωκεανογραφία, όπως ο Αριστοτέλης, ο Στράβων, ο
Pomponius Mela, ο Τίτος Λίβιος, Σουίδας, ο Πλίνιος, ο Σενέκας και βέβαια στην πά-
ροδο των ετών και πολλοί νεώτεροι επιστήµονες και περιηγητές.

Παράγοντες που επηρεάζουν το φαινόµενο της παλίρροιας είναι α) κατά 70%
οι κινήσεις της σελήνης και η θέση της ως προς τη Γη και β) κατά 30% επηρεάζεται
από τις κινήσεις της Γης και τη θέση της ως προς τον Ήλιο. Οι κινήσεις περιφοράς
της Σελήνης γύρω από τη Γη και της Γης γύρω από τον Ήλιο επιδρούν έτσι ώστε η
διπλή έλξη που ασκεί στον πλανήτη µας, ο δορυφόρος και ο ήλιος να αλλάζει συ-
νεχώς θέση, προκαλώντας περιοδικώς µεταβλητές ωθήσεις στα γήινα νερά. Ο
ήλιος, παρά την ασύγκριτα µεγαλύτερη µάζα του από τη µάζα της Σελήνης, ασκεί
τρεις φορές µικρότερη έλξη από αυτήν του δορυφόρου µας, επειδή είναι πολύ µε-
γαλύτερη η απόσταση. Οι δυνάµεις που προκαλούν τις παλίρροιες είναι ανάλογες
των µαζών και αντιστρόφως ανάλογες του κύβου των αποστάσεων. Γι΄ αυτόν τον
λόγο οι µεγαλύτερες παλίρροιες συµβαίνουν κατά τη διάρκεια των συζυγιών, όταν
δηλαδή ο ήλιος, η γη και η σελήνη ευθυγραµµίζονται. Αντίθετα, οι µικρότερες εµ-
φανίζονται κατά τους τετραγωνισµούς, όταν δηλαδή η έλξη της Σελήνης είναι κά-
θετη προς την έλξη του ηλίου.

Το εύρος και η διάρκεια της παλίρροιας ποικίλει από τόπο σε τόπο καθώς επη-
ρεάζεται σηµαντικά από το ανάγλυφο της γης. Σε ορισµένες περιοχές του Πλανήτη,
το φαινόµενο ενισχύεται λόγω της ιδιαίτερης µορφολογίας του πυθµένα.
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Οι αυξοµειώσεις της θαλάσσιας στάθµης κατά την παλίρροια είναι συνυφα-
σµένες µε «παλιρροιακά ρεύµατα», οριζόντιες µετατοπίσεις θαλάσσιας µάζας, οι
οποίες έχουν περίπου την ίδια περιοδικότητα. Τα ρεύµατα είναι ισχυρά, και θεω-
ρούνται ιδιαίτερα κατάλληλα για ενεργειακή αξιοποίηση, επειδή εµφανίζονται σε
σχετικά µικρά βάθη. Σε µέγιστη παλίρροια, η ταχύτητα του παλιρροιακού ρεύµα-
τος µπορεί να ξεπεράσει τα 3 - 4 m/sec. 

Πρέπει να σηµειώσουµε το ρόλο των µετεωρολογικών φαινοµένων στην εξέ-
λιξη του φαινοµένου. Μεταβολές της ατµοσφαιρικής πίεσης ή µόνιµοι άνεµοι µπο-
ρούν να επιτείνουν τις πληµµυρίδες και να µειώσουν τις αµπώτιδες. Από τις
παλίρροιες δηµιουργούνται ρεύµατα κατά µήκος των ακτών, (παλιρροιακά ρεύ-
µατα), που στα στενά (διαύλους) είναι αρκετά βίαια και µε επικίνδυνες δίνες. Κλασ-
σικό, διεθνώς γνωστό παράδειγµα παλιρροιακού ρεύµατος σε δίαυλο, είναι αυτό
του πορθµού του Ευρίπου. Το ρεύµα εκεί είναι ορµητικό, µε ταχύτητα έως 9 m/h και
µέση ταχύτητα 4-5 m/h και διαρκεί 6 ώρες και 15 λεπτά. Ύστερα από λίγα λεπτά, το
ρεύµα επαναλαµβάνεται µε αντίστροφη φορά. Το φαινόµενο αυτό παρατηρείται 23-
24 ηµέρες κάθε µήνα, µε ένταση που εξαρτάται από τις φάσεις της Σελήνης. Κατά
τις υπόλοιπες ηµέρες του σεληνιακού µηνός παρατηρούνται ανωµαλίες, η ένταση
του ρεύµατος µπορεί να αλλάξει έως και 14 φορές µέσα στο ίδιο 24ώρο ή αντίθετα
να µην συµβεί καµία αλλαγή για ολόκληρη ηµέρα.

Πρακτικά, το φαινόµενο της παλίρροιας προκαλεί δύο µεγάλα κύµατα, αδιό-
ρατα για µας στο σύνολό τους, τα οποία τρέχουν το ένα πίσω από το άλλο, προς
τους αντίποδες της γης, ακολουθώντας την κίνηση της σελήνης. Εξαιτίας όµως των
εµποδίων που συναντούν, όπως νεοφανείς ξηρές, υποθαλάσσιες ράχες, καθώς και
λόγω της αδράνειας της µάζας τους, η κορυφή των κυµάτων αυτών βρίσκεται λι-
γότερο ή περισσότερο καθυστερηµένη σ΄ ένα ορισµένο τόπο, αναφορικά µε το πέ-
ρασµα της Σελήνης πάνω από το συγκεκριµένο τόπο. Η καθυστέρηση αυτή
ονοµάζεται «ώρα λιµανιού». (Σηµ. Οι γραµµές που συνδέουν πάνω σε ειδικούς ναυ-
τικούς χάρτες, τα σηµεία µε την ίδια «ώρα λιµανιού» έχουν µια αξιόλογη συµβου-
λευτική σηµασία για την ναυσιπλοΐα). Η παλίρροια, ενώ είναι λιγότερο αισθητή σε
ανοιχτή θάλασσα, όπως συµβαίνει στην περίπτωση της Μεσογείου, αποκτά πολύ
µεγάλες τιµές στις ακτές των ωκεανών και ιδιαίτερα στο βάθος των επιµηκών κόλ-
πων. Έτσι, σε ανοιχτή θάλασσα, οι τιµές εύρους της παλίρροιας κυµαίνονται γύρω
στο ένα µέτρο, στη Μεσόγειο θάλασσα στα 60 εκατοστά κατά µ.ο., ενώ στην Αγγλία
φτάνει στα 14 µέτρα και σε ορισµένες περιπτώσεις και στα 17 µέτρα. Στην Πατα-
γονία φτάνει τα 18 µέτρα και στην ακτή Μπάια Φουντ σχεδόν τα 20 µέτρα.
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Το παλιρροϊκό ύψος επηρεάζεται και από την παροχετευτική ικανότητα των ση-
µείων εκβολής, ενώ η ενέργεια που µπορεί να αποσπασθεί είναι ανάλογη της πε-
ριοχής του νερού που παγιδεύεται, της µάζας του και της απόστασης που αυτό
διανύει από την υψηλή (πληµµυρίδα) στη χαµηλή παλίρροια (άµπωτης). Έτσι, εκ-
βολές µεγάλου µήκους αποδίδουν µεγαλύτερη παλιρροϊκή ενέργεια.

A) Τυπικό παράδειγµα αξιοποίησης της παλιρροιακής ενέργειας µε φράγµα: 
η γαλλική Rance

Το φράγµα της Rance είναι ένα παλιρροιοκίνητο εργοστάσιο που παράγει την
απαιτούµενη ηλεκτρική ενέργεια για µια πόλη σαν την Rennes. Κατασκευάστηκε
από το 1961 έως το 1966. Ταυτόχρονα αποτελεί το υπόβαθρο ενός δρόµου µε τέσ-
σερις λωρίδες κυκλοφορίας υψηλής κυκλοφορίας. Εκµεταλλευόµενο παλίρροιες
που συγκαταλέγονται µεταξύ των σηµαντικότερων του κόσµου, που φτάνουν δη-
λαδή έως και τα 14 µέτρα, παράγει περίπου 600.000.000 kWh το χρόνο  τεχνητού
εµποδίου, αλλά τα περισσότερα παραµένουν στην πλευρά της θάλασσας, καθώς το
πέρασµα προς τη µεριά του.
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22..11..88    ΕΕννέέρργγεειιαα  ααππόό  κκύύµµαατταα

Μια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, η οποία µέχρι σήµερα ελάχιστα έχει αξιοποι-
ηθεί είναι η ενέργεια της θάλασσας. Η ενέργεια του θαλάσσιου κυµατισµού είναι,
όπως όλες οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ανεξάντλητη. Η ιδέα της παραγωγής
ηλεκτρικής ενέργειας από τα θαλάσσια κύµατα πηγάζει από την εξής, διατυπωµένη
εδώ απλά, ιδέα: «Τα κύµατα της θάλασσας, που είναι απέραντη, δηµιουργούνται
και θα υπάρχουν πάντοτε». Η πιο «άγρια», άρα και πιο παραγωγική µορφή της θά-
λασσας εµφανίζεται στη διάρκεια του χειµώνα, ακριβώς δηλαδή τότε που υπάρχει
και η µεγαλύτερη ανάγκη για ενέργεια. Θα µπορούσαµε άρα να πάρουµε ενέργεια
χωρίς την καύση στερεών καυσίµων ή πετρελαίου, χωρίς την διάσπαση ουρανίου,
χωρίς το φόβο να «µείνουµε» κάποτε από καύσιµα.

Η ενέργεια των κυµάτων χαρακτηρίζεται όπως και όλες οι ΑΠΕ από περιοδικό-
τητα και σχετικά µικρή πυκνότητα. Οι θαλάσσιες µάζες καλύπτουν το 75% της επι-
φάνειας του πλανήτη και µπορούν να θεωρηθούν ένα παγκόσµιο ενεργειακό
ρεζερβουάρ. Η θαλάσσια επιφάνεια απορροφά τεράστιες ποσότητες ηλιακής και
αιολικής ενέργειας, η οποία εµφανίζεται στη θάλασσα σε διάφορες µορφές, όπως
κύµατα ή ρεύµατα. Η ενέργεια των θαλάσσιων κυµάτων είναι έµµεση και συµπυ-
κνωµένη µορφή ηλιακής ενέργειας. Μεταξύ των διαφόρων µορφών κυµατισµού, ο
ανεµογενής κυµατισµός παρουσιάζει το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για ενεργειακή εκ-
µετάλλευση. Ως γνωστόν, ο άνεµος ο οποίος διέρχεται ακριβώς πάνω από την επι-
φάνεια της θάλασσας µεταφέρει µέρος της ενέργειας του σ’ αυτήν δηµιουργώντας
τα κύµατα. Τα ανεµογενή κύµατα δηµιουργούνται από την αλληλεπίδραση του ανέ-
µου µε την θαλάσσια επιφάνεια. Εφόσον δηµιουργηθεί ανεµογενής κυµατισµός µπο-
ρεί να µεταφερθεί κατά χιλιάδες χιλιόµετρα µε ελάχιστες απώλειες. 

Επιπλέον, η παραγωγή ενέργειας από τα κύµατα συγκεντρώνει τα περισσότερα
πλεονεκτήµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας: µηδαµινή ρύπανση, αποκέν-
τρωση παραγωγής, απεξάρτηση από εισαγωγές, ανάπτυξη αποµακρυσµένων πε-
ριοχών, δηµιουργία θέσεων εργασίας κλπ. Επιπλέον, σε αντίθεση µε άλλες
ανανεώσιµες, οι εγκαταστάσεις κυµατικής ενέργειας δεν δεσµεύουν γη, ενώ η
οπτική και ακουστική όχληση είναι µηδαµινή, ειδικά όταν πρόκειται για υπεράκτιες
ή υποβρύχιες εγκαταστάσεις.

Για πολλές δεκαετίες οι επιστήµονες προσπαθούν να χρησιµοποιήσουν την ισχύ
των κυµάτων ως ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέρ-
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γειας. Η οικονοµικά αποδοτική απόσπαση ενέργειας από τη θάλασσα, όµως, απο-
τελεί µια αρκετά δύσκολη τεχνολογικά δοκιµασία γι’ αυτό πολλές χώρες δίνουν ήδη
από καιρό µεγάλη έµφαση στη σχετική έρευνα και ανάπτυξη (R&D).

Αν και η συστηµατική έρευνα στην εκµετάλλευση της κυµατικής ενέργειας έχει
ξεκινήσει από δεκαετίες, οι σχετικές τεχνολογίες δεν έχουν περιέλθει ακόµη στο
στάδιο της εµπορικής εκµετάλλευσης. Ο κύριος λόγος είναι το αντίξοο περιβάλλον,
το οποίο συντελεί ανασταλτικά και έχει επιβραδύνει την ανάπτυξη στον τοµέα αυτό.
Ωστόσο, οι προσπάθειες των προηγούµενων ετών έχουν αρχίσει να αποδίδουν καρ-
πούς. Οι σχετικές τεχνολογίες έχουν σήµερα φτάσει σε τέτοιο βαθµό τεχνικής «ωρί-
µανσης», ώστε βραχυπρόθεσµα να είναι εφικτή η µαζική τους εγκατάσταση για
ηλεκτροδότηση παράκτιων και νησιωτικών περιοχών.

Η γκάµα των Συστηµάτων Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από Θαλάσσια
Κύµατα (ΣΠΗΕΘΑΚ6) είναι πολύ µεγάλη και εκτείνεται από τους πλωτούς σηµαντή-
ρες της ναυσιπλοΐας (µια λάµπα 60 Watt που ανάβει από την κίνηση των κυµάτων)
µέχρι τον πλωτό στόλο ενός πλήρους σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Ένα σύστηµα κυµατικής ενέργειας µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε ση-
µείο στον ωκεανό και να παράγει ενέργεια, µπορεί να είναι αγκυρωµένο στο πυθ-
µένα ή πλωτό ανοιχτά της θάλασσας, ή σύστηµα εγκαταστηµένο στα παράλια ή στα
ρηχά νερά. Ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί επίσης να είναι ολικά βυθισµένο στο νερό
ή να είναι τοποθετηµένο πάνω από την θαλάσσια επιφάνεια σε µία πλωτή πλατ-
φόρµα. Τα περισσότερα πρωτότυπα αυτών έχουν εγκατασταθεί στις ακτές. Η αι-
σθητική επίδραση ενός συστήµατος στο περιβάλλον εξαρτάται από τον τύπο που θα
υιοθετηθεί, έτσι ένα σύστηµα µερικώς βυθισµένο ή τοποθετηµένο λίγα χιλιόµετρα
µακριά δεν επηρεάζει την εναρµόνιση του συστήµατος στο φυσικό περιβάλλον. Αν-
τίθετα, συστήµατα κυµατικής ενέργειας τοποθετηµένα στις ακτές µπορεί να επι-
δράσουν αρνητικά στην όλη αισθητική και να µετατρέψουν ένα φυσικό περιβάλλον
σε άκρως βιοµηχανικό. Προσοχή απαιτείται τόσο στην µορφή του συστήµατος που
πρόκειται να υιοθετηθεί καθώς και πως αυτό θα εναρµονιστεί µε την υπάρχουσα
αρχιτεκτονική τοπίου και το φυσικό ανάγλυφο της περιοχής. Η συνεργασία του µε-
λετητή αρχιτέκτονα και µηχανολόγου µηχανικού κρίνεται απαραίτητη και επιτακτική
για αρµονικό σχεδιασµό.

6. Η σύντµηση και η χρήση του ως όρου (ΣΠΗΕΘΑΚ) είναι από τη διπλωµατική εργασία µε θέµα
«Καταγραφή των συστηµάτων και Εφαρµογών Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας από
θαλάσσια κύµατα, σύγκριση και αξιολόγηση αυτών καθώς και διερεύνηση των δυνατοτήτων
εφαρµογής τους στην Μαρίνα Αλίµου», Άρτεµις Βιδάλη, 2007, ΕΑΠ.



Οι µηχανισµοί µετατροπής κυµατικής ενέργειας εντάσσονται σε δύο κύριες κα-
τηγορίες: στους σταθερούς και στους πλωτούς.

A) Παράκτιοι τύποι ΣΠΗΕΘΑΚ

Οι σταθεροί µηχανισµοί ή µηχανισµοί ακτογραµµής ή παράκτιοι (fixed or sho-
reline devices) εγκαθίστανται είτε στο βυθό είτε στην ακτή. Τα παράκτια ΣΠΗΕΘΑΚ
αποτέλεσαν την πρώτη γενιά µηχανών παραγωγής ενέργειας και βασικά τους πλε-
ονεκτήµατα είναι: η εύκολη εγκατάσταση και συντήρησή τους καθώς και το γεγο-
νός ότι δεν εκτίθενται στα ισχυρά κύµατα που δηµιουργούνται στα ανοικτά πελάγη.
Επίσης, το χαµηλότερο κόστος κατασκευής, που οφείλεται στο ότι δεν απαιτούνται
αγκυρώσεις σε βαθιά νερά και υποθαλάσσια ηλεκτρικά καλώδια. Εν δυνάµει περιο-
ρισµό τους µπορεί να αποτελέσει η προσαρµογή τους στις απαιτήσεις της παρά-
κτιας γεωλογίας, της διατήρησης του τοπίου των ακτών. Ιδιαίτερα, όσον αφορά τα
κράτη–µέλη της Ε.Ε., πρέπει να συµµορφώνονται προς τα σχέδια διαχείρισης (χρή-
σεις γης, οικονοµικές αναλύσεις, επιπτώσεις ανθρώπινων δραστηριοτήτων, προ-
γράµµατα µέτρων κ.ά.) που επιβάλλει η Οδηγία Πλαίσιο 2000/60 για την προστασία
-εκτός των επιφανειακών, υπόγειων, µεταβατικών- και των παράκτιων υδάτων. 

Παρά το µειονέκτηµά τους της µικρής πυκνότητας ισχύος (τα παράκτια συστή-
µατα εκµεταλλεύονται µέρος της διαθέσιµης ενέργειας) είναι ο πιο κοινός τύπος
ΣΠΗΕΘΑΚ.

Στο Σχήµα 15 απεικονίζεται ο τρόπος λειτουργίας του συστήµατος LIMPET,
µιας από τις πιο γνωστές περιπτώσεις της κατηγορίας. Στο Σχήµα 16 φαίνεται ο εγ-
κατεστηµένος σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τα κύµατα στο νησί
Islay, Outer Hybrides της Σκωτίας, ενώ στο Σχήµα 17 φαίνεται το λεωφορείο του
νησιού, το οποίο κινείται µε ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από το σταθµό αυτό.
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Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στον ενεργειακό µόλο ή ενεργειακό κυµα-
τοθραύστη, µια εφεύρεση του Έλληνα µηχανολόγου µηχανικού Βασίλη Κουµπάκη,
που παρουσιάστηκε στο 8ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας του
Ινστιτούτου Ηλιακής Τεχνικής και του Τµήµατος Μηχανολόγων Μηχανικών Αριστο-
τελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. Η εφεύρεση έχει κατοχυρωθεί µε δίπλωµα
ευρεσιτεχνίας, υπ’ αριθµ. 1004667 / 06-09-2004, µε τον τίτλο «ενεργειακός µόλος»
ή «ενεργειακός κυµατοθραύστης».

Ο ενεργειακός µόλος ή ενεργειακός κυµατοθραύστης αποτελεί προσπάθεια
δηµιουργίας κατασκευής µε µικρό κόστος που να εκµεταλλεύεται και τις δύο συνι-
στώσες της ενέργειας των θαλάσσιων κυµάτων (κινητική και δυναµική) και ταυτό-
χρονα να µην θεωρείται ανενεργή για το µεγάλο χρονικό διάστηµα της καλοκαιρίας.

Μέχρι τούδε, οι κυµατοθραύστες στα λιµάνια κατασκευάζονταν από ογκό -
λιθους, που δέχονταν παθητικά την ενέργεια των θαλάσσιων κυµάτων, «σπάζοντας
τα κύµατα σε µικρότερα κοµµάτια». Η ενέργεια των θαλάσσιων κυµάτων µετατρέ-
πεται σε θερµική ενέργεια. Αυξάνεται δηλαδή η θερµοκρασία του θαλασσινού
νερού, αλλά η αύξηση αυτή είναι απειροελάχιστη διότι το νερό έχει µεγάλη θερµο-
χωρητικότητα και τεράστιο όγκο.

Ο στόχος του ενεργειακού κυµατοθραύστη είναι να δεσµευτεί η ενέργεια των
κυµάτων που προσκρούουν στον κυµατοθραύστη του λιµένα, προστατεύοντάς τον
και αξιοποιώντας την ενέργεια αυτήν για την παραγωγή εκµεταλλεύσιµης µορφής
ενέργειας.
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B) Πλωτοί τύποι ΣΠΗΕΘΑΚ

Τα πλωτά συστήµατα παράγουν ενέργεια από την αρµονική κίνηση του πλωτού
τµήµατός τους συγχρόνως µε την κίνηση του κύµατος. Στα συστήµατα αυτά οι οδη-
γοί ανεβαίνουν και κατεβαίνουν ανάλογα µε την κίνηση του κύµατος και η ηλεκτρική
ενέργεια παράγεται µέσω της κίνησης αυτής. Έχουν ήδη κατασκευαστεί πολλοί δια-
φορετικοί τύποι πλωτών ΣΠΗΕΘΑΚ, από τους οποίους οι πιο γνωστοί περιγράφον-
ται ακολούθως: 

Το γνωστότερο πλωτό σύστηµα είναι το Pelamis, το οποίο είναι µια ηµιβυθι-
σµένη κατασκευή αποτελούµενη από κυλινδρικά ατσάλινα κοµµάτια ενωµένα σε αρ-
θρώσεις (Σχήµα 18). Πρυµνοδετηµένο έτσι ώστε να ευθυγραµµίζεται µε την
κατεύθυνση του ισχυρότερου κύµατος, το σύστηµα δέχεται τον κυµατισµό σ’ όλο
του το µήκος (150 µέτρα), πραγµατοποιώντας µια σπαστή στις αρθρώσεις κίνηση.
Υδραυλικά έµβολα σε κάθε άρθρωση αντιδρούν στην κίνηση αυτή και αντλούν υψη-
λής πίεσης υγρό σε υδραυλικούς κινητήρες, οι οποίοι µε τη σειρά τους ενεργοποι-
ούν τις ηλεκτρογεννήτριες. Το παραγόµενο ρεύµα µεταφέρεται µέσω ενός
υποβρύχιο καλώδιο. Το όνοµα Pelamis προέρχεται από το αρχαιοελληνικό πηλα-
µύς, κοινώς παλαµίδα. 

Το σύστηµα Pelamis χρησιµοποιήθηκε για µια ευρείας κλίµακας µονάδα παρα-
γωγής ενέργειας (wave park) µε µεγάλο αριθµό τέτοιων συσκευών, η οποία εγκα-
ταστάθηκε το 2005, 5 χιλιόµετρα έξω από τις βόρειες ακτές τις Πορτογαλίας. Η
µονάδα αυτή είναι ικανή για να καλύψει τις ανάγκες 1.500 νοικοκυριών σε ηλεκτρική
ενέργεια και να αποτρέψει την εκποµπή 6.000 τόνων εκποµπών CO2, που σε αντί-
θετη περίπτωση θα έπρεπε να διοχετευτούν στην ατµόσφαιρα για την παραγωγή
αυτού του ηλεκτρισµού από συµβατικές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας
που βασίζονται στην καύση ορυκτών καυσίµων. Το εγχείρηµα αυτό κόστισε 8 εκα-
τοµµύρια ευρώ.
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Μια άλλη κατοχυρωµένη ευρεσιτεχνία αποτελεί το σύστηµα που εφηύραν τρεις
Έλληνες και που αποτελεί ταυτόχρονα σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας
και πόσιµου νερού. Πρόκειται για τον επιχειρηµατία Χρήστο Παπαδόπουλο, το Μη-
χανολόγο ∆ηµήτρη Χωριανόπουλο (που έχει αναλάβει την τεχνική εφαρµογή του
πειράµατος) και το φυσικό Γιάννη Μακρυγιάννη (που εποπτεύει την επιστηµονική
πλευρά). Το σύστηµα εκµεταλλεύεται την καθ’ ύψος κίνηση των κυµάτων, δηλαδή
την κινητική τους ενέργεια, προκειµένου να την µετατρέψει σε ηλεκτρισµό αλλά και
πόσιµο νερό. Το εγχείρηµα βρίσκεται σε πειραµατικό στάδιο. Ωστόσο, οι έλεγχοι
που πραγµατοποίησε το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο καταδεικνύουν ότι λειτουρ-
γεί µε πολύ θετικά αποτελέσµατα. Η έρευνα και οι δοκιµές της οµάδας διάρκεσαν
πέντε χρόνια, κατά τη διάρκεια των οποίων έλαβαν και την πιστοποίηση από το
Ε.Μ.Π.

Η οµάδα έχει ήδη εγκαταστήσει ένα δοκιµαστικό σταθµό στο Λαύριο (Σχήµα
19) µε στόχο τον έλεγχο των αποτελεσµάτων. Μέσα στη θάλασσα και σε µικρή από-
σταση από την ακτή, τοποθετήθηκαν δύο κίτρινοι ειδικοί πλωτήρες, που αποτελούν
και σήµα κατατεθέν της εφεύρεσης. Το θαλάσσιο τµήµα περιλαµβάνει τον πλωτήρα
επιφανείας, ένα υδραυλικό έµβολο και την αγκύρωση. Τα θαλάσσια κύµατα δηµι-
ουργούν παλινδροµική κίνηση του εµβόλου λόγω της άνωσης του πλωτήρα. Έτσι το
θαλασσινό νερό πιέζεται και µεταφέρεται µέσω ενός αγωγού σε ένα πιεστικό µη-
χάνηµα. Το πιεστικό ρυθµίζει την πίεση και τη ροή του θαλασσινού νερού ώστε να
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είναι σταθερή. Το χερσαίο τµήµα της εγκατάστασης είναι αυτό που αναλαµβάνει τη
µετατροπή της ενέργειας σε ηλεκτρικό ρεύµα ή πόσιµο νερό. 

Το σύστηµα τοποθετείται σε µέρη µε απότοµα βράχια -µακριά δηλαδή από τις
παραλίες που συχνάζουν οι λουόµενοι- τα οποία δηµιουργούν εντονότερη κίνηση
στο θαλασσινό νερό.

22..11..99    ΕΕννέέρργγεειιαα  ααππόό  ττοουυςς  ωωκκεεααννοούύςς

Οι ωκεανοί, που καλύπτουν το µεγαλύτερο τµήµα του πλανήτη, είναι µια τερά-

στια αποθήκη ενέργειας. Εκτός από τη µηχανική ενέργεια των ανεµογενών κυµάτων,

των παλιρροιακών κυµάτων και των θαλάσσιων ρευµάτων, υπάρχει επίσης τεράστιο

απόθεµα θερµικής ενέργειας, µε τη µορφή θερµότητας. Οι ωκεανοί της γης δέχον-

ται ηλιακή ακτινοβολία, µεγάλο µέρος της οποίας µετατρέπουν και αποθηκεύουν

ως θερµική ενέργεια. Στις τροπικές περιοχές, ο ήλιος θερµαίνει το νερό στην επι-

φάνεια της θάλασσας, µέχρι και 25ο C που αντιστοιχεί σε µεγάλες ποσότητες θερ-

µότητας Από την άλλη πλευρά, ψυχρά ρεύµατα, µε θερµοκρασία κοντά στο σηµείο

πήξης, κυκλοφορούν από τις πολικές περιοχές προς τον ισηµερινό σε βάθη µικρό-

τερα από 1.000 µέτρα. Έτσι, µια κάθετη θερµοκρασιακή διαφορά της τάξης των 21

οC ή και περισσότερο υπάρχει καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους σε πολλές τροπικές

και ηµιτροπικές περιοχές. Η θερµοκρασιακή διαφορά αυξοµειώνεται στη διάρκεια

του έτους, µεταβάλλοντας αντίστοιχα το ωκεάνιο θερµικό απόθεµα, ωστόσο η ηµε-

ρήσια µεταβολή της είναι µικρή. Αυτή η θερµοκρασιακή κλίση µπορεί να αποτελέ-

σει πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, όπως προτάθηκε για πρώτη φορά από

τον d’ Αrsoval το 1881. 

22..11..1100    ΤΤοο  υυδδρροογγόόννοο  ωωςς  φφοορρέέααςς  εεννέέρργγεειιααςς

Το υδρογόνο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως φορέας ενέργειας, δηλαδή ως µια

µορφή ενεργειακού νοµίσµατος. Στις µέρες µας γίνονται σηµαντικές προσπάθειες,

κυρίως στα ιδιαίτερα ανεπτυγµένα κράτη, για τη µετατροπή της προσαρµοσµένης

στα συµβατικά καύσιµα υποδοµής σε υποδοµή µε βάση το υδρογόνο. Ενδεικτικά, η

Ισλανδία, προβλέπει υποδοµή πλήρως βασισµένη στο υδρογόνο µέχρι το 2030 -

2040, ενώ µέχρι το 2030 στόχος του Υπουργείου Οικονοµίας των ΗΠΑ είναι η αντι-

κατάσταση του 10% της ενεργειακής κατανάλωσης από ενέργεια προερχόµενη από

υδρογόνο.
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Χαρακτηριστικό παράδειγµα για το πώς το υδρογόνο µπορεί να χρησιµοποι-

ηθεί για να παραχθεί ενέργεια είναι οι λεγόµενες κυψέλες καυσίµου (fuel cells), στοι-

χεία τα οποία χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε βάση

το υδρογόνο. 

Η τάση κατανάλωσης καυσίµων όλο και µικρότερης περιεκτικότητας σε άν-

θρακα είναι ιστορικά εµφανής. Το υδρογόνο, απαλλαγµένο από κάθε ποσοστό άν-

θρακα, µπορεί να προσφέρει αρκετή ενέργεια για καθηµερινές χρήσεις, όπως η

ηλεκτροδότηση κτιρίων ή η κίνηση µεταφορικών µέσων.

Το ότι υπάρχει ένας σαφής προσανατολισµός προς την κατεύθυνση του υδρο-

γόνου δεν είναι τυχαίο, αλλά οφείλεται στους ακόλουθους λόγους:

• Το υδρογόνο έχει το υψηλότερο ενεργειακό περιεχόµενο ανά µονάδα βά-

ρους από οποιοδήποτε άλλο γνωστό καύσιµο, 120,7 kJ/gr και 3 φορές µεγα-

λύτερο από αυτό της συµβατικής βενζίνης.

• Κάνει «καθαρή» καύση. Όταν καίγεται µε οξυγόνο παράγει µόνο νερό και θερ-

µότητα. Όταν καίγεται µε τον ατµοσφαιρικό αέρα, ο όγκος του οποίου απο-

τελείται κατά 78% από άζωτο, παράγονται επίσης µερικά οξείδια του αζώτου,

σε αµελητέο ωστόσο βαθµό. Συνεπώς, δεν συµβάλλει στη µόλυνση του πε-

ριβάλλοντος. Το ποσό του νερού που παράγεται κατά τη καύση είναι τέτοιο,

ώστε να θεωρείται επίσης αµελητέο και εποµένως µη ικανό να επιφέρει κά-

ποια κλιµατολογική αλλαγή δεδοµένης ακόµα και µαζικής χρήσης.

• Ωστόσο, υπάρχουν και µειονεκτήµατα στη χρήση του υδρογόνου ως καυσί-

µου, τα περισσότερα από τα οποία σχετίζονται µε την ελλειπή σηµερινή υπο-

δοµή και αποτελούν κυρίως τεχνικά προβλήµατα τα οποία αναζητούν λύση:

• Το βασικό σήµερα πρόβληµα είναι της αποθήκευσής του. ∆εδοµένου του ότι

το υδρογόνο είναι πολύ ελαφρύ, η συµπίεση µεγάλης ποσότητας σε µικρού

µεγέθους δεξαµενή είναι δύσκολη, λόγω των υψηλών πιέσεων που χρει-

άζονται για να επιτευχθεί η υγροποίηση. Ωστόσο, στην έκθεση της Φρανκ-

φούρτης του 2001 παρουσιάστηκε µία υδρογονοκίνητη έκδοση του Mini

Cooper, στο οποίο για την αποθήκευση του υδρογόνου χρησιµοποιήθηκε ένα
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νέο ρεζερβουάρ, που καταλαµβάνει τον ίδιο χώρο µε ένα αντίστοιχο συµβα-

τικό βενζινοκίνητων οχηµάτων.

• Πρόβληµα επίσης αποτελεί η έλλειψη οργανωµένου δικτύου διανοµής του.

Μία λύση είναι η κατασκευή υπερκαλωδίων. Τα υπερκαλώδια θα µετέφεραν

εξαιρετικά υψηλής έντασης ηλεκτρικά ρεύµατα µε σχεδόν µηδενική ηλε-

κτρική αντίσταση διαµέσου υπεραγώγιµων συρµάτων. Παράλληλα, µέσω των

σωληνώσεων τους θα µεταφερόταν, υπό υψηλή πίεση, και υπέρψυχρο υδρο-

γόνο σε εργοστάσια, σταθµούς ανεφοδιασµού υδρογονοκίνητων οχηµάτων

και, ίσως κάποια µέρα, σε οικιακούς φούρνους και καλοριφέρ.

• Υπάρχει, επίσης, το ζήτηµα της προέλευσης της ενέργειας που δαπανάται

για την παραγωγή του. Αν, για παράδειγµα, χρησιµοποιηθεί ενέργεια προ-

ερχόµενη από ανθρακούχα ορυκτά, το συνολικό περιβαλλοντολογικό όφε-

λος είναι πρακτικά αρνητικό (συνυπολογίζοντας και την ενέργεια

συµπίεσης/διαχείρισης).

Εν συντοµία, αναφέρονται ακολούθως µερικές από τις χρήσεις του υδρογόνου.

• Το υδρογόνο χρησιµοποιείται από τη βιοµηχανία σε µεγάλο ποσοστό για την

παρασκευή αµµωνίας, µεθανίου, µεθανόλης, βενζινών και µυρµηκικού οξέος

(HCOOH). Αυτά χρησιµοποιούνται στη συνέχεια για την παρασκευή άλλων

προϊόντων, όπως εκρηκτικά, λιπάσµατα, αντιψυκτικά κτλ.

• Η τεχνολογία τροφίµων χρησιµοποιεί το υδρογόνο για την παρασκευή τε-

χνητών λιπών µε υδρογόνωση ελαίων.

• Το υδρογόνο επίσης χρησιµοποιείται από την επιστήµη της φυσικής µε εφαρ-

µογή στη µελέτη των στοιχειωδών σωµατιδίων.

• Με τη µορφή υγρού βρίσκει χρήση στη µελέτη της υπεραγωγιµότητας.
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22..22  ΕΕξξωωττιικκέέςς  ππηηγγέέςς  εεννέέρργγεειιααςς

Σύµφωνα µε το ASPERA, oι κοσµικές ακτίνες βρέχουν τη Γη από το διάστηµα
και έτσι µας δίνουν στοιχεία για την ύπαρξη βίαιων φαινοµένων και εξωτικές πηγές
στο Σύµπαν, όπως τα σουπερνόβα, οι ενεργοί γαλαξιακοί πυρήνες και τα πάλσαρ.
Οι κοσµικές ακτίνες, οι οποίες αποτελούνται κυρίως από πρωτόνια (περίπου 90%)
αλλά και από άλλα υποατοµικά σωµατίδια, έχουν ενέργειες σε ένα πολύ ευρύ
φάσµα: από τις λιγότερο ενεργητικές - που προέρχονται από τον Ήλιο - µέχρι τις πιο
ενεργητικές - που προέρχονται από το γαλαξιακές και εξτραγαλαξιακές πηγές.

Το σύνολο αυτών των ενεργειών καλύπτει τουλάχιστον 12 τάξεις µεγέθους. Για
να αποκαλύψουµε και να µελετήσουµε τις κοσµικές ακτίνες, χρησιµοποιούµε διά-
φορες τεχνικές µε βάση τη φύση και την ενέργεια ειδικών κοσµικών ακτίνων. Μπο-
ρούν να «συλληφθούν» άµεσα, ή έµµεσα χρησιµοποιώντας την ατµόσφαιρα ως
ανιχνευτή.

Μεταξύ των πιο πιθανών τοποθεσιών για την παραγωγή γαλαξιακών κοσµικών
ακτίνών είναι τα ωστικά κύµατα από τα αποµεινάρια των σουπερνόβα. Τα ίχνη αυτών
των εκρηγµένων αστεριών, επεκτασόµενα σύννεφα αερίων, µπορεί να διαρκέσουν

ΣΣχχήήµµαα  2200::  ΜΜεεττααξξύύ  ττωωνν  ππιιοο  ππιιθθααννώώνν
ττοοπποοθθεεσσιιώώνν  γγιιαα  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  γγαα--
λλααξξιιαακκώώνν  κκοοσσµµιικκώώνν  αακκττίίννωωνν  εείίννααιι  τταα
ωωσσττιικκάά  κκύύµµαατταα  ααππόό  τταα  ααπποοµµεειιννάάρριιαα
ττωωνν  σσοουυππεερρννόόββαα..  ΤΤαα  ίίχχννηη  ααυυττώώνν  ττωωνν
εεκκρρηηγγµµέέννωωνν  αασσττεερριιώώνν,,  εεππεεκκτταασσόό--
µµεενναα  σσύύννννεεφφαα  ααεερρίίωωνν,,  νναα  δδιιααρρκκέέ--
σσοουυνν  γγιιαα  χχιιλλιιάάδδεεςς  χχρρόόννιιαα..

Πηγή: NASA HST / CXC / ASU /
J.H ester et al 
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8. http://astroparticle.aspera-eu.org/index.php?option=com_content&task=view&id=94&Itemid=82

ΣΣχχήήµµαα  2211::  ΕΕιικκαασσττιικκήή  ααππόόδδοοσσηη  ττοουυ  φφωωττόόςς  ττωωνν  γγάάµµµµαα..

Πηγή: ASPERA/G.Toma/A.Saftoiu

για χιλιάδες χρόνια. Πηγαίνοντας πίσω και µπρος στο µαγνητικό πεδίο των αποµει-
ναριών, ορισµένα σωµατίδια µπορούν να επιτύχουν πολύ υψηλές ενέργειες, αρκε-
τές ώστε να ξεφύγουν από το δικό τους γαλαξία, να ταξιδέψουν στο διαγαλαξιακό
διάστηµα και να εντοπιστούν εδώ στη Γη. Υψηλής ενέργειας ηλεκτρόνια επιταχύ-
νονται στα shock waves των καταλοίπων σουπερνόβα, όπως το Crab Nebula. Αυτά
τα ηλεκτρόνια µε τη σειρά τους παράγουν πολύ υψηλής ενέργειας ακτίνες γάµµα.

Για την άµεση ανίχνευση κοσµικών ακτίνων8, αποφεύγοντας συγχρόνως την αλ-
ληλεπίδραση τους µε το περιβάλλον µας, οι επιστήµονες τοποθετούν ανιχνευτές
πάνω σε διαστηµικούς δορυφόρους. Το διάστηµα µπορεί να µας πει πολλά πράγ-
µατα για αυτούς τους αγγελιοφόρους και µόλις αρχίζουµε να βρίσκουµε τις πηγές
από τις οποίες προέρχονται. Από τις 40 βίαιες πηγές ακραίας ακτινοβολίας γάµα
που εντοπιστεί µέχρι σήµερα, µια χούφτα αντιστοιχεί στους µυστηριώδης «σκοτει-
νούς επιταχυντές» των κοσµικών ακτίνων, οι οποίες δεν είχαν ακόµη ανιχνευθεί σε
άλλα µήκη κύµατος. Μία από τις σηµαντικότερες πρόσφατες ανακαλύψεις υψηλής
ενέργειας Αστροσωµατιδιακής Φυσικής είναι η απόδειξη ότι η ακτινοβολία υψηλής
ενέργειας προέρχεται από την περιοχή γύρω από τη µαύρη τρύπα στην καρδιά του
γαλαξία µας.

Επιπροσθέτως των κοσµικών µαγνητικών καταιγίδων, τα γάµµα φωτονια ταξι-
δεύουν στο κοσµικό κενό σχεδόν χωρίς διατάραξη. Τα πιο ενεργητικά από αυτά
αποτελούν ερέθισµα για τα πολύ µεγάλα τηλεσκόπια Cherenkov (όπως το HESS ή
το MAGIC) όπως αναβοσβήνουν, σαν flash, όταν εισέρχονται στην ατµόσφαιρα. 



Μερικά αστέρια, όπως τα πάλσαρ, είναι πραγµατικοί κοσµικοί καταπέλτες, εκτο-
ξεύοντας υψηλής ενέργειας σωµατίδια και φωτόνια. Νέα γάµµα τηλεσκόπια, επι-
τρέπουν την παρακολούθηση της επιτάχυνσης που λαµβάνει χώρα στην καρδιά
αυτών των πολύ συµπαγών αστεριών.

22..33  ΠΠλλεεοοννεεκκττήήµµαατταα  κκααιι  µµεειιοοννεεκκττήήµµαατταα  ττωωνν  ΑΑΠΠΕΕ

22..33..11  ΠΠλλεεοοννεεκκττήήµµαατταα

• Είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον, έχοντας ουσιαστικά µηδενικά κατά-

λοιπα και απόβλητα.

• ∆εν πρόκειται να εξαντληθούν ποτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα.

• Μπορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και αναπτυσσό-

µενων χωρών, καθώς και να αποτελέσουν την εναλλακτική πρόταση σε σχέση

µε την οικονοµία του πετρελαίου.

• Είναι ευέλικτες εφαρµογές που µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε
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ΣΣχχήήµµαα 2222::  ΑΑννααππααρράάσστταασσηη εεννόόςς ππάάλλσσααρρ..

Πηγή: NASA /Fermi LAT Collaboration 



τις ανάγκες του επί τόπου πληθυσµού, καταργώντας την ανάγκη για τερά-

στιες µονάδες παραγωγής ενέργειας (καταρχήν για την ύπαιθρο) αλλά και για

µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις.

• Ο εξοπλισµός είναι απλός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει µεγάλο

χρόνο ζωής.

• Επιδοτούνται από τις περισσότερες κυβερνήσεις.

• Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενερ-

γειακής ανεξαρτητοποίησης και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού

σε εθνικό επίπεδο

• Είναι διάσπαρτες γεωγραφικά και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργει-

ακού συστήµατος, δίνοντας τη δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών αναγ-

κών σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας έτσι τα συστήµατα

υποδοµής και µειώνοντας τις απώλειες από τη µεταφορά ενέργειας

• Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών

πόρων, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα των ενεργειακών αναγκών των χρη-

στών (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερµότητα χαµηλών θερµοκρασιών, αιολική

ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή)

• Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις

διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των συµβα-

τικών καυσίµων 

• Οι εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης των ΑΠΕ έχουν σχεδιαστεί για να καλύ-

πτουν τις ανάγκες των χρηστών και σε µικρή κλίµακα εφαρµογών ή σε µε-

γάλη κλίµακα, αντίστοιχα, έχουν µικρή διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας

έτσι τη γρήγορη ανταπόκριση της προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας 

• Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας σηµαντικό

αριθµό νέων θέσεων εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο

• Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωο-
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γόνηση οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και πόλο για την

τοπική ανάπτυξη, µε την προώθηση ανάλογων επενδύσεων (π.χ. θερµοκη-

πιακές καλλιέργειες µε τη χρήση γεωθερµικής ενέργειας)

• Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους

είναι γενικά αποδεκτή από το κοινό.

22..33..22  ΜΜεειιοοννεεκκττήήµµαατταα

• Έχουν αρκετά µικρό συντελεστή απόδοσης, της τάξης του 30% ή και χαµη-

λότερο. Συνεπώς απαιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος εφαρµογής σε

µεγάλη επιφάνεια γης. Γι’ αυτό το λόγο µέχρι τώρα χρησιµοποιούνται σαν

συµπληρωµατικές πηγές ενέργειας.

• Για τον παραπάνω λόγο προς το παρόν δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν

για την κάλυψη των αναγκών µεγάλων αστικών κέντρων.

• Η παροχή και απόδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής ενέργειας

εξαρτάται από την εποχή του έτους αλλά και από το γεωγραφικό πλάτος και

το κλίµα της περιοχής στην οποία εγκαθίστανται.

• Για τις αιολικές µηχανές υπάρχει η άποψη ότι δεν είναι κοµψές από αισθητική

άποψη κι ότι προκαλούν θόρυβο και θανάτους πουλιών. Με την εξέλιξη όµως

της τεχνολογίας τους και την προσεκτικότερη επιλογή χώρων εγκτάστασης

(π.χ. σε πλατφόρµες στην ανοιχτή θάλασσα) αυτά τα προβλήµατα έχουν σχε-

δόν λυθεί.

• Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι προκαλούν έκλυση µεθανίου από την

αποσύνθεση των φυτών που βρίσκονται κάτω απ’ το νερό κι έτσι συντελούν

στο φαινόµενο του θερµοκηπίου.
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  33

ΠΠρράάσσιιννηη  οοιικκοοννοοµµίίαα



33..  ΠΠρράάσσιιννηη  ΟΟιικκοοννοοµµίίαα;;  

Το πρόβληµα που θεµελιωδώς9 δηµιούργησαν οι τρεις τελευταίοι αιώνες της
βιοµηχανικής επανάστασης µαζί µε τα προβλήµατα των µεγάλων πόλεων από τη
αρχαιότητα µέχρι σήµερα αποτέλεσαν τα κύρια πεδία αφύπνισης απέναντι στο πε-
ριβάλλον. Μια πρόσθετη διάσταση αφύπνισης απέναντι στο περιβάλλον ήταν πάντα
συνυφασµένη µε την αξία της ζωής και µε τις σχέσεις ζωής που ανέπτυσσε ο άν-
θρωπος µε το περιβάλλον. Η τεχνολογική έκρηξη οδήγησε σε καταλυτική πλέον επί-
δραση του ανθρώπου στο περιβάλλον, απελευθέρωσε νέες δυνατότητες
πληθυσµιακής ανάπτυξης της ανθρωπότητας και µια τελείως διαφορετικής κλίµα-
κας επίδραση στην παγκόσµια βιοποικιλότητα. Ο άνθρωπος έχει πλέον τη δυνατό-
τητα να επιδρά ακόµη και στους κλιµατικούς συντελεστές, όπως πχ µε την
εξαιρετικά µεγάλη απελευθέρωση στην ατµόσφαιρα αερίων του θερµοκηπίου. Αυτά
σε συνδυασµό µε την πλάνη της απειρότητας τόσο των φυσικών πόρων όσο και των
δυνατοτήτων της φέρουσας ικανότητας του οικοσυστήµατος είχαν ως αποτέλεσµα
να οδηγηθούµε σε µια ακραία µεταβαλλόµενη παγκόσµια περιβαλλοντική και οικο-
λογική ισορροπία. Η παγκόσµια επιστηµονική κυρίως κοινότητα αρχίζει να συνει-
δητοποιεί ότι πρέπει να σταδιακά να µειώνεται το περιβαλλοντικό και οικολογικό
αποτύπωµα της οικονοµίας. 

Ο τοµέας της οικονοµίας είναι ο κύριος παράγοντας της επίδρασης του αν-
θρώπου στο περιβάλλον. Είναι το όχηµα της περιβαλλοντικής κρίσης. Στον τοµέα
της οικονοµίας είναι που συναρθρώνονται όλες εκείνες οι νοοτροπίες, οι συµπερι-
φορές και οι θεσµικές συνθήκες που θέτουν σε πορεία σύγκρουσης τον άνθρωπο
µε το περιβάλλον.

Προφανώς η οικονοµία δεν υπάρχει από µόνη της. Υπάρχει εξαιτίας του αν-
θρώπου, της κοινωνικής οργάνωσης και της ανθρωπότητας. Κυρίως αυτή η µεγάλη
αλλαγή έγινε µέσα από την βιοµηχανική επανάσταση και είναι άρρηκτα συνδεδε-
µένη µε την εκµετάλλευση της φύσης από τον άνθρωπο.

Έτσι λοιπόν δυνατότητα να επανασχηµατιστεί η βιοµηχανική και καταναλωτική
µας οικονοµία δεν θα υπήρχε στην ανθρωπότητα αν δεν υπήρχε η σοβαρότητα και
η πίεση από δύο κατευθύνσεις, απ’ την µία από τη στενότητα των πόρων και τις µε-
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9. 03 Ιουλίου 2009, Γιάννης Ζήσης, Μέλος της ΜΚΟ ΣΟΛΩΝ



γάλες περιβαλλοντικές αλλαγές (όπως οι κλιµατικές) και επίσης µέσα από την νέα
καταναλωτική ζήτηση συνυφασµένη µε την υγεία και την ποιότητα ζωής. Οι πράσι-
νες δηλαδή επιταγές και η πράσινη ζήτηση αποτελούν τις πύλες εισόδου για την
Πράσινη Οικονοµία.

Η Πράσινη Οικονοµία δεν συνδέεται µόνο µε την τεχνολογική µετατροπή της πα-
ραγωγής, τον τεχνολογικό µετασχηµατισµό της παραγωγικής διαδικασίας «σε πιο
φιλική» για το περιβάλλον και µε την εκµετάλλευση των αειφορικών κοιτασµάτων
ενέργειας ή την αειφορική απλώς διαχείριση. Συνδέεται χαρακτηριστικά µε την
πλήρη αναδιάρθρωση της οικονοµίας.

Η αγορά από µόνη της δεν µπορεί να λειτουργήσει και να εξυπηρετήσει την
Πράσινη Επιταγή της Οικονοµίας, καθώς δεν παρακολουθεί τις έξω-οικονοµικές επι-
ταγές αλλά µόνο την πράσινη ζήτηση. Η πράσινη ζήτηση είναι ακόµη ασθενής. Χρει-
άζεται συνεπώς σύστηµα σχεδιασµού.

Ο πράσινος µετασχηµατισµός θα αποκλείσει επιχειρήσεις και παραγωγούς ή
επίσης θα πιέσει στον τοµέα της ζήτησης λόγω του υψηλού κόστους, της υψηλής
τιµής των προϊόντων την κατανάλωση. Συνεπώς χρειάζονται κοινωνικές πολιτικές
για την οικονοµία και εδώ είναι µια µεγάλη ευκαιρία στην πράσινη οικονοµία να συµ-
περιληφθεί όχι µόνο το περιβαλλοντικό κόστος αλλά και το κοινωνικό κόστος. Θα
οδηγηθούµε δηλαδή σε µια ολιστική αναθεώρηση της οικονοµίας στον ολιστικό ανα-
σχεδιασµό.

33..11  ΗΗ  ΕΕννεερργγεειιαακκήή  ΕΕππααννάάσστταασσηη

Η Ενεργειακή Επανάσταση είναι το όραµα και της Greenpeace για το µελλον-
τικό σύστηµα παραγωγής ενέργειας σε ολόκληρο τον πλανήτη και φυσικά την Ελ-
λάδα. Είναι η πρόταση της Greenpeace για να αποτρέψουµε τις καταστροφικές
επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών. Σύµφωνα µε την Greenpeace όπως όλα εξε-
λίσσονται (οι ασπρόµαυρες τηλεοράσεις εξελίχθηκαν σε έγχρωµες υψηλής ευκρί-
νειας, ο τηλέγραφος εξελίχθηκε σε υπερσύγχρονα κινητά τηλέφωνα, οι ενεργοβόροι
γλόµποι έχουν εξελιχθεί σε υπεραποδοτικούς λαµπτήρες χαµηλής κατανάλωσης)
είναι καιρός µεταβούµε από την εποχή που σκάβαµε και καίγαµε άνθρακα (λιγνίτη)
στη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.
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Για να γίνει αυτό πραγµατικότητα πρέπει να αλλάξουµε ριζικά τον τρόπο που: 

• παράγουµε, 

• καταναλώνουµε 

• και αντιλαµβανόµαστε την ενέργεια. 

33..11..11  ΠΠααρρααγγωωγγήή  εεννέέρργγεειιααςς

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στην Ελλάδα µπορούν να καλύψουν το 87%
της ηλεκτροπαραγωγής έως το 2050, σύµφωνα µε την Ενεργειακή Επανάσταση.

Τα τελευταία χρόνια τα ορυκτά καύσιµα καλύπτουν περισσότερο από το 85%
της ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα, µε το ρυπογόνο λιγνίτη να καταλαµβάνει τη
µερίδα του λέοντος. Στον αντίποδα, οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας παραµένουν
στο περιθώριο και µόνο η αιολική ενέργεια έχει σηµειώσει µικρή πρόοδο. 

Για να συµβάλουµε ως χώρα στον αγώνα για την καταπολέµηση των κλιµατικών
αλλαγών, η Ελλάδα θα πρέπει να αναλάβει φιλόδοξους στόχους για την ανάπτυξη
των ΑΠΕ έως το 2020. Σύµφωνα µε την Ενεργειακή Επανάσταση οι ΑΠΕ µπορούν
να καλύπτουν τις µισές ανάγκες µας σε ηλεκτρισµό µέχρι τότε!

Το µόνο που λείπει είναι ένα τολµηρό σχέδιο δράσης, που θα έχει ως στόχο την
επιθετική ανάπτυξη των ΑΠΕ και τον περιορισµό της χρήσης άνθρακα και πετρε-
λαίου. 

33..11..22  ΚΚααττααννάάλλωωσσηη  εεννέέρργγεειιααςς

Όσο σηµαντικές επιδόσεις και αν επιδείξουµε στην ανάπτυξη της πράσινης
ενέργειας, δε θα καταφέρουµε να µειώσουµε τις εκποµπές αερίων του θερµοκη-
πίου, αν δεν εξοικονοµήσουµε ενέργεια. Σύµφωνα µε τις επίσηµες προβλέψεις, η Ελ-
λάδα αναµένεται να αυξήσει την κατανάλωση ενέργειας κατά 40% έως το 2050 σε
σύγκριση µε τα επίπεδα του 2005. Κάτι τέτοιο φυσικά θα έχει ανεπανόρθωτες επι-
πτώσεις στο κλίµα. 

Η Ενεργειακή Επανάσταση προτείνει µία σειρά από διαρθρωτικές αλλαγές σε
πολιτικό επίπεδο, αλλά και στην καθηµερινή µας ζωή, οι οποίες όχι µόνο θα περιο-
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ρίσουν αποτελεσµατικά τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, αλλά θα βελτιώσουν
το βιοτικό µας επίπεδο και θα µειώσουν το κόστος ζωής. 

Αν οι επαναστατικές προτάσεις της Greenpeace γίνουν πραγµατικότητα, τότε
η Ελλάδα µπορεί να µειώσει την κατανάλωση ενέργειας κατά 45% έως το 2050 σε
σύγκριση µε τις επίσηµες προβλέψεις για το ίδιο έτος. Αυτή η µείωση σε συνδυα-
σµό µε την εξοικονόµηση ενέργειας είναι αρκετή για να αντιµετωπίσει τις χειρότε-
ρες επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών.

33..11..33  ΑΑννττίίλληηψψηη  ττηηςς  εεννέέρργγεειιααςς

Το ηλεκτρικό ρεύµα σε πολλούς από εµάς φαίνεται καθαρό. Η αλήθεια όµως
είναι ότι στην Ελλάδα, παράγεται µε τον πιο βρώµικο και επικίνδυνο τρόπο. Εκα-
τοντάδες χιλιόµετρα µακριά, στη Β∆ Μακεδονία (Κοζάνη, Φλώρινα) και την Αρκαδία
(Μεγαλόπολη) υπάρχουν τεράστιες µονάδες ηλεκτροπαραγωγής µε καύσιµο το ρυ-
πογόνο λιγνίτη. Εκεί χιλιάδες εργαζόµενοι στα ορυχεία και τις µονάδες της ∆ΕΗ, επι-
βαρύνουν την υγεία τους και πολλές φορές διακινδυνεύουν τη ζωή τους για να
παράγουν ηλεκτρική ενέργεια για την υπόλοιπη ηπειρωτική Ελλάδα.

Από τις µονάδες αυτές το ρεύµα που παράγεται µεταφέρεται στα σπίτια και τις
δουλειές µας µέσω καλωδίων που έχουν συνολικό µήκος εκατοντάδων χιλιοµέτρων.
Αυτό το συγκεντρωτικό σύστηµα παραγωγής ενέργειας που στηρίζεται σε τερά-
στιες µονάδες ηλεκτροπαραγωγής και τη µεταφορά ενέργειας σε µεγάλες απο-
στάσεις είναι εξαιρετικά αναποτελεσµατικό. Υπολογίζεται ότι στην Ελλάδα από τις
100 µονάδες ενέργειας που παράγονται, µόλις οι 30 µονάδες φτάνουν τελικά στην
πραγµατική κατανάλωση ενέργειας. 

Το όραµα της Ενεργειακής Επανάστασης βασίζεται σε ένα τελείως διαφορε-
τικό ενεργειακό σύστηµα, στο οποίο η ενέργεια παράγεται κοντά στο σηµείο όπου
καταναλώνεται. Κάθε κτίριο από µόνο του αποτελεί ένα µικροσταθµό παραγωγής
πράσινης ενέργειας, ενώ το ίδιο κτίριο έχει ελάχιστες ενεργειακές ανάγκες. 

Ο πιο σηµαντικός ρόλος όµως είναι ο δικός µας. Οι αλλαγές που θα κάνουµε
στο δικό µας τρόπο ζωής –στην καθηµερινότητά µας, αλλά και την πολιτική µας
στάση- έχουν µεγάλη σηµασία για την αποτελεσµατική µείωση των κλιµατικών αλ-
λαγών. 
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33..22  ΗΗ  ππρροοοοππττιικκήή  ααννάάππττυυξξηηςς

Η πράσινη ανάπτυξη είναι ένας εξαιρετικά δηµοφιλής όρος στις µέρες µας και
µάλλον όχι άδικα. Η πράσινη ανάπτυξη µπορεί όχι µόνο να συµβάλει στην καταπο-
λέµηση των κλιµατικών αλλαγών και την προστασία του πλανήτη, αλλά και να δηµι-
ουργήσει χιλιάδες νέες πράσινες θέσεις εργασίας, δίνοντας λύση στην πρόκληση
της παγκόσµιας οικονοµικής κρίσης. 

Ήδη σήµερα, οι δραστηριότητες της «πράσινης» οικονοµίας εξασφαλίζουν
στους Ευρωπαίους τρία εκατοµµύρια θέσεις εργασίας10. Σύµφωνα µε έκθεση του
WWF, «Πράσινες θέσεις εργασίας στην Ευρώπη», το φιλικό προς το περιβάλλον
µοντέλο ανάπτυξης προσφέρει περισσότερες ευκαιρίες απασχόλησης συγκριτικά
µε τις ρυπογόνες βιοµηχανίες. 

Βάσει των στοιχείων που δίνει στη δηµοσιότητα η περιβαλλοντική οργάνωση,
3,4 εκατοµµύρια θέσεις εργασίας στην ΕΕ σχετίζονται άµεσα µε τους τοµείς των
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, των βιώσιµων µεταφορών και της ενεργειακής από-
δοσης. Αυτός ο αριθµός υπερβαίνει κατά πολύ τα 2,8 εκατοµµύρια θέσεις που κα-
λύπτονται από ρυπογόνες βιοµηχανίες όπως του λιγνίτη, του τσιµέντου, του
σιδήρου και του χάλυβα. Εκτιµάται επίσης, ότι η οικονοµία χαµηλών εκποµπών άν-
θρακα θα συνεχίσει να διευρύνεται στο µέλλον, σε αντίθεση µε την απασχόληση
στις ρυπογόνες βιοµηχανίες.

«Η έκθεση δείχνει ξεκάθαρα τους νικητές και αποδεικνύει ότι οι φιλικές προς το
περιβάλλον και το κλίµα πολιτικές και τεχνολογίες συµβάλλουν θετικά στην οικο-
νοµία», αναφέρει ο Τζέισον Άντερσον, επικεφαλής Ενεργειακής Πολιτικής του Ευ-
ρωπαϊκού Γραφείου του WWF. Οι βάσεις για την ανάπτυξη της πράσινης οικονοµίας
έχουν ήδη τεθεί. Αν οι πολιτικοί συνεχίσουν να υποστηρίζουν βιοµηχανίες που συ-
νεισφέρουν στην αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου, η Ευρώπη κινδυνεύει να αν-
τιµετωπίσει ένα υψηλό κόστος στο µέλλον, τόσο για την οικονοµία όσο και για το
περιβάλλον», προσθέτει ο κ. Αντερσον. 
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ΠΠίίνναακκααςς  1111..  ΘΘέέσσεειιςς  εερργγαασσίίααςς  ααννάά  ττοοµµέέαα  ««ππρράάσσιιννηηςς  οοιικκοοννοοµµίίααςς»»

Η Γερµανία και η Ισπανία αναδεικνύονται πρωταθλήτριες στις πράσινες θέσεις
εργασίας στους τοµείς της ηλιακής και αιολικής ενέργειας, ενώ και στη ∆ανία βλέ-
πουµε εντυπωσιακά νούµερα, ιδιαίτερα στον τοµέα της αιολικής ενέργειας. Στις
άλλες χώρες παρατηρούνται παρόµοιες εξελίξεις, αλλά υπάρχουν ακόµα µεγάλα
περιθώρια βελτίωσης.

Ενδεικτικά αναφέρονται µερικά στοιχεία:

• Το 90% των νοικοκυριών διαθέτουν ηλιακό θερµοσίφωνα στην πόλη Dezhou
της Κίνας µε πληθυσµό 5.500.000 εκατοµµύρια κατοίκων. 

• Η Πορτογαλία και η Σκωτία σήµερα είναι οι πρωτοπόροι παγκοσµίως στην
κυµατική ενέργεια. 

• Οι servers σήµερα καταναλώνουν περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια από ό,τι
η Γαλλία. Αν ίσχυαν αυστηρά κριτήρια ενεργειακής κατανάλωσης, η εξοικο-
νόµηση που θα επιτυγχανόταν θα ισοδυναµούσε µε την κατάργηση 48 αν-
θρακικών µονάδων. 

• Κάθε Έλληνας πολίτης ευθύνεται για 9,6 τόνους διοξειδίου του άνθρακα ετη-
σίως. Κάθε Αµερικάνος για 19,6 τόνους, ενώ κάθε Κινέζος για 3,9. 

• H Κίνα το 2007, απασχολούσε 943.200 εργαζοµένους στον τοµέα των ΑΠΕ,
οι ΗΠΑ 503.500 και η Γερµανία 278.000 εργαζοµένους (2008). Στην Κίνα κα-
τασκευάζεται µία ανεµογεννήτρια κάθε δύο ώρες. 
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ΤΤοοµµεείίςς  ΑΑππαασσχχόόλληησσηηςς ΘΘέέσσεειιςς  ΕΕρργγαασσίίααςς

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) 400.000

Βιώσιµες µεταφορές 2.100.000

Τοµέας ενεργειακής αποδοτικότητας 900.000
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ππααγγκκόόσσµµιιοο  εεππίίππεεδδοο..



Στις ΗΠΑ, απασχολούνται 85.000 άτοµα στην αιολική βιοµηχανία, περισσότερα
από ό,τι απασχολούνται στη βιοµηχανία άνθρακα. Η ανάπτυξη της αιολικής ενέρ-
γειας έχει θετικές επιπτώσεις στην απασχόληση: Για κάθε MW αιολικής ενέργειας
απαιτούνται 17 ανθρωποετή στη φάση κατασκευής και 5 ανθρωποετή στη φάση εγ-
κατάστασης. Για το λόγο αυτό είναι σηµαντικό να αναπτυχθεί και στη χώρα µας η
βιοµηχανία κατασκευή αιολικών µηχανών. Εκπρόσωπος µεγάλης εταιρείας κατα-
σκευής αιολικών εγκαταστάσεων (VESTAS Γερµανίας) εκτιµά ότι η παγκοσµίως εγ-
κατεστηµένη αιολική ισχύς, που σήµερα είναι 25.000 Μεγαβάτ, στην εποµένη
πενταετία θα έχει φτάσει τα 75.000 µεγαβάτ (συγκριτικά, η Ελλάδα έχει συνολική εγ-
κατεστηµένη ισχύ κάθε µορφής ενεργειακών έργων περίπου 11.500 Μεγαβάτ). Ο
κλάδος κατασκευής και προµηθευτών απασχολεί στη Γερµανία πάνω από 35.000
άτοµα, µε κύκλο εργασιών το 2002 περί τα 3.500.000.000 Ευρώ, κατανεµηµένο σε
12 κατασκευαστές11.

33..33  ΗΗ  κκααττάάσστταασσηη  σσττηηνν  ΕΕλλλλάάδδαα

Η χώρα µας πρωτοπόρησε στην παραγωγή πράσινης ενέργειας όταν στην
Κύθνο κατασκευάστηκε το 1982 ένα από τα πρώτα αιολικά πάρκα στον κόσµο και
στη συνέχεια ακολούθησε η κατασκευή φωτοβολταϊκού πάρκου. Η συνεχεία δυ-
στυχώς δεν ήταν ανάλογη.

Η εµµονή της ∆ΕΗ και των κυβερνήσεων στα ορυκτά καύσιµα και η απαξίωση
της καθαρής ενέργειας στην Ελλάδα, µετέτρεψαν τη χώρα µας από πρωτοπόρο,
σε εχθρό των ΑΠΕ, παρά το τεράστιο δυναµικό της.

Σαν αποτέλεσµα, χώρες όπως η Γερµανία, η οποία διαθέτει πολύ φτωχότερο
ανανεώσιµο δυναµικό, σήµερα παράγει περίπου 20 φορές περισσότερη ενέργεια
από τον άνεµο. Χαρακτηριστικότερο όµως παράδειγµα είναι η ηλιακή ενέργεια,
όπου η Γερµανία το 2006 παρήγαγε 2.000 φορές περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια
από τον ήλιο από ό,τι η Ελλάδα. 

Η τεράστια αυτή διαφορά οφείλεται στην έλλειψη υποστήριξης που έχουν οι
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, σε πολιτικό επίπεδο. Η Ελλάδα θα µπορούσε να έχει
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ασύγκριτα περιβαλλοντικά, οικονοµικά και κοινωνικά οφέλη από την ανάπτυξη των
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Στην Ελλάδα αν εκµεταλλευτούµε το πλούσιο δυναµικό της χώρας σε ανανεώ-
σιµες πηγές ενέργειας, τότε σε συνδυασµό µε την εξοικονόµηση ενέργειας µπο-
ρούµε να µειώσουµε τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα κατά 85% έως το 2050
συµβάλλοντας στην καταπολέµηση των κλιµατικών αλλαγών. 

Οι πράσινες θέσεις στην Ελλάδα είναι ακόµα λίγες, αλλά τα περιθώρια είναι µε-
γάλα. Απαραίτητη προϋπόθεση αποτελεί η αταλάντευτη πολιτική βούληση και το
«πρασίνισµα» των µέτρων ανάκαµψης από την οικονοµική κρίση. 

Οι «πράσινες» θέσεις εργασίας περιλαµβάνουν ενδεικτικά την κατασκευή, εγ-
κατάσταση και συντήρηση ανεµογεννητριών και φωτοβολταϊκών καθώς και κατα-
σκευαστικές εργασίες που βελτιώνουν την ενεργειακή απόδοση στα υφιστάµενα
κτίρια. Οι έµµεσες θέσεις εργασίας υπολογίζονται σε περίπου 5 εκατοµµύρια.

Στην Ελλάδα η πράσινη ανάπτυξη µπορεί να δηµιουργήσει έως το 2020, πε-
ρισσότερες από 400.000 νέες θέσεις εργασίας.

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µπορούν να υπερκαλύψουν τις ενεργειακές
µας ανάγκες. Η Ελλάδα είναι προικισµένη µε τεράστιο ανανεώσιµο δυναµικό, χάρη
στο οποίο µπορούµε να αντικαταστήσουµε τη χρήση λιγνίτη και πετρελαίου από
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Η χώρα µας µπορεί να γίνει πρωτοπόρος (από ου-
ραγός) στην παραγωγή πράσινης ενέργειας.

33..33..11 ΑΑννααννεεώώσσιιµµεεςς  ππηηγγέέςς  εεννέέρργγεειιααςς

Η απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιµα και η σταδιακή κατάργηση του λιγνίτη
επιτάσσει την εκπόνηση σχέδιο για την οµαλή µετάβαση σε µία εποχή χαµηλού άν-
θρακα χωρίς κοινωνικές αναταράξεις. Σήµερα η ∆ΕΗ απασχολεί περίπου 24.500 ερ-
γαζοµένους στην παραγωγή ενέργειας, ενώ ο αριθµός αυτός µειώνεται δραµατικά.
Η στροφή στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας µπορεί να συµβάλει στην αντιµετώ-
πιση του ζητήµατος, καθώς αναµένεται να δηµιουργηθούν έως και 58.000 νέες θέ-
σεις εργασίας στον τοµέα των ΑΠΕ, έως το 2020. 

33..33..22  ΕΕξξοοιικκοοννόόµµηησσηη  εεννέέρργγεειιααςς

Η προώθηση προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας και η ενεργειακή ανα-
βάθµιση των κτιρίων προβλέπεται να δηµιουργήσει έως και 56.000 νέες θέσεις ερ-
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γασίας, όχι µόνο στα µεγάλα αστικά κέντρα της χώρας, αλλά και περιφερειακά σε
ολόκληρη την επικράτεια.

33..33..33  ΟΟιικκοολλοογγιικκήή  δδιιααχχεείίρριισσηη  ααπποορρρριιµµµµάάττωωνν  κκααιι  ββιιοολλοογγιικκήή  κκααλλλλιιέέρργγεειιαα

∆ύο ακόµα παραγωγικές δραστηριότητες που δε σχετίζονται άµεσα µε τον
ενεργειακό τοµέα αλλά συµβάλλουν σηµαντικά στη µείωση των εκποµπών αερίων
του θερµοκηπίου σε περίπτωση που εφαρµοστούν πράσινες πολιτικές, είναι η δια-
χείριση απορριµµάτων και η αγροτική παραγωγή. Η πράσινη ανάπτυξη µπορεί να
δηµιουργήσει περίπου 11.000 και 10.000 – 30.000 θέσεις εργασίας αντίστοιχα. 

33..33..44 ΠΠρράάσσιιννηη  λλύύσσηη  σσττηηνν  οοιικκοοννοοµµιικκήή  κκρρίίσσηη  

Σύµφωνα µε επίσηµες έρευνες, για κάθε µία πράσινη θέση που δηµιουργείται
άµεσα, δηµιουργείται αντίστοιχα 1,6 θέση σε ευρύτερους κλάδους της οικονοµίας
λόγω της τόνωσης της κατανάλωσης. Εποµένως, υπολογίζεται ότι η πράσινη ανά-
πτυξη µπορεί να δηµιουργήσει έως και 403.500 νέες θέσεις εργασίας. 

Η οικονοµική ανάκαµψη της Ευρώπης θα σταµατήσει πριν καν ξεκινήσει, προ-
ειδοποιεί το WWF µε αφορµή την χάραξη µακροπρόθεσµης οικονοµικής στρατηγι-
κής για την Ευρώπη «Ευρώπη 2020». Η Στρατηγική (συνέχεια της Στρατηγικής της
Λισαβόνας) που αποσκοπεί να οδηγήσει στην ανάκαµψη της Ευρωπαϊκής οικονοµίας
κατά τα επόµενα 10 χρόνια επισηµαίνει την ανάγκη για «έξυπνη, βιώσιµη και χωρίς
αποκλεισµούς ανάπτυξη». Όµως, στην µορφή που έχει διατυπωθεί αγνοεί την αξία
της φύσης και την εξάρτηση της Ευρωπαϊκής οικονοµίας από την προστασία και
διατήρηση των φυσικών οικοσυστηµάτων. 

«Η Ευρώπη από µόνη της καταναλώνει πόρους που αντιστοιχούν σε 2 δύο πλα-
νήτες. ∆εν µπορεί, λοιπόν, να συνεχίσει να εθελοτυφλεί µπροστά στο οικολογικό
της έλλειµµα επαναπαυόµενη στο γεγονός ότι τρίτες χώρες, πλούσιες σε φυσικούς
πόρους, θα µπορούν να συνεχίσουν να της παρέχουν πόρους όπως ξυλεία, αλιεύ-
µατα και αγροτικά προϊόντα», προειδοποιεί ο Τόνι Λόνγκ, ∆ιευθυντής του Γραφείου
Ευρωπαϊκής πολιτικής του WWF. «Ήδη εξαρτιόµαστε από την ατµόσφαιρα και τους
ωκεανούς για την απορρόφηση της ρύπανσης που προκαλούµε. Όµως τα µηνύ-
µατα από την κλιµατική αλλαγή και τα υποβαθµισµένα θαλάσσια οικοσυστήµατα
είναι ξεκάθαρα: ο πλανήτης έχει φτάσει στα όρια του».
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33..33..55  ΗΗ  οοιικκοοννοοµµιικκήή  ααξξίίαα  ττηηςς  φφύύσσηηςς

Όπως η έκθεση Στερν για την κλιµατική αλλαγή, έτσι και η έκθεση για τα Οικο-
νοµικά των Οικοσυστηµάτων και της Βιοποικιλότητας (TEEB), καταδεικνύει ότι η
εξάρτηση του σύγχρονου κόσµου από τη βιοποικιλότητα και τις υπηρεσίες που προ-
σφέρουν τα οικοσυστήµατα δεν καταµετριούνται, σχεδόν καθόλου, στους λογιστι-
κούς υπολογισµούς των εθνικών ή άλλων προϋπολογισµών. Το γεγονός αυτό µπορεί
να οδηγήσει σε ένα κόστος της τάξης του 7% του παγκόσµιου ΑΕΠ µέχρι το 2050,
ένα υψηλό τίµηµα που θα χρειαστεί να πληρώσουµε αν δεν λάβουµε εγκαίρως τα
απαραίτητα µέτρα.

33..33..66  ΗΗ  ππρρόόοοδδοοςς  ττηηςς  εεππιισσττήήµµηηςς  &&  οοιι  ννέέεεςς  ππρροοοοππττιικκέέςς

Οι προοπτικές που αναφέρονται πιο πάνω είναι µε τα σηµερινά δεδοµένα όσον

αφορά τα επιστηµονικά και τεχνολογικά επιτεύγµατα. Ωστόσο, θα πρέπει να υπο-

λογιστεί ότι η πρόοδος της επιστήµης και της τεχνολογίας είναι ραγδαία. Η φαντα-

σία και η δηµιουργικότητα των επιστηµόνων δεν έχουν φραγµούς. Τα τελευταία

χρόνια το ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας συγκεντρώνεται όλο και πε-

ρισσότερο στην κατεύθυνση των νέων πηγών ενέργειας, καθώς οι απειλές από το

περιβάλλον γιγαντώνονται. Όλο αυτό το δυναµικό θα προσδώσει πολλαπλάσιες

προοπτικές τόσο για την οικονοµία και την απασχόληση όσο και για το ευ ζην του

πλανήτη. 

Ο Richard Sears (γεωφυσικός. Επισκέπτης καθηγητής στο ΜΙΤ) παρουσιάζει

µέσω του σχήµατος 25, την εξέλιξη της παραγωγής ενέργειας για ένα διάστηµα

200 ετών, από το 1850 έως το 2050 και αναπτύσσει την άποψή του για το µέλλον.

Υποστηρίζει, λοιπόν, ότι τα τελευταία 25 χρόνια το πετρέλαιο παίζει όλο και λιγότερο

σηµαντικότερο ρόλο στο παγκόσµιο ενεργειακό σύστηµα. Η χρήση πετρελαίου ως

πηγή ενέργειας σηµείωσε µια κορυφή (peak) το 1985, οπότε το πετρέλαιο αντι-

προσώπευε το 50% των παγκόσµιων πηγών ενέργειας. Σήµερα, το ποσοστό αυτό

έχει µειωθεί και είναι περίπου στο 35%, ενώ προβλέπεται να µειωθεί ακόµη. Πα-

ράλληλα, η κατανάλωση βενζίνης κορυφώθηκε το 2007 στις ΗΠΑ και έκτοτε µει-

ώνεται. Αντίστοιχη κορύφωση και µετέπειτα καµπή παρουσίασε η χρήση του

κάρβουνου το 1920. Παλιότερα είχε γίνει το ίδιο µε το ξύλο. Τώρα, µεγάλο µέρος

της παραγόµενης ενέργειας βασίζεται στο φυσικό αέριο. Μικρότερο ποσοστό κα-

τέχει η πυρηνική ενέργεια και οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Πρόκειται για µια συ-



στηµατική αποκαρµπονοποίηση του παγκόσµιου ενεργειακού συστήµατος. Πιστεύει

ότι σε µερικές δεκαετίες θα έχουµε επίσης µια κορύφωση της χρήσης του φυσικού

αερίου και µια αυξανόµενη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Στο µέλλον

προβλέπει µια σταδιακή αποµάκρυνση από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που

αναπτύσσουµε σήµερα, δηλαδή, τις συµβατικές ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Θα

ακολουθήσει, δηλαδή, µια νέα κορύφωση και µετά καµπή της χρήσης των ανανεώ-

σιµων πηγών ενέργειας µε τη σηµερινή µορφή του όρου, ενώ νέες πηγές ενέργειας

θα εισέλθουν στον ενεργειακό χάρτη.

Ένα µικρό παράδειγµα νέου τεχνολογικού ευρήµατος, από τα χιλιάδες έχει να
παρουσιάσει η διεθνής επιστηµονική κοινότητα είναι το δηµιούργηµα του Bill
Gross12. Πρόκειται για ένα νέο τύπο κινητήρα που είναι και συλλέκτης ηλιακού
φωτός ταυτόχρονα. Οι συµβατικοί τύποι συγκεντρωτών (concentrator) ηλιακής ενέρ-
γειας µε σχήµα παραβολής, µαζεύουν όλες τις παράλληλες εισερχόµενες ακτίνες
και τις συγκεντρώνουν σε ένα µόνο σηµείο. Έχουν ανοχή απόκλισης µιας µόνο µοί-
ρας από την ιδανική τους θέση. Αυτό σηµαίνει ότι από τη στιγµή από αποκλίνουν πε-
ρισσότερο καµία ακτίνα δεν θα φτάσει στο στόχο. 
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ΣΣχχήήµµαα  2255..  ΠΠοοσσοοσσττάά  σσυυµµµµεεττοοχχήήςς  ττωωνν  δδιιααφφόόρρωωνν  ππηηγγώώνν  εεννέέρργγεειιααςς  σσεε  ππααγγκκόόσσµµιιοο  εεππίίππεεδδοο,,
σσεε  δδιιάάσσττηηµµαα  220000  εεττώώνν..  

Πηγή: http://www.ted.com/talks/richard_sears_planning_for_the_end_of_oil.html

12. Bill Gross είναι ο ιδρυτής του Idealab, ένα εκκολαπτήριο νέων ιδεών και εφευρέσεων



Τα πέταλα που φαίνονται -φτιαγµένα από πλαστικό µε επικάλυψη αλουµινίου-
συγκεντρώνουν τις ακτίνες του ηλιακού φωτός και ενεργοποιούν τον κινητήρα. Τα
πέταλα κινούνται και αναζητούν τον ήλιο µε τη βοήθεια ενός µικροεπεξεργαστή. Ο
κινητήρας αυτός µπορεί να δουλεύει µε το ηλιακό φως κατά τη διάρκεια 6,5 έως 7
ωρών την ηµέρα. Μπορεί να αξιοποιηθεί τόσο για οικιακή όσο και για µαζική παρα-
γωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

Σύµφωνα µε τον Amory Lovins13, οι ΗΠΑ –και όχι µόνο- µπορούν να απεξαρτη-
θούν πλήρως από το πετρέλαιο και ταυτόχρονα µε αυτήν την κίνηση να ανανεώ-
σουν την οικονοµία τους. Σίγουρα είναι πιο φτηνό να δηµιουργήσουν υποκατάστατα
του πετρελαίου παρά να αγοράζουν πετρέλαιο. Η παλιά θεωρία σχετικά µε την προ-
στασία του περιβάλλοντος ήταν ότι ήταν κοστοβόρο και γι’ αυτό δύσκολο να γίνει.
Τώρα πια η προστασία του περιβάλλοντος όχι µόνο δεν κοστίζει αλλά αποφέρει και
έσοδα.
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ΣΣχχήήµµαατταα  2266  &&  2277..  ΝΝέέοοςς  ττύύπποοςς  κκιιννηηττήήρραα  κκααιι  σσυυλλλλέέκκττηηςς  ηηλλιιαακκοούύ  φφωωττόόςς  ττααυυττόόχχρροονναα..

Πηγή: http://www.ted.com/talks/bill_gross_on_new_energy.html

ΣΣχχήήµµαατταα  2288  &&  2299..  ΕΕφφααρρµµοογγήή  ττοουυ  ννέέοουυ  ττύύπποουυ  κκιιννηηττήήρραα  σσεε  οοιικκιιαακκήή  εεφφααρρµµοογγήή  κκααιι  γγιιαα
µµααζζιικκήή  ππααρρααγγωωγγήή  ηηλλεεκκττρριικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς..

Πηγή: http://www.ted.com/talks/bill_gross_on_new_energy.html

13. Ο Amory Lovins είναι φυσικός και «γκουρού» της ενέργειας.



33..33..77  ΗΗ  σσηηµµαασσίίαα  ττηηςς  αανναακκύύκκλλωωσσηηςς

Η φύση δεν παράγει απορρίµµατα. Στα φυσικά οικοσυστήµατα αυτό που θεω-
ρείται απόβλητο από ένα οργανισµό, αποτελεί χρήσιµη πρώτη ύλη για κάποιον άλλο
και έτσι, τίποτα δεν χάνεται και συνεχίζεται αρµονικά ο νέος κύκλος της ζωής.

Αν η φύση δεν έκανε ανακύκλωση και παρήγαγε σκουπίδια όπως παράγει ο άν-
θρωπος, δε θα υπήρχε σήµερα ζωή στον πλανήτη. Εάν καταλάβουµε ότι τα σκου-
πίδια δεν είναι άχρηστα υλικά, αλλά χρήσιµες πρώτες ύλες για τις κατάλληλες
βιοµηχανίες, τότε θα συνειδητοποιήσουµε πόσο λάθος είναι η κατάληξη αυτών των
υλικών στις χωµατερές, µε τεράστιο περιβαλλοντικό αλλά και οικονοµικό κόστος.
Οπότε αντιλαµβανόµαστε ότι αν υιοθετήσουµε την εφαρµογή της ανακύκλωσης
στην καθηµερινή µας ζωή θα µπορούσαµε να εξοικονοµήσουµε τεράστια ποσά που
θα µπορούσαµε να τα διοχετεύσουµε σε επενδύσεις και άλλες οικονοµικές δρα-
στηριότητες για την βελτίωση του βιοτικού επιπέδου.

Ξέρετε ότι, αν όλοι οι κάτοικοι της Ελλάδας ανακυκλώναµε τα αλουµινένια κου-
τάκια που αγοράζουµε (κουτάκια αναψυκτικών, µπύρας, κλπ.) οι ελληνικές εκποµ-
πές διοξειδίου του άνθρακα θα µειώνονταν κατά 250 χιλιάδες τόνους ετησίως; Ή ότι
αν ανακυκλώναµε όλα τα υλικά συσκευασίας και χάρτου θα αποφεύγονταν η έκλυση
3,84 εκατοµµυρίων τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα;

Κάθε προϊόν που αγοράζουµε παράγεται µε τη χρήση ενέργειας και κάθε επι-
πλέον κιλοβατώρα επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε ένα κιλό διοξειδίου του άνθρακα.
Η παραγωγή προϊόντων από ανακυκλωµένο υλικό απαιτεί λιγότερη ενέργεια από
ότι η παραγωγή τους από πρώτες ύλες. Συνεπώς, ένα από τα πολλαπλά οφέλη της
ανακύκλωσης είναι ότι εξοικονοµεί ενέργεια. Η ενέργεια που µπορεί να εξοικονο-
µηθεί µε την ανακύκλωση των υλικών συσκευασίας και χάρτου αντιστοιχεί στην
ενέργεια που καταναλώνει η πόλη της Αθήνας σε τέσσερις µήνες. Για κάθε τόνο
απορριµµάτων που αποτρέπουµε από τις χωµατερές και ανακυκλώνεται ή κοµπο-
στοποιείται, αποφεύγεται η έκλυση 260-470 κιλών ισοδύναµου διοξειδίου του άν-
θρακα στην ατµόσφαιρα.

ΤΙ ΜΠΟΡΟΥΜΕ ΝΑ ΚΑΝΟΥΜΕ ΟΛΟΙ ΜΑΣ :

Μειώστε τα απορρίµµατα προτού ακόµη αγοράσετε τα προϊόντα, προτιµώντας
αυτά που η συσκευασία τους είναι µικρή και φιλική προς το περιβάλλον. 

• Αναζητήστε το λογότυπο της ανακύκλωσης στα προϊόντα που αγοράζετε. 

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
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• Αποφεύγετε τις συσκευασίες µιας χρήσης. Προτιµήστε τις επιστρεφόµενες
φιάλες και συσκευασίες. 

• Επαναχρησιµοποιείστε υλικά αντί να τα πετάτε στα σκουπίδια. Μήπως τα
παλιά προϊόντα ή συσκευές σας µπορούν να φανούν χρήσιµα σε κάποιον
άλλο συµπολίτη σας; 

• Προσέχετε τις συσκευασίες στα προϊόντα που αγοράζετε. Οι γυάλινες συ-
σκευασίες είναι κατά τεκµήριο φιλικότερες προς το περιβάλλον από τις πλα-
στικές και τις αλουµινένιες συσκευασίες. 

• Χρειάζεστε πάντα πλαστικές σακούλες; Προτιµήστε µία πάνινη τσάντα ή µία
χάρτινη σακούλα. 

• Ανακυκλώστε! Πιέστε το ∆ήµο σας να ξεκινήσει προγράµµατα ανακύκλωσης
αν δεν το κάνει ήδη. Η νέα νοµοθεσία επιβάλλει την ανακύκλωση όλων των
απορριµµάτων (όχι µόνο των συσκευασίων, αλλά και των ηλεκτρικών-ηλε-
κτρονικών συσκευών, των οχηµάτων, των ορυκτελαίων, των µπαταριών, των
οικοδοµικών αποβλήτων, κ.λπ). 

• Χρησιµοποιήστε επαναχρησιµοποιούµενα δοχεία για την αποθήκευση τρο-
φών στο ψυγείο σας αντί να τις καλύπτετε µε αλουµινόχαρτο. 

• Χρησιµοποιήστε επαναφορτιζόµενες µπαταρίες. 

• Ανακυκλώστε το λάδι µηχανής του αυτοκινήτου σας. ∆ώστε το στο συνερ

ΠΗΓΗ: http://www.greenpeace.org/greece/137368/137396/138308
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44..  ΣΣυυµµππεερράάσσµµαατταα



44..  ΣΣυυµµππεερράάσσµµαατταα

Το πρόβληµα δηµιούργησαν οι τρεις τελευταίοι αιώνες της βιοµηχανικής επα-
νάστασης µαζί µε τα προβλήµατα των µεγάλων πόλεων από τη αρχαιότητα µέχρι σή-
µερα αποτέλεσαν τα κύρια πεδία αφύπνισης απέναντι στο περιβάλλον. Η
τεχνολογική έκρηξη οδήγησε σε καταλυτική πλέον επίδραση του ανθρώπου στο πε-
ριβάλλον, απελευθέρωσε νέες δυνατότητες πληθυσµιακής ανάπτυξης της ανθρω-
πότητας και µια τελείως διαφορετικής κλίµακας επίδραση στην παγκόσµια
βιοποικιλότητα. Ο άνθρωπος έχει πλέον τη δυνατότητα να επιδρά ακόµη και στους
κλιµατικούς συντελεστές, όπως πχ µε την εξαιρετικά µεγάλη απελευθέρωση στην
ατµόσφαιρα αερίων του θερµοκηπίου. Αυτά σε συνδυασµό µε την πλάνη της απει-
ρότητας τόσο των φυσικών πόρων όσο και των δυνατοτήτων της φέρουσας ικανό-
τητας του οικοσυστήµατος είχαν ως αποτέλεσµα να οδηγηθούµε σε µια ακραία
µεταβαλλόµενη παγκόσµια περιβαλλοντική και οικολογική ισορροπία. Η παγκόσµια
επιστηµονική κυρίως κοινότητα αρχίζει να συνειδητοποιεί ότι πρέπει να σταδιακά
να µειώνεται το περιβαλλοντικό και οικολογικό αποτύπωµα της οικονοµίας. 

Οι ΑΠΕ, παρότι έχουν γίνει αντιληπτές ως η λύση στα παραπάνω, ακόµη και σή-
µερα δεν έχουν αξιοποιηθεί στον επιθυµητό βαθµό στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέρ-
γειας. Σε παγκόσµιο επίπεδο, η χρήση των συµβατικών καυσίµων αποτελούν τη
βάση λειτουργίας, ανάπτυξης και ευηµερίας των επί µέρους κοινωνιών.

Σήµερα στον κατάλογο των προτεινόµενων λύσεων για µείωση του ενεργειακού
προβλήµατος, έρχονται να προστεθούν και οι εξωτικές πηγές ενέργειας, οι οποίες
προβλέπεται να ανοίξουν νέες τεράστιες προοπτικές.

Με δεδοµένη την απειλή της κλιµατικής αλλαγής η στροφή προς την λεγόµενη
πράσινη οικονοµία φαντάζει τόσο υποχρεωτική όσο και µονόδροµος. Η Πράσινη Οι-
κονοµία δεν συνδέεται µόνο µε την τεχνολογική µετατροπή της παραγωγής, τον τε-
χνολογικό µετασχηµατισµό της παραγωγικής διαδικασίας «σε πιο φιλική» για το
περιβάλλον και µε την εκµετάλλευση των αειφορικών κοιτασµάτων ενέργειας ή την
αειφορική απλώς διαχείριση. Συνδέεται χαρακτηριστικά µε την πλήρη αναδιάρ-
θρωση της οικονοµίας.

Η αισιόδοξη αυτή προοπτική εκτός από το ενεργειακά και περιβαλλοντικά προ-
βλήµατα αναµένεται να δώσει µεγάλη ώθηση στην οικονοµία και να εξασφαλίσει
πολλές νέες θέσεις εργασίας. 
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ΒΒΙΙΒΒΛΛΙΙΑΑ  ΕΕΝΝΤΤΥΥΠΠΑΑ

David Ross, Energy from the waves (2nd edition), Oxford U.K., Pergamon Press ISBN 0-08-
026715-7, 1981

∆ηµ. Ι. Βαφειάδης, Το φαινόµενο της παλίρροιας του Ευρίπου, Λίµνη, Έκδοση ∆ήµου Ελυ-
µνίων Ευβοίας, 2002

Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας – ΚΑΠΕ (CRES), Ocean Energy Conversion in Eu-
rope / Recent advancements and projects, 2006, ISBN 960-86907-3-0

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Το Φυσικό Περιβάλλον, ΠΣΠ50/Α, σελ. 241 – 245, Πάτρα
1999

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Το Ανθρωπογενές Περιβάλλον, ΠΣΠ50/Β1, σελ. 223 – 227,
233 – 220, Πάτρα 1999

ICAP, ∆ήλος επικοινωνίες, Η αγορά ενέργειας στην Ελλάδα, Αθήνα, Ιούνιος 2001
Μάκης Απέργης, απόσπασµα από οµιλία του στις 6 Νοεµβρίου 2006 στην Ελληνική Εταιρεία

Προστασίας της Φύσης ΕΕΠΦ, όπως δηµοσιεύτηκε στο τεύχος 116 του περιοδικού «η
φύση», έκδοση της (ΕΕΠΦ)

ΙΙΣΣΤΤΟΟΣΣΕΕΛΛΙΙ∆∆ΕΕΣΣ

Ιστοσελίδα µε την εργασία του Κώστα Κυρίτση σχετικά µε την µαγνητική ενέργεια ως
ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, http://preveza.teiep.gr/kyritsis/PapersinPhysics/Lan-
cast8_suspended.htm και νεώτερες σχετικές επιστηµονικές συζητήσεις
http://www.overunity.com/index.php?topic=9297.0 και
http://www.overunity.com/index.php?topic=9253.0

www.overunity.com

http://www.freeenergiescongress.com/

http://www.ckscientific.com/PapersinPhysics/Lancast8_suspended.htm)

Al Gore: Ανάγκη της ανανεώσιµης λόγω κλιµατικής κρίσης
http://www.ted.com/talks/al_gore_warns_on_latest_climate_trends.html

Australian water motocycle
http://i4.ytimg.com/vi/KyNNIDAp5dM/default.jpg

David Burke, Riding waves of energy

Debate
http://www.ted.com/talks/debate_does_the_world_need_nuclear_energy.html

Electric cars
http://www.ted.com/talks/shai_agassi_on_electric_cars.html

European Forum for Renewable Energy Sources

European Renewable Energy Exchange

Fusion
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http://www.ted.com/talks/steven_cowley_fusion_is_energy_s_future.html

http://ape.chania.teicrete.gr/ape/ocean-energy/ocean_home.htm

http://ape.chania.teicrete.gr/ape/ocean-energy/ocean_home.htm

http://astroparticle.aspera-eu.org/index.php?option=com_frontpage&Itemid=5, Astroparti-
cle.org ιστοσελίδα επικοινωνίας µε το κοινό από το ASPERA, το Ευρωπαϊκό ∆ίκτυο
για την Αστροσωµατιδιακή Φυσική.

http://dbserver.forthnet.gr/Praxis/servlet/praxis.PServlet?s=praxis.TMShowPublic?id=5&l=el

http://el.wikipedia.org

http://fr.wikipedia.org/wiki/Usine_mar%C3%A9motrice_de_la_Rance

http://membres.lycos.fr/chezalex/projets/rance/sommaire_rance.htm

http://membres.lycos.fr/chezalex/projets/rance/sommaire_rance.htm

http://news.mongabay.com/2005/0521-hydro.html

http://news.mongabay.com/2005/0521-hydro.html

http://valderance.free.fr/barrage.htm

http://valderance.free.fr/barrage.htm

http://www.cres.gr/kape/projects_21.htm

http://www.cres.gr/kape/projects_34.htm

http://www.dei.gr/Default.aspx?id=4836&nt=18&lang=1, Ιστοσελίδα ∆ΕΗ

http://www.fujitaresearch.com/reports/tidalpower.html

http://www.lib.teipat.gr/e-library/intro/index/interactive_lessons/interactive_lessons_1b/in-
teractive_lessons_1b.htm

http://www.nomosphysis.org.gr/articles.php?artid=353&lang=1&catpid=1

http://www.nomosphysis.org.gr/articles.php?artid=353&lang=1&catpid=1

http://www.obi.gr/online/images/EDBI/EDBI_A_2004_09.pdf

http://www.obi.gr/online/images/EDBI/EDBI_A_2004_09.pdf

http://www.oceanpd.com

http://www.oikologos.gr/oldbriefnews/briefnews2005.html

http://www.oikologos.gr/oldbriefnews/briefnews2005.html

http://www.oikologos.gr/oldbriefnews/briefnews2005.html

http://www.oikologos.gr/oldbriefnews/briefnews2005.html

http://www.physics4u.gr/news/2002/scnews722.html

http://www.physics4u.gr/news/2002/scnews722.html

http://www.planetark.com/dailynewsstory.cfm/newsid/18450/story.htm

http://www.planetark.com/dailynewsstory.cfm/newsid/18450/story.htm

http://www.rae.gr/SUB3/3B/3b3.htm
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http://www.sciencenews.gr/articles.asp?Article_id=471

http://www.sciencenews.gr/articles.asp?Article_id=471

http://www.typos.com.cy/nqcontent.cfm?a_id=29258

http://www.wavegen.co.uk/

http://www.wavegen.co.uk/about_wave_energy.htm

http://www.wavegen.co.uk/about_wave_energy.htm

http://www.worldenergy.org/wec-geis/publications/reports/ecc/ecc.asp

http://www.worldenergy.org/wec-geis/publications/reports/ecc/ecc.asp, Ενεργειακές ανάγ-
κες και κλιµατικές αλλαγές

Hydrogen cars
http://www.ted.com/talks/reinventing_the_car.html

Japanese water car
http://www.youtube.com/watch?v=CrxfMz2eDME

National Renewable Energy Laboratory (US)

Solar Thermal at the scale of a household
http://www.ted.com/talks/bill_gross_on_new_energy.html

The end of oil 1
http://www.ted.com/talks/amory_lovins_on_winning_the_oil_endgame.html

The end of oil 2
http://www.ted.com/talks/rob_hopkins_transition_to_a_world_without_oil.html

The general trends of different energy models
http://www.ted.com/talks/richard_sears_planning_for_the_end_of_oil.html

Water cars StanMeyer 1
http://www.youtube.com/watch?v=f3n5Y0hOtz0

Water cars StanMeyer 2
http://www.youtube.com/watch?v=a74uarqap2E

Water cars StanMeyer 3
http://www.youtube.com/watch?v=SRE8ghD9Ee0

Wave Energy Research and Development at JAMSTEC, Offshore Floating Wave Energy
Device Mighty Whale, http://www.jamstec.go.jp/jamstec/MTD/Whale, JAPAN

Ενέργεια µαγνητικού πεδίου ως ανανεώσιµη µορφή ενέργειας
http://www.youtube.com/watch?v=YDJpUVlWK0c

Ιστοσελίδα «Περιβάλλον & ∆ιαχείριση ενέργειας», http://www.allaboutenergy.gr/Para-
gogi324.html

Ιστοσελίδα http://www.physics4u.gr/energy/sunenergy.html

ιστοσελίδα της Οικολογικής Κίνησης Πάτρας, http://www.oikipa.gr/index/index.php?op-
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tion=com_content&task=view&id=63&Itemid=62, άρθρο των Γιώργο Λευθεριώτη,
∆ρ. Φυσικός, Περιφ. ∆υτ. Ελλάδος ∆/νση Σχεδιασµού και Ανάπτυξης και Λεονάρδου
Τηνιακού, ∆ρ. Γεωλόγος, Περιφ. ∆υτ. Ελλάδος και Πρόεδρος της Εταιρείας
Προστασίας Τοπίου και Περιβάλλοντος Πάτρας, µε τίτλο «Αιολικά Πάρκα», από την 

Ιστοσελίδα του Ελληνικού Συνδέσµου Ηλεκτροπαραγωγών από Ανανεώσιµες Πηγές
Ενέργειας, http://www.hellasres.gr/Greek/thesmiko-plaisio/Thesmiko%20plaisio.htm

Ιστοσελίδα του Ελληνικού Συνδέσµου Ηλεκτροπαραγωγών από Ανανεώσιµες Πηγές
Ενέργειας, http://www.hellasres.gr/Greek/thesmiko-plaisio/Thesmiko%20plaisio.htm

Ιστοσελίδα του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ), http://www.cres.gr/en-
ergy-saving/technologies_technologies_ape.htm

ΑΑΡΡΘΘΡΡΑΑ

David Burke, Renewable surf energy; Wave farm to harvest electricity from sea swells, May
21, 2005

Βασίλης Παπαναστασούλης, Παραγωγή ηλεκτρισµού από τη θάλασσα, Ελευθεροτυπία,
21-22 Απριλίου 2006

Γεώργιος Λεµονής, Ενέργεια από τη θάλασσα: Ουτοπία ή πραγµατικότητα;, Ειδική έκ-
δοση της Καθηµερινής και του «The Economist» µε τίτλο «Ο πλανήτης …Φλέγεται»,
Οκτώβριος 2006 – Τεύχος 32, δηµοσιευµένο και στην ιστοσελίδα http://www.ago-
raideon.gr/site/index.php?option=com_content&task=view&id=166&Itemid=37

∆ηµήτρης Μαρίνος - Κουρής, Το ενεργειακό πρόβληµα αναζητεί λύση
Κωνσταντίνος Αγγελόπουλος, Ανανεώσιµες Πηγές... Ανάπτυξης,

http://www.agoraideon.gr/site/index.php?option=com_content&task=view&id=154&
itemid=37

Λευτέρης Ι. Πισκιτζής, Συστήµατα Κυµατικής Ενέργειας,
http://www.buildings.gr/greek/aiforos/ananeosimes/kimatiki_energy/kimatiki.htm

Μαρία Ψαρά, «Άντλησαν» από τα κύµατα ενέργεια και πόσιµο νερό, Έθνος της Κυριακής,
28-29 Οκτωβρίου 2006 

ΠΠΡΡΑΑΚΚΤΤΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΥΥΝΝΕΕ∆∆ΡΡΙΙΩΩΝΝ

Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Α.Π.Θ., Πρακτικά όγδοου
εθνικού συνεδρίου για τις ήπιες µορφές ενέργειας, Θεσσαλονίκη 29 – 31 Μαρτίου
2006

ΤΕΙ Πειραιά, Συνέδριο για τις Τεχνολογίες Ήπιων Μορφών Ενέργειας, 11-12 ∆εκεµβρίου
2000

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  110011 ]]



ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  110022 ]]

Aιολική ενέργεια.

Κυµατική ενέργεια.
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ΑΑλλ  ΓΓκκοορρ
Ο Αλ Γκoρ (Albert Arnold Gore, Jr.) (γεν. 31 Μαρτίου 1948) είναι
κάτοχος του Νόµπελ Ειρήνης (2007), ενώ υπήρξε ο 47ος αντι-
πρόεδρος των Ηνωµένων Πολιτειών. Ήταν επίσης µέλος της
Βουλής των Αντιπροσώπων και γερουσιαστής για το Τενεσί.
Του απονεµήθηκε το Νόµπελ Ειρήνης το 2007 από κοινού µε
την ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίµατος
(IPCC), για τις προσπάθειές του να αυξηθεί η ενηµέρωση του

κόσµου για τα περιβαλλοντικά προβλήµατα αλλά και να τεθούν οι βάσεις για τη
λήψη των απαραίτητων µέτρων αντιµετώπισης.
Είναι ο συγγραφέας του βιβλίου Μια άβολη αλήθεια (Μάιος 2006) (Ιούνιος 2006)
και ο παρουσιαστής του βραβευµένου µε δύο Όσκαρ περιβαλλοντικού οµότιτλου
ντοκιµαντέρ τα οποία είχαν µεγάλη απήχηση στο ευρύ κοινό για τη συνειδητοποί-
ηση της επίδρασης των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων στο περιβάλλον.

RRiicchhaarrdd  SSeeaarrss
Ο Richard Sears είναι γεωφυσικός, επιστηµονικός επισκέπτης
(visiting scientist) στο ΜΙΤ, µετά από µια µακριά καριέρα υψη-
λόβαθµου στελέχους στη Shell (Vice President, Extra-mural Re-
search Coordinator, Shell International E&P Inc., Houston).

BBiillll  GGrroossss
Bill Gross είναι ο ιδρυτής του Idealab, ένα εκκολαπτήριο νέων
ιδεών και εφευρέσεων, του οποίου τώρα κατέχει τη θέση του επι-
κεφαλής (CEO). Συνέβαλλε καθοριστικά στη δηµιουργία του site
GoTo.com. 

AAmmoorryy  LLoovviinnss
Ο Amory Lovins, φυσικός και «γκουρού» της ενέργειας, ιδρυ-
τής του Rocky Mountain Institute και «διεγέρτης» έξυπνων
ιδεών για την µετατροπή της ενέργειας και την εφαρµογή
τους στην αυτοκινητοβιοµηχανία.
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ΕΕΛΛΕΕΥΥΘΘΕΕΡΡΗΗ  ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑ
ΕΕλλεεύύθθεερρηη  ΕΕννέέρργγεειιαα  
16 Ιανουαρίου 2007 
Γιώργος Στάµκος14

Μπορούµε να ξεφορτωθούµε το σηµερινό συγκεντρωτικό ενεργειακό µοντέλο,
που είναι πανάκριβο, αναποτελεσµατικό και καταστρέφει ανεπανόρθωτα τον πλα-
νήτη µας; Μπορούµε να ζήσουµε σ’ έναν κόσµο µε άφθονη, φθηνή και καθαρή ενέρ-
γεια, χωρίς πετρέλαιο και βρώµικα καύσιµα; Μπορούµε να δηµιουργήσουµε ένα νέο
και ενεργειακά αυτάρκη πολιτισµό, που θα είναι σε αρµονία µε τη Φύση; Η λύση
υπάρχει και λέγεται ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ. Ωστόσο, ακόµη και στις δηµοκρατικές
κοινωνίες του 21ου αιώνα, η Ελεύθερη Ενέργεια είναι ο νέος «απαγορευµένος καρ-
πός». Το παγκόσµιο ενεργειακό κατεστηµένο µας απαγορεύει την πρόσβαση σ’
αυτήν. Η Ελεύθερη Ενέργεια θα είναι κατάκτηση και όχι δώρο. 

Φανταστείτε µια συσκευή µικρού µεγέθους που θα παράγει όλη την ποσότητα
του ηλεκτρισµού που χρειάζεται το σπίτι σας, χωρίς καλώδια, λογαριασµούς και
µόλυνση... Φανταστείτε την πόλη σας χωρίς καυσαέρια, γιατί τα αυτοκίνητα θα καίνε
υδρογόνο και θα αφήνουν ως κατάλοιπο σταγονίδια νερού, που θα νοτίζουν ελα-
φρώς τους δρόµους... Φανταστείτε τρένα, αεροπλάνα και πλοία να κινούνται µε απί-
στευτες ταχύτητες χωρίς να καταναλώνουν ορυκτά καύσιµα... Φανταστείτε µικρούς
σταθµούς Ψυχρής Σύντηξης να προµηθεύουν την ενέργεια που χρειάζεται η βιο-
µηχανία χωρίς τον κίνδυνο πυρηνικού ατυχήµατος... Φανταστείτε έναν κόσµο µε
µηδέν µόλυνση του περιβάλλοντος, όπου ο καθένας θα µπορεί να αντλεί ελεύθερα
την ενέργεια που χρειάζεται µε ελάχιστο κόστος...

Επιστηµονική φαντασία; Όχι, πρόκειται για τον κόσµο της Ελεύθερης Ενέρ-
γειας, τον οποίο οραµατίζονται εκατοµµύρια κάτοικοι του πλανήτη µας. Από τον 19ο

αιώνα πρωτοπόροι εφευρέτες, όπως ο µεγαλοφυής Νίκολα Τέσλα, είχαν πειστεί
πως κάτι τέτοιο είναι εφικτό και αφιέρωσαν τη ζωή τους στην ενεργειακή απελευ-
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14. Ο Γιώργος Στάµκος είναι συγγραφέας και δηµοσιογράφος. Από το 1988 αρθρογραφεί
συστηµατικά στον ειδικό, κυρίως, τύπο κι έχει δηµοσιεύσει πάνω από 1.000
εξειδικευµένα άρθρα σε περισσότερα από 30 περιοδικά. Υπήρξε αρχισυντάκτης του
περιοδικού Strange (1998-2001). Από το Νοέµβριο του 2004 εκδίδει και διευθύνει το
ανατρεπτικό περιοδικό ΖΕΝΙΘ και από το Μάρτιο του 2006 την τριµηνιαία έκδοση
ΣΥΝΩΜΟΣΙΕΣ.



θέρωση της ανθρωπότητας. Σήµερα εκατοντάδες, αν όχι χιλιάδες, επιστήµονες,
ερευνητές και εφευρέτες ακολουθούν το παράδειγµα του Τέσλα και αγωνίζονται
σκληρά για να φέρουν την Ελεύθερη Ενέργεια στον κόσµο µας.

Οι ερευνητές και οι θεωρητικοί της Ελεύθερης Ενέργειας πιστεύουν πως ίσως
θα µπορούσαν να ανοίξουν µια πύλη σε µια πηγή ανεξάντλητης ενέργειας, προσιτή
στον καθένα µας και µάλιστα χωρίς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οραµατίζονται µια
µέρα που οι άνθρωποι δεν θα ανησυχούν πλέον για την εξασφάλιση της ενέργειας
που χρειάζονται ούτε κι αν ο αέρας είναι καλός για να τον αναπνεύσουν. Έναν νέο
κόσµο ενεργειακά αυτάρκη, όπου δεν θα υπάρχει λόγος να πολεµάµε για το πε-
τρέλαιο...

ΤΤΙΙ  ΕΕΙΙΝΝΑΑΙΙ  ΗΗ  ««ΕΕΛΛΕΕΥΥΘΘΕΕΡΡΗΗ  ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑ»»;;  

Στις αρχές του 21ου αιώνα ο άνθρωπος έχει καταντήσει «κυνηγός απολιθωµά-
των». Σκάβει διαρκώς τα σπλάχνα της Γης αναζητώντας ορυκτά καύσιµα, αποµει-
νάρια δηλαδή οργανισµών που έζησαν και πέθαναν πριν από εκατοµµύρια χρόνια.
Προσπαθεί να ικανοποιήσει µ’ αυτά τα «απολιθώµατα» την άσβεστη ενεργειακή του
πείνα. Το µόνο που καταφέρνει όµως είναι να εκλύει στην ατµόσφαιρα της Γης επι-
βλαβή αέρια, προκαλώντας αποσταθεροποίηση στο παγκόσµιο κλίµα.

Το ενεργειακό µοντέλο, πάνω στο οποίο βασίζεται η ανθρωπότητα, έχει φθάσει
στα όρια του. Τα ορυκτά καύσιµα (άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο) έχουν απο-
δειχθεί βρώµικα, ακριβά και αναποτελεσµατικά. Η πολλά υποσχόµενη πυρηνική
ενέργεια έχει απογοητεύσει τους πάντες εξ αιτίας του υψηλού κόστους και της επι-
κινδυνότητας της. Και οι λεγόµενες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ηλιακή, αιολική
και γεωθερµική ενέργεια) δεν έχουν ακόµη σταθεί στο ύψος των προσδοκιών που
είχαµε γι αυτές. Το ενεργειακό πρόβληµα της ανθρωπότητας παραµένει άλυτο,
όπως άλυτο παραµένει και το πρόβληµα της οικολογικής καταστροφής του πλα-
νήτη µας.

Για πρώτη φορά εδώ και τρία εκατοµµύρια χρόνια υπάρχει τόσο µεγάλη ποσό-
τητα διοξειδίου του άνθρακα επικίνδυνα συγκεντρωµένη στην ατµόσφαιρα µας. Το
γεγονός αυτό οδηγεί στην υπερθέρµανση του πλανήτη µας.

Το όρος Κιλιµάντζαρο είναι ένα από τα λίγα σηµεία του Ισηµερινού µε πάγο και
χιόνι. Όµως τα τελευταία δώδεκα χρόνια τουλάχιστον το 1/3 των χιονιών του Κιλι-
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µάντζαρο, που βρίσκεται στην Τανζανία της Αφρικής, έχουν λιώσει. Τον Σεπτέµβριο
του 2001 η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για τις Κλιµατικές Αλλαγές (IPCC) εκτίµησε ότι
έως το έτος 2100 η µέση θερµοκρασία της Γης θα αυξηθεί µέχρι και 5,8 °C σε σχέση
µε τα επίπεδα του 1990. Ο πλανήτης όπως τον ξέρουµε δεν θα υπάρχει. Οι πάγοι
των πόλων θα λιώσουν και η Σιβηρία θα µετατραπεί σ’ έναν απέραντο βαλτότοπο.
Στον Ινδικό και Ειρηνικό Ωκεανό η άνοδος της στάθµης της θάλασσας θα απειλή-
σει να καταπιεί νησιά αλλά και κράτη ολόκληρα, όπως για παράδειγµα το παράκτιο
Μπαγκλαντές. Οι έρηµοι θα επεκταθούν και θα καταπιούν τις εναποµείνασες γόνι-
µες εκτάσεις της υποτροπικής ζώνης. Η Ελλάδα θα αποκτήσει κλίµα βόρειας Αφρι-
κής. Εκτεταµένες πληµµύρες, ξηρασίες και ξαφνικοί τυφώνες θα πλήξουν τεράστιες
περιοχές του πλανήτη µας. ∆εκάδες εκατοµµύρια άνθρωποι θα µεταβληθούν σε πε-
ριβαλλοντικούς πρόσφυγες. Ακραία περιβαλλοντικά φαινόµενα θα γίνουν ο κανόνας.
Η άνοιξη και το φθινόπωρο θα είναι απλώς µια ροµαντική ανάµνηση...

Όλες αυτές οι κλιµατικές αλλαγές προκαλούνται από τη χρήση των ορυκτών
καυσίµων.  Για να σταµατήσει η επικείµενη κατάρρευση του παγκόσµιου κλίµατος,
το µεγαλύτερο µέρος των αποθεµάτων άνθρακα, πετρελαίου και φυσικού αερίου
πρέπει να κατακρατηθούν στο υπέδαφος, πράγµα που σηµαίνει πως πρέπει να στρα-
φούµε επειγόντως σε καθαρές και ανεξάντλητες πηγές ενέργειας, δηλαδή στην
Ελεύθερη Ενέργεια.

H λεγόµενη Ελεύθερη Ενέργεια ή Νέα Ενέργεια δεν αφορά µονάχα τις ανανε-
ώσιµες πηγές ενέργειας, όπως είναι η ηλιακή θερµότητα, η ενέργεια από τα φωτο-
βολταϊκά τόξα, η αιολική ενέργεια, η καύση των απορριµµάτων, η χρήση βιοµάζας,
η γεωθερµική ενέργεια... Η Ελεύθερη Ενέργεια είναι η άφθονη, φθηνή και καθαρή
ενέργεια, που µπορεί να αντληθεί από διάφορες πηγές και µε διάφορους τρόπους.
Μπορεί να αντληθεί µε τις Συσκευές Ελεύθερης Ενέργειας (Free Energy Devices),
που συλλέγουν ενέργεια από πηγές που δεν αναγνωρίζονται από την παραδοσιακή
Φυσική.

Η Ελεύθερη Ενέργεια µπορεί να παραχθεί από την Ενέργεια του Μηδενικού Ση-
µείου (Zero Point Energy), την Ψυχρή Σύντηξη (Cold Fusion), την καύση του υδρο-
γόνου, την υδροκαταλυτική δύναµη του υδρογόνου (Hydrocatalytic Hydrogen
Power), τις δυναµικές δίνες (Vortex), τις συσκευές περιστρεφόµενων µαγνητών (Ro-
tating-Magnet Devices), τους µαγνήτες στερεής κατάστασης (Solid-State Magnets)
καθώς και από άλλες εξωτικές ενεργειακές τεχνολογίες. Υπάρχει µια ασυνήθιστη
συλλογή τεχνολογιών Ελεύθερης Ενέργειας (Free Energy Technologies), και αρκε-
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τοί πρωτοπόροι αφιέρωσαν τη ζωή τους στην έρευνα και στην ανάπτυξη τους.
Ωστόσο το ενεργειακό κατεστηµένο έχει εξαπολύσει έναν ακήρυχτο πόλεµο ενάν-
τια σε όλους όσους οραµατίζονται µια ενεργειακά απελευθερωµένη ανθρωπότητα.

ΟΟ  ΝΝΕΕΟΟΣΣ  ««ΑΑΠΠΑΑΓΓΟΟΡΡΕΕΥΥΜΜΕΕΝΝΟΟΣΣ  ΚΚΑΑΡΡΠΠΟΟΣΣ»»

Η Ελεύθερη Ενέργεια είναι κάτι το απαγορευµένο από το επιστηµονικό και οι-
κονοµικό σύµπλεγµα συµφερόντων, που διαχειρίζεται σήµερα την ενεργειακή µοίρα
του πλανήτη µας. Αυτό το ενεργειακό κατεστηµένο δεν φαίνεται διατεθειµένο να
θυσιάσει τα εύκολα κέρδη του για να αποφευχθεί το περιβαλλοντικό κόστος. ∆εν εν-
διαφέρεται για πολιτικές «κατάσχεσης» του διοξειδίου του άνθρακα ούτε καν µεί-
ωσης των επιβλαβών εκποµπών του. Επιθυµεί αντίθετα τη διατήρηση του σηµερινού
συγκεντρωτικού ενεργειακού µοντέλου όσο αυτό απαιτείται για να αποσβεσθούν οι
επενδύσεις και να αντληθούν τα προσδοκώµενα κέρδη.

Η οικολογική σωτηρία του πλανήτη µας αποτελεί «ψιλά γράµµατα», δυσανά-
γνωστα για τα υψηλόβαθµα στελέχη των πετρελαιο-βιοµηχανικών επιχειρήσεων,
που χορεύουν στο ρυθµό των δισεκατοµµυρίων δολαρίων. Γι’ αυτούς αξία έχουν
µόνον τα κέρδη και τα µερίδια διείσδυσης τους στις αγορές. Μας δίνουν σηµασία,
όχι επειδή διαθέτουν κάποια ψήγµατα ανθρωπισµού, αλλά επειδή µας υπολογίζουν
σαν καταναλωτές. Από αυτή την άποψη η κατανάλωση είναι η δύναµη µας!

Η δύναµη είναι στα χέρια µας! Η πραγµατική δύναµη, γιατί η οικονοµική δύναµη
συγκεντρώνεται συνεχώς στα χέρια όλο και πιο λίγων, που αδιαφορούν για τους
πολλούς. Η ελίτ, ακόµη κι αν πρόκειται για επιστήµονες ή διανοούµενους, αδιαφο-
ρούν για τις µάζες. Σε γενικές γραµµές υποστηρίζουν τη διατήρηση του υπάρχον-
τος συστήµατος, επειδή και οι ίδιοι είναι προϊόντα αυτού του συστήµατος. Πολλοί
µάλιστα συντηρούνται οικονοµικά κι απ’ αυτό. Σχεδόν το 50% των επιστηµόνων του
κόσµου είναι άµεσα ή έµµεσα αναµεµειγµένοι στην έρευνα και ανάπτυξη νέων οπλι-
κών συστηµάτων. Αν µονάχα το 10% των επιστηµόνων ασχολούνταν µε έρευνες
πάνω σε εναλλακτικές πηγές ενέργειας, πολύ γρήγορα θα είχαµε θεαµατικά απο-
τελέσµατα και µια σειρά από προτεινόµενες λύσεις. Αν η ελίτ εστίαζε την προσοχή,
τα επιστηµονικά, τεχνολογικά και οικονοµικά µέσα που διαθέτει, στο να φέρει την
Ελεύθερη Ενέργεια στον πλανήτη µας, θα µπορούσαµε ήδη να µιλάµε για έναν νέο
πλανητικό πολιτισµό.

Όµως η επιστηµονική ελίτ έχει συµπράξει µε τα µονοπωλιακά ενεργειακά συµ-
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πλέγµατα συµφερόντων και καρπώνεται σηµαντικά οφέλη από τη διατήρηση του
σηµερινού συγκεντρωτικού ενεργειακού συστήµατος. Για το σκοπό αυτό καλλιερ-
γεί και πολλούς µύθους που αποπροσανατολίζουν τις µάζες. Η σπανιότητα των
ενεργειακών πόρων είναι ένας από τους µύθους που καλλιεργεί έντεχνα το παγκό-
σµιο ενεργειακό κατεστηµένο, και η επιστηµονική ελίτ που το στηρίζει. Η ενέργεια
πρέπει να είναι σπάνια για να στοιχίζει! Η πραγµατικότητα όµως είναι πως ο πλα-
νήτης µας και το σύµπαν γενικότερα είναι πλούσιο σε ενεργειακούς πόρους. Η ενέρ-
γεια βρίσκεται παντού και σε αφθονία, είναι όµως «απαγορευµένη».

ΟΟΙΙ  ΕΕΧΧΘΘΡΡΟΟΙΙ  ΤΤΗΗΣΣ  ΕΕΛΛΕΕΥΥΘΘΕΕΡΡΗΗΣΣ  ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑΣΣ

Η πορεία της ανθρωπότητας προς την Ελεύθερη Ενέργεια δεν είναι µια ασφα-
λής και προδιαγεγραµµένη διαδροµή πάνω σε συγκεκριµένες ράγες. Είναι µια πο-
ρεία δύσκολη και προβληµατική. Παρά τις τεχνολογικές δυνατότητες και τις
προωθηµένες έρευνες µιας χούφτας πρωτοπόρων, τίποτε δεν εγγυάται πως θα φθά-
σουµε σύντοµα σε ένα φωτεινό ενεργειακό µέλλον, απαλλαγµένο από βρώµικα και
αναποτελεσµατικά καύσιµα. Υπάρχουν πολλοί εχθροί που καραδοκούν. Υπάρχουν
δυνάµεις που εµποδίζουν την ενεργειακή µας απελευθέρωση. Υπάρχουν δυνάµεις
που θέλουν να µας κρατήσουν δέσµιους του παραδοσιακού ενεργειακού µοντέλου.

Η ύπαρξη µιας οργανωµένης παγκόσµιας συνωµοσίας κατά της Ελεύθερης
Ενέργειας δεν είναι κάτι το αποδεδειγµένο. Εκείνο όµως που θεωρείται βέβαιο είναι
πως υπάρχουν δυνάµεις και «οµάδες ειδικών συµφερόντων», τα κοινώς αποκαλού-
µενα λόµπι, που δεν βλέπουν µε καλό µάτι την αλλαγή του σηµερινού ενεργειακού
µοντέλου, άσχετα αν καταστρέφει το περιβάλλον του πλανήτη µας και είναι ολο-
φάνερα σπάταλο και αντιπαραγωγικό. Αυτές οι κλειστές οµάδες ασκούν µεγάλη
επιρροή στις κυβερνήσεις, αναγκάζοντας τες να υιοθετήσουν εχθρική στάση απέ-
ναντι στις νέες ενεργειακές τεχνολογίες και στους πρωτοπόρους της Ελεύθερης
Ενέργειας. Από την πλευρά τους οι κυβερνήσεις έχουν και τους δικούς τους λό-
γους για να βλέπουν την Ελεύθερη Ενέργεια ως απειλή για τη σταθερότητα του συ-
στήµατος. Κυβερνήσεις και λόµπι συµπτύσσουν συχνά κοινό µέτωπο κατά της
Ελεύθερης Ενέργειας. Ας δούµε ένα χαρακτηριστικό ιστορικό παράδειγµα, που δεί-
χνει πως µια συντεχνία κατάφερε να πείσει τη γαλλική κυβέρνηση να φορολογήσει
το ηλιακό φως!

Πριν ανακαλυφθούν τα φθηνά και ανθεκτικά τζάµια, µόνον τα πλουσιότερα µέλη

ΣΤΑΜΑΤΗΣ ΚΑΡΒΟΥΝΗΣ
Πτυχιακή Εργασία: «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Πράσινη Οικονοµία»

[[  110099 ]]



της γαλλικής αριστοκρατίας είχαν τη δυνατότητα να πληρώνουν για γυάλινα παρά-
θυρα στις κατοικίες τους. Ωστόσο, αµέσως µετά τη Γαλλική Επανάσταση τα γυάλινα
παράθυρα έγιναν διαθέσιµα στο εµπόριο κι έτσι η ανερχόµενη µεσαία τάξη έκτιζε
πλέον τα σπίτια της µε µεγάλα παράθυρα από γυαλί. Το γεγονός αυτό είχε πολύ
δυσάρεστες επιπτώσεις στις δουλειές και στις τσέπες των παραδοσιακών παρα-
σκευαστών κεριών. Προηγουµένως, τα σκοτεινά δίχως παράθυρα σπίτια σήµαιναν
µια σταθερή πελατεία γι’ αυτούς. Όµως πλέον, τα µεγάλα γυάλινα παράθυρα επέ-
τρεπαν το φως του ήλιου να εισχωρεί στο εσωτερικό του σπιτιού για περισσότερες
ώρες την ηµέρα. Οι Γάλλοι παρασκευαστές κεριών αντέδρασαν. Ζήτησαν από τη
νέα γαλλική κυβέρνηση να περάσει έναν ειδικό νόµο για τη φορολογία των ιδιοκτη-
τών κατοικιών. Ο νόµος αυτός προέβλεπε έναν φόρο, που θα ήταν ανάλογος µε το
αριθµό και το µέγεθος του κάθε παραθύρου. Ο φόρος κατάφερε να περάσει και µ’
αυτόν τον τρόπο το λόµπι των παρασκευαστών κεριών µπόρεσε να φορολογήσει
το ηλιακό φως!

Πως όµως κατάφεραν να πείσουν τον κόσµο για κάτι τόσο παράλογο; Ένας φυ-
σικός εξηγεί: «Η συντεχνία υποστήριξε πως τα µεγάλα παράθυρα ήταν ένα αριστο-
κρατικό τέχνασµα. Έκαναν τα σπίτια πιο κρύα το χειµώνα και πιο ζεστά το καλοκαίρι.
Ήταν εύθραυστα και ανασφαλή. Το ηλιακό φως ήταν κακό για την υγεία... Τα µεγάλα
παράθυρα προκαλούσαν ατυχήµατα, αρρώστιες και κλοπές... Η συντεχνία των Γάλ-
λων παρασκευαστών κεριών ουσιαστικά δεν έκανε τίποτε το διαφορετικότερο απ’
ότι κάνουν σήµερα διάφορες ‘’οµάδες ειδικού ενδιαφέροντος’’: παρεµποδίζουν την
αντικατάσταση των πανάκριβων παραδοσιακών, βρώµικών και απαρχαιωµένων
πηγών ενέργειας, από νέες καθαρές, φθηνές και φυσικές πηγές ενέργειας».

Το µεγαλύτερο όµως πρόβληµα ίσως να µην βρίσκεται στους εχθρούς της Ελεύ-
θερης Ενέργειας και σε µια κάποια «παγκόσµια συνωµοσία» αλλά στην ανωριµότητα
της ίδιας της σηµερινής ανθρώπινης κοινωνίας. Ο Toby Grotz από το Κολοράντο,
ένας µηχανικός και οργανωτής πολλών συνεδρίων για τις νέες ενεργειακές τεχνο-
λογίες, δεν πιστεύει πως η καταστολή της Ελεύθερης Ενέργειας είναι µια «οργανω-
µένη συνωµοσία». Πιστεύει αντίθετα πως το πρόβληµα προέρχεται από µας τους
ίδιους, από την αντίσταση µας στην αλλαγή: «Το συλλογικό µας ασυνείδητο δεν έχει
ακόµη αποφασίσει να κάνει ένα κβαντικό άλµα προς την Ελεύθερη Ενέργεια... Το
συλλογικό µας ασυνείδητο έχει κρίνει πως είναι σωστό να ελέγχει τη φωτιά, τον
τροχό, την ατµοµηχανή, τους ηλεκτρικούς κινητήρες, την πυρηνική ενέργεια –όλα
αυτά τα µικρά τεχνολογικά άλµατα, που καθόρισαν την εξέλιξη µας, προέρχονται
από την απόφαση του συλλογικού µας ασυνείδητου, που κάποια στιγµή είπε: ‘’Εν-
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τάξει, είναι η στιγµή να το κάνουµε αυτό. Τώρα µπορούµε να προχωρήσουµε».

Ίσως τελικά οι µεγαλύτεροι εχθροί της Ελεύθερης Ενέργειας να είµαστε εµείς
οι ίδιοι! Όσο πιο  έµπειροι γινόµαστε, άλλο τόσο γινόµαστε και φοβητσιάρηδες. Οι
σηµερινοί άνθρωποι φοβούνται όλο και περισσότερο να εκτεθούν, να ανοιχτούν
προς το άγνωστο. Με το φόβο όµως και τη συντηρητικότητα είναι αδύνατον να απε-
λευθερωθεί ενεργειακά η ανθρωπότητα.

Η Ελεύθερη Ενέργεια θα µπορούσε να γίνει η κινητήριος δύναµη µιας φωτι-
σµένης κοινωνίας. Και όλοι γνωρίζουµε πως σηµερινές ανθρώπινες κοινωνίες κάθε
άλλο παρά «φωτισµένες» είναι. Το ζήτηµα όµως είναι πως δεν έχουµε την πολυτέ-
λεια να περιµένουµε να «ωριµάσει» πνευµατικά ο άνθρωπος για να εξαπολυθεί η
Ελεύθερη Ενέργεια. Μέρα µε την ηµέρα ο ζωντανός πλανήτης µας καταρρέει οικο-
λογικά και η Ελεύθερη Ενέργεια είναι ένας τρόπος να αντιστρέψουµε αυτή την κα-
ταστροφική διαδικασία. Το ιδανικότερο θα ήταν η ανθρωπότητα να ωριµάσει
ταυτόχρονα µε την εξαπόλυση της επόµενης πλανητικής επανάστασης. Αλλά για
να συµβεί αυτό θα πρέπει προηγουµένως να συνειδητοποιήσουµε πως η δύναµη
βρίσκεται στα χέρια µας. Όπως λέει χαρακτηριστικά και ο Peter Lindemann:  «Η
πηγή της Ελεύθερης Ενέργειας βρίσκεται µέσα µας. Θα βγει στην επιφάνεια αν εκ-
φράσουµε ελεύθερα τον εαυτό µας».

ΗΗ  ΕΕΛΛΕΕΥΥΘΘΕΕΡΡΗΗ  ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑ  ∆∆ΕΕΝΝ  ΘΘΑΑ  ΕΕΙΙΝΝΑΑΙΙ  ∆∆ΩΩΡΡΟΟ,,  ΑΑΛΛΛΛΑΑ  ΚΚΑΑΤΤΑΑΚΚΤΤΗΗΣΣΗΗ!!

Αναµφίβολα η Ελεύθερη Ενέργεια δεν είναι ούτε οικονοµικό, ούτε τεχνολογικό
ζήτηµα. ∆εν είναι ζήτηµα ανεύρεσης οικονοµικών πόρων και νέων τεχνολογιών. Αυτά
ήδη υπάρχουν. Η αλλαγή του ενεργειακού µοντέλου της ανθρωπότητας είναι πάνω
απ’ όλα ζήτηµα  πολιτικό, και γι’ αυτό η επερχόµενη ενεργειακή επανάσταση είναι
στη βάση της πολιτική και οικολογική.

Η ανθρωπότητα σε γενικές γραµµές θα ωφεληθεί από την επερχόµενη ενεργει-
ακή επανάσταση, αλλά ορισµένα άτοµα και οµάδες «ειδικών συµφερόντων» (λόµπι),
όχι. Οι δυνάµεις που αντιστρατεύονται στην ενεργειακή επανάσταση περιλαµβάνουν
αυτούς που ελέγχουν την παραγωγή, διακίνηση, επεξεργασία και εµπορική εκµετάλ-
λευση των ορυκτών καυσίµων. Επίσης και το στρατιωτικο-βιοµηχανικό κατεστηµένο,
που βλέπει τη θάλασσα της Νέας Ενέργειας ως πηγή ανταγωνιστικών προϊόντων και
όπλων. Όµως οι όποιες αντιδράσεις τους µπορούν να καµφθούν αν θέλουµε πραγ-
µατικά να διεκδικήσουµε ένα ελεύθερο µέλλον.
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Πρέπει να πιστέψουµε πως το µέλλον µας αφορά, δεν είναι απλώς «άλλη χώρα».

Αν το πιστέψουµε, τότε µια «πράσινη χιλιετία» θα ανατείλει στον πλανήτη µας. Για

πρώτη φορά στην ιστορία του πολιτισµού µας γνωρίζουµε µε λεπτοµέρειες, χάρη

στα περίπλοκα µαθηµατικά µοντέλα και τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές που

έχουµε στη διάθεση µας, το ακριβές µέγεθος της βλάβης που προκαλούµε στο πε-

ριβάλλον και γενικά στον πλανήτη µας. Και για πρώτη φορά στην ιστορία µας έχουµε

τη δύναµη να την αντιστρέψουµε. Το έγκληµα µας είναι έτσι διπλό!

Κι όµως η λύση υπάρχει! Υπάρχουν πολλοί ερευνητές, που έχουν αναπτύξει και
κατασκευάσει εναλλακτικά συστήµατα παραγωγής ενέργειας. Ωστόσο όλοι τους
ανεξαιρέτως έχουν κρατηθεί στην αφάνεια και οι συσκευές τους εξαφανιστεί από
τα συµφέροντα δισεκατοµµυρίων δολαρίων που έχουν επιβάλει τα σηµερινά µονο-
πώλια. Το πανίσχυρο πετρελαιο-αυτοκινητιστικό σύµπλεγµα συµφερόντων, που
ελέγχει ένα τεράστιο τµήµα της παγκόσµιας οικονοµίας, εξουδετερώνει συστηµα-
τικά κάθε ανεξάρτητη προσπάθεια για την ανακάλυψη και κατασκευή εναλλακτικών
συστηµάτων παραγωγής ενέργειας, εξωθώντας τους οραµατιστές εφευρέτες στην
απόγνωση. Στόχος αυτού του πολιτικοοικονοµικά πανίσχυρου συµπλέγµατος συµ-
φερόντων είναι να κρατηθεί η ανθρωπότητα «ενεργειακά σκλαβωµένη», αιχµάλωτη
των παραδοσιακών ενεργειακών µονοπωλίων, άσχετα αν το τίµηµα είναι µια βαριά
άρρωστη βιόσφαιρα και µια ανθρωπότητα χωρίς µέλλον.

Το παρήγορο πάντως είναι πως όλο και περισσότεροι άνθρωποι, ευαισθητο-
ποιηµένοι κυρίως από την «οικολογική Χιροσίµα» που λαµβάνει χώρα σε όλα τα µήκη
και τα πλάτη του πλανήτη µας, επιθυµούν την αλλαγή του σηµερινού συγκεντρωτι-
κού ενεργειακού µοντέλου, που βασίζεται στα βρώµικα ορυκτά καύσιµα. Αρχίζουν
να βλέπουν λοιπόν τα ορυκτά καύσιµα περισσότερο ως αναγκαία «γέφυρα» για το
πέρασµα στην Ελεύθερη Ενέργεια και όχι ως λύση στο ενεργειακό πρόβληµα. Αν-
τιλαµβάνονται ωστόσο πως αυτή η ενεργειακή µετάβαση θα είναι µια αργή διαδι-
κασία.

Το πρόβληµα βρίσκεται στην κεκτηµένη ταχύτητα της οικονοµίας των ορυκτών
καυσίµων. Σήµερα όλο ο πλανήτης τρέχει στον ιλιγγιώδη ρυθµό της κατανάλωσης
αυτών των καυσίµων και οι επενδύσεις που έχουν γίνει σ’ αυτόν το χώρο είναι της
τάξεως των εκατοντάδων δισεκατοµµυρίων Ευρώ. Όσοι έχουν πραγµατοποιήσει
αυτές τις επενδύσεις θέλουν απόσβεση, θέλουν τα κέρδη τους.
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Είναι ευνόητο λοιπόν πως η ενεργειακή µετάβαση δεν µπορεί να γίνει από µια
στιγµή στην άλλη. Είναι σαν να σταµατάς ένα τρένο, που τρέχει µε πολύ µεγάλη τα-
χύτητα. Ακόµη κι αν «τραβήξεις φρένο» θα χρειαστεί αρκετά µεγάλη απόσταση ώστε
το τρένο να ακινητοποιηθεί. Άσε που το ταρακούνηµα, µπορεί να είναι και τραυµα-
τικό.

Η λύση δεν βρίσκεται στο απότοµο «φρενάρισµα» της οικονοµίας των ορυκτών
καυσίµων. Αυτό ίσως δηµιουργήσει ένα ανεπανόρθωτο σοκ. Η λύση βρίσκεται στη
δροµολόγηση ενός νέου τρένου, αυτού των νέων ενεργειών, που θα κυλά σε πα-
ράλληλες ράγες µε το παραδοσιακό τρένο των ορυκτών καυσίµων. Σταδιακά, εν’
όσο αυτά τα δύο τρένα θα κινούνται παράλληλα, η ανθρωπότητα θ’ αρχίσει να επι-
βιβάζεται καθ’ οδόν στο τρένο της Ελεύθερης Ενέργειας αδειάζοντας το τρένο των
ορυκτών καυσίµων κι εγκαταλείποντας το στην άβυσσο της ιστορίας.

Οι επιστήµονες µας διαβεβαιώνουν ότι πλέουµε µέσα σε έναν ωκεανό ενέργειας
και το αποδεικνύουν στην πράξη µε τις συσκευές Ελεύθερης Ενέργειας που έχουν
κατά καιρούς κατασκευάσει.  Η πλήρης ενεργειακή αυτονοµία δεν είναι ένα άπιαστο
όνειρο, αλλά µια απλή αρχή που µπορεί να επιτευχθεί από τον οποιονδήποτε. Η
ενεργειακή απελευθέρωση από κάθε είδους µονοπωλιακά συµφέροντα θα αποτε-
λέσει τη βάση της πραγµατικής δηµοκρατίας. Όσο ο άνθρωπος καθυστερεί και δεν
εκµεταλλεύεται τον ενεργειακό ωκεανό που τον περιβάλλει, θα παραµείνει σκλά-
βος, παγιδευµένος σε βρώµικες και αναποτελεσµατικές ενεργειακές τεχνολογίες.
Μόνον η συνειδητοποίηση των εκπληκτικών δυνατοτήτων που ανοίγονται µπροστά
µας και η θέληση για ρήξη µε το ενεργειακό κατεστηµένο, που δε φαίνεται διατε-
θειµένο να παραδώσει τα σκήπτρα, µπορεί να προσφέρει, τουλάχιστον στα παιδιά
µας, το όνειρο της Ελεύθερης Ενέργειας. Αν κάποτε επιτευχθεί, η Ελεύθερη Ενέρ-
γεια θα είναι κατάκτηση και όχι δώρο.
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ΥΥΒΒΡΡΙΙ∆∆ΙΙΚΚΟΟ  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΗΗΛΛΕΕΚΚΤΤΡΡΙΙΚΚΟΟ  ΕΕΡΡΓΓΟΟ  ΣΣΤΤΗΗΝΝ  ΙΙΚΚΑΑΡΡΙΙΑΑ  ΑΑΝΝΑΑΝΝΕΕΩΩΣΣΙΙΜΜΕΕΣΣ  ΠΠΗΗΓΓΕΕΣΣ
ΕΕΝΝΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑΣΣ

O Υβριδικός Σταθµός θα αποτελείται από ένα Αιολικό Πάρκο ισχύος 2,4 MW και
τρεις Υδροστροβίλους συνολικής ισχύος 3,1 MW, καθώς και έναν ανεξάρτητο µικρό
Υδροηλεκτρικό Σταθµό ισχύος 1 MW. ΗΗ  ππααρρααγγόόµµεεννηη  εεννέέρργγεειιαα  ααππόό  ττοο  ααιιοολλιικκόό
ππάάρρκκοο  θθαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιεείίττααιι  γγιιαα  άάννττλληησσηη  κκααιι  ααπποοθθήήκκεευυσσηη  ννεερροούύ,,  µµέέσσωω  εεννόόςς
κκλλεειισσττοούύ  κκυυκκλλώώµµααττοοςς  δδυυοο  δδεεξξααµµεεννώώνν..  ΗΗ  ααπποοθθηηκκεευυµµέέννηη  υυδδρρααυυλλιικκήή  εεννέέρργγεειιαα
θθαα  µµεεττααττρρέέππεεττααιι  σσεε  ηηλλεεκκττρριικκήή  εεννέέρργγεειιαα  µµέέσσωω  ττωωνν  ρρυυθθµµιιζζόόµµεεννωωνν
ΥΥδδρροοσσττρροοββίίλλωωνν  κκααιι  θθαα  ππααρρέέχχεεττααιι  σσττοο  ηηλλεεκκττρριικκόό  σσύύσσττηηµµαα  ττιιςς  ώώρρεεςς  πποουυ
χχρρεειιάάζζεεττααιι  οο  ∆∆ιιααχχεειιρριισσττήήςς  ΗΗλλεεκκττρριικκήήςς  ΕΕννέέρργγεειιααςς.. Παράλληλα θα παράγεται ηλε-
κτρική ενέργεια από τον µικρό Υδροηλεκτρικό Σταθµό.

Έτσι, αρκετές ηµέρες κατά τα χειµερινή περίοδο οι Υδροστρόβιλοι θα καλύ-
πτουν το 80% της ισχύος, ενώ η συνολικά παραγόµενη από τον Υβριδικό Σταθµό και
τον Μικρό Υδροηλεκτρικό εκτιµάται ότι το 2012 θα καλύπτει τουλάχιστον το 30% της
συνολικής ετήσιας ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στο νησί, µε πολλαπλά οφέλη
από την εκµετάλλευση φυσικών πόρων, την εξοικονόµηση καυσίµων και την προ-
στασία του περιβάλλοντος

ΤΤΙΙ  ΕΕΙΙΝΝΑΑΙΙ  ΤΤΑΑ  ΥΥΒΒΡΡΙΙ∆∆ΙΙΚΚΑΑ  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΗΗΛΛΕΕΚΚΤΤΡΡΙΙΚΚΑΑ  ΕΕΡΡΓΓΑΑ;;

ΠΠοολλλλάά  κκααιι  µµιικκρράά  υυδδρροοηηλλεεκκττρριικκάά  έέρργγαα  πποουυ  θθαα  έέχχοουυνν  δδυυννααττόόττηητταα
««ααπποοθθήήκκεευυσσηηςς»»  ττηηςς  ααιιοολλιικκήήςς  εεννέέρργγεειιααςς,,  ώώσσττεε  ααυυττήή  νναα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιεείίττααιι  ττιιςς
ώώρρεεςς  πποουυ  ππρρααγγµµααττιικκάά  ττηηνν  έέχχοουυµµεε  ααννάάγγκκηη, είναι µία σοβαρή λύση για τη διείσ-
δυση των ανανεώσιµων πηγών στην Ελλάδα.

ΤΤαα  φφρράάγγµµαατταα  ααυυττάά  θθαα  λλύύσσοουυνν  ττοο  ππρρόόββλληηµµαα  ««ααπποοθθήήκκεευυσσηηςς»»  ττηηςς  ααιιοολλιικκήήςς
εεννέέρργγεειιααςς  και θα επιτρέψουν στο ηλεκτρικό σύστηµα της χώρας να «σηκώσει» του-
λάχιστον 10.000 µεγαβάτ αιολικών µέσα στα επόµενα χρόνια, αντί για τα µόλις 870
µεγαβάτ που έχουµε σήµερα.
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Το µεγαλόπνοο σχέδιο προβλέπεται σε µελέτη που έχει ετοιµάσει η Ρυθµιστική
Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) για την αποτελεσµατική αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας.
Έτσι η χώρα µας - σύµφωνα µε τη ΡΑΕ- θα πετύχει τους στόχους της νέας πρότα-
σης οδηγίας της Κοµισιόν για αύξηση της συµµετοχής των ΑΠΕ στο ενεργειακό µας
ισοζύγιο, από 7% σήµερα, στο 18% ως το 2020.

ΗΗ  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚHH

ΣΣήήµµεερραα  ηη  µµοοννααδδιικκήή  ττεεχχννοολλοογγίίαα  πποουυ  έέχχεειι  ττηη  δδυυννααττόόττηητταα  ««ααπποοθθήήκκεευυσσηηςς»»
ττηηςς  ππααρρααγγόόµµεεννηηςς  εεννέέρργγεειιααςς  σσεε  µµεεγγάάλληη  κκλλίίµµαακκαα  εείίννααιι  τταα  λλεεγγόόµµεενναα  ««ααννττλληηττιικκάά
ήή  υυββρριιδδιικκάά  υυδδρροοηηλλεεκκττρριικκάά  έέρργγαα»»..

ΤΤαα  έέρργγαα  ααυυττάά  λλεειιττοουυρργγοούύνν  ωωςς  εεξξήήςς::  ηη  εεννέέρργγεειιαα  πποουυ  ππααρράάγγεεττααιι  ααππόό  έένναα
ααιιοολλιικκόό  ππάάρρκκοο  µµεεττααφφέέρρεεττααιι  µµέέσσωω  ττοουυ  σσυυσσττήήµµααττοοςς  σσττηηνν  ααννττλλίίαα  ττοουυ
υυδδρροοηηλλεεκκττρριικκοούύ  έέρργγοουυ..  ΜΜεε  ττηη  σσεειιρράά  ττηηςς  ηη  ααννττλλίίαα  κκιιννηηττοοπποοιιεείίττααιι  κκααιι  µµεεττααφφέέρρεειι
ννεερρόό  ααππόό  έένναανν  ττααµµιιεευυττήήρραα  χχααµµηηλλοούύ  υυψψοοµµέέττρροουυ  σσεε  έένναανν  υυψψηηλλόόττεερροουυ
υυψψοοµµέέττρροουυ,,  όόπποουυ  κκααιι  ««ααπποοθθηηκκεεύύεεττααιι»»  ωωςς  δδυυννααµµιικκήή  ππλλέέοονν  εεννέέρργγεειιαα..  ΌΌτταανν
χχρρεειιαασσττεείί  ηη  εεννέέρργγεειιαα  ααυυττήή  νναα  µµεεττααττρρααππεείί  ξξααννάά  σσεε  ηηλλεεκκττρριικκήή  γγιιαα  νναα  κκααλλύύψψεειι
ττυυχχόόνν  ααννάάγγκκεεςς  ττοουυ  σσυυσσττήήµµααττοοςς  ττόόττεε  αακκοολλοουυθθεείί  ττηηνν  ααννττίίσσττρροοφφήή  δδιιααδδρροοµµήή::
δδηηλλααδδήή  ττοο  ννεερρόό  µµεεττααφφέέρρεεττααιι  ααππόό  ττοονν  εεππάάννωω  σσττοονν  κκάάττωω  ττααµµιιεευυττήήρραα..  ΕΕκκεείί  έέννααςς
υυδδρροοσσττρρόόββιιλλοοςς  µµεεττααττρρέέππεειι  ττηηνν  κκίίννηησσηη  ττοουυ  ννεερροούύ  σσεε  ηηλλεεκκττρριικκήή  κκααιι  ττηη
δδιιοοχχεεττεεύύεειι  ππάάλλιι  ππίίσσωω  σσττοο  σσύύσσττηηµµαα..

Σε µέγεθος οι ταµιευτήρες αυτοί προβλέπεται να είναι µικρότεροι από τους ση-
µερινούς της ∆ΕΗ, διότι το νερό θα ανακυκλώνεται εποµένως δεν θα υπάρχει
ανάγκη για µεγάλες λεκάνες.

ΟΟΙΙ  ΜΜΕΕΛΛEEΤΤΕΕΣΣ  

Ήδη η ∆ΕΗ διαθέτει δύο φράγµατα που λειτουργούν µε αυτόν τον τρόπο (Σφυ-
κιά, Θησαυρός), µε τη διαφορά ότι το βράδυ αντί για αιολική ενέργεια τροφοδο-
τούνται µε λιγνιτική παραγωγή από γειτονικούς σταθµούς, την οποία και
«αποθηκεύουν» για ώρα ανάγκης, ώστε να υποκαταστήσουν τη λειτουργία ακριβών
µονάδων την ηµέρα. Ίσως τα δύο αυτά φράγµατα µελλοντικά να συνδεθούν µε αι-
ολικούς σταθµούς.
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Το πόσα ακριβώς υδροηλεκτρικά έργα θα απαιτηθούν για να επιτευχθεί ο στό-
χος των 10.000 ΜW αιολικής ισχύος θα εξειδικευτεί από τη µελέτη που έχει αναθέ-
σει η ΡΑΕ στο Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) και στο Εθνικό
Μετσόβιο Πολυτεχνείο. ΠΠρρόόχχεειιρρεεςς  ππάάννττωωςς  εεκκττιιµµήήσσεειιςς  µµιιλλοούύνν  γγιιαα  ττοουυλλάάχχιισσττοονν
11..000000--  22..000000  ΜΜWW  υυδδρροοηηλλεεκκττρριικκώώνν. Ήδη ιδιώτες έχουν καταθέσει στη ΡΑΕ αιτή-
σεις για 2 τέτοιους σταθµούς στην Κρήτη, ενώ ακούγεται ότι ετοιµάζονται και άλλοι
(Λέσβο, Κάρπαθο, Κρήτη, κ.ά.).

ΤΤΑΑ  ΠΠΛΛΕΕΟΟΝΝΕΕΚΚΤΤHHΜΜΑΑΤΤΑΑ

ΤΤαα  ππλλεεοοννεεκκττήήµµαατταα  ααππόό  ττηηνν  κκαατταασσκκεευυήή  ααιιοολλιικκώώνν  πποουυ  θθαα  υυπποοσσττηηρρίίζζοοννττααιι
ααππόό  υυδδρροοηηλλεεκκττρριικκάά  εείίννααιι  πποολλλλααππλλάά,,  σσύύµµφφωωνναα  µµεε  ττηη  ΡΡΑΑΕΕ::

��••  ∆∆εεδδοοµµέέννοουυ  όόττιι  ηη  ττιιµµήή  ττωωνν  κκααυυσσίίµµωωνν  κκααιι  ηη  οορριιαακκήή  ττιιµµήή  ττοουυ  σσυυσσττήήµµααττοοςς
ααυυξξάάννοοννττααιι  σσυυννεεχχώώςς,,  ηη  λλεειιττοουυρργγίίαα  ττοουυςς  θθαα  εείίννααιι  ααννττααγγωωννιισσττιικκήή..

��••    ΌΌσσοο  θθαα  ααυυξξάάννεεττααιι  ηη  ππααρρααγγόόµµεεννηη  εεννέέρργγεειιαα  ααππόό  ααιιοολλιικκάά,,  ττόόσσοο  θθαα
µµεειιώώννεεττααιι  ττοο  σσύύννοολλοο  ττωωνν  εεκκπποοµµππώώνν  CCΟΟ22  ττηηςς  χχώώρρααςς,,  άάρραα  κκααιι  ττοο
κκόόσσττοοςς  γγιιαα  ττηη  ∆∆ΕΕΗΗ  κκααιι  ττοουυςς  ιιδδιιώώττεεςς  ππααρρααγγωωγγοούύςς,,  ττοο  οοπποοίίοο  ππρροοφφααννώώςς
θθαα  κκααττααλλήήγγεειι  σσττοονν  κκααττααννααλλωωττήή..

��••  ΑΑυυξξάάννεεττααιι  ππάάρραα  πποολλύύ  ηη  εεγγχχώώρριιαα  ππααρρααγγωωγγήή  κκααιι  µµεειιώώννεεττααιι  έέττσσιι  ηη
εεξξάάρρττηησσηη  ααππόό  εειισσααγγωωγγέέςς..

��••  ΌΌσσοο  µµεεγγααλλύύττεερρηη  κκαατταακκρράάττηησσηη  ννεερροούύ  έέχχοουυµµεε  ττόόσσοο  θθαα  εεξξαασσφφααλλίίζζεεττααιι
κκααιι  ηη  ααπποοττεελλεεσσµµααττιικκόόττεερρηη  ύύδδρρεευυσσηη  ππεερριιοοχχώώνν  ααλλλλάά  κκααιι  ηη  άάρρδδεευυσσηη
κκααλλλλιιεερργγήήσσιιµµηηςς  γγηηςς..

ΤΤοο  µµόόννοο  µµεειιοοννέέκκττηηµµαα  εεννόόςς  υυδδρροοηηλλεεκκττρριικκοούύ  εείίννααιι  ττοο  κκόόσσττοοςς  κκαατταασσκκεευυήήςς
ττοουυ. Το κόστος ανά µεγαβάτ ενός υδροηλεκτρικού κυµαίνεται στα 2-3 εκατ. ευρώ,
έναντι 1,3 εκατ. ευρώ για µια µονάδα λιθάνθρακα και 700.000 ευρώ για µια µονάδα
συνδυασµένου κύκλου (φυσικό αέριο).

ΑΑνν  κκααιι  αακκρριιββάά  σσττηηνν  κκαατταασσκκεευυήή  ττοουυςς,,  εείίννααιι  ωωσσττόόσσοο  πποολλύύ  ππιιοο  φφθθηηννάά  σσττηη
λλεειιττοουυρργγίίαα  ττοουυςς  σσυυγγκκρριιττιικκάά  µµεε  ττιιςς  σσυυµµββααττιικκέέςς  µµοοννάάδδεεςς,,  δδεεδδοοµµέέννηηςς  ττηηςς
σσυυννεεχχοούύςς  ααύύξξηησσηηςς  ττωωνν  ττιιµµώώνν  ττωωνν  κκααυυσσίίµµωωνν..

Πηγή: ΤΑ ΝΕΑ
http://www.dei.gr/Default.aspx?id=4836&nt=18&lang=1
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∆∆ΗΗΜΜΟΟΣΣΙΙΑΑ  ΕΕΠΠΙΙΧΧΕΕΙΙΡΡΗΗΣΣΗΗ  ΗΗΛΛΕΕΚΚΤΤΡΡΙΙΣΣΜΜΟΟΥΥ  AA..EE..
∆∆ΙΙΕΕΥΥΘΘΥΥΝΝΣΣΗΗ  ΕΕΠΠΙΙΚΚΟΟΙΙΝΝΩΩΝΝΙΙΑΑΣΣ

ΟΜΙΛΙΑ ΤΟΥ ΠΡΟΕ∆ΡΟΥ & ∆ΙΕΥΘΥΝΟΝΤΟΣ ΣΥΜΒΟΥΛΟΥ ΤΗΣ ∆ΕΗ

κ. ΤΑΚΗ ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΥ

ΣΤΑ ΕΓΚΑΙΝΙΑ ΤΟΥ ΥΒΡΙ∆ΙΚΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΙΚΑΡΙΑΣ

(Σάββατο 25 Οκτωβρίου 2008)

Αποτελεί ιδιαίτερη τιµή και χαρά για µένα να βρίσκοµαι σήµερα µαζί σας στην
Ικαρία για την τελετή θεµελίωσης ενός καινοτόµου ενεργειακού έργου.

Σήµερα γίνεται πραγµατικότητα η υπόσχεση που είχαµε δώσει στην Τοπική Κοι-
νωνία ότι θα δηµιουργήσουµε ένα ενεργειακό έργο που θα είναι “πρότυπο” όχι µόνο
για την Ελλάδα αλλά και για την Ευρώπη.

Πράγµατι πρόκειται για ένα πολύ σηµαντικό Υβριδικό Ενεργειακό Έργο.
Οφείλω, όµως, να παραδεχθώ ότι υπήρξαν σηµαντικές καθυστερήσεις για την υλο-
ποίησή του και εκ µέρους όλων µας ζητώ να δείξετε την κατανόησή σας. Σήµερα
βρίσκοµαι στην ευχάριστη θέση να σας ανακοινώσω ότι όλα τα εµπόδια έχουν ξε-
περαστεί και βρισκόµαστε πλέον µπροστά στη φάση έναρξης κατασκευής του και-
νοτόµου αυτού έργου.

Αυτό το Υβριδικό Ενεργειακό Έργο που εγκαινιάζουµε σήµερα, µια επένδυση
ύψους 23.000.000 ευρώ, αφορά όχι µόνον το µέλλον της Ικαρίας αλλά και το ενερ-
γειακό µέλλον της χώρας µας.

Επίσης, το έργο αυτό θα συµβάλει στην ανάπτυξη της Τοπικής Οικονοµίας και
στη δηµιουργία νέων οικονοµικών ευκαιριών, καθώς θα εξασφαλίσει την ενεργει-
ακή αυτονοµία του νησιού. Θέτουµε τις βάσεις για να εξασφαλίσει η Ικαρία πλήρη
ενεργειακή επάρκεια µε την ανάπτυξη της Υβριδικής Τεχνολογίας, σε µία περίοδο
πρωτοφανούς και παρατεταµένης αβεβαιότητα στη διεθνή αγορά ενέργειας.

Όµως, το έργο της Ικαρίας έχει πολύ µεγάλη σηµασία και για τη ∆ηµόσια Επι-
χείρηση Ηλεκτρισµού. Με αυτό το έργο αποδεικνύει ότι, σε µια πραγµατικά δύσκολη
περίοδο προσαρµογής της στο νέο επιχειρηµατικό περιβάλλον, η ∆ΕΗ καταφέρνει
να αναπτύσσει τις ικανότητές της να αναπτύξει τη δική της ενεργειακή τεχνογνωσία.
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Μετά από µακροχρόνιες µελέτες καταφέραµε να σχεδιάσουµε ένα ολοκληρω-
µένο και διασυνδεµένο σύστηµα µικρών υδροηλεκτρικών σταθµών και αιολικού πάρ-
κου, που θα έχει τη δυνατότητα να παρέχει ηλεκτρική ενέργεια όλες τις ώρες του
24ώρου.

O Υβριδικός Σταθµός θα αποτελείται από ένα Αιολικό Πάρκο ισχύος 2,4 MW και
τρεις Υδροστροβίλους συνολικής ισχύος 3,1 MW, καθώς και έναν ανεξάρτητο µικρό
Υδροηλεκτρικό Σταθµό ισχύος 1 MW.

Η παραγόµενη ενέργεια από το αιολικό πάρκο θα χρησιµοποιείται για άντληση
και αποθήκευση νερού, µέσω ενός κλειστού κυκλώµατος δυο δεξαµενών.

Η αποθηκευµένη υδραυλική ενέργεια θα µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια
µέσω των ρυθµιζόµενων Υδροστροβίλων και θα παρέχεται στο ηλεκτρικό σύστηµα
τις ώρες που χρειάζεται ο ∆ιαχειριστής Ηλεκτρικής Ενέργειας. Παράλληλα θα πα-
ράγεται ηλεκτρική ενέργεια από τον µικρό Υδροηλεκτρικό Σταθµό.

Έτσι, αρκετές ηµέρες κατά τα χειµερινή περίοδο οι Υδροστρόβιλοι θα καλύ-
πτουν το 80% της ισχύος, ενώ η συνολικά παραγόµενη από τον Υβριδικό Σταθµό και
τον Μικρό Υδροηλεκτρικό εκτιµάται ότι το 2012 θα καλύπτει τουλάχιστον το 30% της
συνολικής ετήσιας ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στο νησί, µε πολλαπλά οφέλη
από την εκµετάλλευση φυσικών πόρων, την εξοικονόµηση καυσίµων και την προ-
στασία του περιβάλλοντος.

Η ολοκλήρωση του Υβριδικού Ενεργειακού Έργου Ικαρίας σε συνδυασµό µε
τα έργα µας στη Νίσυρο και αλλού, δηµιουργούν τις κατάλληλες προϋποθέσεις,
ώστε σε βάθος χρόνου να αποκτήσουν ενεργειακή αυτονοµία αρκετά ακριτικά
νησιά.

Έτσι, ο όµιλος της ∆ΕΗ ετοιµάζει το πέρασµά του στη “νέα ενεργειακή εποχή”
µέσα από επενδύσεις σε τεχνολογίες αιχµής, αξιοποιώντας ενεργειακούς πόρους
της φύσης που δύνανται να αντικαθιστώνται συνεχώς σε βάθος χρόνου.

Με αυτό το έργο ο Όµιλος της ∆ΕΗ επιδιώκει τη δυναµική επέκτασή του στις
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και ειδικότερα την ανάπτυξη Υβριδικών Τεχνολο-
γιών.

ΓΓιιαα  µµααςς  οοιι  ΑΑννααννεεώώσσιιµµεεςς  ΠΠηηγγέέςς  ΕΕννέέρργγεειιααςς  ααπποοττεελλοούύνν  ττοο  ΜΜέέλλλλοονν  ττηηςς  ∆∆ΕΕΗΗ..
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Για το λόγο αυτό στον τοµέα των Ανανεώσιµων Πηγών σχεδιάζουµε επενδύσεις πε-
ρίπου 2 δισ. ευρώ, η υλοποίηση των οποίων θα ισχυροποιήσει σηµαντικά τη θέση
µας σε αυτή τη δυναµικά αναπτυσσόµενη αγορά.

Όλες οι προσπάθειές µας επικεντρώνονται στον πλήρη εκσυγχρονισµό και στην
ανάπτυξη του ηλεκτροπαραγωγικού δυναµικού µας µε ταυτόχρονη επέκταση στις
ΑΠΕ και στα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, αλλά και σύγχρονες και φιλικές προς το
Περιβάλλον θερµικές Μονάδες.

Οι συνολικές επενδύσεις του Οµίλου της ∆ΕΗ, τις οποίες ξεκίνησε και άρχισε
να υλοποιεί πριν από ένα χρόνο προβλέπεται να ξεπεράσουν τα 12 δισ. εκατ. ευρώ.

Όλες αυτές οι επενδύσεις είναι οι µεγαλύτερες που έχουν σχεδιασθεί στη χώρα
µας και αποβλέπουν να ενισχύσουν τους τρεις ενεργειακούς πυλώνες της, που είναι:

• Ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού.

• Οικονοµικότητα.

• Προστασία του Περιβάλλοντος.

Στο πλαίσιο της Στρατηγικής Παραγωγής της ∆ΕΗ έχουµε ξεκινήσει και εφαρ-
µόζουµε πολιτικές ενίσχυσης και εκσυγχρονισµού του ηλεκτροπαραγωγικού δυνα-
µικού µας στα µη διασυνδεδεµένα νησιά. Ήδη καταφέραµε:

Να ενισχύσουµε αποτελεσµατικά την ισχύ των νησιών µας µε τη λειτουργία
νέων ηλεκτροπαραγωγών ζευγών, επιτυγχάνοντας τη δραστική µείωση των βλα-
βών και των διακοπών, όπως φάνηκε καθαρά κατά το τελευταίο καλοκαίρι.

Προχωρούµε σχέδια και διαγωνισµούς για ανάπτυξη νέων θερµικών Μονάδων
στα νησιά µας σε αντικατάσταση παλαιών. 

Προωθούµε την εισαγωγή του φυσικού αερίου στην Κρήτη.

Προχωρούµε το σχεδιασµό για τη διασύνδεση αρκετών νησιών µε το Ηπειρω-
τικό Σύστηµα, που θα επιτρέψει την αντικατάσταση παλαιών Μονάδων µε σηµαν-
τικά οφέλη για το Περιβάλλον.

Ειδικότερα, για την Ικαρία θέλω να σας ανακοινώσω τα ακόλουθα:
Προωθούµε την ενίσχυση και τον εκσυγχρονισµό του Tοπικού Σταθµού Παρα-
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γωγής στην Ικαρία. Για την επίτευξη αυτού του στόχου έχει ζητηθεί και έχουµε λάβει
από το Υπουργείο Ανάπτυξης άδεια παραγωγής για εγκατάσταση τριών (3) νέων
Ηλεκτροπαραγωγών Ζευγών ισχύος 3 - 3,5 MW το καθένα, αξίας 8.400.000 � περί-
που.

Αυτά τα Ηλεκτροπαραγωγά Ζεύγη θα αντικαταστήσουν τις δύο (2) Μονάδες
τύπου CKD συνολικής αποδιδοµένης ισχύος 2.200 KW, καθώς επίσης και τις τέσ-
σερις (4) παλαιάς τεχνολογίας Μονάδες Fiat, συνολικής αποδιδοµένης ισχύος 3,0
MW.

Επιπλέον, βρίσκονται σε εξέλιξη Έργα Υποδοµής αξίας 4.000.000 � περίπου για
βελτιώσεις και µετατροπές των εγκαταστάσεων του Σταθµού, προκειµένου ο Τοπι-
κός Σταθµός Παραγωγής Ικαρίας στις αρχές του 2009 να λειτουργεί µε καύσιµο
µαζούτ χαµηλού θείου.

Από αυτό το όµορφο νησί της Ικαρίας σήµερα στέλνουµε ένα “µήνυµα αισιο-
δοξίας” προς όλους τους πολίτες της χώρας µας.

ΗΗ  ∆∆ΕΕΗΗ  εείίννααιι  ααπποοφφαασσιισσµµέέννηη  νναα  ππρροοχχωωρρήήσσεειι  σσεε  όόλλεεςς  εεκκεείίννεεςς  ττιιςς  ααλλλλααγγέέςς
πποουυ  ααππααιιττοούύννττααιι  γγιιαα  νναα  γγίίννεειι  ππεερριισσσσόόττεερροο  ααννττααγγωωννιισσττιικκήή,,  νναα  ππααρρέέχχεειι  κκααλλλλίί--
ττεερρεεςς  υυππηηρρεεσσίίεεςς  ππρροοςς  ττοουυςς  ΠΠεελλάάττεεςς  ττηηςς  κκααιι  νναα  σσυυµµββάάλλλλεειι  ααπποοττεελλεεσσµµααττιικκάά
σσττηηνν  ππρροοσστταασσίίαα  ττοουυ  ΠΠεερριιββάάλλλλοοννττοοςς..

ΗΗ  ∆∆ΕΕΗΗ  ββρρίίσσκκεεττααιι  ππάάννττοοττεε  κκοοννττάά  σσττοουυςς  κκααττοοίίκκοουυςς  ττωωνν  ννηησσιιώώνν  µµααςς  κκααιι  θθαα
κκααττααββάάλλλλεειι  κκάάθθεε  δδυυννααττήή  ππρροοσσππάάθθεειιαα  ώώσσττεε  νναα  ππααρρέέχχεειι  ααδδιιάάλλεειιππτταα  κκααλλλλίίττεε--
ρρηηςς  πποοιιόόττηηττααςς  ηηλλεεκκττρριικκήή  εεννέέρργγεειιαα  όόλλεεςς  ττιιςς  ώώρρεεςς  ττοουυ  2244ώώρροουυ..
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