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1 Περίληψη 

Το κίνητρο για την εκπόνηση της εργασίας αυτής είναι να έρθουν σε µια πρώτη επαφή οι µαθη-

τές µε την έννοια της ενέργειας και την αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας από τον άν-

θρωπο ήδη από το παρελθόν. 

Μελετήθηκαν οι κύριες µορφές ΑΠΕ , δηλαδή η Αιολική , η Γεωθερµική , η Υδροηλεκτρική , η 

ηλιακή ενέργεια και η βιοµάζα. Τέλος, ερευνήθηκαν οι προοπτικές αξιοποίησης των ΑΠΕ για ένα 

ενεργειακά καθαρότερο και αποδοτικότερο µέλλον 

 

Λέξεις Κλειδιά: Ενέργεια, Ηλιακή, Αιολική, Γεωθερµία, Υδροηλεκτρικά Φράγµατα, Ανεµογεννήτριες, Πηγές Ενέρ-

γειας, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. 
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2 Εισαγωγή 

2.1 Κατηγορίες Ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ή αλλιώς πράσινη ενέργεια είναι οι ενέργειες οι οποίες α-

νακυκλώνονται µε το πέρασµα του χρόνου δηλαδή αυτές οι ενέργειες δεν µπορούν να τελειώσουν 

να υπάρχουν ποτέ. Οι Α.Π.Ε. χωρίζονται σε κάποιες ορισµένες κατηγορίες οι οποίες είναι οι εξής: 

1. H αιολική ενέργεια η οποία χρησιµοποιούνταν στην άντληση νερού από πηγάδια και στους 

γνωστούς σε όλους ανεµόµυλους. Αυτή η κατηγορία ανανεώσιµης ενέργειας είναι ευρέως 

γνωστή για την παραγωγή ηλεκτρισµού. 

 

2. H ηλιακή ενέργεια, αν και χρησιµοποιείται κυρίως στους ηλιακούς θερµοσίφωνες στα φω-

τοβολταϊκά πάρκα καθώς και στις φωτοβολταϊκές πλάκες, µε την βοήθεια της πολιτικής αρ-

χίζει να κερδίζει έδαφος. 

 

3. Οι υδατοπτώσεις, είναι τα γνωστά υδροηλεκτρικά φράγµατα, τα οποία είναι γνωστά σε ο-

λόκληρο τον κόσµο. 
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4. H βιοµάζα: χρησιµοποιούνται οι υδατάνθρακες των φυτών, οι οποίοι βρίσκονται κυρίως σε 

βιοµηχανίες, όπως η βιοµηχανία ξύλου και ζαχαροκάλαµου. Η βιοµάζα µπορεί να δώσει 

βιοαιθανόλη και βιοαέριο ,τα οποία είναι φιλικά προς το περιβάλλον. Ακόµα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν τα αστικά απόβλητα και απορρίµµατα. 

 

5. H γεωθερµική ενέργεια .Προέρχεται από τη θερµότητα που παράγεται από τη ραδιενεργό 

αποσύνθεση των πετρωµάτων της γης. Είναι εκµεταλλεύσιµη εκεί όπου η θερµότητα αυτή 

ανεβαίνει µε φυσικό τρόπο στην επιφάνεια, όπως  για παράδειγµα στους  θερµοπίδακες. 

 

6. H ενέργεια από τις παλίρροιες. Εκµεταλλεύεται τη βαρύτητα του Ήλιου και της Σελήνης, 

που προκαλεί ανύψωση της στάθµης του νερού. Το νερό αποθηκεύεται καθώς ανεβαίνει και 

για να ξανακατέβει, αναγκάζεται να περάσει µέσα από µια τουρµπίνα, παράγοντας ηλεκτρι-

σµό. Έχει εφαρµοστεί στην Αγγλία, τη Γαλλία, τη Ρωσία και σε άλλες χώρες. 
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7. Η ενέργεια από τα κύµατα . Εκµεταλλεύεται την κινητική 

ενέργεια των κυµάτων της θάλασσας. 

8.  H ενέργεια από τους ωκεανούς. Εκµεταλλεύεται τη δια-

φορά θερµοκρασίας ανάµεσα στα στρώµατα του ωκεανού, 

κάνοντας χρήση θερµικών κύκλων. Αυτή η κατηγορία 

βρίσκεται στο στάδιο της έρευνας. Η θερµική ενέργεια των 

ωκεανών µπορεί επίσης να αξιοποιηθεί µε την εκµετάλ-

λευση της διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ του θερµότερου 

επιφανειακού νερού και του ψυχρότερου νερού του πυθµένα. Η τεχνολογία µετατροπής της 

ωκεάνιας θερµικής ενέργειας, χρησιµοποιεί σε πρώτη φάση το θερµό νερό για να ζεστάνει 

σε ειδικό θάλαµο µια ποσότητα υγρού που έχει 

χαµηλό σηµείο βρασµού, όπως η αµµωνία ή 

ένα µίγµα  αµµωνίας και νερού. Όταν το µίγµα 

αυτό βράσει, το αέριο που απελευθερώνεται 

δηµιουργεί αρκετή πίεση ώστε να οδηγήσει 

έναν αεριοστρόβιλο ο οποίος παράγει την ενέρ-

γεια. Στη συνέχεια, το αέριο αυτό παγώνει 

καθώς διέρχεται µέσα από το ψυχρό νερό του 

πυθµένα του ωκεανού. 

 

2.2 Κατηγορίες συµβατικών πηγών ενέργειας 

Οι συµβατικές ενέργειες βρίσκονται σε ορισµένο αριθµό πάνω στη γη και µε το πέρασµα του 

χρόνου, αντίθετα µε τις ανανεώσιµες, τελειώνουν. Επίσης αυτές οι ενέργειες επιβαρύνουν το περι-

βάλλον σε µεγάλο βαθµό. Οι συµβατικές χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 

1. Τους γαιάνθρακες, δηλαδή τον λιγνίτη, τον ανθρακίτη, την τύρφη, κτλ. 

 

2. Το πετρέλαιο : δηλαδή µαζούτ, πετρέλαιο, βενζίνη, κηροζίνη κλπ . 
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3. Το φυσικό αέριο : είναι ένα αέριο µίγµα υδρογονανθράκων. Εξάγεται από υπόγειες κοιλό-

τητες και, εξαιτίας των ιδιοτήτων του, θεωρείται οικολογικό καύσιµο. 

 

4. Την πυρηνική ενέργεια. Πυρηνική ενέργεια ή Ατοµική ενέργεια ονοµάζεται η ενέργεια που 

απελευθερώνεται όταν µετασχηµατίζονται ατοµικοί πυρήνες. Είναι δηλαδή η δυναµική ε-

νέργεια που είναι εγκλεισµένη στους πυρήνες των ατόµων , λόγω της αλληλεπίδρασης των 

σωµατιδίων που τα συνιστούν. Η πυρηνική ενέργεια απελευθερώνεται κατά τη σχάση ή σύ-

ντηξη των πυρήνων και ,εφόσον οι πυρηνικές αντιδράσεις είναι ελεγχόµενες, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να καλύψει ενεργειακές ανάγκες. 
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3 Αιολική Ενέργεια 

3.1 Εισαγωγή 

Η κινητική ενέργεια του ανέµου ονοµάζεται «αιολική ενέργεια». Η αιολική ενέργεια δηµιουρ-

γείται έµµεσα από την ηλιακή ακτινοβολία, γιατί η ανοµοιόµορφη θέρµανση της επιφάνειας της γης 

προκαλεί τη µετακίνηση µεγάλων µαζών αέρα από τη µία περιοχή στην άλλη, δηµιουργώντας έτσι 

τους ανέµους. 

Η αιολική ενέργεια ανήκει στις ήπιες ή ανανεώσιµες πηγές ενέργειας δεδοµένου ότι, αφ’ ενός 

δε ρυπαίνει το περιβάλλον και , αφ’ 

ετέρου είναι θεωρητικά ανεξάντλητη. 

Η ανταγωνιστική θέση των εφαρµογών 

της αιολικής ενέργειας έναντι των 

συµβατικών πηγών ενέργειας ενισχύε-

ται και από τα οικονοµικά στοιχεία για 

το κόστος παραγωγής ενέργειας. Συ-

γκεκριµένα, το κόστος της αιολικής 

ενέργειας υπολείπεται σηµαντικά του 

κόστους των συµβατικών καυσίµων . 

Επιπλέον το κόστος κατασκευής των ανεµογεννητριών έχει µειωθεί σηµαντικά και µπορεί να θεω-

ρηθεί ότι η αιολική ενέργεια διανύει, κατά κάποιο τρόπο, µία «ύστερη» περίοδο ωριµότητας. 

Συγκεκριµένα, η εκµετάλλευση της κινητικής ενέργειας του ανέµου γίνεται µέσω ανεµοκινητή-

ρων που την µετατρέπουν σε ωφέλιµη µηχανική ενέργεια, και µέσω ανεµογεννητριών, ανεµοκινη-

τήρων δηλαδή που διαθέτουν ηλεκτρογεννήτρια που την µετατρέπουν σε ηλεκτρική ενέργεια . 

3.2 Ιστορική αναδροµή 

Ο άνθρωπος έχει εκµεταλλευτεί την αιολική ενέργεια από νωρίς στην ιστορία του. Η αιολική 

ενέργεια χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά για την κίνηση των πλοίων. Οι Κινέζοι, οι Πέρσες, οι 

Έλληνες και οι Αιγύπτιοι έχουν χρησιµοποιήσει τους ανεµόµυλους για πολλούς αιώνες πΧ και κυ-

ρίως για το άλεσµα των δηµητριακών. Συγκεκριµένα, οι Πέρσες χρησιµοποιούσαν ανεµόµυλους 

κάθετου άξονα. Επιπλέον, οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνταν για άντληση νερού. Αυτή η εφαρµογή 

υπήρχε κυρίως στην Ολλανδία, όπου οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνταν για την άντληση νερού από 

τις πληµµυρισµένες περιοχές και την µεταφορά τους στη θάλασσα. 

Οι πρώτοι ανεµόµυλοι που εµφανίσθηκαν στην Ευρώπη ήταν τύπου οριζοντίου άξονα.  Οι ανε-

µόµυλοι ανθίζουν στην Ευρώπη στα µέσα του δέκατου τρίτου αιώνα µ.Χ.. Το 1500  µ.Χ.  κάνουν 
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την εµφάνισή τους στην Ολλανδία, ενώ το 1860  και η ∆ανία στρέφει το ενδιαφέρον της προς τον 

άνεµο,  αρχίζοντας µάλιστα ένα ειδικό πρόγραµµα για την κατασκευή ανεµοκινητήρων που θα πα-

ράγουν ηλεκτρικό ρεύµα.  Οι ανεµοµηχανές της ∆ανίας είχαν τέσσερα πτερύγια και οι κινητήρες 

τους απέδιδαν 25 KW. Η πρώτη ανάλογη προσπάθεια έγινε στην Ελλάδα το 1982 και, πιο συγκε-

κριµένα, στο νησί της Κύθνου. 

3.3 Πλεονεκτήµατα  αιολικής  ενέργειας  

 

1. Κατά αρχήν, η λειτουργία των ανεµογεννητριών δεν απαιτεί πρώτες ύλες, µεταφέρεται α-

πευθείας στο δίκτυο της ∆ΕΗ προς κατανάλωση και εποµένως δεν απαιτείται κανενός εί-

δους µετατροπή πρώτης ύλης ή προϊόντος. 

2. Πρόκειται για ''καθαρή'' ενέργεια. ∆εν έχει καµιά επιβάρυνση για το περιβάλλον και ο τρό-

πος παραγωγής της έχει αδιαµφισβήτητη ασφάλεια. 

3. Η αιολική ενέργεια είναι σήµερα η πιο φτηνή απ' όλες τις υπάρχουσες ήπιες µορφές και εί-

ναι ανεξάντλητη. Η παραγωγή ενέργειας από µια ανεµογεννήτρια κατά τα 20 χρόνια λει-

τουργίας της ισοδυναµεί µε την 80πλάσια ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για την κατα-

σκευή, λειτουργία και καταστροφή της, όταν αυτή κριθεί ανενεργή. 

4. Η βιοµηχανία αιολικής ενέργειας προσφέρει πάνω από 50.000 θέσεις εργασίας σε παγκό-

σµιο επίπεδο. 

5. Οι ανεµογεννήτριες µπορούν εύκολα να εγκατασταθούν σε αναπτυσσόµενες χώρες, όπως 

και να συντηρηθούν τοπικά. 

6. Οι κατασκευαστές ανεµογεννητριών προσφέρουν συγκροτηµένα εκπαιδευτικά προγράµµα-

τα στο προσωπικό λειτουργίας τους. 

7. Η εγκατάσταση ανεµογεννητριών δηµιουργεί θέσεις εργασίας στην τοπική κοινωνία.  

 

3.4 Μειονεκτήµατα  αιολικής ενέργειας 

1. Επειδή δεν υπάρχουν δυνατότητες για οικονοµική αποθήκευση µεγάλων ποσοτήτων ενέρ-

γειας, επιβάλλεται να υπάρχει εφεδρεία συµβατικών σταθµών για το σύνολο της εγκατεστηµέ-

νης ισχύος των ανεµογεννητριών.  

2. Τα κατάλληλα σηµεία για αιολικά πάρκα συχνά βρίσκονται σε αποµακρυσµένες περιοχές, 

µακριά από πόλεις, όπου χρειάζεται ο ηλεκτρισµός.  

3. Παρότι το κόστος της αιολικής ενέργειας έχει µειωθεί δραµατικά τα τελευταία 10 χρόνια, η 

τεχνολογία απαιτεί µια αρχική επένδυση  

4. Υπάρχει ένας προβληµατισµός για τον θόρυβο που παράγεται από τις λεπίδες του ηλεκτρι-

κού κινητήρα, για την αισθητική (οπτική) επίπτωση και για τα πουλιά που µερικές φορές έχουν 
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σκοτωθεί , καθώς πετούσαν προς τους ηλεκτρικούς κινητήρες. Τα περισσότερα από αυτά τα 

προβλήµατα έχουν επιλυθεί ή έχουν σε σηµαντικό βαθµό µειωθεί ,µέσω της τεχνολογικής ανά-

πτυξης ή µέσω της επιλογής κατάλληλων περιοχών για τη δηµιουργία αιολικών πάρκων.  

5. Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι ότι εξαρτάται άµεσα από την ύ-

παρξη ικανοποιητικών ταχυτήτων ανέµου. 

3.5 Αιολική Ενέργεια στην Ευρωπαϊκή Ένωση  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση κατατάσσεται πρώτη στην αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας σε παγκό-

σµιο επίπεδο. Η βιοµηχανία της αιολικής ενέργειας αναπτύσσεται µε εντυπωσιακούς ρυθµούς. Τον 

τελευταίο χρόνο υπήρξε αύξηση 985 MW σχέση µε το 2006  έτσι στο τέλος του 2007 η παραγόµε-

νη ενέργεια έφτασε  τα 94,122 MW. 

Η ενέργεια που αποδόθηκε το 2007 «έσωσε το περιβάλλον» από 90 τόνους διοξειδίου του άν-

θρακα και τροφοδότησε την Ευρωπαϊκή  Ένωση µε το 3,7%  της απαιτούµενης ενέργειας. Οκτώ 

χώρες στην Ευρωπαϊκή Ένωση - Γερµανία, Ισπανία, ∆ανία, Ιταλία, Γαλλία, Ηνωµένο Βασίλειο, 

Πορτογαλία και Ολλανδία- έχουν περισσότερα από 1000  MW  εγκατεστηµένα. 

Οι τρεις κυριότερες χώρες στον χώρο, η Γερµανία, η Ισπανία και η ∆ανία, κατέχουν το 72% της 

εγκατεστηµένης παραγωγής για ενέργεια και υπολογίζεται ότι µέχρι το 2010  το ποσοστό θα µειω-

θεί στο 62%. 

3.6 Συµπεράσµατα 

Σε γενικές γραµµές, το ελληνικό σχέδιο ενίσχυσης των ΑΠΕ φαίνεται να έχει αποφέρει σηµα-

ντικά θετικά και µετρήσιµα αποτελέσµατα, όσον αφορά την ανάπτυξη, την κατασκευή και τη λει-

τουργία εµπορικής κλίµακας ΑΠΕ στη Ελλάδα.  Αρκεί να αναφερθεί ότι η συνολικά εγκατεστηµέ-

νη ισχύς το 1997  ήταν 71 MW  ενώ το 2004 έφτασε τα 500 MW. Περίπου το 80% της συνολικής 

παραγωγής προέρχεται από τη λειτουργία των αιολικών πάρκων.  

Σε διεθνές επίπεδο, η αιολική βιοµηχανία επιδιώκει µέχρι το 2020 να καλύπτει το12%  των πα-

γκόσµιων αναγκών ηλεκτρισµού, ενώ σε ευρωπαϊκό επίπεδο,  η Ευρωπαϊκή Ένωση Αιολικής Ενέρ-

γειας στοχεύει έως το 2010 να έχει εγκαταστήσει 75.000 αιολικά MW στις χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης και 180.000 έως το 2020. Με γνώµονα τα παραπάνω σενάρια,  ο κύκλος εργασιών της αι-

ολικής βιοµηχανίας αναµένεται να φθάσει τα 49 µε 150 δις δολάρια το 2012. Αντιστοίχως ο κύκλος 

εργασιών της βιοµηχανίας φωτοβολταϊκών αναµένεται να φθάσει τα 27,5 δις δολάρια το 2012. 

 



 

 13 

4 Ηλιακή Ενέργεια 

4.1 Εισαγωγή 

Το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας που πηγάζουν από τον Ήλιο χαρακτηρίζονται 

ως Ηλιακή ενέργεια.  

Τέτοιες µορφές ενέργειας είναι : 

1.το φως ή αλλιώς φωτεινή ενέργεια. 

2. η θερµότητα ή θερµική ενέργεια. 

3.καθώς και η ενέργεια ακτινοβολίας. 

Η ηλιακή ενέργεια είναι µία ασφαλής και µη ρυπογόνος µορφή ενέργειας, η οποία εξελίσ-

σεται συνεχώς. Είναι ανεξάντλητη ,αφού παράγεται από τον ήλιο - που είναι µια πηγή απεριόριστης 

ενέργειας – είναι ανανεώσιµη και φιλική προς το περιβάλλον. Κάθε ηµέρα ο ήλιος φωτίζει τη γη 

αρκετές χιλιάδες στιγµές ,τόσες ώστε είναι αρκετές για να καλύψουµε τις απαιτήσεις της ενέργειας 

που χρησιµοποιούµε. Στο µεγαλύτερο τµήµα της χώρα µας η ηλιοφάνεια διαρκεί περισσότερες από 

2700 ώρες το χρόνο. Στη ∆υτική Μακεδονία και την Ήπειρο εµφανίζει τις µικρότερες τιµές κυµαι-

νόµενη από 2200 ως 2300 ώρες, ενώ στη Ρόδο και τη νότια Κρήτη ξεπερνά τις 3100 ώρες ετησίως. 

Ακόµη και το µικρό ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που χτυπά τη στέγη µας είναι πολύ περισσότε-

ρη ενέργεια απ' ό,τι όλη η ενέργεια που µπαίνει στο οίκηµα µέσω των ηλεκτρικών καλωδίων. Σε 

ένα οµοιόµορφο στρέµµα του εδάφους η άµεση ακτινοβολία του ηλίου µπορεί να παράγει ισχύ πε-

ρίπου τέσσερις χιλιάδων ίππων, αντίστοιχο µε µια µεγάλη ατµοµηχανή σιδηροδρόµου. Σε λιγότερο 

από τρεις ηµέρες η ηλιακή ενέργεια που φθάνει στη γη είναι περισσότερη απ' ότι το κατ' εκτίµηση 

σύνολο των απολιθωµένων καυσίµων στη γη! 

Θα ήταν φυσικό κανείς να απορήσει γιατί δεν χρησιµοποιούµε την ηλιακή ενέργεια. Φυσικά 

και την χρησιµοποιούµε αλλά είµαστε ακόµη στην αρχή. Σε κάποιες χώρες ήδη υπάρχουν ιδιαίτερα 

θετικά αποτελέσµατα από την χρήση τεχνολογιών ΑΠΕ. Αυτές οι χώρες λειτούργησαν λίγο διαφο-

ρετικά και σαφώς πιο καινοτόµα, και έτσι οδηγήθηκαν σε ερευνητικά προγράµµατα εκµετάλλευσης 

εναλλακτικών πηγών ενέργειας αρχικά και στην συνέχεια, σε εντατικοποιηµένη βιοµηχανική παρα-

γωγή µηχανισµών παραγωγής ανανεώσιµης ηλεκτρικής ,κυρίως, ενέργειας. Για παράδειγµα η Γερ-

µανία και η Ιαπωνία πρωτοπορούν στην εκµετάλλευση φωτοβολταϊκών συστηµάτων ενέργειας είτε 

µε τις εγκατεστηµένες µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας είτε µε την υψηλή τεχνογνωσία 

τους στον κλάδο των εξαρτηµάτων και µηχανών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

Η δράση της ηλιακής ακτινοβολίας αξιοποιείται µε: 

Ενεργητικά, παθητικά και φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα. 
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Αυτά διαθέτουν ορισµένα πλεονεκτήµατα όπως:  

• Μηδενική ρύπανση 

• Αθόρυβη λειτουργία 

• Αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής 

• Απεξάρτηση από τροφοδοσία καυσίµων για την παραγωγή της ενέργειας (µπαταρί-

ες) 

• ∆υνατότητα επέκτασης 

• Μηδενικό κόστος παραγωγής ενέργειας - ελάχιστη συντήρηση 

Και ορισµένα Μειονεκτήµατα:  

• υψηλό κόστος κατασκευής 

• έλλειψη επιδοτήσεων 

• προβλήµατα στην αποθήκευση 

4.2 Ηλιακά συστήµατα  

Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 

Η "καρδιά" ενός ενεργητικού ηλιακού συστήµατος είναι ο ηλιακός συλλέκτης. Ο συλλέκτης 

αυτός περιλαµβάνει µια µαύρη, συνήθως, επίπεδη µεταλλική επιφάνεια, η οποία απορροφά την α-

κτινοβολία και θερµαίνεται. Πάνω από την απορροφητική επιφάνεια βρίσκεται ένα διαφανές κά-

λυµµα (συνήθως από γυαλί ή πλαστικό) που παγιδεύει τη θερµότητα (φαινόµενο θερµοκηπίου). Σε 

επαφή µε την απορροφητική επιφάνεια τοποθετούνται λεπτοί σωλήνες, µέσα στους οποίους διοχε-

τεύεται κάποιο υγρό, που απάγει την θερµότητα και τη µεταφέρει, µε τη βοήθεια µικρών αντλιών 

(κυκλοφορητές), σε µια µεµονωµένη δεξαµενή αποθήκευσης. Το πιο απλό και διαδεδοµένο σήµερα 

ενεργητικό ηλιακό σύστηµα θέρµανσης νερού είναι ο ηλιακός θερµοσίφωνας. 

Παθητικά ηλιακά συστήµατα 

Τέτοια συστήµατα είναι τα δοµικά στοιχεία ενός κτιρίου που βοηθούν την καλύτερη, άµεση 

ή έµµεση, εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση ή το δροσισµό του κτιρίου. Προϋ-

πόθεση για την εφαρµογή παθητικών ηλιακών συστηµάτων σε ένα κτίριο είναι η θερµοµόνωσή 

του, έτσι ώστε να περιοριστούν οι θερµικές απώλειες. Η αρχή λειτουργίας των παθητικών συστη-

µάτων θέρµανσης βασίζεται στο "φαινόµενο του θερµοκηπίου" , ενώ τα παθητικά συστήµατα δρο-

σισµού βασίζονται στην προστασία του κτιρίου από τον ήλιο, δηλαδή στην παρεµπόδιση της εισό-

δου των ανεπιθύµητων, κατά τη θερινή περίοδο, ακτινών του ήλιου στο κτίριο. Αυτό επιτυγχάνεται 

µε τη χρήση µόνιµων ή κινητών σκιάστρων καθώς και µε τη διευκόλυνση της φυσικής κυκλοφορί-

ας του αέρα στο εσωτερικό των κτιρίων. Ένα κτίριο που περιλαµβάνει παθητικά συστήµατα θέρ-

µανσης, δροσισµού ή ακόµη και φυσικού φωτισµού, κατασκευασµένο εξαρχής ή τροποποιηµένο, 
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ονοµάζεται "βιοκλιµατικό κτίριο" και είναι δυνατό να καλύψει µεγάλο µέρος των ενεργειακών του 

αναγκών από την άµεση ή έµµεση αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας. 

4.3 Φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα 

Η λειτουργία την φωτοβολταϊκών ηλιακών συστηµάτων στηρίζεται στο φωτοβολταϊκό φαι-

νόµενο, δηλαδή την άµεση µετατροπή της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύµα. 

Μερικά υλικά, όπως το πυρίτιο, µε πρόσµιξη άλλων στοιχείων γίνονται ηµιαγωγοί (άγουν το ηλε-

κτρικό ρεύµα προς µια µόνο διεύθυνση), έχουν δηλαδή τη δυνατότητα να δηµιουργούν διαφορά 

δυναµικού όταν φωτίζονται και ,κατά συνέπεια, να παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα. Συνδέοντας µεταξύ 

τους πολλά µικρά κοµµάτια τέτοιων υλικών (φωτοβολταϊκές κυψέλες ή στοιχεία), τοποθετώντας τα 

σε µία επίπεδη επιφάνεια (φωτοβολταϊκό σύστηµα) και στρέφοντάς τα προς τον ήλιο, γίνεται δυνα-

τή η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος το οποίο µπορεί να καλύψει ανάγκες όπως: λειτουργία επι-

στηµονικών συσκευών (δορυφόρων), κίνηση ελαφρών αυτοκινήτων (ηλιακά αυτοκίνητα), λειτουρ-

γία φάρων, ή την κάλυψη έστω και µέρους των ενεργειακών αναγκών µικρών κατοικιών όπως φω-

τισµός, τηλεπικοινωνίες, ψύξη κτλ. Το σηµαντικό είναι ότι η ενέργεια που παράγεται µε αυτό τον 

τρόπο, µπορεί να αποθηκευτεί σε ηλεκτρικούς συσσωρευτές (µπαταρίες) µε αποτέλεσµα να υπάρ-

χει ανεξάντλητη, ανανεώσιµη, φθηνή και κυρίως "καθαρή" ενέργεια. 
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5 Υδροηλεκτρική ενέργεια 

 

5.1 Εισαγωγή 

Η µετατροπή της ενέρ-

γειας των υδατοπτώσεων µε τη 

χρήση υδροηλεκτρικών έργων 

(υδατοταµιευτήρας, φράγµα, 

κλειστός αγωγός πτώσεως, υ-

δροστρόβιλος, ηλεκτρογεννή-

τρια, διώρυγα φυγής) παράγει 

την υδροηλεκτρική ενέργεια. Οι 

υδροηλεκτρικές µονάδες εκµε-

ταλλεύονται τη φυσική διαδικα-

σία του κύκλου του νερού. Κάθε µέρα ο πλανήτης µας αποβάλλει µια µικρή ποσότητα νερού, κα-

θώς η υπεριώδης ακτινοβολία διασπά τα µόρια του νερού σε ιόντα. Ταυτόχρονα νέες ποσότητες νε-

ρού εµφανίζονται λόγω της ηφαιστειακής δραστηριότητας, έτσι ώστε η συνολική ποσότητα του νε-

ρού να διατηρείται περίπου σταθερή. 

Η λειτουργία των υδροηλεκτρικών µονάδων βασίζεται στην κίνηση του νερού λόγω διαφο-

ράς µανοµετρικού ύψους µεταξύ των σηµείων εισόδου και εξόδου. Για το σκοπό αυτό κατασκευά-

ζεται ένα φράγµα που συγκρατεί την απαιτούµενη ποσότητα νερού στον δηµιουργούµενο ταµιευ-

τήρα. Κατά τη διέλευσή του από τον αγωγό πτώσεως κινεί έναν στρόβιλο ο οποίος θέτει σε λει-

τουργία τη γεννήτρια. Μία τουρµπίνα που είναι εγκατεστηµένη σε µεγάλη µονάδα µπορεί να ζυγί-

ζει µέχρι 172 τόνους και να περιστρέφεται µε 90 rpm. Η ποσότητα του ηλεκτρισµού που παράγεται 

καθορίζεται από αρκετούς παράγοντες. ∆ύο από τους σηµαντικότερους είναι ο όγκος του νερού 

που ρέει και η διαφορά µανοµετρικού ύψους µεταξύ της ελεύθερης επιφάνειας του ταµιευτήρα και 

του στροβίλου. Η ποσότητα ηλεκτρισµού που παράγεται είναι ανάλογη των δύο αυτών µεγεθών. 

Συνεπώς, ο παραγόµενος ηλεκτρισµός εξαρτάται από την ποσότητα του νερού του ταµιευτήρα. Για 

το λόγο αυτό µόνο σε περιοχές µε σηµαντικές βροχοπτώσεις, πλούσιες πηγές και κατάλληλη γεω-

λογική διαµόρφωση είναι δυνατόν να κατασκευαστούν υδροηλεκτρικά έργα. Συνήθως, η ενέργεια 

που τελικώς παράγεται, χρησιµοποιείται µόνο συµπληρωµατικά ως προς άλλες συµβατικές πηγές 

ενέργειας, καλύπτοντας φορτία αιχµής. Στη χώρα µας η υδροηλεκτρική ενέργεια ικανοποιεί περί-

που το 9% των ενεργειακών µας αναγκών σε ηλεκτρισµό. 
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Τα υδροηλεκτρικά έργα ταξινοµούνται σε µεγάλης και µικρής κλίµακας. Τα µικρής κλίµα-

κας υδροηλεκτρικά έργα διαφέρουν σηµαντικά από τα µεγάλης κλίµακας σε ότι αφορά τις επιπτώ-

σεις τους στο περιβάλλον. Οι µεγάλης κλίµακας υδροηλεκτρικές µονάδες απαιτούν τη δηµιουργία 

φραγµάτων και τεράστιων δεξαµενών µε σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Η κατασκευή 

φραγµάτων περιορίζει τη µετακίνηση των ψαριών, της άγριας ζωής και επηρεάζει ολόκληρο το οι-

κοσύστηµα, καθώς µεταβάλλει ριζικά τη µορφολογία της περιοχής. Αντίθετα, τα µικρής κλίµακας 

υδροηλεκτρικά εγκαθίστανται δίπλα σε ποτάµια ή κανάλια και η λειτουργία τους παρουσιάζει πολύ 

µικρότερη περιβαλλοντική όχληση. Για το λόγο αυτό, οι υδροηλεκτρικές µονάδες µικρότερης δυ-

ναµικότητας των 30 MW χαρακτηρίζονται ως µικρής κλίµακας υδροηλεκτρικά έργα και συµπερι-

λαµβάνονται µεταξύ των εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. Κατά τη 

λειτουργία τους, µέρος της ροής ενός ποταµού οδηγείται σε στρόβιλο για την παραγωγή µηχανικής 

ενέργειας και συνακόλουθα ηλεκτρικής µέσω της γεννήτριας. Η χρησιµοποιούµενη ποσότητα νε-

ρού κατόπιν επιστρέφει στο φυσικό ταµιευτήρα ακολουθώντας τη φυσική της ροή. 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα της υδροηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από µονάδες µι-

κρής και µεγάλης κλίµακας είναι: 

• Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί είναι δυνατό να τεθούν σε λειτουργία αµέσως µόλις α-

παιτηθεί, σε αντίθεση µε τους θερµικούς σταθµούς που απαιτούν σηµαντικό χρόνο προετοιµασίας, 

• Είναι µία "καθαρή" και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, µε τα προαναφερθέντα συνα-

κόλουθα οφέλη (εξοικονόµηση συναλλάγµατος, φυσικών πόρων, προστασία περιβάλλοντος), 

• Μέσω των υδατοταµιευτήρων δίνεται η δυνατότητα να ικανοποιηθούν και άλλες 

ανάγκες, όπως ύδρευση, άρδευση, ανάσχεση χειµάρρων, δηµιουργία υγροτόπων, περιοχών αναψυ-

χής και αθλητισµού. 

Ως µειονεκτήµατα αναφέρονται µόνο αποτελέσµατα που σχετίζονται µε τη δηµιουργία έρ-

γων 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 (συµπεριλαµβανοµένων 

της γεωµορφολογίας, της πανίδας και της χλωρίδας), καθώς και η ενδεχόµενη µετακίνηση πληθυ-

σµών, η υποβάθµιση περιοχών, οι απαιτούµενες αλλαγές χρήσης γης. Επιπλέον, σε περιοχές δηµι-

ουργίας µεγάλων έργων παρατηρήθηκαν αλλαγές του µικροκλίµατος, αλλά και αύξηση της σεισµι-

κής επικινδυνότητας τους. 

Για τους λόγους αυτούς, η διεθνής πρακτική σήµερα προσανατολίζεται στην κατασκευή έρ-

γων µικρότερης κλίµακας, όπως η δηµιουργία µικρότερων φραγµάτων, οι συστοιχίες µικρών υδρο-

ηλεκτρικών έργων και οι µονάδες µικρής κλίµακας. 
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5.2 Μέγεθος του φράγµατος 

Τα υδροηλεκτρικά φράγµατα δουλεύουν µε βάση ορισµένες πολύ απλές αρχές. Το απο-

στραγγιζόµενο νερό µε φυσικό τρόπο συγκρατείται σε µια τεχνητή λίµνη. Καθώς το νερό πέφτει 

µέσα από ένα φράγµα σε αυτήν, η δύναµη της βαρύτητας του νερού προκαλεί την περιστροφή δια-

φόρων ειδών στροβίλων. Είναι σηµαντικό το νερό να πέφτει από µία προκαθορισµένη απόσταση. 

Αυτή η απόσταση, που ονοµάζεται ύφος, καθορίζει τη δυνατότητα εκµετάλλευσης του φράγµατος. 

Στο σχήµα 2 συγκρίνονται φράγµατα µε µεγάλο και µικρό ύψος. 

5.3 Συσχετισµός 

 

 
Σύγκριση φραγµάτων µεγάλου και µικρού ύψους. 

Η ενέργεια παράγεται από ένα υδροηλεκτρικό φράγµα εξαιτίας των βαρυτικών δυνάµεων. Η ποσό-

τητα ενέργειας του νερού που πέφτει εξαιτίας βαρυτικών δυνάµεων εξαρτάται από δύο παράγοντες. 

Πρώτον, όσο µεγαλύτερη είναι η µάζα (περισσότερο νερό), τόσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα ε-

νέργειας. ∆εύτερον, όσο γρηγορότερα πέφτει το νερό (ταχύτητα), τόσο περισσότερη είναι η ενέρ-

γεια. Τα υδροηλεκτρικά φράγµατα σχεδιάζονται και κατασκευάζονται έτσι, ώστε να εκµεταλλεύο-

νται στο έπακρον τόσο τη µάζα όσο και την ταχύτητα του υδάτινου όγκου. 

Όσο µεγαλύτερο είναι το ύψος τόσο περισσότερη είναι η διαθέσιµη ενέργεια. Όσο µικρότερο είναι 

το ύψος τόσο λιγότερη είναι η διαθέσιµη ενέργεια. Στις αρχές της δεκαετίας του 70 η τιµή των 

καυσίµων ήταν τόσο χαµηλή, που κατασκευάζονταν µόνο φράγµατα µε ύψη πάνω από 50 πόδια. 

Σήµερα όµως κατασκευάζονται πολλά υδροηλεκτρικά φράγµατα µε µικρότερα ύψη. Η τιµή άλλων 

καυσίµων έχει αυξηθεί σε τέτοιο σηµείο, που τα φράγµατα χαµηλού ύψους και χρησιµοποιούνται 

και είναι πλέον συµφέρον να κατασκευασθούν και να λειτουργήσουν. 
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5.4 Τµήµατα ενός υδροηλεκτρικού φράγµατος. 

 
Στο σχήµα αυτό φαίνονται τα κύρια µέρη ενός τυπικού υδροηλεκτρικού φράγµατος 

Τα κύρια τµήµατα ενός χαρακτηριστικού υδροηλεκτρικού φράγµατος φαίνονται στο σχήµα 

. Το νερό σε µια τεχνητή λίµνη συγκρατείται από ένα φράγµα. Καθώς το νερό περνά από ένα διά-

φραγµα, συγκρατείται από αυτό κάθε τι άχρηστο. Το νερό τότε ρέει µέσα από ολισθαίνουσες θύρες 

(penstocks). Οι ολισθαίνουσες θύρες (υπάρχουν αρκετές, ανάλογα µε το µέγεθος του εργοστασίου) 

κατευθύνουν το νερό στο σηµείο όπου είναι ο στρόβιλος Εκεί το νερό περιστρέφει το στρόβιλο και 

έτσι η γεννήτρια παράγει ηλεκτρισµό.  

  

5.5 Πώς Σχεδιάζονται Τα Υδροηλεκτρικά Εργοστάσια 

 

Τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια απαιτούν υψόµετρο (ύψος στάθµης νερού) τουλάχιστον 6 m. Ως 

υψόµετρο ορίζουµε την απόσταση µεταξύ Γης στάθµης του νερού και του σηµείου, όπου βρίσκεται 

ο υδροστρόβιλος. Πολλά χαµηλού υψοµέτρου φράγµατα έχουν υψόµετρο όχι µεγαλύτερο από 30 

m. Υπάρχουν ψηλά φράγµατα, όπου το υψόµετρο είναι 30 m µε 300 m (σχ. 4 και σχ. 5)  

Η αποθήκευση του νερού είναι ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο στο σχεδιασµό. Η ποσότητα του 

νερού, που χρειάζεται να αποθηκευτεί, εξαρτάται από τις ανάγκες σε ηλεκτρική ισχύ στο σταθµό 

ηλεκτροπαραγωγής. Οι ανάγκες αυτές δεν είναι πάντοτε οι ίδιες. Ο ηλεκτρικός φόρτος είναι µεγα-

λύτερος την ηµέρα και σταδιακά µειώνεται το απόγευµα, φθάνοντας στο κατώτατο σηµείο τη νύ-

χτα. Η χρήση ηλεκτρικής ισχύος είναι επίσης µεγαλύτερη κατά τον Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο. 

Το νερό πρέπει να αποθηκεύεται και να ελευθερώνεται σύµφωνα µε τις ανάγκες για ηλεκτρική 

ενέργεια. Όταν οι ανάγκες είναι µεγάλες, ανοίγονται περισσότερο οι θύρες του φράγµατος, για να 
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επιτρέψουν σε περισσότερο νερό να περάσει από τον υδροστρόβιλο. Ως αποτέλεσµα έχουµε την 

παραγωγή περισσότερης ισχύος. 

 

Το παραπάνω  σχήµα  είναι ένα απλό διάγραµµα υδροηλεκτρικού εργοστασίου. Το νερό ρέει 

από το φράγµα από ένα µεγάλο αγωγό (penstock). Στο κάτω µέρος του αγωγού το νερό που κινεί-

ται µε µεγάλη ταχύτητα κινεί έναν υδροστρόβιλο αντιδράσεως ή έναν υδροστρόβιλο δράσεως. 

Οι υδροστρόβιλοι αντιδράσεως λειτουργούν καλά σε υδροηλεκτρικούς σταθµούς µε χαµηλό 

υψόµετρο. 

  

5.6 Μεγάλα Υδροηλεκτρικά Έργα 

 

Τα 4 µεγαλύτερα του κόσµου 

Όνοµα Χώρα 
Έτος κατα-

σκευής 
Ισχύς 
(MW) 

Επιφάνεια ταµιευ-
τήρα(km²) 

Three 
Gorges 

Κίνα 2011 
18.300- 
22.500 

632 

Itaipu 
Βραζιλία – 
Παραγουάη 

2003 14.000 1350 

Guri 
(Simón 
Bolívar) 

Βενεζουέλα 1986 10.200 4250 

Tucurui Βραζιλία 1984 8.370 3014 
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Three Gorges 

 

Tucurui dam 

 

Guri (Simón Bolívar) 

 

Itaipu 
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5.7 Η υδροηλεκτρική ενέργεια στην Ελλάδα 

Στη δυτική και βόρεια Ελλάδα υπάρχει ιδιαίτερα πλούσιο δυναµικό υδατοπτώσεων λόγω της 

διαµόρφωσης λεκανών απορροής και των σηµαντικών βροχοπτώσεων 

• Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς είναι 3.060 MW 

• Η Μέση Ετήσια Παραγωγή Ενέργειας είναι 4.000-5.000 GWh 

• Η µέση συνεισφορά στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι 8-10% 

• Η ενέργεια που προέρχεται από ΥΗΣ καλύπτει ηλεκτρικά φορτία αιχµής. 
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6 Γεωθερµική Ενέργεια 

6.1  Γενικά 

 Γεωθερµική ενέργεια ονοµάζεται η θερµική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό της γης 

και εµφανίζεται µε τη µορφή θερµού νερού ή ατµού. Η ενέργεια αυτή σχετίζεται µε την ηφαιστειό-

τητα και τις ειδικότερες γεωλογικές και γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε περιοχής. Είναι µια ήπια 

και σχετικά ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή, που µε τα σηµερινά τεχνολογικά δεδοµένα µπορεί να 

καλύψει σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες. Οι γεωθερµικές περιοχές συχνά εντοπίζονται από τον 

ατµό που βγαίνει από σχισµές του φλοιού της γης ή από την παρουσία θερµών πηγών. Για να υφί-

σταται διαθέσιµο θερµό νερό ή ατµό σε µια περιοχή πρέπει να υπάρχει κάποιος υπόγειος ταµιευτή-

ρας αποθήκευσής του κοντά σε ένα θερµικό κέντρο. Στην περίπτωση αυτή, το νερό του ταµιευτή-

ρα, που συνήθως είναι βρόχινο νερό που έχει διεισδύσει στους βαθύτερους ορίζοντες της γης, θερ-

µαίνεται και ανεβαίνει προς την επιφάνεια. Τα θερµικά αυτά ρευστά εµφανίζονται στην επιφάνεια 

είτε µε τη µορφή θερµού νερού ή ατµού όπως προαναφέρθηκε είτε αντλούνται µε γεώτρηση και 

αφού χρησιµοποιηθεί η θερµική τους ενέργεια, γίνεται επανέγχυση του ρευστού στο έδαφος µε 

δεύτερη γεώτρηση. Έτσι ενισχύεται η µακροβιότητα του ταµιευτήρα και αποφεύγεται η θερµική 

ρύπανση του περιβάλλοντος. 

6.2 Τι είναι η Γεωθερµική Ενέργεια 

 Είναι µια ανανεώσιµη µορφή ενέργειας που πηγάζει από το εσωτερικό της γης. Μεταφέρεται 

στην επιφάνεια µε θερµική επαγωγή και µε την είσοδο στον φλοιό της γης λειωµένου µάγµατος 

από τα βαθύτερα στρώµατά της. Για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, ζεστό νερό σε θερµο-

κρασίες που κυµαίνονται από 150οC µέχρι περισσότερο από 370οC µεταφέρεται µε γεωτρήσεις από 

υπόγειες δεξαµενές σε ειδικές δεξαµενές και µε την απελευθέρωση της πίεσης, µετατρέπεται σε α-

τµό. Ο ατµός διαχωρίζεται από τα ρευστά, που διοχετεύονται σε περιφερειακά τµήµατα της δεξα-

µενής για να βοηθήσουν να διατηρηθεί η πίεση. Αν η δεξαµενή χρησιµοποιηθεί για άµεση χρήση 

της θερµότητας, τα γεωθερµικά ρευστά τροφοδοτούν έναν εναλλακτήρα θερµότητας και επιστρέ-

φουν στη γη. Το ζεστό νερό από την έξοδο του εναλλακτήρα χρησιµοποιείται για την θέρµανση 

κτιρίων, θερµοκηπίων κ.α.   

6.3 Εφαρµογές 

Υπάρχουν δύο κύριες εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας. 

• Η πρώτη βασίζεται στη χρήση της θερµότητας της γης για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύ-

µατος και άλλες χρήσεις (θέρµανση κτηρίων, θερµοκηπίων). Αυτή η θερµότητα µπορεί να προέρ-

χεται από γεωθερµικά γκάιζερ που φθάνουν µε φυσικό τρόπο ως την επιφάνεια της γης ή γεώτρηση 
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στον φλοιό της γης σε περιοχές που η θερµότητα βρίσκεται αρκετά κοντά στην επιφάνεια. Αυτές οι 

πηγές είναι συνήθως από µερικές εκατοντάδες µέχρι 3000 µέτρα κάτω από την επιφάνεια της γης. 

• Η δεύτερη εφαρµογή της γεωθερµικής ενέργειας εκµεταλλεύεται τις θερµές µάζες εδάφους 

ή υπογείων υδάτων για να κινήσουν θερµικές αντλίες για εφαρµογές θέρµανση και ψύξης. 

6.3.1 Θερµικές εφαρµογές 

Η κυριότερη θερµική χρήση της γεωθερµικής ενέργειας σήµερα, τόσο στην Ελλάδα όσο και 

παγκόσµια, αφορά στη θέρµανση θερµοκηπίων. Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί στις υδατοκαλ-

λιέργειες, δεδοµένου ότι πολλά είδη υδροβίων οργανισµών, όπως χέλια, γαρίδες ή φύκια αναπτύσ-

σονται γρηγορότερα σε αυξηµένες θερµοκρασίες(25 έως 30οC). Άλλη διαδεδοµένη χρήση της γεω-

θερµίας είναι η θέρµανση οικισµών. Η θερµική ενέργεια που δεσµεύεται από τη γεωθερµική πηγή 

διοχετεύεται προς τους χρήστες µε την βοήθεια ενός δικτύου αγωγών (τηλεθέρµανση). Στις άνυ-

δρες νησιωτικές και παραθαλάσσιες περιοχές, µια άλλη εφαρµογή µπορεί να είναι θερµική αφαλά-

τωση θαλασσινού νερού, ενώ στις περιπτώσεις γεωθερµικών ρευστών υψηλής θερµοκρασίας 

(>150οC) µπορεί να γίνει παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος µε την εκτόνωση ατµού. 

Η Ελλάδα διαθέτει µεγάλο αριθµό επιβεβαιωµένων γεωθερµικών πεδίων που είναι διάσπαρτα 

σε ολόκληρη σχεδόν τη χώρα, όπως στη Ν. Κεσσάνη Ξάνθης, Νιγρίτα Σερρών, Λαγκαδά, Θεσσα-

λονίκη, Ελαιοχώρα Χαλκιδικής, Στύψη και Άργεννο Λέσβου, Μήλο, Σαντορίνη και Νίσυρο. Η συ-

στηµατική εκµετάλλευση τους µπορεί να επιφέρει στη χώρα µας σηµαντικά οφέλη. 

6.4 Χρησιµότητα γεωθερµικής ενέργειας 

Η εκµετάλλευση της γεωθερµίας συµβάλει στην:  

1. Εξοικονόµηση συναλλάγµατος, µε µείωση των εισαγωγών πετρελαίου. 

2. Εξοικονόµηση φυσικών πόρων, κυρίως µε την ελάττωση κατανάλωσης των εγχώριων απο-

θεµάτων λιγνίτη. 

3. Καθαρότερη ατµόσφαιρα   

  

6.5 Η Γεωθερµία στην Ελλάδα 

Οι γεωλογικές συνθήκες στην Ελλάδα ευνόησαν γενικά τη δηµιουργία ενός πολύ σηµαντικού 

γεωθερµικού δυναµικού χαµηλής ενθαλπίας. Η έρευνα για τον εντοπισµό αξιοποιήσιµων γεωθερ-

µικών ρευστών χαµηλής ενθαλπίας άρχισε από το ΙΓΜΕ (Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτι-

κών Ερευνών) το 1980 και εντατικοποιείται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια. Από αυτή 

την έρευνα προκύπτει ότι το γεωθερµικό δυναµικό χαµηλής ενθαλπίας στην Ελλάδα είναι σίγουρα 

πολύ σηµαντικό. Τα περισσότερα από τα γεωθερµικά πεδία που ερευνήθηκαν βρίσκονται σε περιο-

χές µε ευνοϊκές αναπτυξιακές συνθήκες, ενώ οι προοπτικές άµεσης εκµετάλλευσης των ρευστών 
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είναι πολύ ευοίωνες. Τα γεωθερµικά ρευστά φαίνεται ότι έχουν συνήθως µικρή έως µηδαµινή περι-

εκτικότητα σε διαβρωτικά άλατα και αέρια και δεν δηµιουργούν σοβαρά τεχνικά προβλήµατα εκ-

µετάλλευσης ούτε βέβαια περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

Σε κάποιες περιοχές η έρευνα προχώρησε αρκετά έτσι ώστε σήµερα να έχουν αναµιχτεί αξιόλο-

γες εφαρµογές. Στο Σιδηρόκαστρο, η Συνεταιριστική Επιχείρηση του ∆ήµου Σιδηροκάστρου προ-

χώρησε στην κατασκευή ενός θερµοκηπίου 5 στρεµµάτων που χρησιµοποιεί νερά µιας γεώτρησης 

του ΙΓΜΕ. Στη Ν. Κεσσάνη βρίσκεται σε εξέλιξη ένα µεγάλο πρόγραµµα ανάµιξης του πεδίου που 

χρηµατοδοτείται από το πρόγραµµα VΑLΟRΕΝ της ΕE. Στο Λαγκαδά, στη Νυµφόπετρα και στη 

Νέα Απολλωνία λειτουργούν ήδη δεκάδες στρέµµατα πλαστικών "γεωθερµικών" θερµοκηπίων , 

ενώ στο Λαγκαδά λειτούργησε για δύο χρόνια µικρή πειραµατική µονάδα εκτροφής χελιών. Στα 

Ελαιοχώρια Χαλκιδικής λειτουργούν 6 µικρά πειραµατικά θερµοκήπια. Τα αποτελέσµατα από αυ-

τές τις εφαρµογές είναι αισιόδοξα και δίνουν ώθηση για παραπέρα έρευνα σε γεωθερµικά πεδία 

που έχουν εντοπιστεί αλλά δεν έχουν µελετηθεί διεξοδικά. 

Tο ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ελλάδος) συµβάλλει στην 

προσπάθεια αξιοποίησής τους. Η προσπάθεια εκµετάλλευσης γεωθερ-

µικών πεδίων στη Μήλο και στη Νίσυρο δεν ευδοκίµησε, λόγω έκλυ-

σης στο περιβάλλον δύσοσµων αερίων, γεγονός που προκάλεσε την α-

ντίδραση των κατοίκων.  

Η γεωθερµική ενέργεια έχει και αγροτικές εφαρµογές. Ενέργεια χα-

µηλής ενθαλπίας, π.χ. θερµοκρασίας 20 - 25 oC απαιτείται για τις ιχθυ-

οκαλλιέργειες, 40 - 60 oC για θέρµανση εδάφους και περίπου 80 oC για 

θέρµανση θερµοκηπίων. Τέτοια πεδία χαµηλής ενθαλπίας αξιοποιού-

νται στην Κεντρική Μακεδονία, Θράκη και Λέσβο. Με δεδοµένο την 

ύπαρξη πλούσιου γεωθερµικού δυναµικού στη χώρα µας, θετική θα ή-

ταν η ενηµέρωση µε σκοπό την ευρύτερη αποδοχή και την αξιοποίησή 

του. 

6.6 Η Γεωθερµία στην Ήπειρο 

∆εν υπάρχει αυτή τη στιγµή ενεργειακή εκµετάλλευση γεωθερµικών ρευστών στην περιοχή. 

Όµως υπάρχει γεωθερµικό δυναµικό στην περιοχή της Κόνιτσας. Ειδικότερα υπάρχουν δύο πηγές 

ρευστού χαµηλής ενθαλπίας στην Κόνιτσα. Το δυναµικό αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για παρά-

δειγµα για παροχή θερµού σε ιχθυοτροφεία. Μέχρι σήµερα έχουν βρεθεί τα παρακάτω γεωθερµικά 

πεδία: 
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6.6.1 A. Πηγές Καβασίλων: 

Οι πηγές Καβασίλων κοντά στον ποταµό Σαραντάπορο αναλύθηκαν από το ΙΓΜΕ και τα απο-

τελέσµατα δίνονται πιο κάτω. 

Θερµοκρασία Αέρα 28,1 oC 

Θερµοκρασία Νερού 28,1 oC 

6.6.2 B. Πηγές Αµάραντου:  

Στα βόρεια της Κόνιτσας, κοντά στο χωριό Αµάραντος, υπάρχουν θερµές πηγές. Το φαινόµενο 

αυτό παρατηρείται στην οροσειρά της Πίνδου. Η θερµοκρασία του ατµού στην έξοδό του µετρήθη-

κε σε 32 0C ενώ η θερµοκρασία στο σηµείο εξόδου είναι η θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

6.6.3 Γ. Περιοχή Συκιών: 

Στην υπό έρευνα ευρύτερη περιοχή Συκιών Άρτας, (200 µέτρα νότια του χωριού Συκιές και πε-

ρίπου 15 Km νότια της Άρτας), πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις ερευνητικές και µία παραγωγική 

γεώτρηση βάθους 320 µέτρων. Τεστ παραγωγής που έλαβε χώρα την 20η και 21η Οκτωβρίου 1998, 

έδειξε δυνατότητα άντλησης νερού έως και 100 κυβικών µέτρων ανά ώρα, θερµοκρασίας 55 C πε-

ρίπου. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η κανονική γεωθερµική βαθµίδα είναι 3,3 οC / 100 m, ενώ στην πε-

ριοχή ενδιαφέροντος η τιµή της υπολογίζεται στους 17 οC / 100 m περίπου. Το γεωθερµικό αυτό 

πεδίο έχει έκταση 1 Km2 , ενώ η έρευνα θα συνεχιστεί µε στόχο τον εντοπισµό της ευρύτερης έ-

κτασής του, που πιθανά να φτάνει κοντά στο πολεοδοµικό συγκρότηµα της Άρτας. 

 
Παραγωγική Γεώτρηση στις Συκιές Άρτας 
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7 Βιοµάζα 

7.1 Εισαγωγή 

Γενικά, ως βιοµάζα ορίζεται η ύλη που έχει 

βιολογική (οργανική) προέλευση. Πρακτικά, 

στον όρο βιοµάζα εµπεριέχεται οποιοδήποτε 

υλικό προέρχεται άµεσα ή έµµεσα από το 

φυτικό κόσµο. Πιο συγκεκριµένα, σ’ αυτήν 

περιλαµβάνονται: 

• Οι φυτικές ύλες που προέρχονται είτε από 

φυσικά οικοσυστήµατα, όπως π.χ. τα αυτο-

φυή φυτά και δάση είτε από τις ενεργειακές 

καλλιέργειες (έτσι ονοµάζονται τα φυτά που 

καλλιεργούνται ειδικά µε σκοπό την παρα-

γωγή βιοµάζας για παραγωγή ενέργειας) γε-

ωργικών και δασικών ειδών, όπως π.χ. το 

σόργο το σακχαρούχο, το καλάµι, ο ευκάλυ-

πτος κ.ά., 

• τα υποπροϊόντα και κατάλοιπα της φυτικής, ζωικής, δασικής και αλιευτικής παραγωγής, όπως 

π.χ. τα άχυρα, στελέχη αραβόσιτου, στελέχη βαµβακιάς, κλαδοδέµατα, κλαδιά δένδρων, φύκη, 

κτηνοτροφικά απόβλητα, οι κληµατίδες κ.ά., 

• τα υποπροϊόντα που προέρχονται από τη µεταποίηση ή επεξεργασία των υλικών αυτών, όπως π.χ. 

τα ελαιοπυρηνόξυλα, υπολείµµατα εκκοκκισµού βαµβακιού, το πριονίδι κ.ά., καθώς και 

• το βιολογικής προέλευσης µέρος των αστικών λυµάτων και σκουπιδιών.  

Η βιοµάζα αποτελεί µία δεσµευµένη και αποθηκευµένη µορφή της ηλιακής ενέργειας και 

είναι αποτέλεσµα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών οργανισµών. Κατ’ αυτήν, η 

χλωροφύλλη των φυτών µετασχηµατίζει την ηλιακή ενέργεια µε µια σειρά διεργασιών, χρησιµο-

ποιώντας ως βασικές πρώτες ύλες διοξείδιο του άνθρακα από την ατµόσφαιρα καθώς και νερό και 

ανόργανα συστατικά από το έδαφος.  Από τη στιγµή που σχηµατίζεται η βιοµάζα, µπορεί πλέον 

κάλλιστα να χρησιµοποιηθεί ως πηγή ενέργειας. 

Η βιοµάζα αποτελεί µια σηµαντική, ανεξάντλητη και φιλική προς το περιβάλλον πηγή ενέργει-

ας, η οποία είναι δυνατό να συµβάλλει σηµαντικά στην ενεργειακή επάρκεια, αντικαθιστώντας τα 

συνεχώς εξαντλούµενα αποθέµατα ορυκτών καυσίµων (πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο κ.ά.). Η 
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χρήση της βιοµάζας ως πηγής ενέργειας δεν είναι νέα. Σ’ αυτήν, εξάλλου, συγκαταλέγονται τα 

καυσόξυλα και οι ξυλάνθρακες που, µέχρι το τέλος του περασµένου αιώνα, κάλυπταν το 97% των 

ενεργειακών αναγκών της χώρας. 

7.2 Παγκόσµιο και Ελληνικό ∆υναµικό 

Η βιοµάζα που παράγεται κάθε χρόνο στον πλανήτη µας υπολογίζεται ότι ανέρχεται σε 172 δι-

σεκατοµµύρια τόνους ξηρού υλικού, µε ενεργειακό περιεχόµενο δεκαπλάσιο της ενέργειας που κα-

ταναλώνεται παγκοσµίως στο ίδιο διάστηµα. Το τεράστιο αυτό ενεργειακό δυναµικό παραµένει κα-

τά το µεγαλύτερο µέρος του ανεκµετάλλευτο, καθώς, σύµφωνα µε πρόσφατες εκτιµήσεις, µόνο το 

1/7 της παγκόσµιας κατανάλωσης ενέργειας καλύπτεται από τη βιοµάζα και αφορά κυρίως τις πα-

ραδοσιακές χρήσεις της (καυσόξυλα κλπ.). Η συµµετοχή της βιοµάζας (%) στην παγκόσµια κατα-

νάλωση ενέργειας Στην Ελλάδα, τα κατ’ έτος διαθέσιµα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα ισοδυ-

ναµούν ενεργειακά µε 3-4 εκατ. τόνους πετρελαίου, ενώ το δυναµικό των ενεργειακών καλλιερ-

γειών µπορεί, µε τα σηµερινά δεδοµένα, να ξεπεράσει άνετα εκείνο των γεωργικών και δασικών 

υπολειµµάτων. Το ποσό αυτό αντιστοιχεί ενεργειακά στο 30-40% της ποσότητας του πετρελαίου 

που καταναλώνεται ετησίως στη χώρα µας. Σηµειώνεται ότι ένας τόνος βιοµάζας ισοδυναµεί µε 

περίπου 0,4 τόνους πετρελαίου. Εντούτοις, µε τα σηµερινά δεδοµένα, καλύπτεται µόλις το 3% πε-

ρίπου των ενεργειακών αναγκών της µε τη χρήση της διαθέσιµης βιοµάζας. 

Η βιοµάζα στη χώρα µας χρησιµοποιείται κυρίως για την παραγωγή, κατά τον παραδοσιακό 

τρόπο, θερµότητας στον οικιακό τοµέα (µαγειρική, θέρµανση), για τη θέρµανση θερµοκηπίων, σε 

ελαιουργεία, καθώς και, µε τη χρήση πιο εξελιγµένων τεχνολογιών, στη βιοµηχανία (εκκοκκιστή-

ρια βαµβακιού, παραγωγή προϊόντων ξυλείας, ασβεστοκάµινοι κ.ά.), σε περιορισµένη όµως κλίµα-

κα. Ως πρώτη ύλη σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιούνται υποπροϊόντα της βιοµηχανίας ξύλου, 

ελαιοπυρηνόξυλα, κουκούτσια ροδάκινων και άλλων φρούτων, τσόφλια αµυγδάλων, βιοµάζα δασι-

κής προέλευσης, άχυρο σιτηρών, υπολείµµατα εκκοκκισµού κ.ά. Παρ’ όλα αυτά, οι προοπτικές α-

ξιοποίησης της βιοµάζας στη χώρα µας είναι εξαιρετικά ευοίωνες, καθώς υπάρχει σηµαντικό δυνα-

µικό, µεγάλο µέρος του οποίου είναι άµεσα διαθέσιµο. Παράλληλα, η ενέργεια που µπορεί να πα-

ραχθεί είναι, σε πολλές περιπτώσεις, οικονοµικά ανταγωνιστική αυτής που παράγεται από τις συµ-

βατικές πηγές ενέργειας. 

Από πρόσφατη απογραφή, έχει εκτιµηθεί ότι το σύνολο της άµεσα διαθέσιµης βιοµάζας στην 

Ελλάδα συνίσταται από 7.500.000 περίπου τόνους υπολειµµάτων γεωργικών καλλιεργειών (σιτη-

ρών, αραβόσιτου, βαµβακιού, καπνού, ηλίανθου, κλαδοδεµάτων, κληµατίδων, πυρηνόξυλου κ.ά.), 

καθώς και από 2.700.000 τόνους δασικών υπολειµµάτων υλοτοµίας (κλάδοι, φλοιοί κ.ά.). 

Πέραν του ότι το µεγαλύτερο ποσοστό αυτής της βιοµάζας δυστυχώς παραµένει αναξιοποίητο, 

πολλές φορές αποτελεί αιτία πολλών δυσάρεστων καταστάσεων (πυρκαγιές, δυσκολία στην εκτέ-
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λεση εργασιών, διάδοση ασθενειών κ.ά.). Από τις παραπάνω ποσότητες βιοµάζας, το ποσοστό τους 

εκείνο που προκύπτει σε µορφή υπολειµµάτων κατά τη δευτερογενή παραγωγή προϊόντων (εκκοκ-

κισµός βαµβακιού, µεταποίηση γεωργικών προϊόντων, επεξεργασία ξύλου κ.ά.) είναι άµεσα διαθέ-

σιµο, δεν απαιτεί ιδιαίτερη φροντίδα συλλογής, δεν παρουσιάζει προβλήµατα µεταφοράς και µπο-

ρεί να τροφοδοτήσει απ’ ευθείας διάφορα συστήµατα παραγωγής ενέργειας. Μπορεί δηλαδή η εκ-

µετάλλευσή του να καταστεί οικονοµικά συµφέρουσα.  

Παράλληλα µε την αξιοποίηση των διαφόρων γεωργικών και δασικών υπολειµµάτων, σηµαντι-

κές ποσότητες βιοµάζας είναι δυνατό να ληφθούν από τις ενεργειακές καλλιέργειες. Συγκριτικά µε 

τα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα, οι καλλιέργειες αυτές έχουν το πλεονέκτηµα της υψηλότερης 

παραγωγής ανά µονάδα επιφανείας, καθώς και της ευκολότερης συλλογής. Στο σηµείο αυτό, αξίζει 

να σηµειωθεί ότι οι ενεργειακές καλλιέργειες αποκτούν τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερη σηµασία για 

τις ανεπτυγµένες χώρες, που προσπαθούν, µέσω των καλλιεργειών αυτών, να περιορίσουν, πέραν 

των περιβαλλοντικών και ενεργειακών τους προβληµάτων, και το πρόβληµα των γεωργικών πλεο-

νασµάτων. Όπως είναι γνωστό, στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης τα γεωργικά πλεονάσµατα και 

τα οικονοµικά προβλήµατα που αυτά δηµιουργούν, οδηγούν αναπόφευκτα στη µείωση της γεωργι-

κής γης και της αγροτικής παραγωγής. Υπολογίζεται ότι την προσεχή δεκαετία θα µπορούσαν να 

αποδοθούν στις ενεργειακές καλλιέργειες 100-150 εκατ. στρέµµατα γεωργικής γης, προκειµένου να 

αποφευχθούν τα προβλήµατα των επιδοτήσεων των γεωργικών πλεονασµάτων και της απόρριψης 

αυτών στις χωµατερές, µε ταυτόχρονη αύξηση των ευρωπαϊκών ενεργειακών πόρων. 

Στη χώρα µας, για τους ίδιους λόγους, 10 εκατοµµύρια στρέµµατα καλλιεργήσιµης γης έχουν 

ήδη περιθωριοποιηθεί ή προβλέπεται να εγκαταλειφθούν στο άµεσο µέλλον. Εάν η έκταση αυτή 

αποδοθεί για την ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών, το καθαρό όφελος σε ενέργεια που µπορεί 

να αναµένεται υπολογίζεται σε 5-6 ΜΤΙΠ (1 ΜΤΙΠ= 106 ΤΙΠ, όπου ΤΙΠ σηµαίνει: Τόνοι Ισοδύνα-

µου Πετρελαίου) δηλαδή στο 50-60% της ετήσιας κατανάλωσης πετρελαίου στην Ελλάδα. Στον 

ελληνικό χώρο έχει αποκτηθεί σηµαντική εµπειρία στον τοµέα των ενεργειακών καλλιεργειών. Από 

την πραγµατοποίηση σχετικών πειραµάτων και πιλοτικών εφαρµογών, προέκυψαν τα εξής σηµα-

ντικά στοιχεία: 

• Η ποσότητα βιοµάζας που µπορεί να παραχθεί ανά ποτιστικό στρέµµα ανέρχεται σε 3-4 τόνους 

ξηρής ουσίας, ήτοι 1-1,6 ΤΙΠ. 

• Η ποσότητα βιοµάζας που µπορεί να παραχθεί ανά ξηρικό στρέµµα µπορεί να φτάσει τους 2-3 

τόνους ξηρής ουσίας, ήτοι 0,7-1,2 ΤΙΠ. 
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7.3  Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα από την Ενεργειακή Αξιοποίηση της Βι-

οµάζας 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από τη χρησιµοποίηση της βιοµάζας για παραγωγή 

ενέργειας είναι τα ακόλουθα: 

1. Η αποτροπή του φαινοµένου του θερµοκηπίου, το οποίο οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στο διοξεί-

διο του άνθρακα (CO2) που παράγεται από την καύση ορυκτών καυσίµων. Η βιοµάζα δεν συνει-

σφέρει στην αύξηση της συγκέντρωσης του ρύπου αυτού στην ατµόσφαιρα γιατί, ενώ κατά την 

καύση της παράγεται CO2, κατά την παραγωγή της και µέσω της φωτοσύνθεσης επαναδεσµεύονται 

σηµαντικές ποσότητες αυτού του ρύπου. 

2. Η αποφυγή της επιβάρυνσης της ατµόσφαιρας µε το διοξείδιο του θείου (SO2) που παράγεται κα-

τά την καύση των ορυκτών καυσίµων και συντελεί στο φαινόµενο της “όξινης βροχής”. Η περιε-

κτικότητα της βιοµάζας σε θείο είναι πρακτικά αµελητέα. 

3. Η µείωση της ενεργειακής εξάρτησης, που είναι αποτέλεσµα της εισαγωγής  καυσίµων από τρί-

τες χώρες, µε αντίστοιχη εξοικονόµηση συναλλάγµατος. 

4. Η εξασφάλιση εργασίας και η συγκράτηση των αγροτικών πληθυσµών στις παραµεθόριες και τις 

άλλες γεωργικές περιοχές, συµβάλλει δηλαδή η βιοµάζα στην περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας. 

Τα µειονεκτήµατα που συνδέονται µε τη χρησιµοποίηση της βιοµάζας και αφορούν, ως επί το 

πλείστον, δυσκολίες στην εκµετάλλευσή της, είναι τα εξής: 

1. Ο µεγάλος όγκος της και η µεγάλη περιεκτικότητά της σε υγρασία, ανά µονάδα παραγόµενης ε-

νέργειας. 

2. Η δυσκολία στη συλλογή, µεταποίηση, µεταφορά και αποθήκευσή της, έναντι των ορυκτών καυ-

σίµων. 

3. Οι δαπανηρότερες εγκαταστάσεις και εξοπλισµός που απαιτούνται για την αξιοποίηση της βιο-

µάζας, σε σχέση µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας. 

4. Η µεγάλη διασπορά και η εποχιακή παραγωγή της. 

Εξ αιτίας των παραπάνω µειονεκτηµάτων και για την πλειοψηφία των εφαρµογών της, το 

κόστος της βιοµάζας παραµένει, συγκριτικά προς το πετρέλαιο, υψηλό. Ήδη όµως υπάρχουν εφαρ-

µογές στις οποίες η αξιοποίηση της βιοµάζας παρουσιάζει οικονοµικά οφέλη. Επιπλέον, το πρό-

βληµα αυτό βαθµιαία εξαλείφεται, αφ’ ενός λόγω της ανόδου των τιµών του πετρελαίου, αφ’ ετέ-

ρου και σηµαντικότερο, λόγω της βελτίωσης και ανάπτυξης των τεχνολογιών αξιοποίησης της βιο-

µάζας. 

Τέλος, πρέπει κάθε φορά να συνυπολογίζεται το περιβαλλοντικό όφελος, το οποίο, αν και 

συχνά δεν µπορεί να αποτιµηθεί µε οικονοµικά µεγέθη, εντούτοις είναι ουσιαστικής σηµασίας για 

την ποιότητα της ζωής και το µέλλον της ανθρωπότητας. 
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7.4 Ενεργειακή Αξιοποίηση της Βιοµάζας-Εφαρµογές 

Η βιοµάζα µπορεί να αξιοποιηθεί για την κά-

λυψη ενεργειακών αναγκών (παραγωγή θερµότη-

τας, ψύξης, ηλεκτρισµού κλπ.) είτε µε απ’ ευθείας 

καύση, είτε µε µετατροπή της σε αέρια, υγρά ή/και 

στερεά καύσιµα µέσω θερµοχηµικών ή βιοχηµικών  

διεργασιών. Επειδή η αξιοποίηση της βιοµάζας α-

ντιµετωπίζει συνήθως τα µειονεκτήµατα της µεγά-

λης διασποράς, του µεγάλου όγκου και των δυσχερειών συλλογής-µεταποίησης- µεταφοράς-

αποθήκευσης, επιβάλλεται η αξιοποίησή της να γίνεται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στον τόπο πα-

ραγωγής της. Έτσι, αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ευχερέστατα σε µια πληθώρα εφαρµογών: 

7.4.1  Κάλυψη των αναγκών θέρµανσης-ψύξης ή/και ηλεκτρισµού σε γεωργικές και άλλες 

βιοµηχανίες 

Με τους συµβατικούς τρόπους παρα-

γωγής της ηλεκτρικής ενέργειας, µεγάλες 

ποσότητες θερµότητας απορρίπτονται 

στο περιβάλλον είτε µέσω των ψυκτικών 

κυκλωµάτων είτε µέσω των καυσαερίων. 

Με τη συµπαραγωγή, όπως ονοµάζεται η 

συνδυασµένη παραγωγή θερµικής και 

ηλεκτρικής ενέργειας από την ίδια ενερ-

γειακή πηγή, το µεγαλύτερο µέρος της 

θερµότητας αυτής ανακτάται και χρησι-

µοποιείται επωφελώς. Έτσι, αφ’ ενός ε-

πιτυγχάνεται σηµαντική εξοικονόµηση 

ενέργειας, καθώς αυξάνεται ο βαθµός 

ενεργειακής µετατροπής του καυσίµου 

σε ωφέλιµη ενέργεια, αφ’ ετέρου µειώνονται αντίστοιχα και οι εκποµπές ρύπων. Επίσης, ελαττώ-

νονται οι απώλειες κατά τη µεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς τα συστήµατα συµπαραγω-

γής είναι συνήθως αποκεντρωµένα και βρίσκονται πιο κοντά στους καταναλωτές απ’ ότι οι κεντρι-

κοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής. Πράγµατι, οι συµβατικοί σταθµοί παρουσιάζουν βαθµό απόδοσης 

15-40%, ενώ στα συστήµατα συµπαραγωγής αυτός φθάνει µέχρι και 75-85%. 

Η συµπαραγωγή από βιοµάζα στην Ελλάδα παρουσιάζει σηµαντικό ενδιαφέρον σε αστικό-

περιφερειακό επίπεδο. Η εξάπλωση της εφαρµογής της πρέπει να εξετασθεί µε βασικό στόχο τη 
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δηµιουργία πολλών µικρών αποκεντρωµένων σταθµών συµπαραγωγής. Αυτοί θα πρέπει να εγκα-

τασταθούν σε περιοχές της χώρας µε σηµαντικές ποσότητες διαθέσιµης βιοµάζας, οι οποίες να βρί-

σκονται συγχρόνως κοντά σε καταναλωτές θερµότητας, καθώς η µεταφορά της θερµότητας παρου-

σιάζει υψηλές απώλειες και αυξηµένο κόστος. Οι καταναλωτές της παραγόµενης θερµότητας των 

προαναφερθέντων σταθµών συµπαραγωγής µπορεί να είναι χωριά ή πόλεις, τα οποία θα θερµαίνο-

νται µέσω κάποιας εγκατάστασης συστήµατος τηλεθέρµανσης, θερµοκήπια, βιοµηχανικές µονάδες 

µε αυξηµένες απαιτήσεις σε θερµότητα κ.ά. Η παραγόµενη από τα συστήµατα συµπαραγωγής ηλε-

κτρική ενέργεια είναι δυνατό είτε να ιδιοκαταναλώνεται είτε να πωλείται στη ∆ΕΗ, σύµφωνα µε 

όσα ορίζονται στο Ν. 2244/94 (“Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ε-

νέργειας και από συµβατικά καύσιµα”). 

Ένα παράδειγµα βιοµηχανίας όπου µε την εγκατάσταση µονάδας συµπαραγωγής υποκαταστά-

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

Βοιωτίας. Σ’ αυτό εκκοκκίζονται ετησίως 40.000-50.000 τόνοι βαµβακιού και, από την παραγωγι-

κή αυτή διαδικασία, προκύπτουν ετησίως 4.000-5.000 τόνοι υπολειµµάτων, τα οποία στο παρελθόν 

καίγονταν σε πύργους αποτέφρωσης, χωρίς ιδιαίτερο έλεγχο, δηµιουργώντας έτσι κινδύνους ανα-

φλέξεως. Η απαραίτητη ξήρανση του βαµβακιού πριν τον εκκοκκισµό παλαιότερα γινόταν µε την 

καύση πετρελαίου και διοχέτευση των καυσαερίων στο προς ξήρανση βαµβάκι, µέχρι που εγκατα-

στάθηκε σύστηµα συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού, το οποίο αξιοποιεί, µέσω καύσης, 

τα υπολείµµατα του εκκοκκισµού. Η ισχύς του λέβητα βιοµάζας είναι 4.000.000 kcal/h και ο παρα-

γόµενος ατµός έχει πίεση 10 bar. Το έργο που παράγεται, κατά την εκτόνωση του ατµού σε ένα 

στρόβιλο, µετατρέπεται στη γεννήτρια σε ηλεκτρική ενέργεια ισχύος 500 kW. Μετά την εκτόνωσή 

του, ο ατµός οδηγείται, µέσω σωληνώσεων, αφ’ ενός σε εναλλάκτες θερµότητας, όπου θερµαίνεται 

ο αέρας σε θερµοκρασία 130°C, ο οποίος, εν συνεχεία, χρησιµοποιείται για την ξήρανση του βαµ-

βακιού σε ειδικούς γι’ αυτό το σκοπό πύργους, αφ’ ετέρου στο σπορελαιουργείο, όπου χρησιµοποι-

είται στις πρέσες ατµού για την εξαγωγή του βαµβακόλαδου. 

Με την εγκατάσταση του παραπάνω συστήµατος, καλύπτεται το σύνολο των αναγκών σε θερ-

µότητα του εκκοκκιστηρίου, καθώς και µέρος των αναγκών του σε ηλεκτρική ενέργεια. Η εξοικο-

νόµηση συµβατικών καυσίµων που επιτυγχάνεται ετησίως φθάνει τους 630 τόνους πετρελαίου. Έ-

τσι, η αρχική επένδυση, συνολικού ύψους 300.000.000 δρχ., αποσβέσθηκε σε µόλις 6-7 εκκοκκι-

στικές περιόδους. Αξίζει, τέλος, να σηµειωθεί ότι ανάλογες µονάδες, µόνο για παραγωγή θερµότη-

τας όµως, έχουν ήδη εγκατασταθεί και λειτουργούν σε 17 εκκοκκιστήρια βαµβακιού στη χώρα µας, 

στα οποία αντικαταστάθηκε πλήρως η χρήση του πετρελαίου και του µαζούτ από αυτή των υπο-

λειµµάτων του εκκοκκισµού. 
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7.4.2 Τηλεθέρµανση κατοικηµένων περιοχών 

Τηλεθέρµανση ονοµάζεται η εξασφάλιση ζεστού νερού τόσο για τη θέρµανση των χώρων, όσο 

και για την απευθείας χρήση του σε ένα σύνολο κτιρίων, έναν οικισµό, ένα χωριό ή µία πόλη, από 

έναν κεντρικό σταθµό παραγωγής θερµότητας. Η παραγόµενη θερµότητα µεταφέρεται µε δίκτυο 

αγωγών από το σταθµό προς τα θερµαινόµενα κτίρια. Η τηλεθέρµανση παρουσιάζει µεγάλη ανά-

πτυξη σε πολλές χώρες, καθώς εµφανίζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, όπως είναι η επίτευξη υψηλό-

τερου βαθµού απόδοσης, ο περιορισµός της ρύπανσης του περιβάλλοντος και η δυνατότητα χρησι-

µοποίησης µη συµβατικών καυσίµων, οπότε προκύπτουν επιπλέον οικονοµικά και περιβαλλοντικά 

οφέλη. 

 Στην Ελλάδα έχει ήδη εγκατασταθεί η πρώτη µονάδα τηλεθέρµανσης µε χρήση βιοµάζας. Η 

µονάδα αυτή, που βρίσκεται στην κοινότητα Νυµφασίας του Νοµού Αρκαδίας, έχει ονοµαστική ι-

σχύ 1.200.000 kcal/h και καλύπτει τις ανάγκες θέρµανσης 80 κατοικιών και 600 µ2 
κοινοτικών χώ-

ρων. Ως καύσιµη ύλη χρησιµοποιούνται τρίµµατα ξύλου, τα οποία προέρχονται από τεµαχισµό σε 

ειδικό µηχάνηµα υπολειµµάτων υλοτοµίας από γειτονικό δάσος ελάτων. Το έργο αυτό αποτελεί 

πρότυπο για την ανάπτυξη παρόµοιων εφαρµογών σε κοινότητες και δήµους της χώρας, δεδοµένου 

ότι εξασφαλίζει σηµαντική εξοικονόµηση συµβατικών καυσίµων, αξιοποίηση των τοπικών ενερ-

γειακών πόρων και συνεισφέρει στη βελτίωση του περιβάλλοντος. 

7.4.3  Θέρµανση θερµοκηπίων 

Η αξιοποίηση της βιοµάζας σε µονάδες παραγωγής θερµότητας για τη θέρµανση θερµοκηπίων 

αποτελεί µία ενδιαφέρουσα και οικονοµικά συµφέρουσα προοπτική για τους ιδιοκτήτες τους. Ήδη, 

στο 10% περίπου της συνολικής έκτασης των θερµαινόµενων θερµοκηπίων της χώρας, αξιοποιού-

νται διάφορα είδη βιοµάζας. 

Ένα παράδειγµα αυτού του είδους χρήσης της βιοµάζας αποτελεί µία θερµοκηπιακή µονάδα έ-

κτασης 2 στρεµµάτων, στο Νοµό Σερρών, στην οποία καλλιεργούνται οπωροκηπευτικά. Σε αυτή τη 

µονάδα έχει εγκατασταθεί σύστηµα παραγωγής θερµότητας, συνολικής θερµικής ισχύος 400.000 

kcal/h, το οποίο χρησιµοποιεί ως καύσιµο άχυρο σιτηρών. H ετήσια εξοικονόµηση συµβατικών 

καυσίµων που επιτυγχάνεται φθάνει τους 40 τόνους πετρελαίου. 

7.4.4 Παραγωγή υγρών καυσίµων µε βιοχηµική µετατροπή βιοµάζας 

Η παραγωγή υγρών καυσίµων µε βιοχηµική διεργασία  επικεντρώνεται, κυρίως, στην παραγωγή 

βιοαιθανόλης (οινοπνεύµατος) µε ζύµωση σακχάρων, αµύλου, κυτταρινών και ηµικυτταρινών που 

προέρχονται από διάφορα είδη βιοµάζας (αραβόσιτος, σόργο το σακχαρούχο κ.ά.). Η τεχνολογία 

ζύµωσης των σακχάρων είναι σήµερα γνωστή και ανεπτυγµένη, ενώ εκείνη της ζύµωσης των κυτ-

ταρινών και ηµικυτταρινών βρίσκεται υπό εξέλιξη. Η βιοαιθανόλη µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κι-
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νητήρες οχηµάτων, ως έχει ή σε πρόσµιξη µε βενζίνη, ως καύσιµο κίνησης. Παρά το γεγονός ότι, 

εκτός ελαχίστων περιπτώσεων (π.χ. αντικατάσταση αεροπορικής βενζίνης), το κόστος της βιοαιθα-

νόλης είναι υψηλότερο εκείνου της βενζίνης, η χρήση της ως καύσιµο κίνησης αυξάνει συνεχώς 

ανά τον κόσµο, µε προεξάρχουσες τη Βραζιλία και τις ΗΠΑ. Αυτό συµβαίνει διότι, αφ’ ενός η βιο-

αιθανόλη είναι καθαρότερο καύσιµο από περιβαλλοντικής πλευράς και, αφ’ ετέρου, δίνει διέξοδο 

στα γεωργικά προβλήµατα. Για τους λόγους αυτούς η παραγωγή και χρήση της βιοαιθανόλης πα-

ρουσιάζουν εξαιρετικά ευνοϊκές προοπτικές για το µέλλον. 

7.4.5  Παραγωγή υγρών καυσίµων µε θερµοχηµική µετατροπή βιοµάζας 

Η θερµοχηµική µετατροπή της βιοµάζας οδηγεί είτε στην απ’ ευθείας παραγωγή ενέργειας 

(καύση), είτε στην παραγωγή καυσίµου, το οποίο στη συνέχεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί αυτόνο-

µα. Η τεχνολογία της αστραπιαίας πυρόλυσης αποτελεί µία από τις πολλά υποσχόµενες λύσεις για 

την ενεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας. Κατ’ αυτήν, τα ογκώδη δασικά και αγροτικά υπολείµµα-

τα, αφού ψιλοτεµαχισθούν, µετατρέπονται, µε τη βοήθεια ειδικού αντιδραστήρα, σε υγρό καύσιµο 

υψηλής ενεργειακής πυκνότητας, το βιοέλαιο. Το βιοέλαιο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υποκατά-

στατο του πετρελαίου (έχει λίγο µικρότερη από τη µισή θερµογόνο δύναµη του πετρελαίου) σε ε-

φαρµογές θέρµανσης (λέβητες, φούρνους κλπ.) αλλά και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (µηχα-

νές εσωτερικής καύσης κ.ά.). 

 Η αστραπιαία πυρόλυση της βιοµάζας αποτελεί την οικονοµικότερη διεργασία ηλεκτροπαρα-

γωγής, ιδίως στην περιοχή µικρής κλίµακας ισχύος (<5ΜWe).To KAΠΕ, σε συνεργασία µε διεθνώς 

αναγνωρισµένα Πανεπιστήµια και Εταιρείες Παραγωγής Ηλεκτρικού Ρεύµατος, αναπτύσσει από το 

1991 µία πρότυπη πιλοτική µονάδα αστραπιαίας πυρόλυσης, δυναµικότητας 10 kg/h. Εκτιµάται ότι 

σύντοµα θα καταστεί δυνατή (δηλ. οικονοµικά συµφέρουσα) η µετάβαση από τις πιλοτικές σε επι-

δεικτικές µονάδες πυρόλυσης βιοµάζας µεγαλύτερης δυναµικότητας. 

Με την αεριοποίηση παράγεται αέριο καύσιµο, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε καυστή-

ρες αερίου για την παραγωγή ενέργειας. Οι σχετικές τεχνολογίες όµως βρίσκονται ακόµη σε ερευ-

νητικό στάδιο και θα απαιτηθεί σηµαντική περαιτέρω προσπάθεια, προκειµένου να µπορέσουν τα 

πιλοτικά προγράµµατα να φτάσουν σε σηµείο να είναι οικονοµικά συµφέρουσα η εφαρµογή τους 

σε ευρεία κλίµακα. 

7.4.6  Ενεργειακές καλλιέργειες 

Οι ενεργειακές καλλιέργειες, στις οποίες περιλαµβάνονται τόσο ορισµένα καλλιεργούµενα είδη 

όσο και άγρια φυτά, έχουν σαν σκοπό την παραγωγή βιοµάζας,η οποία µπορεί, στη συνέχεια, να 

χρησιµοποιηθεί για διαφόρους ενεργειακούς σκοπούς, σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν στα προη-

γούµενα σχετικά µε τις εφαρµογές της βιοµάζας. Ειδικότερα στην Ελλάδα, εξαιτίας των ευνοϊκών 
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κλιµατικών συνθηκών, πολλές καλλιέργειες προσφέρονται για ενεργειακή αξιοποίηση και δίνουν 

υψηλές στρεµµατικές αποδόσεις. Οι πιο σηµαντικές από αυτές είναι του καλαµιού, της αγριοαγκι-

νάρας, του σόργου του σακχαρούχου, του µίσχανθου, του ευκάλυπτου και της ψευδοακακίας, για 

τις οποίες, τα τελευταία χρόνια, γίνεται εντατική µελέτη εφαρµογής στις ελληνικές συνθήκες. 

Ενδεικτικά παρουσιάζονται ορισµένα στοιχεία για τα παρακάτω είδη ενεργειακών καλλιεργειών: 

• Το καλάµι είναι φυτό ιθαγενές της Νότιας Ευρώπης. ∆ίνει υψηλές αποδόσεις, πάνω από 3 τόνους 

το στρέµµα. Είναι φυτό πολυετές, δηλαδή σπέρνεται άπαξ και κάθε χρόνο γίνεται συγκοµιδή του 

και µετά την πρώτη εγκατάσταση, οι µόνες δαπάνες αφορούν τα έξοδα συγκοµιδής του. Έχει, συ-

νεπώς, χαµηλό ετήσιο κόστος καλλιέργειας. Η παραγόµενη από το καλάµι βιοµάζα µπορεί να αξιο-

ποιηθεί σε µονάδες εσωτερικής καύσης, για την παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικού ρεύµατος. 

• Η αγριοαγκινάρα είναι ένα άλλο σηµαντικό φυτό, κατάλληλο για ενεργειακή αξιοποίηση, το ο-

ποίο προσαρµόζεται θαυµάσια στις ελληνικές συνθήκες. Είναι φυτό πολυετές, µε υψηλές αποδό-

σεις της τάξεως των 2,5-3 τόνων/στρέµµα. Το κυριότερο, όµως, πλεονέκτηµά του είναι ότι η ανά-

πτυξή του λαµβάνει χώρα από τον Οκτώβριο έως τον Ιούνιο και συνεπώς αναπτύσσεται µε το νερό 

των βροχοπτώσεων (δηλαδή δεν απαιτεί άρδευση). Η παραγόµενη από την αγριαγκινάρα βιοµάζα 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εφαρµογές παρόµοιες µε αυτές του καλαµιού. Επίσης, στη Βόρεια 

Ευρώπη, όπου είναι πολύ διαδεδοµένες οι ενεργειακές καλλιέργειες, καλλιεργούνται σήµερα διά-

φορα πολυετή φυτά για ενεργειακούς σκοπούς. Στη Σουηδία π.χ. καλλιεργούνται 200.000 στρέµµα-

τα µε ιτιά, της οποίας η κοπή γίνεται κάθε τέσσερα χρόνια. Η παραγόµενη ποσότητα βιοµάζας, α-

φού προηγουµένως ψιλοτεµαχισθεί, οδηγείται σε µονάδες συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρι-

σµού. 

7.4.7 Βιοαέριο 

Σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες µπορούν επίσης να καλυφθούν µε τη χρήση του βιοαερίου ως 

καυσίµου σε µηχανές εσωτερικής καύσης, για την παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. Αυτό 

αποτελείται κυρίως από µεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα και παράγεται από την αναερόβια χώ-

νευση κτηνοτροφικών κυρίως αποβλήτων, όπως είναι τα λύµµατα των χοιροστασίων, πτηνοτροφί-

ων, βουστασίων, καθώς και βιοµηχανικών και αστικών οργανικών απορριµµάτων. Στην περίπτωση 

των κτηνοτροφικών αποβλήτων, η παραγωγή του βιοαερίου γίνεται σε ειδικές εγκαταστάσεις, α-

πλούστερες ή συνθετότερες, ανάλογα µε το είδος της εφαρµογής. Σ’ αυτές, εκτός από το βιοαέριο, 

παράγεται και πολύ καλής ποιότητας οργανικό λίπασµα, του οποίου η διάθεση στην αγορά µπορεί 

να συµβάλλει στην οικονοµική βιωσιµότητα µίας εφαρµογής αυτού του είδους. 

 Στην περίπτωση των αστικών απορριµµάτων, το βιοαέριο παράγεται στους Χώρους Υγειο-

νοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ). Η µάστευσή του µπορεί να αρχίσει µετά από το δεύτερο ή 

τρίτο χρόνο της απόθεσης των απορριµµάτων αυτών και εξαρτάται από την ποσότητά τους. Από 
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την άλλη πλευρά, η ποσότητα του βιοαερίου που µαστεύεται εξαρτάται κυρίως από την περιεκτικό-

τητα των αποτιθεµένων απορριµµάτων σε οργανικά υλικά, καθώς και από την ποιότητα του υλικού 

επικάλυψης των στρώσεων. Αυτό θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο στεγανό, ώστε να επιτυγ-

χάνεται η αναερόβια χώνευση, εµποδίζοντας, ταυτόχρονα, την απαέρωση του παραγόµενου βιοαε-

ρίου. 

7.4.8 Παραγωγή οργανοχηµικών λιπασµάτων από πτηνοτροφικά απόβλητα. 

Στην περιοχή των Μεγάρων εγκαταστάθηκε µονάδα παραγωγής οργανικών λιπασµάτων από 

την επεξεργασία των αποβλήτων των πολυάριθµων πτηνοτροφείων της περιοχής. Μια τέτοια µονά-

δα έχει σηµαντικές ευνοϊκές επιπτώσεις στο περιβάλλον, δεδοµένου ότι η περιοχή απαλλάσσεται 

από σηµαντικές ποσότητες πτηνοτροφικών αποβλήτων, που προκαλούν προβλήµατα στους κατοί-

κους λόγω της τοξικότητάς τους και του κινδύνου διάδοσης µολυσµατικών ασθενειών. Συµβάλλει 

όµως και στην εξοικονόµηση σηµαντικών ποσοτήτων συµβατικών καυσίµων, τα οποία θα απαιτού-

νταν για την, κατ’ άλλο τρόπο, παραγωγή ανόργανων λιπασµάτων ίσης λιπαντικής αξίας. Η µονάδα 

έχει δυναµικότητα επεξεργασίας 30.000 τόνων πτηνοτροφικών αποβλήτων ετησίως και η ηλεκτρι-

κή ενέργεια που εξοικονοµείται, στο ίδιο διάστηµα, φθάνει περίπου τις 500 MWh. 

 

7.5 Εφαρµογές 

 

Σήµερα, η ανάγκη για προστασία του περιβάλλοντος είναι πιο άµεση και επιτακτική από ποτέ. 

Γεγονός που µε τη σειρά του γεννά την ανάγκη για εξοικονόµηση ενέργειας, όχι µόνο σε συνολικό 

αλλά και σε ατοµικό επίπεδο. Σε αυτό το πλαίσιο, η εξέλιξη της τεχνολογίας, σε συνδυασµό µε τη 

ραγδαία αύξηση των τιµών των συµβατικών καυσίµων, καθιστούν τη χρήση Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας (Α.Π.Ε.) µία βιώσιµη λύση και στον οικιακό τοµέα. Απαραίτητη προϋπόθεση για την ε-

πιτυχή ενσωµάτωση των τεχνολογιών Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας σε µία κατοικία, είναι να 

έχει προηγηθεί η εφαρµογή µιας σειράς από τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας, όπως  

(α) τη βελτιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου µέσω του βιοκλιµατικού αρχιτε-

κτονικού σχεδιασµού, που αξιοποιεί τις τοπικές κλιµατικές και περιβαλλοντικές παραµέτρους για 

θέρµανση / ψύξη και φωτισµό.  

(β) τη χρήση κατάλληλων δοµικών στοιχείων, θερµοµόνωση εξωτερικών τοιχοποιιών, χρήση 

κατάλληλων υαλοπινάκων για να έχουµε µια συνολική µείωση των θερµικών απωλειών.  

Ωστόσο, η εξοικονόµηση ενέργειας δεν αφορά µόνο στην χρήση των κατάλληλων τεχνικών ή 

τεχνολογιών, αλλά και στην υπεύθυνη και ενεργειακά ορθολογική συµπεριφορά του καταναλωτή, 

τη συµπεριφορά όλων µας. Σε αυτήν την κατεύθυνση, η χρήση ενεργειακά αποδοτικών ηλεκτρικών 
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συσκευών και λαµπτήρων, αλλά και η µελέτη και ο προσδιορισµός των ενεργειακών αναγκών, έ-

χουν καθοριστική σηµασία.  

 

7.5.1 Βιοµάζα  

Η βιοµάζα προέρχεται από υλικά φυτικής και ζωικής προέλευσης, όπως δασικά, γεωργικά και 

βιοµηχανικά υπολείµµατα, προϊόντα ενεργειακών καλλιεργειών, κτηνοτροφικά απόβλητα και αστι-

κά απόβλητα και απορρίµµατα.  

Στον οικιακό τοµέα, η κύρια χρήση της βιοµάζας αφορά στην καύση της για θέρµανση και πα-

ραγωγή ζεστού νερού.  

Σε αυτήν την περίπτωση, η βιοµάζα που χρησιµοποιείται µπορεί να είναι σε  

(α) ακατέργαστη µορφή, όπως καυσόξυλα, πυρηνόξυλο, σπασµένα κουκούτσια κλπ.,  

(β) επεξεργασµένη µορφή για ευκολότερη χρήση, αποθήκευση και µεταφορά, όπως µπρικέτες ή 

συσσωµατώµατα βιοµάζας (pellets).  

Για την καύση της βιοµάζας µπορούν να χρησιµοποιηθούν:  

(α) τυπικό τζάκι µε απόδοση 20-30%,  

(β) ενεργειακό τζάκι (που θερµαίνει και άλλους χώρους ή νερό) µε απόδοση 80-85%,  

(γ) σόµπα ξύλου ή pellets µε απόδοση 90%,  

(δ) λέβητας ξύλου ή pellets για κεντρική θέρµανση µε απόδοση 70-90%. 

 

 

8 Προοπτικές 

8.1 Αιολική Ενέργεια και Μελλοντικές Προοπτικές Ανάπτυξή της 

Οι σύγχρονοι αεροστρόβιλοι είναι πιο αποδοτικοί από τους παλαιούς ανεµόµυλους. Τα πιο δια-

δεδοµένα σχέδια µοιάζουν µε προπέλες γιγαντιαίων αεροπλάνων πάνω σε  ψηλούς πύργους. Ο 

πρώτος αεροστρόβιλος αυτού του είδους δοκιµάστηκε σε µια πλαγιά στο Βερµόντ το 1940. Έως  το 

1980, στις Η Π Α και σε άλλες χώρες δηµιουργήθηκαν πολλά αιολικά πάρκα µε δεκάδες, ή ακόµη 

και εκατοντάδες, αεροτουρµπίνες. Σε χώρες µε µεγάλες ακτογραµµές όπου επικρατούν συνεχείς 

άνεµοι, όπως είναι η Μεγάλη Βρετανία, το ενδιαφέρον µεταφέρεται πλέον στα παράκτια αιολικά 

πάρκα. Καθώς οι τουρµπίνες σ’ αυτά τα πάρκα είναι λιγότερο προφυλαγµένες από τον άνεµο, µπο-

ρούν να παράγουν πολύ περισσότερη ενέργεια και επίσης δείχνουν λιγότερο άσχηµες. 

Ένα αιολικό πάρκο είναι µια οµάδα ανεµογεννητριών στην ίδια θέση που χρησιµοποιείται 

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα µεγάλο αιολικό πάρκο µπορεί να αποτελείται από ε-
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κατοντάδες επιµέρους ανεµογεννητριών και καλύπτει µια εκτεταµένη περιοχή εκατοντάδων τετρα-

γωνικών µιλίων, αλλά η γη µεταξύ των στροβίλων µπορεί να χρησιµοποιηθεί  για γεωργικούς ή άλ-

λους σκοπούς. Ένα αιολικό πάρκο µπορεί επίσης να βρίσκεται και στις υπερακτές . 

8.1.1 Μελλοντικές αιολικές µονάδες 

Μια πρωτοποριακή αιολική µονάδα που συλλέγει και αξιοποιεί τις αέριες µάζες που µετα-

κινούνται από το πέρασµα των φορτηγών και άλλων µεγάλων οχηµάτων στους εθνικούς δρόµους 

ανάπτυξε µια γαλλική εταιρεία στη Βουργουνδία. 

Την αιολική µονάδα κάθετου άξονα ανέπτυξαν το κέντρο τεχνολογίας Cetim και η εταιρεία 

CITA Productions, που , παρότι εξειδικεύεται στα υδραυλικά συστήµατα πυρηνικών µονάδων 

,αποφάσισε να πραγµατοποιήσει µια “στροφή” προς τις πράσινες τεχνολογίες. Η πρώτη πιλοτική 

µονάδα έχει εγκατασταθεί στον εθνικό δρόµο Α6 κοντά στη πόλη Οσέρ. 

Σκοπός των κατασκευαστών είναι όλες οι ηλεκτροδοτούµενες εγκαταστάσεις των εθνικών 

οδών της Γαλλίας να γίνουν ενεργειακά αυτόνοµες , τοποθετώντας ανά 10 ή 15 χιλιόµετρα τα ε-

ναλλακτικά αιολικά. 

8.1.2 Η Αιολική Ενέργεια στο Μέλλον 

Το ένα πέµπτο του συνόλου των ενεργειακών απαιτήσεων του κόσµου  µπορούν να καλυφ-

θούν από την αιολική ενέργεια µέχρι το 2030, σύµφωνα µε κοινή µελέτη βιοµηχανικού γκρουπ και 

της Greenpeace. 

Η διεθνής αγορά αιολικής ενέργειας σηµείωσε άνοδο 41,7% το 2009, ξεπερνώντας κατά 

πολύ το µέσο όρο της ετήσιας ανάπτυξης των τελευταίων 13 ετών (28,6%) είπε ο Στιβ Σώγιερ, γε-

νικός γραµµατέας της Global Wind Energy Council (GWEC). 

Η Κίνα κατέχει τη δεύτερη θέση στον κόσµο όσον αφορά την ισχύ των εγκατεστηµένων α-

νεµογεννητριών, ενώ αποτελεί το µεγαλύτερο αγοραστή. «Αναµένουµε ότι η Κίνα θα συνεχίσει να 

αποτελεί τη µεγαλύτερη αγορά και ίσως συνολικά τη µεγαλύτερη αγορά στον κόσµο µέχρι τα τέλη 

του έτους» είπε σχετικά ο Σώγιερ. 

Σύµφωνα µε τη µελέτη, το πιο αισιόδοξο σενάριο «βλέπει» την συνολική παραγωγή ενέρ-

γειας από τις ανεµογεννήτριες όλου του κόσµου στις 2.600 τεραβατώρες ηλεκτρισµού µέχρι το 

2020 του συνόλου των ενεργειακών απαιτήσεων. Αντίστοιχα, το 2030, η αιολική ενέργεια θα πα-

ράγει 5.400  τεραβατώρες των ενεργειακών απαιτήσεων του κόσµου. Ένα πιο µετριοπαθές σενάριο 

έχει το αντίστοιχο ποσοστό στο 9,5%. 

8.2 Προοπτικές της Βιοµάζας 

Σύµφωνα µε τα διάφορα σενάρια, τα αποθέµατα των συµβατικών πηγών ενέργειας (πετρελαίου, 

άνθρακα κ.α.) πλησιάζουν στην εξάντλησή τους, ενώ και οι διαθέσιµες ποσότητες των πυρηνικών 
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καυσίµων είναι οπωσδήποτε περιορισµένες, πέραν του ότι η χρήση τους εγκυµονεί τεράστιους κιν-

δύνους. Στο ενδιάµεσο διάστηµα, µέχρι δηλαδή να εξαντληθούν τα γνωστά αποθέµατα καυσίµων 

υλών, προβλέπεται ο διπλασιασµός των κατοίκων του πλανήτη και ο πολλαπλασιασµός των ενερ-

γειακών τους αναγκών. Τα κοιτάσµατα ορυκτών καυσίµων, στερεών, υγρών και αέριων, που 

προήλθαν από το φυτικό κόσµο, ο οποίος χρειάστηκε πολλές χιλιετίες για να δηµιουργηθεί µε τη 

φωτοσύνθεση, εξορύσσονται µε ξέφρενους ρυθµούς και καίγονται. Το αποτέλεσµα είναι, µέσα σε 

διάστηµα δύο µόνο αιώνων, να κοντεύει να εξαντληθεί το προϊόν του µακροχρόνιου έργου της φύ-

σης, καθώς επίσης να έχει ήδη επιβαρυνθεί σοβαρά το περιβάλλον. Το τελευταίο αυτό γεγονός ε-

γκυµονεί τεράστιους οικολογικούς κινδύνους για τον πλανήτη (φαινόµενο θερµοκηπίου, όξινη βρο-

χή κλπ.). 

Επιδίωξη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) είναι οι εκποµπές CO2 των χωρών µελών της να 

έχουν σταθεροποιηθεί το έτος 2000 στα επίπεδα του 1990, µε περαιτέρω στόχο τη µείωσή τους µέ-

χρι το 2010. Υπάρχουν δε σχέδια για την επιβολή φορολογίας CO2, η οποία θα είναι ανάλογη των 

εκποµπών ρύπων που προκαλεί η κατανάλωση ενέργειας από το βιοµηχανικό τοµέα. Οι ανανεώσι-

µες πηγές ενέργειας, οι οποίες δεν εµφανίζουν τον κίνδυνο εξάντλησής τους και είναι φιλικές προς 

το περιβάλλον, προβάλλουν σήµερα ως η µόνη ελπίδα, η οποία διαγράφεται στο ζοφερό ενεργειακό 

και περιβαλλοντικό ορίζοντα του πλανήτη. 

Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι η συµφωνία της GATT και η ,από αυτήν απορρέουσα, νέα 

Κοινή Αγροτική Πολιτική (Κ.Α.Π.) της Ε.Ε. θα δηµιουργήσουν σοβαρότατα προβλήµατα διάθεσης 

των αγροτικών προϊόντων που προορίζονται για διατροφή και παραγωγή βιοµηχανικών πρώτων 

υλών. Σύµφωνα µε τις προβλέψεις, 150 εκατοµµύρια στρέµµατα γόνιµων και άλλα τόσα στρέµµατα 

περιθωριακών εκτάσεων είναι πιθανό να περιέλθουν σε αγρανάπαυση, εκτός εάν οι εκτάσεις αυτές 

χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή ενέργειας. Για το λόγο αυτό, η Ε.Ε. δαπανά τεράστια ποσά 

στην έρευνα για την αξιοποίηση της βιοµάζας και την ανάπτυξη των βιοκαυσίµων στις περιθωριο-

ποιούµενες εκτάσεις. Ο στόχος, τέλος, της Ευρωπαϊκής Ένωσης όσον αφορά το έτος 2010, είναι να 

γίνουν εκείνα τα βήµατα που θα επιτρέψουν να καλυφθεί από ανανεώσιµες πηγές το 12% των ε-

νεργειακών αναγκών των χωρών-µελών της, µε προβλεπόµενη ενισχυµένη συµµετοχή της βιοµάζας 

στην προσπάθεια αυτή. 

Ανακεφαλαιώνοντας, η αξιοποίηση της βιοµάζας για την παραγωγή ενέργειας συµβάλλει:  

• Στην εξοικονόµηση συµβατικών καυσίµων µε αντίστοιχη εξοικονόµηση συναλλάγµατος.  

• Στη µείωση της εξάρτησης της χώρας από ξένες ενεργειακές πηγές. 

• Στην εξασφάλιση εργασίας και τη συγκράτηση των πληθυσµών στην περιφέρεια. 

• Στην προστασία και βελτίωση του περιβάλλοντος, καθώς η βιοµάζα ως καύσιµο πλεονεκτεί και 

από περιβαλλοντικής απόψεως έναντι των συµβατικών καυσίµων. Η ανάπτυξη και εξάπλωση της 

χρήσης της βιοµάζας χρειάζεται τη συµβολή όλων. Τα οφέλη που µπορούν να αποκοµισθούν είναι 
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σηµαντικά, τόσο από ενεργειακής- οικονοµικής πλευράς όσο και από την πλευρά της προστασίας 

του περιβάλλοντος, αρκεί να καταβληθεί η προσπάθεια που απαιτείται ώστε να γίνει συστηµατική 

εκµετάλλευση - και στη χώρα µας - του πλούσιου δυναµικού που αυτή διαθέτει. 

 

8.3 Προοπτικές για την Ενέργεια  

«Το 40% των παγκοσµίων αναγκών σε ηλεκτρισµό θα µπορεί να καλυφθεί µε ανανεώσιµες πη-

γές ενέργειας µέχρι το 2050, αν υπάρξει η πολιτική βούληση και οι κατάλληλες επενδύσεις στον 

τοµέα». Αυτά είναι τα συµπεράσµατα έρευνας του Πανεπιστηµίου του Ελσίνκι, τα οποία παρου-

σιάστηκαν στο διεθνές Συνέδριο «Κλιµατική Αλλαγή: Παγκόσµιοι Κίνδυνοι, Προκλήσεις και Απο-

φάσεις» που διεξήχθη στην Κοπεγχάγη της ∆ανίας. 

Αρκετές έρευνες που είχαν δει το φως της δηµοσιότητας µέχρι τώρα, τοποθετούσαν το ποσοστό 

ενέργειας που θα προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές στο 12 έως και 15% το 2030, ποσοστό το ο-

ποίο προβλέπει και η έρευνα του Πανεπιστηµίου του Ελσίνκι «στην περίπτωση που οι ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας περιθωριοποιηθούν. Επιπλέον, οι νέες τεχνολογίες θα πρέπει να εφαρµοστούν σε 

µία σειρά τοµέων οι οποίοι θα βοηθήσουν στην βελτιστοποίηση της απόδοσης και την αξιοπιστία 

λειτουργίας των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, δεδοµένα στα οποία άλλωστε επικεντρώνονται και 

οι επικριτές τους. 

Σύµφωνα µε συµπεράσµατα ερευνών του Πανεπιστηµίου Θετικών Επιστηµών της Κοπεγχάγης, 

για να επιτευχθεί η µεγαλύτερη δυνατή ενεργειακή αποδοτικότητα, θα πρέπει να εντατικοποιηθεί η 

έρευνα σε τοµείς όπως για παράδειγµα η τεχνολογία των τουρµπινών (για την αιολική ενέργεια), η 

κατασκευή των µονάδων ανανεώσιµων πηγών στις κατάλληλες περιοχές ώστε να εξασφαλιστεί η 

συνεχής παραγωγή ενέργειας. Επιπλέον, έµφαση θα πρέπει να δοθεί και στους τοµείς οι οποίοι α-

φορούν τη µέγιστη δυνατή εκµετάλλευση της ενεργειακής παραγωγής. 

Στις εργασίες του Συνεδρίου «Κλιµατική Αλλαγή: Παγκόσµιοι Κίνδυνοι, Προκλήσεις και Απο-

φάσεις», οι νέες επιστηµονικές έρευνες που παρουσιάστηκαν δεν σταµάτησαν µόνο στις δυνατότη-

τες ανάπτυξής τους, αλλά υπέδειξαν και τρόπους βελτιστοποίησής τους. Έρευνα του Κέντρου Οι-

κολογίας του Λάνκαστερ της Μεγάλης Βρετανίας εκτιµά ότι τα βιοκαύσιµα δεύτερης γενιάς, όπως 

η αιθανόλη που προέρχεται από ξυλεία ή άχυρα, εκπέµπουν ακόµα λιγότερους ρύπους από τα αντί-

στοιχα της πρώτης γενεάς, όπως τα προερχόµενα από αλεύρι και ζάχαρη. «Η συγκεκριµένη ανακά-

λυψη είναι ιδιαίτερα σηµαντική, αφού σύµφωνα µε την Τζανέτ Γουϊτάκερ του Κέντρου «η αντιπα-

ράθεση για τα βιοκαύσιµα είχε επικεντρωθεί στον ανταγωνισµό της ανάγκης τροφίµων ή ενέργει-

ας».  

Η αντίληψη για µειωµένη αποδοτικότητα και αξιοπιστία των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, 

που µε τόση επιµονή καλλιεργείται, φαίνεται σταδιακά να αντιστρέφεται από όλο και περισσότερες 
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επιστηµονικές έρευνες. Οι επιστηµονικές προτάσεις στρέφονται όλο και περισσότερο προς τις ανα-

νεώσιµες πηγές ενέργειας στα περιβαλλοντικά συνέδρια που διοργανώνονται παγκοσµίως ενόψει 

και της ∆ιάσκεψης κορυφής του ∆εκεµβρίου στην Κοπεγχάγη. Η αυξητική αυτή τάση αναµένεται 

µάλιστα να κορυφωθεί όσο πλησιάζει η διεξαγωγή της ∆ιάσκεψης. 

Στα πλαίσια του ίδιου Συνεδρίου, αξιοσηµείωτη είναι επίσης η άποψη που εξέφρασε ο κορυ-

φαίος οικονοµολόγος και ειδικός επί θεµάτων περιβάλλοντος Νίκολας Στερν, ο οποίος παραδέχθη-

κε ότι ο ίδιος και οι συνεργάτες του είχαν υποτιµήσει τις δυσοίωνες για το περιβάλλον επιστηµονι-

κές προβλέψεις των προηγούµενων χρόνων και απευθύνθηκε ρητορικά προς τους πολιτικούς ηγέτες 

παγκοσµίως: «Καταλαβαίνουν πόσο δύσκολη έχει γίνει η κατάσταση; Καταλαβαίνουν τι σηµαίνει 

µια αύξηση της µέσης παγκόσµιας θερµοκρασίας κατά 4, 5 ή και 6 βαθµούς; Νοµίζω πως δεν το 

έχουν καταλάβει ακόµα». 

8.4 Καινοτοµίες  

∆ιανύουµε τον αιώνα των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας. Η ηλιακή και η αιολική ενέργεια δε-

λεάζουν το µεγαλύτερο ποσοστό των επενδυτικών κεφαλαίων, µε την απόδοσή τους να βελτιώνεται 

διαρκώς, το κόστος τους  να περιορίζεται και τις παγκόσµιες αγορές να αναπτύσσονται. Σήµερα έ-

χουν εξελιχθεί διάφορες καινοτοµίες των ΑΠΕ , που υπόσχονται ένα ενεργειακά καθαρότερο και 

αποδοτικότερο µέλλον. Αυτές είναι οι εξής οκτώ: 

 

8.4.1  Αιολική ενέργεια µεγάλου υψοµέτρου 

Η ενέργεια που µεταφέρουν τα ρεύµατα 

αέρα σε µεγάλα ύψη στην τροπόσφαιρα εκτι-

µάται ότι φτάνει τα 850 TW. Πρόκειται για 

µια απίστευτη ενεργειακή πηγή που δυστυ-

χώς όµως , µε τη σηµερινή τεχνολογία, δεν 

µπορεί να αξιοποιηθεί. Η αµερικανική εται-

ρεία Joby έχει ξεκινήσει έρευνες σε αυτόν 

τον τοµέα και σχεδιάζει έναν «χαρταετό» για 

µεγάλα ύψη, που µπορεί να υποστηρίξει µε-

γάλο αριθµό γεννητριών, ικανών να τροφο-

δοτήσουν µε ενέργεια 150 νοικοκυριά. 

Τα οφέλη που απορρέουν από αυτή την καινοτοµία είναι ποικίλα. Η βασική ιδέα πίσω από µια 

ιπτάµενη ανεµογεννήτρια είναι ότι η ταχύτητα του ανέµου είναι πιο σταθερή και µεγαλύτερη σε 

µεγάλα υψόµετρα, όπως στο αεριωθούµενο ρεύµα που ρέει ακριβώς κάτω από την τροπόσφαιρα σε 

σύγκριση µε τα χαµηλά υψόµετρα. Ως εκ τούτου µπορεί να παραχθεί περισσότερη ενέργεια από 
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ό,τι θα παρήγαγε µια συµβατική ανεµογεννήτρια. Επίσης όταν σταθεροποιούνται σε µεγαλύτερα 

ύψη, οι ιπτάµενες ανεµογεννήτριες µπορούν να εκτελούν παραγωγή ενέργειας µε λιγότερο θόρυβο 

και χωρίς να εκµεταλλεύονται περιοχές που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για άλλους σκο-

πούς. 

Παρ’ όλα τα πλεονεκτήµατα τους ,οι ιπτάµενες ανεµογεννήτριες δεν µπορούν να λειτουργούν 

σε κακές καιρικές συνθήκες, όπως όταν επικρατούν καταιγίδες και αστραπές. Επίσης ,αν επιτραπεί 

στις ιπτάµενες ανεµογεννήτριες  να παραµένουν σε µεγαλύτερα υψόµετρα, θα πρέπει σε µια µεγά-

λη περιοχή του ουρανού να κηρυχθεί µια ζώνη απαγόρευσης πτήσεων. 

Προς το παρόν, η ιδέα των ιπτάµενων ανεµογεννητριών βρίσκεται ακόµα σε πειραµατικό στά-

διο. Ωστόσο θα µπορούσε να εξελιχθεί σε µια µεγάλη πηγή ενέργειας στο εγγύς µέλλον, καθώς µε-

γάλο ποσοστό ανανεώσιµης και µη ρυπογόνου ηλεκτρικής ενέργειας θα µπορούσε να παράγεται σε 

µεγαλύτερα υψόµετρα. 

 

8.4.2 Τεχνητή Φωτοσύνθεση 

Οµάδα ερευνητών του MIT ανέ-

πτυξε ένα τεχνητό φύλλο που µιµεί-

ται τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης 

των φυτών, µετατρέποντας το φως 

του ήλιου σε χηµικό καύσιµο, που 

µπορεί να αποθηκευτεί και να χρη-

σιµοποιηθεί αργότερα. Πρόκειται για 

µια οικονοµική συσκευή µε βασική 

λειτουργία τον διαχωρισµό του υ-

δρογόνου από το οξυγόνο . Πρόκει-

ται για ένα µικρό φωτοκύτταρο που µιµείται τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης των φύλλων και δύ-

ναται να παράξει ηλεκτρική ενέργεια χαµηλής ισχύος για οικιακή χρήση παρουσίασε ο ερευνητής 

του Ινστιτούτου Τεχνολογίας της Μασσαχουσέτης (ΜΙΤ, Massachusetts Institute of Technology) 

Ντάνιελ Νοσέρα. 

Το “τεχνητό φύλλο” έχει το µέγεθος τραπουλόχαρτου, είναι κατασκευασµένο από ευρέως δια-

δοµένα υλικά χαµηλού κόστους (όπως η σιλικόνη) και µπορεί να διασπά το νερό στα δύο του συ-

στατικά, το υδρογόνο και το οξυγόνο. 

Στη συνέχεια απαιτείται η αποθήκευση των αερίων σε µια κυψέλη καυσίµου , όπου δια  της καύσης 

τους θα παράγεται ηλεκτρική ενέργεια. 
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8.4.3  Υποβρύχιος χαρταετός 

Η Σουηδική εταιρεία Minesto έχει ήδη 

διεξάγει δοκιµές στον «υποβρύχιο χαρταε-

τό», που ανέπτυξε για την εκµετάλλευση 

των παλιρροϊκών ρευµάτων. Ο «υποβρύχι-

ος χαρταετός», δεµένος µε ένα πηδάλιο 

στον πυθµένα του βυθού, «κουβαλά» µια 

γεννήτρια που µετατρέπει την κυµατική ε-

νέργεια σε ηλεκτρική. Η καινοτοµία έγκει-

ται στο γεγονός ότι ο «υποβρύχιος χαρταε-

τός» µπορεί να λειτουργήσει σε χαµηλότερα ρεύµατα, συγκριτικά µε τις υπάρχουσες τεχνολογίες .  

 

8.4.4 Ηλιακά κτίρια 

Η αµερικανική εταιρεία Dow 

Solar έχει ξεκινήσει µαζική παρα-

γωγή σανίδων οροφής µε φωτο-

βολταϊκά, ενώ η ισπανική EnSol 

κατοχύρωσε το δικαίωµα ευρεσι-

τεχνίας για τον ψεκασµό ηλιακής 

τεχνολογίας thin film σε επιφά-

νειες, όπως παράθυρα και τοί-

χους.  

Ένα παράθυρο, που µετατρέ-

πει την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική, παρουσιάστηκε στο πλαίσιο της ‘∆ιεθνούς Εβδοµάδας Ο-

πτικοηλεκτρονικής’, που έλαβε χώρα στην Ταϊπέι της Κίνας. Το Chin Ηua, όπως ονοµάζεται, είναι 

αδιαφανές τζάµι µε δυνατότητα µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Σύµφωνα µε τους δηµιουργούς του, ένα µικρό κοµµάτι του εν λόγω τζαµιού, µπορεί να παράγει 2 

Watt ηλεκτρικού ρεύµατος. Με άλλα λόγια, ένα σπίτι ή ένα κτίριο µε παράθυρα από το συγκεκρι-

µένο υλικό,  θα µπορούσε να καλύψει σηµαντικό µέρος της ενεργειακής κατανάλωσης µε τη βοή-

θεια του ηλιακού φωτός. Στην περίπτωση µάλιστα ουρανοξύστη, µε περίπου 6.500 γυάλινα παρά-

θυρα,  η παραγωγή ενέργειας θα µπορούσε να αγγίξει ως και τις 13 κιλοβατώρες. Η ισχύς του πα-

ραγόµενου ηλεκτρικού ρεύµατος, κατά τους κατασκευαστές, εξαρτάται από τον βαθµό της αδιαφά-

νειας του τζαµιού: όσο πιο θολό είναι αυτό, τόσο υψηλότερες είναι οι ενεργειακές αποδόσεις του. 
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8.4.5 Ενέργεια από τις αγελάδες 

Επταετές ερευνητικό πρόγραµµα σε έξι φάρµες παρήγαγε 12 εκατοµµύρια κιλοβατώρες ηλε-

κτρικής ενέργειας ετησίως από την κοπριά των αγελάδων µέσω της αναερόβιας πέψης µεθανίου . 

Είναι γνωστό ότι ένα τεράστιο ποσοστό αερίων του θερµοκηπίου, που διοχετεύονται στην ατµό-

σφαιρα, οφείλεται στο µεθάνιο που εκλύεται από την πέψη των αγελάδων. 

Επιστήµονες του Πανεπιστηµίου Aberystwyth της Ουαλίας ανακάλυψαν πως η προσθήκη ενός 

σκευάσµατος σκόρδου στη διατροφή των αγελάδων µπορεί να µειώσει σε σηµαντικό βαθµό τις εκ-

ποµπές αερίων του θερµοκηπίου. Το οργανικό θείο που περιέχεται στο σκόρδο “σκοτώνει” το βα-

κτήριο που παράγει το µεθάνιο στο πεπτικό σύστηµα των αγελάδων. Συγκεκριµένα, οι αγελάδες 

εκλύουν 40% λιγότερο µεθάνιο χωρίς να επηρεάζεται η φυσιολογική διαδικασία της πέψης. 

Σηµειώνεται πως το µεθάνιο είναι ένα αέριο του θερµοκηπίου κατά πολύ ισχυρότερο από το δι-

οξείδιο του άνθρακα, ενώ οι “αγροτικές” και “κτηνοτροφικές” εκποµπές αποτελούν το 18% των 

συνολικών. Οι επιστήµονες εκτιµούν πως η προσθήκη σκόρδου στις τροφές των αγελάδων θα συµ-

βάλλει σηµαντικά στην ανάσχεση της Κλιµατικής Αλλαγής. 

Το σκεύασµα που χρησιµοποιείται ονοµάζεται Allicin και παράγεται από την Neem Biotech. 

Μοναδικό πρόβληµα της προσθήκης του Allicin είναι ότι αλλοιώνεται η γεύση του γάλακτος και 

των υπόλοιπων γαλακτοκοµικών προϊόντων, µε τους ερευνητές να αναζητούν νέα σκευάσµατα που 

θα αποφέρουν το ίδιο αποτέλεσµα δίχως τις παρενέργειες. Αξίζει να σηµειωθεί πως η προσθήκη 

Allicin στη διατροφή του ενός τετάρτου των αγελάδων της Βρετανίας απαιτεί 5,5 χιλιάδες τόνους 

σκόρδου ετησίως. 

8.4.6  Ηλεκτρικοί δρόµοι 

Τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα είναι πλέον ευρέως διαδεδοµένα. Γι’ αυτό και ο Scott Brusaw, µηχα-

νικός από το Αϊντάχο των ΗΠΑ, εφηύρε ένα οδόστρωµα φτιαγµένο από εξαιρετικά δυνατό γυαλί 

µε ενσωµατωµένα φωτοβολταϊκά για τη φόρτιση των ηλεκτρικών αυτοκινήτων, την ηλεκτροδότη-

ση των φωτεινών σηµατοδοτών, τη φωταγώγηση των δρόµων και την κάλυψη άλλων αναγκών. 

8.4.7  «Πράσινες» πτήσεις 

Τον Οκτώβριο τα αµερικανικά επιβατικά αεροπλάνα έκαναν τις πρώτες τους πτήσεις µε βιο-

καύσιµα από άλγη και µαγειρικά έλαια, ενώ η Virgin Atlantic ανακοίνωσε ότι σχεδιάζει να χρησι-

µοποιήσει για τις πτήσεις της υβριδικά καύσιµα από τα αέρια απόβλητα των χαλυβουργείων. 

8.4.8  Ανεµογεννήτριες της επόµενης γενιάς 

Ιαπωνικές ανεµογεννήτριες µε φακούς αέρος ή τηλεσκοπικούς βραχίονες ,κατάλληλους για 

ποικίλες καιρικές συνθήκες , και σουηδικές θαλάσσιες ανεµογεννήτριες που παράγουν και αποθη-
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κεύουν ταυτόχρονα ηλεκτρική ενέργεια ,είναι µόνο µερικές από τις πολλά υποσχόµενες τεχνολογί-

ες του µέλλοντος. 
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