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Περίληψη 
Στις μέρες μας, πλήθος κρατών μελών της ΕΕ δραστηριοποιούνται σε έργα Μηχανισμού Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ), καθώς ο μηχανισμός αυτός έχει τη δυνατότητα να προσφέρει απτά οφέλη προς τη συμμόρφωση των χωρών αυτών με τις υποχρεώσεις τους μείωσης των αερίων του θερμοκηπίου. Όμως, τα μέχρι τώρα στοιχεία δείχνουν πως η υλοποίηση έργων ΜΚΑ δεν είναι καθόλου εύκολη και μόνο ένα μικρό μέρος των δυνατοτήτων του ΜΚΑ έχει αξιοποιηθεί.

Η εφαρμογή νέων καθαρών και αποδοτικών τεχνολογιών είναι ένα ουσιαστικό συστατικό για την επιτυχή εφαρμογή των σχεδίων μείωσης εκπομπής στον αναπτυσσόμενο κόσμο. Ωστόσο το πρόβλημα με τις νέες τεχνολογίες είναι ότι είναι δύσκολο να εισαχθούν στο σύστημα απόφασης των διαφόρων χωρών, ειδικά στην περίπτωση που εξυπηρετούν προγράμματα με σκοπό τη μείωση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, παρά τους γενικούς πολιτικούς στόχους των χωρών υποδοχής. Το εμπόδιο αυτό είναι δυνατόν να υπερνικηθεί όταν η γνώση των νέων τεχνολογικών επιλογών παρέχεται αναφορικά με τα αναμενόμενα οφέλη, την παρούσα κατάστασή, τα εμπόδια που συνδέονται με την εφαρμογή τους, καθώς και άλλες πληροφορίες σχετικά με τις προοπτικές για μετάδοση στον αναπτυσσόμενο κόσμο, με έναν δομημένο και σαφή τρόπο.

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη μιας μεθοδολογικής προσέγγισης με σκοπό την υποστήριξη του εκάστοτε αποφασίζοντα και της εκάστοτε κυβέρνησης, ώστε να αποκτήσει μια πλήρη και συνοπτική εικόνα των διαφόρων εναλλακτικών ενεργειακών τεχνολογιών κάτω από την ομπρέλα του ΜΚΑ. Η προτεινόμενη μεθοδολογία εφαρμόστηκε σε τεχνολογίες Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και συγκεκριμένα την βιομάζα, τη γεωθερμία, τα φωτοβολταϊκά, τα μικρά υδροηλεκτρικά, τα μεγάλα υδροηλεκτρικά και την αιολική. 
Λέξεις-Κλειδιά: 
Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, Πρωτόκολλο του Κιότο, Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης, Βιώσιμες Τεχνολογίες ΜΚΑ.
Abstract
Nowadays, several EU member countries take action in Clean Development Mechanism projects (CDM), as this mechanism has the possibility of offering tangible profits to the conformity of these countries concerning their obligations towards the greenhouse gases reduction. However, recent reports show that the application of CDM projects is by no means easy and only a small part of the CDM potential has been developed. 
The application of new clean and efficient technologies is an essential component for the successful application of the planned emission reduction in the developing world. However the problem with the new technologies lies within the difficulty they are imported in decision systems of each country, specifically in the case where they serve programs aiming at the reduction of emissions of greenhouse gases, despite the general political objectives of the recipient country. This obstacle can be overcome when the knowledge of new technological choices is provided in regard to the expected profits, the present situation, the obstacles that are connected with their application, as well as other information associated to the prospects for introduction in the developing world, with a structured and explicit way. 

The objective of this diplomatic work is to develop a methodological approach in order to support each decision maker and each government, so that they acquire a complete and synoptical idea of various alternative energy technologies under the umbrella of CDM. The proposed methodology was applied in Renewable Energy Sources technologies and concretely the biomass, the geothermal energy, solar pv, small hydro, large hydro and wind energy.  
Keywords:

Renewable Energy Sources, Kyoto protocol, Clean development mechanism, Viable Technologies of CDM.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο

Εισαγωγή
1.1 Σκοπός - Αντικείμενο Διπλωματικής 
Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στο Εργαστήριο Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης του τομέα Ηλεκτρικών Βιομηχανικών Διατάξεων και Συστημάτων Αποφάσεων, της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου (ΕΜΠ). Η ανάθεση του θέματος έγινε από τον κ. Ι.Ψαρρά, Καθηγητή της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών &Μηχανικών Η/Υ, του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.
Από την αρχή της εκμετάλλευσής της ενέργειας για την βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των ανθρώπων, δημιουργήθηκε η ανάγκη για τη συνεχή εξέλιξη της εκάστοτε τεχνολογίας που χρησιμοποιούνταν και την πλήρη αποκόμιση οφελών της. Έως και σήμερα αποτελεί το σημαντικότερο οικονομικό και κοινωνικό παράγοντα της ανάπτυξης των χωρών. Η αυξανόμενη ζήτηση της ενέργειας, η εξάντληση των φυσικών πόρων καθώς και το φαινόμενο του θερμοκηπίου, ώθησαν στη χρησιμοποίηση νέων, ανεξάντλητων και φιλικών στο περιβάλλον τεχνολογιών. 
Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) πληρούν κάθε προϋπόθεση για να αντιμετωπίσουν όλες τις αρνητικές επιπτώσεις για την προστασία του περιβάλλοντος, αντικαθιστώντας σε πολλές περιπτώσεις ικανοποιητικά πεπερασμένες τεχνολογίες.
Το Πρωτόκολλο του Κιότο αποτέλεσε το πρώτο βήμα για τη ριζική μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου που απαιτείται για την αντιμετώπιση των κλιματικών αλλαγών. Ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ), που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο, παρέχει κίνητρα στις αναπτυγμένες χώρες για την υλοποίηση ενεργειακών επενδύσεων σε αυτές και τις αναπτυσσόμενες χώρες, επιτυγχάνοντας αειφόρο ανάπτυξη και μείωση της μόλυνσης του περιβάλλοντος.
Σκοπός της παρούσας διπλωματικής είναι η διερεύνηση διαφόρων τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών και η εφαρμογή τους σε πολλές αναπτυγμένες και αναπτυσσόμενες χώρες. Εξετάζονται τα εμπόδια που μπορεί να προκύψουν στα εγχώρια νομοθετικά πλαίσια, την πολιτική ανάπτυξης, την επέκταση αγοράς, τα φορολογικά και οικονομικά κίνητρα και τα οφέλη της επένδυσης σε μονάδες ΑΠΕ. 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη και η παρουσίαση σαφών και συνοπτικών εκθέσεων των τεχνολογιών εναλλακτικών πηγών, σε κάθε αποφασίζοντα (επενδυτή ή εταιρία) και κυβέρνηση, λόγω της δυσκολίας της ένταξης των ΑΠΕ  στα συστήματα αποφάσεων διαφόρων χωρών.
1.2
Φάσεις Εκπόνησης Διπλωματικής Εργασίας 

Για την ολοκλήρωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας, η οποία πραγματοποιήθηκε την περίοδο Οκτωβρίου 2007 – Φεβρουάριος 2008, ακολουθήθηκε μία συγκεκριμένη διαδικασία 5 φάσεων (βλ. σχήμα 1.2.1). 

· 1Η Φάση: Μελέτη του Πρωτοκόλλου του Κιότο και του ΜΚΑ

Στη φάση αυτή μελετήθηκαν το Πρωτόκολλο του Κιότο, οι στόχοι και οι δεσμεύσεις του. Επιπλέον αναλύσαμε το Μηχανισμό Καθαρής Ανάπτυξης και τον τρόπο λειτουργίας του.

· 2Η Φάση: Ανάπτυξη Μεθοδολογίας Συνοπτικών Εκθέσεων

Οι αναφορές διαρθρώθηκαν με βάση την περιγραφή της τεχνολογίας, την συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης, την παρούσα κατάσταση, τη χρηματοδότηση των εγκαταστάσεων και τις μελλοντικές δυνατότητες ανάπτυξης.

· 3Η Φάση: Βιβλιογραφική ανασκόπηση για τη συλλογή δεδομένων των τεχνολογιών Βιομάζας, Γεωθερμίας, Φωτοβολταϊκών, Μικρών Υδροηλεκτρικών, Μεγάλων Υδροηλεκτρικών και Αιολικής. 
Στη φάση αυτή αναζητήσαμε την κατάλληλη βιβλιογραφία και τη διαχωρίσαμε με βάση την εναλλακτική ενέργεια. Χρησιμοποιήθηκαν κυρίως παγκοσμίου επιπέδου πηγές όπως το World Energy Council, το International Energy Association, η Greenpeace κ.α..
· 4Η Φάση: Ανάπτυξη Συνοπτικών Αναφορών για τις τεχνολογίες της Βιομάζας, Γεωθερμίας, Φωτοβολταϊκών, Μικρών Υδροηλεκτρικών, Μεγάλων Υδροηλεκτρικών και Αιολικής.

Στη φάση αυτή συγκεντρώθηκε συντάχθηκαν οι αναφορές για τις ενεργειακές τεχνολογίες, χρησιμοποιώντας την προαναφερθείσα βιβλιογραφία και διάρθρωση.

· 5Η Φάση: Συμπεράσματα-Προοπτικές 

Στη φάση αυτή παρουσιάστηκαν τα συμπεράσματα που εξήχθησαν κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας, καθώς και οι προοπτικές των τεχνολογιών. 

Η διαδικασία υλοποίησης της εργασίας παρουσιάζεται συνοπτικά στο ακόλουθο σχήμα.
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Σχήμα 1.1 Φάσεις Ολοκλήρωσης Διπλωματικής Εργασίας
1.3
Δομή της Διπλωματικής Εργασίας 
Η παρούσα διπλωματική εργασία περιλαμβάνει εννιά κεφάλαια, το περιεχόμενο των οποίων παρουσιάζεται στη συνέχεια:

Το 1ο Κεφάλαιο περιλαμβάνει την εισαγωγή, το σκοπό, τις φάσεις και τη δομή της εργασίας.

Στο 2ο Κεφάλαιο γίνεται αναφορά στο Πρωτόκολλο του Κιότο και τους ευέλικτους μηχανισμούς του, καθώς και στις ενέργειες που έγιναν για την αντιμετώπιση των κλιματικών αλλαγών, με έμφαση στο ΜΚΑ. Επίσης, γίνεται παρουσίαση των βασικών χρηματοδοτικών μηχανισμών του ΜΚΑ, τα κριτήρια πιστοποίησης των μονάδων ΒΜΕ, των κύριων χρηματοδοτικών προγραμμάτων του ΜΚΑ που βρίσκονται σε εξέλιξη, αλλά και των βασικών χρηματοδοτικών φορέων του ΜΚΑ. 

Στο 3ο Κεφάλαιο παρουσιάζεται η συνοπτική αναφορά της βιομάζας, περιγράφοντας τις τεχνολογίες που επικρατούν στην αγορά (καύση συμπαραγωγής και ταυτόχρονη καύση), την εφαρμογή στις αναπτυγμένες και αναπτυσσόμενες χώρες, τα εμπόδια που ελλοχεύουν και τις μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς.

Το 4ο Κεφάλαιο απεικονίζει την τεχνολογία της γεωθερμίας και τα είδη των εγκαταστάσεων (ξηρού ατμού, παραγωγής ενέργειας, δυαδικές). Επίσης δίνεται έμφαση στα περιβαλλοντικά οφέλη και την ικανότητα παραγωγής ενέργειας σε πολλές χώρες. Ακολουθούν παραδείγματα παγκοσμίως επιτυχούς υλοποίησης, οι δαπάνες και οι δυνατότητες επέκτασης στην αγορά.

Το 5ο Κεφάλαιο αφιερώνεται στα φωτοβολταϊκά συστήματα. Επεξηγείται ο τρόπος παρασκευής των PV μονάδων (μονοκρυσταλλικά, πολυκρυσταλλικά και λεπτής μεμβράνης). Αναπτύσσονται αποτελεσματικές εφαρμογές της τεχνολογίας καθώς και τα εμπόδια που πιθανόν να αντιμετωπίσουν οι επενδυτές. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με τους ενεργειακούς στόχους και τις κοινωνικές προεκτάσεις.

Το 6ο κεφάλαιο περιλαμβάνει την αναφορά των μικρών υδροηλεκτρικών μονάδων. Περιγράφεται η απαιτούμενη τεχνολογία και οι δυνατότητα βελτίωσης του εξοπλισμού, καθώς και ο τρόπος υλοποίησης. Επίσης, δίνονται οι όροι για βιώσιμη ανάπτυξη, τα εμπόδια που πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι δαπάνες για μία επιτυχημένη εφαρμογή. 

Το 7ο κεφάλαιο παρουσιάζει τα μεγάλα υδροηλεκτρικά συστήματα και τη συμβολή τους στην οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη μιας χώρας. Επιπλέον, σημειώνονται όλα τα πλεονεκτήματα και τα οφέλη της υλοποίησης της τεχνολογίας και τα σχέδια χρηματοδότησης που πρέπει να ακολουθηθούν. Τέλος απεικονίζονται οι παγκόσμιοι παραγωγοί ενέργειας και παραδείγματα εφαρμογών.

Το 8ο κεφάλαιο περιλαμβάνει την αιολική τεχνολογία. Αναφέρονται τα περιβαλλοντικά, οικονομικά, κοινωνικά οφέλη της και τα μειονεκτήματα που ενδέχεται να προκύψουν. Ακολουθεί αναφορά σε διεθνή προγράμματα και επενδύσεις ανά τον κόσμο καθώς και οι τρόποι χρηματοδότησης των. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με την περιγραφή της πολιτικής από χώρες για την προώθηση της αιολικής ενέργειας.
Στο 9ο Κεφάλαιο παρουσιάζονται τα βασικά συμπεράσματα που εξήχθησαν κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας, καθώς και οι προοπτικές που ανοίγονται από την προτεινόμενη μεθοδολογία.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

Μεθοδολογία Ανάπτυξης Συνοπτικών Αναφορών

2.1 Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης
Το Πρωτόκολλο έχει θεσπίσει 3 ευέλικτους μηχανισμούς (The Kyoto Mechanisms), που έχουν αντικειμενικό σκοπό να μειώσουν σημαντικά το κόστος επίτευξης των στόχων του Κιότο. Συγκεκριμένα, οι ευέλικτοι μηχανισμοί επιτρέπουν στις χώρες του Παραρτήματος I (Annex I Parties) να εκπληρώσουν μέρος των δεσμεύσεων για τα όρια εκπομπής των αερίων του θερμοκηπίου, παρέχοντας τους τη δυνατότητα να αγοράσουν Βεβαιωμένες Μειώσεις Εκπομπών, είτε μέσω της διαπραγμάτευσης δικαιωμάτων εκπομπών, είτε επενδύοντας σε έργα φιλικά προς το περιβάλλον [1].
Οι ευέλικτοι μηχανισμοί του Κιότο είναι οι εξής : 

· Προγράμματα από Κοινού, ΠΚ (Joint Implementation, JI).

· Διαπραγμάτευση Δικαιωμάτων Εκπομπών, ΔΔΕ (International Emissions Trading, IET). 

· Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης, ΜΚΑ (Clean Development Mechanism, CDM). 
Ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ) είναι ένα εργαλείο, βασισμένο σε αρχές αγοράς, σχεδιασμένο να ενθαρρύνει τη μείωση εκπομπών αερίων θερμοκηπίου (Greenhouse Gases, GHGs) και να προωθήσει τη βιώσιμη ανάπτυξη. Ο ΜΚΑ επιτρέπει στις επιχειρήσεις των ανεπτυγμένων κρατών (χώρες Παραρτήματος Ι) να συμμετάσχουν σε έργα με στόχο τη μείωση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου στον αναπτυσσόμενο κόσμο (χώρες που δεν ανήκουν στο Παράρτημα Ι), όπως η κατασκευή προηγμένων τεχνολογικά και φιλικότερων προς το περιβάλλον βιομηχανικών μονάδων, με απώτερο στόχο το κοινό όφελος. Οι επιχειρήσεις, έτσι, έχουν τη δυνατότητα να προχωρήσουν στη μείωση εκπομπών με χαμηλότερο κόστος σε σχέση με την περίπτωση που το έργο θα υλοποιείτο στις εγκαταστάσεις τους. Παράλληλα, οι αναπτυσσόμενες χώρες επωφελούνται με τη μεταφορά τεχνολογίας και τεχνογνωσίας και αποκτούν εφόδια για μια βιώσιμη ανάπτυξη [2].
Στο πλαίσιο του ΜΚΑ, οι επιχειρήσεις είναι δυνατόν να προχωρήσουν σε επενδύσεις και να αγοράσουν Μονάδες Μείωσης Εκπομπών (ΜΜΕ). Επιπλέον, τα Συμβαλλόμενα Μέρη σε έργα ΜΚΑ εγγυώνται ότι ένα μέρος των πόρων θα κατευθυνθεί στις ευάλωτες αναπτυσσόμενες χώρες. Οι μονάδες μείωσης εκπομπών που προκύπτουν στα πλαίσια ενός έργου ΜΚΑ ονομάζονται Βεβαιωμένες Μειώσεις Εκπομπών - ΒΜΕ, (CERs - Certified Emissions Reductions). Μια σημαντική παράμετρος του ΜΚΑ, είναι η δυνατότητα επιπλέον οφέλους σε όσες χώρες αποφασίσουν να αναλάβουν πρόωρη δράση, μια και οι ΒΜΕ, που έχουν επιτευχθεί από το 2000 μπορούν να αποταμιευθούν και να χρησιμοποιηθούν κατά την πρώτη περίοδο δέσμευσης. Η μορφή της συμφωνίας μεταξύ των ανεπτυγμένων κρατών και των χωρών που δεν ανήκουν στο Παράρτημα Ι, είναι η ακόλουθη:
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Σχήμα 2.1: Πλαίσιο Διακυβερνητικής Συμφωνίας

Τα κριτήρια που απαιτούνται για την πιστοποίηση των μονάδων είναι τα εξής:

· Κάθε μέλος που εμπλέκεται σε ένα έργο πρέπει να είναι εθελοντής συμμετέχων,
· Τα οφέλη από τις δραστηριότητες περιορισμού των εκπομπών πρέπει να είναι πραγματικά, μετρήσιμα και μακροπρόθεσμης προοπτικής,
· Οι μειώσεις εκπομπών θα πρέπει να είναι επιπρόσθετες σε οτιδήποτε θα συνέβαινε στην περίπτωση απουσίας του μηχανισμού.
Οι κυριότεροι αντικειμενικοί στόχοι του ΜΚΑ είναι:

· Η υποστήριξη των χωρών που δεν ανήκουν στο Παράρτημα Ι να πετύχουν στην προοπτική της βιώσιμης ανάπτυξης και να συμβάλλουν στην υλοποίηση των στόχων του Πρωτοκόλλου του Κιότο,
· Η υποστήριξη των χωρών του Παραρτήματος Ι, ώστε να εμφανιστούν συνεπείς με τις ποσοτικοποιημένες δεσμεύσεις τους για μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου,
· Η παροχή βοήθειας στις χώρες οι οποίες είναι ιδιαίτερα ευάλωτες στις ραγδαίες κλιματικές αλλαγές (νησιωτικά συμπλέγματα, χώρες της Αφρικής), ώστε να προσαρμοστούν σε αυτές,
· Η προώθηση της εφαρμογής καθαρών τεχνολογιών στις αναπτυσσόμενες χώρες,
· Η συνεισφορά στην υλοποίηση των στόχων του «UNFCCC» και του Πρωτοκόλλου του Κιότο.
Για να συμπεριληφθεί κάποιο έργο στις διαδικασίες του ΜΚΑ και να πιστωθούν στη χώρα ή εταιρεία - επενδυτή οι ΒΜΕ που προκύπτουν από την υλοποίηση του θα πρέπει να ικανοποιούνται κάποιες βασικές προϋποθέσεις. Αυτές είναι:

· Η χώρα υποδοχής (η χώρα εκτός Παραρτήματος Ι που θα υποδεχθεί το έργο) πρέπει να έχει επικυρώσει το Πρωτόκολλο του Κιότο,
· Οι χώρες οι οποίες συμμετέχουν σε ένα έργο είτε επενδύοντας, είτε υποδεχόμενες την επένδυση, πρέπει να το κάνουν εθελοντικά. Κυρίως η χώρα υποδοχής πρέπει να είναι σύμφωνη με την υλοποίηση του έργου,
· Το έργο πρέπει να προκαλεί μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου,
· Το έργο πρέπει να δημιουργεί πραγματικά, μετρήσιμα και μακροπρόθεσμα οφέλη στην άμβλυνση της κλιματικής αλλαγής,
· Από τις επενδύσεις του ΜΚΑ αποκλείονται εν γένει οποιεσδήποτε διαδικασίες προϋποθέτουν χρήση πυρηνικής ενέργειας, ακόμη και αν αυτές συμβάλλουν στην ελάττωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου,
· Πρέπει να τηρείται η αρχή της επιπροσθετικότητας. Η μείωση εκπομπών που επιφέρει κάποιο έργο ΜΚΑ οφείλει να είναι επιπρόσθετη σε αυτήν που θα συνέβαινε απουσία της καταγεγραμμένης δραστηριότητας του έργου,
· Το έργο πρέπει να συνδράμει στην προσπάθεια της χώρας υποδοχής για βιώσιμη ανάπτυξη. Στην κατεύθυνση αυτή, η ίδια η χώρα υποδοχής θέτει τα κριτήρια και τις μεθόδους για τον προσδιορισμό του επιπέδου συμβολής ενός έργου ΜΚΑ στην βιώσιμη ανάπτυξή της.
Τέλος, στις 21 Απριλίου 2004 το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο υιοθέτησε την «Linking Directive», η οποία συνδέει το Ευρωπαϊκό Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών με τους άλλους δύο ευέλικτους μηχανισμούς του Κιότο. Πλέον, οι μονάδες που πιστώνονται από τα ΜΚΑ έργα θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το 2005, ενώ οι μονάδες των έργων ΠΚ από το 2008. Επίσης, ορίζει ότι τα κράτη μέλη θα μπορούν να καλύψουν μέχρι το 50% του ελλείμματος τους από τους ευέλικτους μηχανισμούς και το υπόλοιπο 50% με εγχώριες δράσεις. Είναι σαφής, λοιπόν, η έμφαση που δίνει η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) στη συνεισφορά του ΜΚΑ για την εκπλήρωση των δεσμεύσεων εκπομπών του Πρωτοκόλλου του Κιότο από τα κράτη μέλη. Ήδη αρκετά μέλη, όπως η Ολλανδία, η Φιλανδία, η Ιταλία και η Ιρλανδία σκοπεύουν να καλύψουν ένα μεγάλο μέρος του ελλείμματος τους με τη χρήση αυτών των μηχανισμών [3].
2.1.1  Χρηματοδοτικοί Μηχανισμοί ΜΚΑ 
Μία σειρά από φορείς δραστηριοποιούνται στο τομέα της χρηματοδότησης του ΜΚΑ του Πρωτοκόλλου του Κιότο, προσδοκώντας να αποκομίσουν οφέλη. Οι χρηματοδοτικές πρωτοβουλίες προέρχονται από ενδοκυβερνητικές δράσεις, τραπεζικούς οργανισμούς, ινστιτούτα και διακυβερνητικές συμφωνίες. Οι χρηματοδοτικοί μηχανισμοί μπορούν να διακριθούν σε κλασικούς και σύγχρονους. Στις κλασσικές μορφές χρηματοδότησης ανήκουν τα τραπεζικά δάνεια, τα ομολογιακά δάνεια και η μίσθωση (leasing). Στον αντίποδα οι σύγχρονοι χρηματοδοτικοί μηχανισμοί που ακολουθούνται, είναι οι εξής:
· Build Operate Transfer ( BOT)

· Χρηματοδότηση μέσω τρίτων (ΧΑΤ)
· Σύμβαση παραχώρησης
· Κοινοπραξίες
Οι δύο πρώτοι κατέχουν τη μερίδα του λέοντος στις ενεργειακές επενδύσεις.

2.2 Σύνοψη Τεχνολογιών Βιώσιμης Ανάπτυξης
Στον παρακάτω Πίνακα παρουσιάζεται συγκεντρωτικά το πλήθος των τεχνολογιών Βιώσιμης Ενεργειακής Ανάπτυξης, που ταξινομούνται σύμφωνα με τις ενεργειακές υπηρεσίες που μπορούν να παρέχουν. Πρέπει να διαπιστωθεί ότι μερικές τεχνολογίες παρατίθενται δύο φορές δεδομένου ότι μπορούν να παρέχουν περισσότερες από μια υπηρεσίες, π.χ. αντλίες θερμότητας και αποδοτική σχεδίαση κτηρίων που θα μπορούσαν να διαδραματίσουν έναν ρόλο και στη θέρμανση και στην ψύξη των κτηρίων, και η αποδοτική παραγωγή ξυλάνθρακα για λόγους μαγειρέματος και θέρμανσης [4,5].
	Πίνακας 2.1 Τεχνολογίες Βιώσιμης Ενεργειακής Ανάπτυξης

	Τεχνολογία

	Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας

	Καθαρός άνθρακας 

	Αναβάθμιση λεβήτων ατμού 

	Μετατροπή άνθρακας σε Φ.Α

	Βασισμένες στο πετρέλαιο συμβατικές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας και ατμού 

	Βασισμένες στον άνθρακα συμβατικές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας και ατμού 

	Συνδυασμένος κύκλος στην ηλεκτροπαραγωγή 

	Υδροηλεκτρικά 

	Ωκεανός, κυματική και παλιρροιακή ενέργεια 

	Γεωθερμική ηλεκτρική παραγωγή 

	Αιολική ενέργεια 

	Ηλιακή ενέργεια (pv) 

	Βιομάζα (δάσος/γεωργία)  

	Αεριοποίηση βιομάζας για χρήση σε ηλεκτρική γεννήτρια 

	Ηλιακοί πύργοι 

	Μεθάνιο από την εξόρυξη άνθρακα 

	Κυψέλες – καυσίμων υδρογόνου 

	Παραγωγή/Κατανάλωση Θερμότητας

	Ηλιακή ενέργεια για σκοπούς θέρμανσης 

	Βιοαέριο 

	Παραγωγή ξυλάνθρακα 

	Βιώσιμο σχέδιο οικοδόμησης 

	Αντλίες θερμότητας εντός/εκτός δικτύου 

	Συνδυασμένη Παραγωγή Θερμότητας και Ηλεκτρικής Ενέργειας

	Συνδυασμένη παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας βασισμένη στον άνθρακα, μεγάλης κλίμακας 

	Αποκεντρωμένη παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, μικρής κλίμακας 

	Ψύξη (αποκεντρωμένη/τελική χρήση)



	Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας ( εντός δικτύου) 

	Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας (εκτός δικτύου) 

	Κλιματισμός 

	Παθητική ψύξη μέσω του σχεδίου οικοδόμησης (σκίαση, μόνωση) 

	Ηλιακά δοχεία ψύξης 

	Φωτισμός (τελική χρήση)

	Λαμπτήρες εξοικονόμησης ενέργειας 

	Ηλιακά φανάρια 

	Μαγείρεμα

	Αποδοτική παραγωγή ξυλάνθρακα για το μαγείρεμα 

	Βιοαέριο 

	Βελτιωμένες σόμπες μαγειρικής  

	Ηλιακές κουζίνες 

	LPG και LNG 

	Εξοικονόμηση Ενέργειας στη Βιομηχανία

	Τσιμέντο 

	Σίδηρος & χάλυβας 

	Χημική βιομηχανία 

	Βιομηχανία τροφίμων (π.χ. sugar) 

	Δημοτικά Στερεά Απόβλητα



	Δέσμευση μεθανίου από χώρους ταφής αποβλήτων 

	Καύση 

	Βιοαέριο 

	Αεριοποίηση 

	Δέσμευση και Αποθήκευση Άνθρακα (Δ.Α.Α)



	 Δ.Α.Α


2.3 Προτεινόμενη Μεθοδολογία Ανάπτυξης Συνοπτικών Αναφορών  
Αν και ο τελικός κατάλογος των έξι χαμηλών σε άνθρακα, βιώσιμων ενεργειακών τεχνολογιών που προετοιμάζονται δεν είναι πλήρης, περιέχει εκείνες τις τεχνολογίες που έχουν εφαρμοστεί κάτω από το ΜΚΑ και έχουν προσδιοριστεί από τις διαφορετικές πηγές ως σημαντικές τεχνολογίες προς το ενεργειακό μέλλον. 
Κάθε τεχνολογία περιγράφεται στη συνέχεια αναλύοντας τις εξής πτυχές: 

· γενική περιγραφή της τεχνολογίας και της δυνατότητας εφαρμογής της 

· σημασία της τεχνολογίας στην επίτευξη των στόχων βιώσιμης ανάπτυξης (τις βιομηχανικές και αναπτυσσόμενες χώρες) 

· θέση της τεχνολογίας: Έρευνα και Ανάπτυξη, απαιτήσεις για μια επιτυχή εφαρμογή, επιπτώσεις στη μεταφορά της τεχνολογίας στις αναπτυσσόμενες χώρες και γνωστά εμπόδια εφαρμογής [παραδείγματος χάριν, όσον αφορά την ηλεκτρική παραγωγή, η ανάπτυξη και η σταθερότητα των δικτύων διανομής πρέπει να ληφθούν υπόψη, π.χ. τα μεγάλα αιολικά πάρκα απαιτούν το εναλλακτικές πηγές ενέργειας άνθρακα ή αερίων και ένα σταθερό δίκτυο διανομής (προκειμένου να αποτραπούν οι διακοπές). Αφ' ετέρου, οι πολύ μικρές αιολικές ή οι φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις είναι μια ιδανική λύση για τις εφαρμογές εκτός δικτύου (υπανάπτυκτο δίκτυο ή/και μακρινές περιοχές)]. 

· απαιτήσεις χρηματοδότησης της εφαρμογής της τεχνολογίας: δαπάνες επένδυσης και λειτουργίας και συντήρησης, καθώς επίσης και ευκαιρίες χρηματοδότησης. 

· μελλοντική δυνατότητα αγοράς της τεχνολογίας. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

Συνοπτική Αναφορά Βιομάζας
3.1
Περιγραφή της τεχνολογίας 
Η ενέργεια βιομάζας κατέχει το 14% - 15% της συνολικής παγκόσμιας ενεργειακής κατανάλωσης, ενώ στις αναπτυσσόμενες χώρες αποτελεί την κύρια πηγή ενέργειας με ποσοστό 35%. Η καύση της βιομάζας παρέχει ενέργεια για τις βασικές ανάγκες των αγροτικών κατοικιών, και για την επεξεργασία θερμότητας σε ποικίλες βιομηχανίες στις αναπτυγμένες χώρες. Η χρήση της βιοενέργειας σε τέτοιες περιπτώσεις χαρακτηρίζεται από χαμηλή απόδοση και υψηλούς εκπεμπόμενους ρύπους, ενώ τα αέρια που χρησιμοποιήθηκαν δεν αξιοποιούνται ενεργειακά επαρκώς. Επιπλέον, στις αναπτυγμένες χώρες κυρίως, η συγκεκριμένη τεχνολογία εφαρμόζεται για την παραγωγή ηλεκτρισμού. Οι τεχνολογίες που είναι ευρύτερα γνωστές είναι η ταυτόχρονη καύση (co-firing) και η συμπαραγωγή (cogeneration).

Co-firing είναι η ταυτόχρονη καύση διαφορετικών καυσίμων στο ίδιο σύστημα καύσης. Έχει αποδειχθεί, ότι η co-firing βιομάζας με άνθρακα αντιμετωπίζει το φαινόμενο της όξινης βροχής και των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (DOE και EPRI, 1998). Υπάρχουν πλήθος μεθόδων co-firing ξύλου και άνθρακα, όπως :

· καύση ξύλου και άνθρακα διαμέσου ξεχωριστών καυστήρων αλλά ίδιου λέβητα,

· καύση μείγματος ξύλου και άνθρακα μέσω ορισμένων ή όλων των καυστήρων του ίδιου λέβητα και

· χρήση ξεχωριστού λέβητα για το ξύλο και τον άνθρακα για την παραγωγή ατμού σε κοινή εγκατάσταση.

Η συμπαραγωγή, που εφαρμόζεται σε παραδοσιακές βιομηχανίες όπως μύλοι ζάχαρης, είναι η διαδικασία παραγωγής δύο μορφών ενέργειας, συνήθως ηλεκτρικής και θερμικής, χρησιμοποιώντας την ίδια πηγή καυσίμων.

Στις βιομηχανίες και η θερμική και η ηλεκτρική ενέργεια είναι αναγκαίες. Οι απαιτήσεις καλύπτονται είτε με τη χρήση του ατμού της εγκατάστασης και την εισαγωγή ηλεκτρισμού, ή με την παραγωγή ατμού και ηλεκτρισμού μέσω συστήματος συμπαραγωγής, με την δεύτερη επιλογή να είναι ιδανικότερη λόγω των περιβαλλοντικών οφελών.
3.2
Συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης

Η ενέργεια βιομάζας βρίσκει ευρέως εφαρμογή στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, στη θέρμανση και στη μαγειρική. Τα υψηλής θερμοκρασίας αέρια που παράγονται μπορούν να εφαρμοστούν σε ποικίλες βιομηχανίες, όπως το στέγνωμα προϊόντων. Συστήματα καύσεων για τέτοιες εργασίες είναι διαθέσιμα στο εμπόριο. Επιπλέον η καύση βιομάζας βρίσκει αυξανόμενη εφαρμογή για τηλεθέρμανση, ιδιαίτερα σε χώρες της Ευρώπης, όπως η Δανία και η Αυστρία [6]. Η τρέχουσα παγκόσμια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα υπολογίζεται στα 40 GW [7]. 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που βασίζεται στον κινητήρα ατμού δεν είναι βιώσιμη σε ικανότητες κάτω από 1000kW. Εντούτοις, πραγματοποιούνται προσπάθειες για να αναπτυχθούν μικροί κινητήρες έμμεσης καύσης που θα λειτουργούν με θερμό αέρα, παραγόμενο από μια μονάδα καύσης και εναλλαγής θερμότητας. Το Technical University of Denmark (DTU) κατασκεύασε τις μηχανές Stirling, που χρησιμοποιούν ως καύσιμο τη βιομάζα και σε συνεργασία με τον ιδιωτικό τομέα, ανέπτυξαν μικρής κλίμακας τεχνολογία CHP (combined heat and power) με μηχανές Stirling των 35 kWe και 75 kWe που εφαρμόζονται επιτυχώς, όπως στο Oberlech της Αυστρίας [8].

Η τεχνολογία συμπαραγωγής εφαρμόζεται κυρίως σε αγροβιομηχανικές περιοχές και παρουσιάζει περιθώρια βελτίωσης της αποδοτικότητας, όπως στην αξιοποίηση της βαγάσσης στους μύλους ζάχαρης. Οι λόγοι ποικίλουν, παλαιά και ξεπερασμένα μηχανήματα, πρόβλημα απαλλαγής λόγω του πλεονάσματος βαγάσσης, έλλειψη κινήτρων για αποδοτική λειτουργία κ.λπ.. Εντούτοις, η αποδοτική τεχνολογία συμπαραγωγής δύναται να διαδραματίσει έναν σημαντικό ρόλο στην ικανοποίηση της αυξανόμενης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στις αναπτυσσόμενες χώρες, εφόσον υποστηριχθεί καταλλήλως από επιχορηγήσεις και κυβερνητικές πολιτικές, όπως παρατηρείται σε πολλές χώρες τα τελευταία χρόνια [9].

Η Ινδία επιχειρεί να πραγματοποιήσει ένα φιλόδοξο μοντέρνο πρόγραμμα συμπαραγωγής βασισμένο σε μύλο ζάχαρης, με ικανότητα μεγαλύτερη 1000 MW. Στην Κίνα μέχρι το τέλος του 2002, η συνολική εγκατεστημένη ικανότητα ενέργειας βαγάσσης ήταν 1,7 GW και η υπόλοιπη βασίστηκε στα αγροτικά υπολείμματα, τα κατάλοιπα ξύλου, τα βιοαέρια, τα αέρια χώρων ταφής απορριμμάτων και τα δημοτικά στερεά απόβλητα. Στην Σρι Λάνκα κατασκευάστηκε το 2004 μία μονάδα καύσης βιοκαυσίμων συνδεδεμένη με το δίκτυο, ενώ στην Ταϊλάνδη από τον Ιανουάριο του 2003, η συνολική εγκατεστημένη CHP παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια ήταν 3,610.21 MWe, όπου 15% αυτής ήταν βασισμένο σε βιομάζα [7].
3.3 Παρούσα Κατάσταση
Στις αναπτυγμένες χώρες, οι βελτιωμένες θερμάστρες ξύλου θα αντικαταστήσουν σταδιακά τα παραδοσιακά τζάκια και αναμένεται να αυξηθεί η χρήση των συστημάτων αστικής θέρμανσης βασισμένων στη βιομάζα. 

Η βιομάζα είναι μια ουδέτερη σε άνθρακα πηγή ενέργειας, αφού καύση της έχει μηδενικό ισοζύγιο CO2, επειδή οι ποσότητες του διοξειδίου του άνθρακα που απελευθερώνονται κατά την καύση της έχουν ήδη δεσμευτεί από την ατμόσφαιρα για τη δημιουργία της βιομάζας. Ως εκ τούτου, δεν θεωρείται ότι συμβάλλει στην εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου, που συνδέονται με την αλλαγή κλίματος. Επίσης τα περισσότερα βιοκαύσιμα έχουν αμελητέα περιεκτικότητα σε θείο και συνεπώς ούτε δε συνεισφέρουν σημαντικά στην όξινη βροχή. Ο στόχος να κατέχει η βιοενέργεια το 15% θα συντελέσει σε μείωση των εκπομπών CO2 μεταξύ 538 -1.739 εκατομμύριων τόνων ετησίως, ενώ αυτή τη στιγμή οι εκπομπές στις βιομηχανικές χώρες ανέρχονται συνολικά σε 11.467 εκατομμύρια τόνους [6]. 

Η βιομάζα αυτήν την περίοδο κατέχει περίπου το 60% του μεριδίου ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και θεωρείται ως η ΑΠΕ με τις μεγαλύτερες δυνατότητες ανάπτυξης. Το White Paper στη Renewable Energy υπολογίζει ότι το 2010 η συμβολή ενέργειας της βιομάζας και των αποβλήτων ανέρχεται σε 135 Mtoe, αντιστοιχούν σε 60% της αρχικής ανανεώσιμης ενέργειας. Υπολογίζεται ότι 18 Mtoe της βιομάζας επιπλέον, από τις ενεργειακές καλλιέργειες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή υγρών βιοκαυσίμων (biodiesel και αιθανόλη) και 72 Mtoe για εφαρμογές θερμότητας και ενέργειας, έως το 2010. Η παραγωγή ηλεκτρισμού από βιομάζα το 2010 θα μπορούσε να φθάσει τις 230 TWh, που ισοδυναμούν με μια εγκατεστημένη ικανότητα περίπου 44 GW. Οι γενικός στόχος των κρατών-μελών της ΕΕ απαιτεί έως το 2010, την αύξηση του ποσοστού ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές σε 22% στην ΕΕ, από αυτό του 1997 που αντιστοιχούσε 14%.

Η έρευνα, η τεχνολογική ανάπτυξη και η επίδειξη έχουν τη δυνατότητα να υποστηρίξουν τη χρήση της βιομάζας. Η πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για το Seventh Framework Programme, προώθησε τη χρήση βιοενέργειας. Η έρευνα και ανάπτυξη (R&D) στο πλαίσιο αυτού του προγράμματος, θα συμπληρωθεί από το μη-ερευνητικό πρόγραμμα «Intelligent Energy – Europe». Ο στόχος είναι να υποστηριχθούν μικρής κλίμακας έργα και να ξεπεραστούν μη-τεχνολογικά εμπόδια για την επέκταση της αγοράς των τεχνολογιών βιομάζας και των βιοκαυσίμων [10]. 

Γενικό στόχο αποτελεί η ανάπτυξη και κατάδειξη πλήθους τεχνολογιών, βασισμένων στη βιομάζα, που θα παρέχουν ηλεκτρική ενέργεια, θέρμανση και ψύξη, συμπεριλαμβανομένης και της βιοαποδόμησης κλασμάτων απορριμμάτων. Στόχοι της έρευνας είναι η αύξηση της αποδοτικότητας μετατροπής, η μείωση των δαπανών, η περαιτέρω μείωση περιβαλλοντικής επίδρασης και η βελτιστοποίηση των τεχνολογιών στις διαφορετικές συνθήκες των περιοχών. Επίσης ερευνώνται η διαθεσιμότητα βιομάζας, οι τεχνολογίες μετατροπής, η καύση, η co-firing και η αεριοποίηση, η μείωση εκπεμπόμενων ρύπων και η χρήση εδάφους.

Το πρόγραμμα BIOASH στην Αυστρία, εστιάζει στην Έρευνα και Ανάπτυξη (R&D) σχετικά με τα προβλήματα που προκύπτουν από τη στάχτη της καύσης και της ταυτόχρονης καύσης (co-firing) βιομάζας. Κυρίως ερευνά την απελευθέρωση της στάχτης που σχηματίζει τις ενώσεις με τα καύσιμα βιομάζας και την επιρροή των εκπομπών στην ποιότητα του αέρα [11].

Η τεχνοεμπορική δυνατότητα πραγματοποίησης και η βιωσιμότητα της τεχνολογίας άμεσης καύσης βιομάζας εφαρμόστηκε επιτυχώς στην Ινδία. Προκειμένου να διευκολυνθεί η γρήγορη εμπορευματοποίηση και η προώθηση των έργων καύσης βιομάζας, δημιουργήθηκε ένας εθνικός χάρτης πηγών βιομάζας. 

Για την ανάπτυξη της ενέργειας βιομάζας απαιτείται η μελέτη του κόστος από τη συλλογή προμήθειας βιομάζας έως και την παραγωγή και χρησιμοποίηση καυσίμων. Στις αναπτυσσόμενες χώρες, τα βασικά εμπόδια που αντιμετωπίζουν οι τεχνολογίες είναι η δυνατότητα προσέγγισης και η χρηματοδότηση. Οι τεχνολογίες καύσης απαιτούν ένα σημαντικό αρχικό κεφάλαιο, μεγαλύτερο από αυτό των συμβατικών πηγών ενέργειας, παρότι το λειτουργικό τους κόστος κυμαίνεται σε χαμηλότερα επίπεδα. Το κόστος συναλλαγών, που περιλαμβάνει το κόστος της εγκατάστασης, της χρηματοδότησης και της μεταφοράς, είναι πολύ μεγάλο όπως και σε όλες τις ΑΠΕ και αποτελεί εμπόδιο στην επέκταση της αγοράς. Άλλο σημαντικό εμπόδιο για την προώθηση αυτών των τεχνολογιών, είναι η δυσκολία στη χρηματοδότηση προγραμμάτων καύσης βιομάζας, διότι οι χρηματοδοτικοί οργανισμοί είναι πολύ επιφυλακτικοί στα άγνωστα για τους ίδιους σχέδια επιχορήγησης και αντιλαμβάνονται τα έργα ως ιδιαιτέρως επικίνδυνα. Ως εκ τούτου, είναι προφανής η ανάγκη για ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονομικά αποδοτικών τεχνολογιών με μειωμένες εκπομπές ατμοσφαιρικών ρύπων. Από την άλλη πλευρά, οι χορηγοί τέτοιων έργων, οφείλουν να αποδείξουν στους δανειστές και τους επενδυτές ότι η εφαρμογή μιας τέτοιας τεχνολογίας είναι βιώσιμη. Πρέπει να αποδειχθεί στους δανειστές ότι οι συνεργάτες ή οι χορηγοί κοινοπραξίας έχουν τους πόρους και τις ικανότητες που απαιτούνται για να επιλύσουν οποιαδήποτε προβλήματα θα προκύψουν στο πρόγραμμα.

Τα μη-τεχνολογικά εμπόδια της βιοενέργειας είναι:

· Η ανάπτυξη των ρυθμιστικών δραστηριοτήτων και της υιοθέτησης πολιτικών για να ενισχυθούν οι μεγάλοι όγκοι βιομάζας 

· Χρήση προτύπων για τη διευκόλυνση του εμπορίου και της χρήσης της βιομάζας. 

· Περαιτέρω ανάλυση και κατανόηση των κοινωνικών-οικονομικών ζητημάτων καθώς και επιστημονικών-κοινωνικών, που σχετίζονται με την εκμετάλλευση των συστημάτων βιομάζας. 

Στις χώρες της Ευρώπης κυρίως, εκτός από τα τεχνικά και μη-τεχνικά εμπόδια υπάρχουν και ζητήματα που αφορούν την πολιτική ανάπτυξης. Παρακάτω παρουσιάζονται ορισμένες κυβερνητικές ρυθμίσεις που προτείνονται για μία χώρα για την αντιμετώπιση των προβλημάτων:

· Να καταστούν οι ΑΠΕ και η ενεργειακή αποδοτικότητα οι βάσεις για την μείωση των εκπομπών του θερμοκηπίου.

· Να τεθεί ως στόχος η πρωτοπορία στην ανάπτυξη της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τη βιομάζα, με φιλόδοξους και συγκεκριμένους στόχους μετά το έτος 2010.

· Παροχή νέων γεωργικών χορηγήσεων για την ανάπτυξη ενός σταθερού ανεφοδιασμού βιοκαυσίμων. 

· Ανάπτυξη της ζήτησης ενέργειας από βιομάζα μέσω κινήτρων, όπως προνομιακά δασμολόγια ή ποσοστώσεις (quotas), κύριες επιχορηγήσεις για την ανάπτυξη προγράμματος, και συμβάσεις δημόσιου. 

· Καθορισμός ενεργειακών στρατηγικών, οι οποίες θα περιλαμβάνουν οδηγίες σχεδιασμού για την αύξηση της παραγωγής βιομάζας σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, ανάλογα με τις προμήθειες πρώτης ύλης. 

· Ανάπτυξη δημόσιου φορέα με σκοπό την προώθηση της ενέργειας από βιομάζα, που περιλαμβάνει τον γεωργικό τομέα, τον τομέα της δασολογίας, του περιβάλλοντος, του εμπορίου και της βιομηχανίας, της μεταφοράς, και χρηματοδότησης των υπουργείων.

· Προώθηση των καλύτερων οδηγιών πρακτικής, ανάλογα με την περιοχή για την παραγωγή βιομάζας, συμπεριλαμβανομένων πρακτικών για την αποτελεσματική εφαρμογή και τον έλεγχο. 

3.4 Χρηματοδότηση – Ευκαιρίες
Ένα μειονέκτημα της παραγωγής βιοενέργειας είναι η επάρκεια των καυσίμων, λόγω της μεταβλητότητας των προμηθειών των δασικών και γεωργικών υπολειμμάτων. Επίσης η μεταφορά, η αποθήκευση και τα έξοδα διεκπεραίωσης καυσίμων (handling costs) είναι σημαντικά μέρη της συνολικής δαπάνης. Η χρήση πολλαπλών τύπων καυσίμου αποτελεί μία στρατηγική αντιμετώπισης του προβλήματος ανεφοδιασμού. Είναι πιθανό, η μελλοντική επέκταση της αγοράς ενέργειας από βιομάζα να απαιτήσει την ανάπτυξη ενός συστήματος εφοδιασμού (feedstock) βασισμένου στη παραγωγή βιοκαυσίμων, σε μεγάλη κλίμακα, από τις ενεργειακές καλλιέργειες. Στις εγκαταστάσεις συμπαραγωγής ενέργειας, το κόστος παραγωγής ενέργειας από βιομάζα αντισταθμίζεται από την πώληση του ατμού σε βιομηχανίες. 

Τα καύσιμα βιομάζας παράγονται τοπικά και η συλλογή, η προετοιμασία και η παράδοσή τους απαιτεί περισσότερη εργασία από τη διανομή των συμβατικών καυσίμων. Το γεγονός αυτό συμπεριλαμβανομένης της αγοράς καυσίμων, έχει σαν αντίκτυπο να παραμένουν τα χρήματα στην περιοχή, βελτιώνοντας την τοπική φορολογική βάση και διαμορφώνοντας τη φορολογία εισοδήματος.
Στη Φινλανδία, η επένδυση στην Έρευνα και Ανάπτυξη (R&D) παρέχεται κυρίως μέσω του Tekes National Technology Agency και με τις επιχειρήσεις να χρηματοδοτούν με ένα ποσοστό περίπου 50%. Ο γενικός στόχος του προγράμματος ήταν να αυξηθεί η χρήση των ξύλινων τσιπ πενταπλάσια, πρωτίστως στις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας και να βελτιωθεί η ποιότητα τους [12]. 
Στη Σουηδία, οι εγκαταστάσεις ηλεκτρικής ενέργειας βιομάζας απαλλάσσονται από τρεις σημαντικούς φόρους: φόρος ενέργειας, φόρος του διοξειδίου του άνθρακα και φόρος των οξειδίων του θείου (SOx). Διάφορες εγκαταστάσεις «καύσης άνθρακα» CHP μετατράπηκαν σε «καύσης βιομάζας» λόγω των κινήτρων αυτών. Επιπλέον οι μικρές γεννήτριες, με συνολική ετήσια παραγωγή μικρότερη των 25 GW απαλλάσσονται της επιβάρυνσης για εκπομπή οξειδίων του αζώτου (NOx). Το ποσοστό επιχορήγησης για επενδύσεις ανέρχεται σε 30% της επένδυσης στην βιομάζα CHP, ενώ οι κυβερνητικές χρηματοδοτήσεις για την έρευνα και ανάπτυξη αγγίζει τα 36 εκατομμύρια ευρώ με τη συμβολή επιχειρήσεων ηλεκτρικής ενέργειας και διάφορες βιομηχανίες. Άλλοι στόχοι είναι η παραγωγή και ο ανεφοδιασμός καυσίμων, η καύση και άλλες τεχνολογίες μετατροπής και η ανακύκλωση στάχτης. Η τεχνολογία βιομάζας εφαρμόζεται επιτυχώς στη Σουηδία λόγω της υποστήριξης από αγρότες ή δασικές εταιρίες, αφού προκύπτουν πρόσθετα οικονομικά έσοδα. Επίσης λόγω της υψηλής περιβαλλοντικής συνείδησης, όσο αναφορά τις εναλλακτικές πηγές ενέργειας, η βιομάζα και η βιοενέργεια είναι αποδεκτές από τους κατοίκους.

Το 1992, η κυβέρνηση της Ταϊλάνδης ανακοίνωσε την πολιτική συμμετοχής του ιδιωτικού τομέα στην βιομηχανία παραγωγής ηλεκτρισμού και ιδιαιτέρως των μικρών μονάδων παραγωγής ενέργειας (SPP). Από τότε έως και σήμερα 246 προγράμματα βιομάζας παρείχαν ηλεκτρισμό στο εθνικό δίκτυο.

Στη νοτιοανατολική Ασία, το Asian Institute of Technology μέσω του προγράμματος EC-ASEAN COGEN, προώθησε την εφαρμογή της ενέργειας βιομάζας και των έργων συμπαραγωγής, με αποτέλεσμα να αναπτυχθούν πάνω από 20 προγράμματα βιομάζας σε διάφορες βιομηχανίες με ικανότητες από 500 KWe έως 41 MWe.

Το EC-ASEAN Energy facility που εδρεύει στη Τζακάρτα μελετά διάφορα προγράμματα ενέργειας βιομάζας και συμπαραγωγής. Ένα από αυτά προωθεί τη χρήση συμπαραγωγής στα κράτη-μέλη της ASEAN (Ένωση των Χωρών της Νοτιοανατολικής Ασίας) και υποστηρίζει αποδεδειγμένες, περιβαλλοντικά καθαρές και αποδοτικές ευρωπαϊκές και ευρωασιατικές τεχνολογίες, δημιουργώντας παράλληλα θέσεις εργασίας στις βιομηχανίες. Ένα άλλο πρόγραμμα, ανέλυσε και συνέταξε την πολιτική της ανανεώσιμης ενέργειας και της ενεργειακής αποδοτικότητας, διευκρινίζοντας τα πιθανά εμπόδια στις χώρες τις ASEAN. 
Το πρόγραμμα COGEN που χρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή υπό την EU-Thai Economic Co-operation Small Projects Facility, παρέχει την τεχνική υποστήριξη στους μύλους ζάχαρης της Ταιλάνδης. Το πρόγραμμα αποτελείται από την προηγμένη επεξεργασία και τον εξοπλισμό για την παραγωγή της, την καθαρή και αποδοτική χρήση της ενέργειας, την αποτελεσματική χρήση υπολειμμάτων ζαχαροκαλάμων, όπως βαγάσση, για την παραγωγή ενέργειας ή θερμότητας και την εξαγωγή πλεονάζουσας ενέργειας στο δίκτυο. 

3.5
Μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς 

Οι τεχνολογίες καύσης βιομάζας στον Καναδά είναι εμπορικά διαθέσιμες και έχουν ήδη διεισδύσει στην αγορά επιτυχώς, τόσο στον οικιακό τομέα όσο και σε μεγάλες βιομηχανικές εφαρμογές. Τα συστήματα καύσης βιομάζας είναι ευέλικτα και τα συστήματα στερεών καυσίμων δύναται να τροποποιηθούν εύκολα, ώστε να αξιοποιήσουν κάθε είδος καυσίμου (στερεό, υγρό, αέριο) παρέχοντας στο χρήστη τη δυνατότητα για ποικίλες μελλοντικές εφαρμογές.

Το κόστος μιας μελλοντικής παραγωγής ενέργειας που βασίζεται σε βιομάζα από ενεργειακές καλλιέργειες ενδέχεται να κυμαίνεται σε 50 - 60 €/MWh και υπολογίζεται στο μέλλον να προσεγγίσει το κόστος εκμετάλλευσης του άνθρακα και του φυσικού αερίου. Η βιοενέργεια θα μπορούσε να ανταγωνιστεί κάλλιστα τις επιλογές με συμβατικά καύσιμα, λαμβάνοντας υπόψη περιβαλλοντικά και οικονομικά οφέλη.

Η παγκόσμια αγορά λέβητων βιομάζας και μονάδων παραγωγής αναμένεται να αναπτυχθεί σε πολλές χώρες του κόσμου. Οι μικρής κλίμακας εγκαταστάσεις βιοενέργειας χρησιμοποιούνται για την παροχή θερμότητας και για βιομηχανικές εφαρμογές όπως πριονιστήρια, ενώ οι μεγάλες μονάδες παραγωγής ενέργειας, που είναι συνήθως CHP, εγκαθίστανται σε περιοχές που υπάρχουν επαρκής πηγές βιομάζας όπως χαρτοβιομηχανίες και βιομηχανία ζάχαρης. 

Σύμφωνα με το πρωτόκολλο του Κιότο και το White Paper της Ευρωπαικής Ένωσης, η παγκόσμια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας των ΑΠΕ πρέπει να δεκαπλασιαστεί από 20 TWh σε 230 TWh έως το 2010. Στο ίδιο χρονικό πλαίσιο η χρήση των ΑΠΕ στην Ευρώπη πρέπει να διπλασιαστεί και το μερίδιο της βιοενέργειας να τριπλασιαστεί. Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο αναμένεται σύντομα να θέσει κίνητρα, όπως φορολογικά οφέλη και επιχορηγήσεις, για την παραγωγή βιοενέργειας στην Ευρώπη, που αποτελεί ιδανική αγορά για μικρής κλίμακας εγκαταστάσεις, ενώ συγχρόνως με την ανάπτυξη του διεθνούς εμπορίου βιομάζας θα σταθεροποιηθούν οι τιμές και η διαθεσιμότητα. Τέλος πρόσθετη επιχορήγηση προκύπτει και από τα πράσινα πιστοποιητικά και την εμπόρια εκπομπών. Άλλη μεγάλη αγορά είναι οι τροπικές χώρες, που κατέχουν αυξημένες πηγές βιομάζας. Εντούτοις, η ανάπτυξη τέτοιων έργων είναι περιορισμένη στις αναπτυσσόμενες χώρες, διότι δε δύναται να παρέχουν συγκρίσιμες δομές επιχορήγησης, όπως στην Ευρωπαϊκή Ένωση.

Οι πιο συναρπαστικές τεχνολογικές εξελίξεις στον τομέα της καύσης βιομάζας θα είναι στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και τη συμπαραγωγή. Στις αναπτυγμένες χώρες, η co-firing και η άμεση προηγμένη καύση αναμένεται να διαδραματίσουν σημαντικό βασικό ρόλο στη στην επίτευξη των στόχων που τέθηκαν από το πρωτόκολλο του Κιότο. Στις περισσότερες αναπτυσσόμενες χώρες, η χρήση βιομάζας για την παραγωγή ηλεκτρισμού βασίζεται κυρίως σε μικρής κλίμακας συστήματα λόγω των προβλημάτων που σχετίζονται με τη μεταφορά των μεγάλων ποσοτήτων βιομάζας. Τα συστήματα ατμού Rankine είναι πιθανό να βρουν αυξημένη εφαρμογή είτε για τις εφαρμογές που συνδέονται σε δίκτυο, είτε για τις αυτόνομες, ενώ οι μηχανές Stirling, ενδέχεται να χρησιμοποιηθούν υπό προϋποθέσεις, για την παροχή ηλεκτρισμού σε αγροτικές.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

Συνοπτική Αναφορά Γεωθερμίας
4.1
Περιγραφή της τεχνολογίας 
Η γεωθερμική ενέργεια προέρχεται από τα υπόγεια υψηλής θερμοκρασίας υδροφόρα στρώματα, σε βάθος 1km - 4 km. Αυτά τα στρώματα αποτελούνται από πορώδεις, μαλακούς βράχους ή/και άμμο στους οποίους υπάρχει νερό και οι θερμοκρασίες κυμαίνονται από 50 έως 120 οC. Η θερμότητα αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη θέρμανση κτηρίων και όταν είναι αρκετά υψηλή, είναι δυνατόν να παραχθεί ατμός για τη λειτουργία ενός κινητήρα και την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή ενέργειας πραγματοποιείται μέσω φρεατίων που έχουν διατρυθεί στα υδροφόρα στρώματα, έτσι ώστε το νερό ή/και ο ατμός από τις δεξαμενές να φτάνει στην επιφάνεια της γης. Η τεχνολογία διάτρησης φρεατίων είναι παρόμοια με τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία πετρελαίου και νερού και στην ανεύρεση ορυκτών πόρων, με ορισμένες τροποποιήσεις ώστε να αντιμετωπιστούν οι υψηλότερες θερμοκρασίες και να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα μόλυνσης του υδροφόρου ορίζοντα από το χρησιμοποιούμενο ρευστό των διατρήσεων. Μια γεωθερμική εγκατάσταση αποτελείται από τουλάχιστον δύο φρεάτια ανοιγμένα σε μια απόσταση περίπου 1,5 km η μια από την άλλη. Το ένα πηγάδι χρησιμοποιείται για να παράγει τον ατμό ή το ύδωρ, ενώ άλλο χρησιμοποιείται για να οδηγήσει το συμπυκνωμένο ατμό ή/και το χαμηλής θερμοκρασίας πλέον νερό πίσω στο υδροφόρο στρώμα. 

Υπάρχουν τρία είδη γεωθερμικών εγκαταστάσεων ανάλογα με τις θερμοκρασίες και τις πιέσεις μιας δεξαμενής [13]. 

· Εγκαταστάσεις ξηρού ατμού (dry steam plants): αυτές οι εγκαταστάσεις παράγουν ατμό και πολύ μικρές ποσότητες νερού. Ο ατμός διοχετεύεται απευθείας στις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας ατμού για να περιστρέψει τον κινητήρα. 

· Εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας «flash power plants»: Το νερό που κυμαίνεται σε θερμοκρασίες από 150 - 370 οC ανέρχεται στην επιφάνεια και διοχετεύεται σε ατμό στον λεγόμενο «διαχωριστή». Αυτός ο ατμός περιστρέφει στη συνέχεια τον κινητήρα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

· Δυαδικές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας (binary power plants): όταν οι δεξαμενές δεν έχουν την απαιτούμενη υψηλή θερμοκρασία για την παραγωγή επαρκούς ατμού για εγκαταστάσεις flash power plants (δηλ. μεταξύ 120 – 180 οC), το ύδωρ από τις δεξαμενές αντλείται μέσω ενός ανταλλάκτη θερμότητας. Εδώ, η θερμότητα του νερού μεταφέρεται σε ένα δεύτερο (δυαδικό) υγρό, όπως το ισοπεντάνιο, που βράζει σε χαμηλότερη θερμοκρασία από το ύδωρ. Ο ατμός χρησιμοποιείται στη συνέχεια για να περιστρέψει τον κινητήρα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Σχήμα 4.1: Flash power plants

Πηγή: United Nations Framework Convention on Climate Change, 2006 

Δυναμικό παραγωγής γεωθερμικής θερμότητας, από τα χαμηλής θερμοκρασίας υδροφόρα στρώματα, μπορεί να βρεθεί σχεδόν σε όλο τον κόσμο, ενώ το δυναμικό για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμική ενέργεια περιορίζεται σε μερικές χώρες/περιοχές στον κόσμο, οι οποίες είναι ηφαιστειογενείς περιοχές, ιδιαίτερα στο Ring Of Fire στον Ειρηνικό Ωκεανό και στο Rift Valley στην Ανατολική Αφρική [14]. Η γεωθερμική ενέργεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορες εφαρμογές, είτε τροφοδοτούν μίνι-δίκτυα, είτε συνδέονται σε δίκτυα και παρέχουν τα φορτία βάσης, ανάλογα με την εκάστοτε ζήτηση. Η δυναμικότητά τους είναι συγκρίσιμη με εκείνη των συμβατικών εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας [15]. 
4.2 Συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης

Τη μεγαλύτερη αξιοποίηση της γεωθερμικής ενέργειας τη συναντάμε στην Ασία. Από την άποψη της παραγωγής θερμότητας, οι μεγαλύτεροι παραγωγοί είναι η Ασία και η Ευρώπη, ενώ η Αμερική έχει το μεγαλύτερο γεωθερμικό δυναμικό [16]. Στην ΕΕ, η Ιταλία έχει τις δύο κύριες υψηλής θερμοκρασίας δεξαμενές με 790 MW από τα συνολικά 822 MW της ΕΕ (επίπεδα 2004). Στην Πορτογαλία εντοπίζεται το γεωθερμικό δυναμικό της στο ηφαιστειογενές αρχιπέλαγος των Αζορών, ενώ η Γαλλία εγκατέστησε το δεύτερο γεωθερμικό σταθμό παραγωγής ενέργειας πέρυσι στη περιοχή Bouillante, όπου ένα πρόσθετο 10 MW μπόρεσε να παραγάγει ετησίως πρόσθετη ισχύ 72 GWh πράσινης ενέργειας. Στις Κάτω Χώρες, το δυναμικό παραγωγής γεωθερμικής θερμότητας είναι αρκετά μεγάλο. Εντούτοις, η παραγωγή της θερμότητας βασίζεται κατά ένα μεγάλο μέρος στις τεχνολογίες φυσικού αερίου και η υποδομή εστιάζει στη μεταφορά και διανομή φυσικού αερίου. Στη Γερμανία, τη Δανία και τη Γαλλία, η γεωθερμική παραγωγή θερμότητας πραγματοποιείται σε μια πολύ μεγαλύτερη κλίμακα.

Σύμφωνα με τη μελέτη της Παγκόσμιας Τράπεζας: «Technical and Economic Assessment: off-grid, mini-grid and grid electrification technologies» [15], η παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας των αναπτυσσόμενων χωρών έχει αναπτυχθεί επιτυχώς στις Φιλιππίνες, το Μεξικό (εγκαταστάσεις Cerro Pietro), την Ινδονησία, την Κένυα και το Ελ Σαλβαδόρ (πρόγραμμα La Geo), όπου η θερμοκρασία του νερού είναι πολύ υψηλότερη από οπουδήποτε αλλού στον κόσμο [17]. Οι εγκαταστάσεις στο Μεξικό (620 MW) ανήκουν στις τέσσερις μακροβιότερες εγκαταστάσεις σε λειτουργία στον κόσμο. 

Η γεωθερμική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας έχει τα ακόλουθα περιβαλλοντικά οφέλη: 

· Είναι σχετικά καθαρό καύσιμο με μόνο μικρές εκπομπές CO2, οι οποίες οφείλονται στη λειτουργικότητα των εγκαταστάσεων. Στις περισσότερες από τις χώρες όπου η τεχνολογία εφαρμόζεται, αντικαθιστά τις καύσεις ορυκτών καυσίμων και μειώνει με αυτόν τον τρόπο τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου (GHG). 

· Η παραγωγή της γεωθερμικής ενέργειας δεν εκπέμπει τους τοπικά-συγκεκριμένους ρύπους και είναι άοσμοι. 

· Απαιτεί μόνο ένα μικρό κομμάτι του εδάφους για την εγκατάσταση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ένα πιθανό περιβαλλοντικό μειονέκτημα της γεωθερμίας είναι ότι η ενδεχόμενη μείωση της πίεσης στα υδροφόρα στρώματα θα μπορούσε να οδηγήσει στην καθίζηση του εδάφους, παρότι αντιμετωπίζεται με την ώθηση του συμπυκνωμένου ή/και χαμηλής θερμοκρασίας ύδατος πίσω στις δεξαμενές.

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία μπορεί να συμβάλλει σε μια βιώσιμη ενεργειακή πολιτική ως εξής: 

· Η γεωθερμική ενέργεια είναι μια γηγενής πηγή ενέργειας και μειώνει την εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα, τα οποία πρέπει σε πολλές περιπτώσεις να εισαχθούν. Αυτό συμβάλλει σε μια αυξανόμενη σταθερότητα τιμών ενέργειας. 

· Η γεωθερμική ενέργεια είναι μια σταθερή πηγή ενέργειας και συνεπώς αξιόπιστη δεδομένου ότι είναι ανεξάρτητη από τις καιρικές συνθήκες και το κλίμα. Επίσης, έχει συντελεστή υψηλής χωρητικότητας μεταξύ 70% και 90% της εγκατεστημένης, η οποία το καθιστά εφαρμόσιμο και για το φορτίο βάσης και για το μέγιστο φορτίο, και αυτό επειδή ειδικά οι εγκαταστάσεις γεωθερμικής ενέργειας έχουν μια έμφυτη ικανότητα αποθήκευσης [18]. 

· Σύμφωνα με τo International Geothermal Association IGA, στις περισσότερες περιπτώσεις οι γεωθερμικοί σταθμοί είναι πιο οικονομικό να λειτουργούν ως προμηθευτές φορτίων βάσης [19]. 

Ένα μειονέκτημα της γεωθερμίας θα μπορούσε να είναι το γεγονός ότι η ψύξη της δεξαμενής, λόγω της επανέγχυσης του κρύου νερού, πραγματοποιείται σε μικρότερο χρόνο από τη θέρμανση της, που οφείλεται στα βαθύτερα στρώματα της γης, με αποτέλεσμα τη μείωση της ικανότητας της δεξαμενής μέσα σε μερικές δεκαετίες. Επιπλέον, το χαμηλής θερμοκρασίας νερό δεν μπορεί να αναμειχθεί εκείνο της επιφάνειας, λόγω της υψηλής χωρητικότητας σε αλάτι.

Η γεωθερμική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι δυνατόν να έχει τα ακόλουθα κοινωνικά οφέλη: 

· Η δημιουργία νέων εξειδικευμένων θέσεων εργασίας που θα απαιτούσε την κατάρτιση των κατοίκων ή/και μισθώνοντας ειδικό προσωπικό από άλλες περιοχές, συντελεί στην αύξηση οικονομικής δραστηριότητας. 

· Στην περίπτωση του προγράμματος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία LaGeo στο Ελ Σαλβαδόρ, η κατασκευή των εγκαταστάσεων συνοδεύεται από ένα ερευνητικό πρόγραμμα για τη βιοποικιλότητα και ένα δασικό πρόγραμμα συντήρησης και αναδάσωσης στις περιοχές που περιβάλλουν το έργο. Επιπλέον, το έργο έχει ένα κοινοτικό πρόγραμμα δέσμευσης με τη συμμετοχή των γειτονικών δήμων του Βερολίνου.

· Έμμεσα, οι γεωθερμικές εγκαταστάσεις ενέργειας ενισχύουν την επικοινωνία και τις εμπορικές δραστηριότητες μέσω του κατασκευής και συντήρησης των οδικών αρτηριών. 

Μια πιθανή ανησυχία που προκύπτει από τη μίσθωση του ειδικού από έξω από τις περιοχές όπου βρίσκονται οι εγκαταστάσεις, είναι η μη μεταφορά της τεχνογνωσίας στους τοπικούς φορείς. 
4.3 Παρούσα Κατάσταση
Όσο αναφορά την έρευνα και την ανάπτυξη, η μεγαλύτερη πρόκληση φαίνεται να βρίσκεται στη μείωση των δαπανών σχετικών με την εξερεύνηση και την επιβεβαίωση των υδροφόρων στρωμάτων, δεδομένου ότι αυτές οι δαπάνες αποτελούν προς το παρόν πάνω από το 25% των συνολικών δαπανών επένδυσης των εγκαταστάσεων. Η κοινωνική αποδοχή της τεχνολογίας θα ήταν μάλλον υψηλή δεδομένου ότι οι γεωθερμικές εγκαταστάσεις δεν ασκούν μεγάλες επιδράσεις στο περιβάλλον, με μόνο μειονέκτημα την πιθανή καθίζηση του εδάφους λόγω της παραγωγής του καυτού ύδατος και του ατμού και της πιθανής χαμηλότερης πίεσης στα υδροφόρα στρώματα.

Η τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμική ενέργεια είναι γνωστή και αποδεδειγμένη. Εντούτοις, ειδικά στην Ασία και την Κεντρική και Νότια Αμερική, η γεωθερμική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας έχει αυξηθεί πρόσφατα, επειδή οι πιο σύγχρονες τεχνολογίες που έχουν διατεθεί, είναι ασφαλέστερες και οικονομικά με μικρότερο ρίσκο [20]. Ως εκ τούτου, μέσω των νέων τεχνολογιών, βελτιώθηκαν οι τεχνικές ανεύρεσης, η αξιολόγηση των πόρων, η ανάπτυξη δεξαμενών και οι τεχνικές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας [21].
Στην ανάπτυξη της γεωθερμικής ενέργειας υπάρχει ένα σύνολο εμποδίων που θα μπορούσε να προσδιοριστεί στις αναπτυσσόμενες χώρες. Εκείνα που συγκεκριμένα αναφέρονται σε γεωθερμικά προγράμματα και κάτω από ανταγωνιστικές αγορές (με τις χονδρικές αγορές της ηλεκτρικής ενέργειας) είναι: 

· Η έλλειψη αξιόπιστων στοιχείων που συνεπάγεται αβεβαιότητα σχετικά με τη διαθεσιμότητα και τα χαρακτηριστικά των πιθανών υδροφόρων στρωμάτων, η οποία αυξάνει τον οικονομικό κίνδυνο και μειώνει το συμφέρον των επενδυτικών οργανισμών για τη χρηματοδότηση του προγράμματος [15]. 

· Η διατίμηση ελεύθερης αγοράς εξαρτάται μόνο από την οριακή τιμή της ενέργειας. Σε αρκετές αναπτυσσόμενες χώρες, η τιμή ηλεκτρικής ενέργειας καθορίζεται από την ηλεκτρική παραγωγή στο περιθώριο, η οποία είναι σε πολλές περιπτώσεις είναι θερμικές εγκαταστάσεις απολιθωμένων καυσίμων ή τεχνολογίες χαμηλών λειτουργικών δαπανών, όπως η υδροηλεκτρική ενέργεια και όχι η γεωθερμική ενέργεια.

· Οι δαπάνες συναλλαγής για τα προγράμματα γεωθερμικής ισχύος που σχετίζονται με τη λήψη των αδειών, είναι, παρόμοιες με πολλών ενεργειακών προγραμμάτων ανανεώσιμων πηγών, σχετικά υψηλές, επειδή πρέπει να περάσουν από τις ίδιες διαδικασίες με τα προγράμματα συμβατικών θερμικών καυσίμων.

· Σε μερικές περιπτώσεις, υπάρχουν κοινωνικές ανησυχίες μεταξύ των τοπικών κοινοτήτων για τη μόλυνση υπόγειων νερών που η παραγωγή γεωθερμικής ισχύος μπορεί να προκαλέσει.
4.4 Χρηματοδότηση – Ευκαιρίες
Το μεγαλύτερο συστατικό του κόστους ενός προγράμματος παραγωγής γεωθερμικής ηλεκτρικής ενέργειας είναι η εξερεύνηση της περιοχής για επαρκείς γεωθερμικές πηγές και οι κύριες δαπάνες του, δεδομένου ότι τα καύσιμα είναι δωρεάν. Οι δαπάνες επένδυσης ενός γεωθερμικού προγράμματος μπορούν να χωριστούν σε δύο κύριες κατηγορίες: 

· δαπάνες περιοχών, συμπεριλαμβανομένης της εξερεύνησης επιφάνειας, της διάτρησης, της ανάπτυξης τομέων και της διαχείρισης δεξαμενών και  

· δαπάνες εγκαταστάσεων, συμπεριλαμβανομένων των μηχανημάτων, του εξοπλισμού, του σχεδίου, ο μηχανικός εξοπλισμός και των κοινωνικών λειτουργιών.  

Η περαιτέρω ανάλυση των δαπανών επένδυσης περιοχών και εγκαταστάσεων εξαρτάται από την περιοχή και τον τύπο τεχνολογίας. Ένα κρίσιμο σημείο εξισορρόπησης μπορεί να επιτευχθεί, όταν η αρχική επένδυση συγκριθεί με το μέγεθος του κινδύνου το πρόγραμμα να μη φθάσει στους προσδοκώμενους στόχους παραγωγής του. Η παραγωγικότητα του φρεατίου έχει επιπτώσεις επίσης στο κόστος της γεωθερμικής ενέργειας. 

Οι συνθήκες στην αγορά μπορούν επίσης να έχουν μια σημαντική επίδραση στις χαρακτηριστικές δαπάνες ενός γεωθερμικού προγράμματος. Παραδείγματος χάριν, οι συμβάσεις διάτρησης, δύναται να αυξηθούν όταν υπάρχει υψηλή ζήτηση που προκαλείται από την αγορά πετρελαίου. Το κόστος είναι αρκετά χαμηλότερο στις χώρες ή τις περιοχές όπου η δραστηριότητα εξόρυξης πετρελαίου είναι παρούσα. 

Η έκθεση της Παγκόσμιας Τράπεζας (2005) για τις δαπάνες επένδυσης, μελέτησε τους τρεις τύπους γεωθερμικών εγκαταστάσεων που ακολουθούν και κατέληξε ότι περίπου ένα τέταρτο των συνολικών δαπανών επένδυσης πρέπει να ξοδευτεί στην εξερεύνηση και την επιβεβαίωση των υδροφόρων στρωμάτων. Αν και η έκθεση υποστηρίζει ότι οι ερευνητικές και αναπτυξιακές δαπάνες μπορούν να μειωθούν στο μέλλον, έτσι ώστε οι γεωθερμικές δαπάνες ενέργειας να μπορούν να γίνουν χαμηλότερες επίσης, οι συντάκτες έχουν υποθέσει μια επίπεδη τροχιά δαπανών, δεδομένων των αβεβαιοτήτων σχετικών με τη γεωθερμική βελτίωση τεχνολογίας. Οι τύποι που μελετήθηκαν είναι: 

· Δυαδικές εγκαταστάσεις 200 kW, που είναι κατάλληλες για την εφαρμογή μίνι-δικτύων, 

· δυαδικές εγκαταστάσεις 20 MW, κατάλληλες για τις ηλεκτρικές εφαρμογές σε δίκτυα, και 

· εγκαταστάσεις «flash power plants», επίσης κατάλληλες για τις ηλεκτρικές εφαρμογές σε δίκτυα.

Εντός της ΕΕ υπάρχει ένας στόχος για να επεκτείνει την παραγωγή της γεωθερμικής ενέργειας και να την καταστήσει σημαντικό παράγοντα για την επίτευξη του 12% του γενικού μεριδίου ενέργειας ανανεώσιμων πηγών μέχρι το 2010 (από 6% αυτή τη στιγμή). Ένας σημαντικός μηχανισμός για να υποστηρίξει την παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας εντός της ΕΕ θα μπορούσε να είναι το Green Certificate System «Σύστημα Πράσινων Πιστοποιητικών», το οποίο είναι ένα σχέδιο επιχορήγησης, βασισμένο στην αγορά, για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Μια άλλη διεθνούς μορφής συνεργασία στη γεωθερμική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι η Geothermal Implementing Agreement (IEA), που ξεκίνησε το 1997 και παρέχει ένα πλαίσιο για διεθνή συνεργασία στη γεωθερμική έρευνα και ανάπτυξη. Μια σημαντική πλευρά αυτού του προγράμματος είναι η ενίσχυση των χωρών με δυνατότητα ανάπτυξης γεωθερμικής ενέργειας για έρευνα των πηγών και άρση των εμποδίων στην εξερεύνηση και την εκμετάλλευση. 

Στις αναπτυσσόμενες χώρες, η παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας θα μπορούσε να υποστηριχθεί από τεχνολογικά προγράμματα υποστήριξης και δάνεια από πολύπλευρες οργανώσεις, όπως η σύμβαση που υπογράφθηκε μεταξύ της Ευρωπαϊκής Τράπεζας Επενδύσεων και της κυβέρνησης της Κένυας (σταθμός Olkaria ΙΙ) για ένα δάνειο ύψους 32,5 εκατομμυρίων ευρώ. Επιπλέον, ο ΜΚΑ θα μπορούσε να είναι μια ισχυρή πηγή τεχνικής και οικονομικής ενίσχυσης. To International Geothermal Association έκανε τους υπολογισμούς των αποτελεσμάτων στα οικονομικά των εγκαταστάσεων παραγωγής γεωθερμικής ενέργειας για δεδομένες τιμές ΜΚΑ, 8 και 15 Δολ ΗΠΑ. Συνήχθη το συμπέρασμα ότι για 8 Δολ ΗΠΑ ανά τόνο εκπομπής που μειώνεται λόγω γεωθερμικής παραγωγής ενέργειας, η οποία αντικαθιστά εγκαταστάσεις φυσικού αερίου (αποδοτικότητα 55%) θα καθιστούσαν τη γεωθερμία πιο οικονομικά ελκυστική κατά 8%. Όταν στην τιμή των 8 Δολ ΗΠΑ, εγκαταστάσεις άνθρακα (αποδοτικότητα 35%) αντικαταστάθηκαν από γεωθερμικούς σταθμούς, μια μείωση δαπανών 24% θα μπορούσε να επιτευχθεί. Σε μια τιμή 15 Δολ ΗΠΑ, αυτή η αποταμίευση θα ανερχόταν σε 15% και 45%, αντίστοιχα. 

4.5
Μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς 
Η ευρωπαϊκή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τις γεωθερμικές εγκαταστάσεις ανήλθε το 2004 σε περισσότερα από 820 MWe/έτος. Αυτές οι εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν τον ατμό λάμψης, το δυαδικό κύκλο και την ηλεκτροπαραγωγή και βρίσκονται κυρίως στην Ιταλία, την Ισλανδία, την Αυστρία και τη Γαλλία. Στην Ευρώπη μεγάλη έρευνα διεξάγεται στον τομέα της προηγμένης γεωθερμικής τεχνολογίας με το πρόγραμμα «European Hot Dry Rock» στο Soultz-sous-Forets στη Γαλλία [22]. Αυτό το πρόγραμμα στοχεύει να καταδείξει τη δυνατότητα στους βαθείς καυτούς βράχους. Η περιοχή βρίσκεται στο ανώτερο Rhine Graben, και έχει επιλεχτεί από το γεωθερμικό πρόγραμμα Hot Dry Rock της ΕΕ ως έργο-πιλότος για την εκμετάλλευση της ενέργειας.
Μια άλλη τεχνολογία που γίνεται δημοφιλέστερη είναι combined-cycle γεωθερμική ηλεκτρική παραγωγή. Αυτή η τεχνολογία συνδυάζει τη συμβατική τεχνολογία κινητήρων ατμού και την τεχνολογία δυαδικών κύκλων, οι οποίες θα βελτίωναν γενικά τις αποδοτικότητες, αφού η ενέργεια παράγεται από τον ατμό υψηλής θερμοκρασίας και το διαχωρισμένο νερό χαμηλότερης θερμοκρασίας που προκύπτει από το δυαδικό κύκλο. Επιπλέον, η διαθέσιμη θερμότητα από τη συμπύκνωση του χρησιμοποιημένου ατμού αφότου έχει αφήσει τον κινητήρα ατμού μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παράγει περισσότερη ενέργεια. 

Οι βελτιώσεις/ εξελίξεις τεχνολογίας που αναφέρθηκαν παραπάνω θα μπορούσαν να εφαρμοστούν και στις αναπτυσσόμενες χώρες, ειδικά όταν τα χρηματοδοτούμενα σχέδια και οι μηχανισμοί όπως ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ), μπορούν να μειώσουν την επιβάρυνση της επένδυσης για τις αναπτυσσόμενες χώρες. Σήμερα, υπάρχουν τεχνολογίες που χρησιμοποιούν τις πολύ υψηλές θερμοκρασίες των πετρωμάτων «Hot Dry Rocks» (ενισχυμένα γεωθερμικά συστήματα). Με το διαχωρισμό αυτών των βράχων, μπορούν να δημιουργηθούν ανοίγματα, μέσω των οποίων το νερό μπορεί να αντληθεί και να θερμανθεί. Αυτή η τεχνολογία, εντούτοις, πρέπει ακόμα να εφαρμοστεί πιλοτικά πριν γίνει διαθέσιμη σε μια αγορά μεγαλύτερης κλίμακας.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

Συνοπτική Αναφορά Φωτοβολταϊκών
5.1 Περιγραφή της τεχνολογίας 
Τα φωτοβολταϊκά (PV) συστήματα ηλιακών κυψελών μετατρέπουν άμεσα το φως του ήλιου σε ηλεκτρική ενέργεια. Τέτοια συστήματα μικρής κλίμακας μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να τροφοδοτήσουν ρολόγια, κομπιούτερ τσέπης, ενώ τα μεγαλύτερα και πιο πολύπλοκα συστήματα χρησιμοποιούνται για το φωτισμό σπιτιών και την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο. 

Για την παροχή ενέργειας 40 PV κυψέλες σχηματίζουν τα πλαίσια. Παραπάνω από 20 πλαίσια συνδυάζονται και αποτελούν τις PV συστοιχίες, οι οποίες παράγουν ηλεκτρική ενέργεια είτε σε KW (για κτήρια) είτε σε MW (για μονάδες παραγωγής ενέργειας).

Οι φωτοβολταϊκές κυψέλες κατασκευάζονται από ημιαγώγιμα υλικά που αποτελούνται από λεπτά στρώματα πυριτίου με διοχετευμένες προσμίξεις. Ακολουθούν οι δύο κύριες κατηγορίες κυψελών :

· Μονοκρυσταλλικά στοιχεία: Το καθαρό μονοκρυσταλλικό πυρίτιο προέρχεται από ένα μικρό «γόνο» κρύσταλλο, που αποσπάται με αργό ρυθμό από την τηγμένη μάζα του πυριτίου με προσμίξεις.

· Πολυκρυσταλλικά στοιχεία: Μονοκρυσταλλικοί «γόνοι» παράγονται από την τήξη του πυριτίου με προσμίξεις που στερεοποιείται άμεσα σε πολυκρυσταλλικά μπλοκ. Αυτά αργότερα χωρίζονται σε μικρά τμήματα και κόβονται σε λεπτά στρώματα.

Και στις δύο περιπτώσεις παράγονται στρώματα πυριτίου πάχους περίπου 250 microns. Τα τελευταία καθαρίζονται και υπόκεινται σε διάφορες χημικές διεργασίες για να παράγουν ημιαγώγιμες ενώσεις και μεταλλικές επαφές για τις κυψέλες.

· Λεπτής μεμβράνης (thin film): Σε αυτήν την τεχνολογία παράγονται ταινίες πάχους 1 micron, οι οποίες είναι πιο αποδοτικές στην απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας και κατάλληλες για μαζική παραγωγή. Συγκεκριμένα παράγεται ένα ολόκληρο πλαίσιο αντί για ανεξάρτητες κυψέλες, χρησιμοποιώντας ως κύριο συστατικό το άμορφο πυρίτιο (a-Si) και λόγω των μειωμένων δαπανών της συγκεκριμένης τεχνολογίας υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον για την χρησιμοποίηση της.
Οι PV κυψέλες ενώνονται μαζί και εσωκλείονται σε ανθεκτικά για τον καιρό πλαίσια που συνδυάζονται σε σειρά για να παρέχουν την απαιτούμενη ενέργεια. H φωτοβολταϊκή τεχνολογία εφαρμόζεται στις μέρες μας σε κτήρια και το τυπικό μέγεθος τους κρυσταλλικού πυριτίου είναι μεταξύ 0,5 έως 0,7 m2 και παράγει 50 - 65Wp, ενώ υπάρχουν και πλαίσια που φτάνουν το 1m2 και παρέχουν έξοδο 100 - 120 Wp.

Η τιμή του πυριτίου που χρησιμοποιείται στα περισσότερα πάνελ (ενιαίες κατασκευές φωτοβολταϊκών πλαισίων) παρουσιάζει άνοδο, με αποτέλεσμα οι βιομηχανίες σαν εναλλακτική λύση να χρησιμοποιούν διαφορετικά υλικά ή λεπτότερα στρώματα.

5.2 Συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης

Οι φωτοβολταϊκή τεχνολογία εφαρμόζεται σε αγροτικές, αστικές και απομακρυσμένες περιοχές και κυρίως όπου υπάρχει ανάγκη για σχετικά μικρές τιμές ηλεκτρικής ενέργειας, όπως οικιακά συστήματα θέρμανσης, ηλεκτρικές συσκευές και άλλες τοπικές υπηρεσίες. Η αποδοτικότητα των συστημάτων κυμαίνεται μεταξύ 8% και 24%, ενώ το 2005 η παγκόσμια παραγωγή έφτασε σε επίπεδο 1.460 MW, αντιπροσωπεύοντας ετήσια αύξηση 34% [23].

Το συμβατικό PV σύστημα χρησιμοποιείται ως αυτόνομο σύστημα (off-grid system) το οποίο αποθηκεύει το πλεόνασμα ενέργειας σε μπαταρίες. Σε άλλα συστήματα που είναι συνδεδεμένα στο δίκτυο, η επιπλέον ηλεκτρική ενέργεια που υπερκαλύπτει την ζήτηση, διαβιβάζεται στο δίκτυο. Σε αυτήν την περίπτωση, οι ιδιοκτήτες κτηρίων λαμβάνουν μια πίστωση χρησιμοποίησης. 

Επιπλέον, υπάρχουν πολλά παραδείγματα σήμερα για την εφαρμογή των αυτόνομων συστημάτων όπως σε τηλεφωνικές καμπίνες, σταθμούς λεωφορείων, εθνικά πάρκα, σε αγροκτήματα και σε άλλες αγροτικές υποδομές.    

Μια άλλη εφαρμογή είναι χρήση των φωτοβολταϊκών στοιχείων ως πηγή για τις μονάδες παραγωγής ενέργειας, όπως εφαρμόζεται στη Γερμανία, τις ΗΠΑ και την Ιταλία. Αυτές οι εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν διάφορα συστήματα: αυτόνομα, υβριδικά, συνδεδεμένα στο δίκτυο και ενσωματωμένα σε κτήρια και βασίζονται κυρίως σε κυβερνητική υποστήριξη και προηγμένες τεχνολογίες [24].

Μία μελλοντική εφαρμογή της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας είναι η ενσωμάτωση της στα κτήρια με δύο κύριους σκοπούς. Την παραγωγή καθαρής ηλεκτρικής ενέργειας και την χρησιμοποίησή της ως κατασκευαστικό υλικό, αντικαθιστώντας υαλοπετάσματα, σκεπές με αίθριο, κεραμοσκεπές και άλλα.

Η δεύτερη μελλοντική εφαρμογή είναι τα αυτόνομα συστήματα, που θεωρούνται τα πιο πολλά υποσχόμενα της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας. Το πλεονέκτημα προκύπτει από την ανεξάρτητη παραγωγή ενέργειας, ειδικά σε απομακρυσμένα συστήματα που το κόστος για προεκτάσεις καλωδίων είναι μεγαλύτερο. 

Σε περιοχές με μεγάλη ηλιακή ακτινοβολία τα αυτόνομα συστήματα χρησιμοποιούνται κυρίως για την άντληση νερού, το φωτισμό περιβάλλοντος χώρου και σπιτιών. Κάποια συστήματα αποθηκεύουν το πλεόνασμα ενέργειας σε μπαταρίες κατά τη διάρκεια της ημέρας, για την εκμετάλλευσή του τη νύχτα. Άλλα συστήματα, το διοχετεύουν μέσω του δικτύου στη μονάδα παραγωγής και το καταναλώνουν όταν η παραγωγή είναι μικρή σε σχέση με τη ζήτηση.

Επιπλέον, τα αυτόνομα συστήματα δύναται να παρέχουν ενέργεια και σε μορφή εναλλασσόμενου ρεύματος. Μέσω ενός αντιστροφέα μετατρέπεται το συνεχές ρεύμα (DC), το οποίο αποθηκεύεται στις μπαταρίες και είναι κατάλληλο για ορισμένες μόνο εφαρμογές, σε εναλλασσόμενο που χρησιμοποιείται ως επί τω πλείστων στα σπίτια. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι γενικά πολύ ευέλικτα και μπορούν να συνδιαστούν με άλλες τεχνολογίες, όπως η αιολική, σχηματίζοντας υβριδικά συστήματα.

· Στο χωριό San Felices της Ισπανίας, εφαρμόστηκε φωτοβολταϊκή τεχνολογία με μεγάλη επιτυχία, χρησιμοποιώντας μια φωτοβολταϊκή συστοιχία 10KWp. Το σύστημα παρόλο που σχεδιάστηκε για την παροχή 15 συνδέσεων, παράγει ενέργεια για έξι κτηριακές εγκαταστάσεις και συγκεκριμένα για δημοτικές εγκαταστάσεις, την εκκλησία, το μουσείο και το δημοτικό φωτισμό. Η χρησιμοποίηση μίας κεντρικής φωτοβολταϊκής μονάδας αντί για μία σε κάθε σπίτι, απαιτεί λιγότερα πλαίσια και μπαταρίες και καθιστά την συντήρηση του συστήματος απλούστερη. Η μονάδα αποτελείται από μία φωτοβολταϊκή συστοιχία 90m2, έναν πίνακα ελέγχου, έναν αντιστροφέα, μία μπαταρία αποθήκευσης και μία γεννήτρια προπανίου. Η αξιοπιστία του συστήματος ενισχύεται από το Power Conditioning Rack που ελέγχει όλες τις πτυχές της λειτουργίας. Αναλυτικότερα, περιλαμβάνει την ρύθμιση φόρτισης, τη μετατροπή του συνεχούς σε εναλλασσόμενο ρεύμα, την ωριαία καταγραφή των λειτουργικών παραμέτρων και την παρατήρηση και ανάλυση των κύριων μετεωρολογικών συνθηκών μέσω του διαδικτύου [25].
· Στην περιοχή Rancho Seco της Καλιφόρνια, το Sacramento Municipal Utility District (SMUD) εκμεταλλεύεται μία φωτοβολταϊκή μονάδα 2 MW. Ως τμήμα του PV Pioneer Program, που το SMUD εφάρμοσε το 1993, έχουν εγκατασταθεί περισσότερα από 550 φωτοβολταϊκά συστήματα σε στέγες πελατών. Το SMUD έχει ως στόχο να ικανοποιήσει το 20% των ενεργειακών αναγκών των πελατών του, με ΑΠΕ εκτός της υδροηλεκτρικής, μέχρι το 2011 [26].

· Το Ολυμπιακό Χωριό στο Σίδνεϋ αποτελεί ένα αισιόδοξο μήνυμα για την αλλαγή την παγκόσμιας αντίληψης ως προς τη φωτοβολταϊκή ενέργεια και την αποδοτικότητά της. Τουρίστες και θεατές των Ολυμπιακών Αγώνων είχαν την δυνατότητα να διαπιστώσουν την ικανότητα της τεχνολογίας να παρέχει ηλεκτρική ενέργεια σε μια ολόκληρη αστική κατοικημένη περιοχή. Το πρόγραμμα απαιτούσε :

· Κατοικία για 15300 αθλητές και επίσημους και μελλοντικούς κατοίκους Newington (2000 σπίτια για περίπου 5000 ανθρώπους). 

· Καλές πρακτικές για την ακριβή εφαρμογή της ενεργειας όσο αναφορά την αποδοτικότητα και την διαχείριση της ζήτησης. 

· Την κατασκευή μιας φιλικής στο περιβάλλον κοινότητας σε μια υποανάπτυκτη περιοχή.

· Εφαρμογή μονάδας ΑΠΕ που θα αποτελούσε «πιλότο» για μετέπειτα εγκταστάσεις.

· Το Building Integrated Photovoltaics (BIPV) που ικανοποιούσε τις αρχιτεκτονικές απαιτήσεις για μία ευπαρουσίαστη λύση, χωρίς να επηρεάζει την τεχνική απόδοση της σκεπής και το φωτοβολταϊκό σύστημα. 

· Μικρές δαπάνες για την ανάπτυξη ενός καθαρού περιβαλλοντικά προαστίου [27].

· Το Daragat είναι μία απομονωμένη περιοχή στο νοτιοανατολικό Ισραήλ, το οποίο δεν είχε πρόσβαση στο τοπικό δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, έως ότου το Ministry of Infrastructure χρηματοδότησε την εγκατάσταση 20 ηλιακών φωτοβολταϊκών συστημάτων που παρέχουν ενέργεια τάσης 230V για τα 20 σπίτια του χωριού. Το σύστημα είναι πλέον συνδεδεμένο με το δίκτυο παραγωγής ενέργειας δίνοντας τη δυνατότητα αποθήκευσης πλεονάζουσας ενέργειας [28].

Σήμερα, στις αναπτυγμένες περιοχές η φωτοβολταϊκή τεχνολογία κατέχει σημαντική θέση στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θεωρείται κατάλληλη για χρήση σε μεγάλη κλίμακα, μοναδικό εμπόδιο το χαμηλό κόστος και την αφθονία των συμβατικών καυσίμων. Σχετικό παράδειγμα είναι η ανάπτυξη σε χώρες όπως η Γαλλία, Γερμανία και Ισπανία κατά την κρίση των τιμών πετρελαίου τη δεκαετία του '70, όπου η τεχνολογία δεν απέδωσε τα αναμενόμενα αποτελέσματα.

Η παρατήρηση της PV πολιτικής και της αγοράς είναι κρίσιμη σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Η ευρωπαϊκή βιομηχανία είναι σε θέση να προωθήσει παγκοσμίως την τεχνολογία χρησιμοποιώντας συντονισμένη στρατηγική από τους προμηθευτές τεχνολογίας και τους χρήστες της. Όσο αναφορά τις Η.Π.Α., η ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται η χώρα είναι επαρκής για να τροφοδοτήσει ενέργεια όλο τον κόσμο.

Πρόσφατα τεχνικά επιτεύγματα και η μείωση των δαπανών της τεχνολογίας ενίσχυσαν την απόδοση των φωτοβολταϊκών συστημάτων και δύναται να χρησιμοποιηθούν σαν επιπρόσθετη πηγή ηλεκτρικής ενέργειας του δικτύου. Παραδείγματος χάριν, υπάρχουν διαθέσιμα πακέτα φωτοβολταϊκών συστημάτων που συνδυάζουν άμεση εναλλακτική πηγή ενέργειας, μηνιαία αποθήκευση ενέργειας και μακροπρόθεσμη δυνατότητα να αναπτυχθούν σε αυτόνομα συστήματα ενέργειας. Επίσης δύναται να τροφοδοτήσουν μία οικία για τρεις μέρες σε περίπτωση ανάγκης, όπως καταιγίδες. 

Τα πλεονεκτήματα της PV τεχνολογίας στις δυτικές χώρες βασίζονται στη μείωση των τιμολογίων για ηλεκτρισμό και την προστασία από τις μεταβολές των τιμών των καυσίμων. Επιπλέον η τεχνολογία είναι αθόρυβη, αξιόπιστη, χωρίς κατανάλωση καυσίμων και με πολλά φορολογικά και οικονομικά κίνητρα.

Μία δημοφιλής προσέγγιση στη χρησιμοποίηση μεγάλων συστοιχιών από συμβατικές PV κυψέλες στις αναπτυγμένες χώρες είναι η χρήση ενός συστήματος όπου εκτρέπεται η ηλιακή ακτινοβολία από καθρέφτες ή φακούς προς μία μικρότερη σε μέγεθος ηλιακή κυψέλη.

Τέτοια πλαίσια έχουν μικρότερο μέσο κόστος από αυτό των συμβατικών. Επειδή τα συστήματα απαιτούν μία πιο πολύπλοκη κατασκευή, καθώς τα πλαίσια πρέπει να κινούνται για να εντοπίζουν τον ήλιο, είναι καταλληλότερα για μεγάλα κεντρικά συστήματα ενέργειας σε περιοχές με σημαντική ηλιακή ακτινοβολία.

Από το 1992 έως το 2004, σύμφωνα με το IEA, το ποσοστό της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας που ήταν συνδεδεμένη στο δίκτυο διευρύνθηκε από 29% σε 83% του συνολικού. 

Στις αναπτυσσόμενες χώρες η προοπτική ανάπτυξης φωτοβολταϊκής ενέργειας είναι μεγάλη ιδίως στις αγροτικές και απομονωμένες περιοχές. Τέτοιες περιοχές είναι κυρίως στην βόρειο Αφρική και τη νότια Ασία που η ηλιοφάνεια φτάνει τις 3000 ώρες το χρόνο και το 90% της ηλιακής ακτινοβολίας είναι άμεση.

Όσο αναφορά την οικονομική άποψη, η παραγωγή ηλιακής ενέργειας είναι βιώσιμη, διότι η μετάδοση και διανομή της ενέργειας που βασίζεται στα καύσιμα είναι δύσκολη και ακριβή. Πέρα από κάποια οικονομικά εμπόδια που αποτελούν ανασταλτικό παράγοντα στην διαδεδομένη υιοθέτηση φωτοβολταϊκών συστημάτων, η PV τεχνολογία χρησιμοποιείται για τον φωτισμό σπιτιών, την άντληση ύδατος, τη φόρτιση μπαταριών, την παροχή ενέργειας στα υπαίθρια ιατρεία και στα σχολεία. Η τεχνολογική εκμετάλλευση εξαρτάται από την τεχνογνωσία, τους διαθέσιμους πόρους και την εξωτερική υποστήριξη όπως από την Ευρωπαϊκή Ένωση, τα Ηνωμένα Έθνη και την Παγκόσμια Τράπεζα.

Τις τελευταίες δεκαετίες, χώρες στην Λατινική Αμερική, τη νοτιοανατολική Ασία και τη βόρειο Αμερική εκμεταλλεύτηκαν την ηλιακή ενέργεια σε αγροτικές και απομονωμένες περιοχές, παράγοντας αρκετή ηλεκτρική ενέργεια (150 - 250 Wh) για τις βασικές ανάγκες ενός σπιτιού. Στις περιοχές αυτές η μείωση των δαπανών επιτεύχθηκε από την αποταμίευση στις δαπάνες επέκτασης του δικτύου ή των δαπανών για την παροχή καυσίμων στις γεννήτριες [29].
Οι παράγοντες που επηρέασαν θετικά την ανάπτυξη της τεχνολογίας στις αναπτυσσόμενες χώρες ήταν οι μειωμένες τιμές των PV πλαισίων, ειδικά μετά το 1995 και η ανάπτυξη της διεθνούς αγοράς φυσικού αερίου. 

Σε γενικές γραμμές, μπορεί να ειπωθεί ότι τα φωτοβολταϊκά συστήματα είναι ένας άφθονος πόρος με μεγάλο οικονομικό όφελος για τις απομακρυσμένες περιοχές και η ηλιακή ενέργεια είναι ικανή να υπερκαλύψει τις ενεργειακές ανάγκες των αναπτυσσόμενων χωρών. Παραδείγματος χάριν, στην Κένυα που μαζί με την Ινδία κατέχουν το μεγαλύτερο μέρος των PV πωλήσεων χωρίς κυβερνητική υποστήριξη ή επιχορηγήσεις, περίπου 20000 αγροτικές κατοικίες τροφοδοτούνται από φωτοβολταϊκή ενέργεια.

5.3 Παρούσα Κατάσταση
Ενεργειακοί στόχοι. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε κτήρια στις ανεπτυγμένες και τις αναπτυσσόμενες χώρες, μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση της PV τεχνολογίας που είναι φιλική προς το περιβάλλον. Μετά το πρωτόκολλο του Kyoto, η ΕΕ δεσμεύτηκε να μειώσει τους GHG ρύπους, την περίοδο 2008 – 2012, κατά 8% από το επίπεδο των εκπεμπόμενων ρύπων το 1995. Με την παραγωγή φωτοβολταϊκής ηλεκτρικής ενέργειας δεν εκπέμπονται αέρια θερμοκηπίου και διατηρούνται τα ορυκτά καύσιμα. Επιπλέον η χρήση PV συστημάτων σε κτήρια θα βελτίωνε σημαντικά την ενεργειακή απόδοση των τελευταίων, μειώνοντας σε μεγάλο βαθμό τους εκπεμπόμενους ρύπους. Με το σκεπτικό της ευρύτερης εκμετάλλευσης της συγκεκριμένης τεχνολογίας σε δημόσιες υπηρεσίες, βιομηχανικούς τομείς και κατοικίες, προκύπτουν και οικονομικές και κοινωνικές επιπτώσεις αν ληφθούν υπόψη οι αυξήσεις τιμών και η προβλεπόμενη έλλειψη πετρελαίου και φυσικού αερίου, η μείωση των υγειονομικών κινδύνων από τη ρύπανση και την αλλαγή του κλίματος.
Εντούτοις, οι πεποιθήσεις αυτές αμφισβητούνται από ορισμένους ερευνητές όσο αναφορά την αποδοτικότητα σε όλον τον κύκλο ζωής των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Διαδικασίες όπως η κατασκευή, η εγκατάσταση, η ανακύκλωση και η απεγκατάστασή τους, δύναται να απαιτεί μεγαλύτερη ενέργεια από την παραγόμενη. Το συμπέρασμα, σε αυτήν την αντιπαράθεση είναι ότι το κέρδος ενέργειας των PV συστημάτων εξαρτάται από την θέση τους. Παραδείγματος χάριν, τα εγκατεστημένα σε οροφή φωτοβολταϊκά συστήματα που αποδίδουν μεγαλύτερη ενέργεια από αυτήν που καταναλώνουν συνολικά στον κύκλο ζωής τους [30].

Άλλοι στόχοι της τεχνολογίας είναι η κάλυψη των κοινωνικών αναγκών και η αύξηση του βιοτικού επιπέδου, ειδικά στις αγροτικές περιοχές των αναπτυσσόμενων χωρών, μέσω της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, της οικονομικής ανάπτυξης και της προσφοράς εργασίας από την βιομηχανία παραγωγής ηλιακής ενέργειας. Τέλος, η PV τεχνολογία συμβάλλει, σύμφωνα με το EU Green paper, στην παροχή προσιτής ενέργειας. 
5.4
Χρηματοδότηση – Ευκαιρίες
Η εφαρμογή της PV τεχνολογίας στην παγκόσμια ενεργειακή αγορά είναι έως και σήμερα ανεπαρκής, λόγω του κόστους της σε σχέση με τις ενέργειες συμβατικών καυσίμων. Ενδεικτικό είναι ότι το 2006 το μέσο κόστος ανά εγκατεστημένο Watt κυμαίνονταν από 4,45 έως 5,15 €, συμπεριλαμβανομένων των πάνελ, των αντιστροφέων της εγκατάστασης και των ηλεκτρολογικών υλικών. Εντούτοις, οι κυβερνήσεις προωθούν την ανάπτυξη φωτοβολταϊκών προγραμμάτων. Παραδείγματος χάριν, η Γερμανία, που το 2005 οι φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις αγοράς αυξήθηκαν σε ποσοστό 53% (837 MW) κατείχε το 57% της συνολικής παγκόσμιας αγοράς. Τα νούμερα σε σχέση με άλλες βιομηχανικές χώρες, όπως οι ΗΠΑ και η Ιαπωνία είναι πολύ υψηλά [23].

Σχετικά με την παγκόσμια παραγωγή φωτοβολταϊκών κυψελών η Ιαπωνία είναι πρωτοπόρος με μερίδιο αγοράς 46% - 47% και ακολουθούν η Ευρώπη και η ΗΠΑ με ποσοστά 26,5% και 14,3%. Το 2004, το εμπορικό ισοζύγιο της φωτοβολταϊκής παραγωγής παρουσίασε μερικές ενδιαφέρουσες πτυχές, διότι οι ΗΠΑ παρήγαγαν μία σημαντική ποσότητα πρώτων υλών πυριτίων, που είχε μεγάλη ζήτηση σε Ευρώπη και Ασία.

Τα προβλεπόμενα σενάρια ζήτησης στη αγορά από αναλυτές όπως το Solarbuzz, υιοθετούν την άποψη ότι τα παγκόσμια εισοδήματα βιομηχανίας θα κυμανθούν από 12,8 έως 15,8 δισεκατομμύρια Ευρώ, με ετήσιες PV εγκαταστάσεις μεταξύ 3,2 - 3,9 GW το 2010. Υποστηρίζουν ότι οι χώρες της νότιας Ευρώπης θα αυξήσουν το μερίδιο αγοράς τους εντυπωσιακά, ως αποτέλεσμα της τρέχουσας πολιτικής τους.
5.5
Μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς 
Η πρόσφατη τεχνολογική ανάπτυξη της φωτοβολταϊκής βιομηχανίας βελτίωσε την αποδοτικότητά της και ελάττωσε τις δαπάνες παραγωγής της. Εντούτοις οι δαπάνες ανά KW είναι ακόμα υψηλές. Στο στόχο μιας περαιτέρω μείωσης κόστους παραγωγής και αύξηση της αποδοτικότητας σε επίπεδα 60% - 70%, μπορεί να συμβάλλει η μείωση κατανάλωσης των υλικών, η βελτιστοποίηση της κατασκευής και γενικότερα η ανάπτυξη του τομέα Έρευνας και Ανάπτυξης (R&D).

Εκτός από τις αναγκαίες τεχνολογικές βελτιώσεις, προκειμένου να ενθαρρυνθεί σε παγκόσμιο επίπεδο η εγκατάσταση PV συστήματος, υπάρχουν ορισμένες προϋποθέσεις για να είναι μια πολιτική κατάλληλη . Μια πρόσφατη έκθεση για το έργο PV POLICY GROUP με την υποστήριξη του προγράμματος «Intelligent Energy Europe» παρουσίασε ότι η βασική προϋπόθεση για κάθε πολιτικό πλαίσιο PV είναι η μακροζωία και η σταθερότητα [31].

Οι βιώσιμες στρατηγικές προώθησης για τα φωτοβολταϊκά πρέπει να είναι ανεξάρτητες από τους συνηθισμένους δημοσιονομικούς περιορισμούς των σχεδίων επιχορήγησης. Γενικά, το PV πολιτικό πλαίσιο πρέπει να σχεδιαστεί προσεκτικά σύμφωνα με τις προϋποθέσεις της κάθε χώρας ξεχωριστά. Παραδείγματος χάριν, ένα σύστημα τιμολόγησης παραγόμενης ενέργειας (feed-in-tariff system), οφείλει να βασίζεται στον κατάλληλο υπολογισμό της επιδότησης της kWh της συγκεκριμένης χώρας για την κερδοφόρα λειτουργία των PV εγκαταστάσεων (break-even point). 

Η ετήσια αύξηση της αγοράς σε ποσοστό 30% - 40% για σχεδόν μια δεκαετία είναι ελπιδοφόρα, ενώ ο τομέας της βιομηχανίας στις βιομηχανικές χώρες προωθεί επιτυχώς την επένδυση σημαντικών ποσών στην ανάπτυξη PV μονάδων παραγωγής. 

Πρόσφατες μελέτες στην ΕΕ, διαπίστωσαν ότι η προβλεπόμενη ανάπτυξη της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας από την εξειδικευμένη αγορά σε μια κοινή επικρατούσα τεχνολογία θα είναι κρίσιμη στο τέλος του 2006 και το 2007. Η εξάρτηση της αγοράς από την πολιτική είναι το σημείο εστίασης και υπάρχει ανάγκη για μια σαφή δέσμευση των υπεύθυνων λήψης αποφάσεων στη βιομηχανία και των κυβερνήσεων, όσο αναφορά την επέκταση της παραγωγής φωτοβολταϊκής ενέργειας [32].
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

Συνοπτική Αναφορά Μικρών Υδροηλεκτρικών
6.1 Περιγραφή της τεχνολογίας
Δεν υπάρχει κανένας διεθνής καθορισμός για τα μικρά υδροηλεκτρικά, τα 10 MW θεωρούνται γενικά αποδεκτή τιμή σύμφωνα με την ESHA (European Small Hydropower Association), την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και την UNIPEDE (International Union of Producers and Distributors of Electricity) [33].

Τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά χρησιμοποιούνται για την ηλεκτροδότηση απομονωμένων περιοχών και την παροχή επιπρόσθετης ισχύς στο δίκτυο ενέργειας και κατασκευάζονται σε συνδυασμό με μονάδες άρδευσης και εκμετάλλευσης του νερού. Τα μικρά υδροηλεκτρικά έργα μπορούν να ταξινομηθούν ευρέως σε δύο τύπους: 

· Τα μικρά υδροηλεκτρικά σε ρεύματα λόφων. Στους λόφους με απότομη κλίση αναπτύσσονται έργα μεσαίου και μεγάλου ύψους υδατόπτωσης. Αυτά τα υδροηλεκτρικά είναι τύπου «run-of-river» σε ροή ποταμού και το νερό εκτρέπεται μέσα στον ρυθμιστή ροής που βρίσκεται στην υδροληψία (intake). Το σύστημα αγωγού περιλαμβάνει συνήθως τον ρυθμιστή εκτροπής, τον ρυθμιστή παροχής, έναν αγωγό πτώσης, μια δεξαμενή καθίζησης ή εξαμμωτή (desilter), τη δεξαμενή φόρτισης (forebay), τον αγωγό προσαγωγής, το κτήριο σταθμού παραγωγής και ένα αγωγό απαγωγής που οδηγεί το υδατόρευμα από το σταθμό παραγωγής πίσω στο ρεύμα της κοίτης [34].
· Τα μικρά υδροηλεκτρικά για κανάλια/φράγματα. Τα μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια που εκμεταλλεύονται τη μικρή υψομετρική διαφορά μπορούν να κατασκευαστούν εκεί, καθώς και κοντά σε φράγματα εκμεταλλευόμενοι τη διαφορά στη στάθμη ύδατος [35].
Τα έργα απαιτούν μια περιοχή συλλογής ύδατος, μια υδραυλική κεφαλή, έναν σωλήνα που μεταφέρει νερό στον κινητήρα και το κτήριο σταθμού παραγωγής που περιέχει τον εξοπλισμό ηλεκτρικής παραγωγής, στροβίλους και ρυθμιστές νερού. Το νερό επιστρέφει στη φυσική θέση του αφότου έχει χρησιμοποιηθεί (βλ. σχήμα 6.1)
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Σχήμα 6.1 Σχέδιο υδροηλεκτρικού εξοπλισμού

Πηγή: European Commission. 4th Framework Programme for Research and Technological Development (RTD). ATLAS Project, 1997.
Τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά είναι μια πρακτική και αξιόπιστη ΑΠΕ στην Ευρώπη, που υποστηρίζει τις εξαγωγές στις μεταξύ των αναπτυσσόμενων χωρών, λόγω της τεχνικά προηγμένης ευρωπαϊκής βιομηχανίας. Εντούτοις, η επίσημη υποστήριξη για την τεχνολογία είναι γενικά περιορισμένη και τα πλαίσια λειτουργίας πρέπει να βελτιωθούν. Απαραίτητοι παράγοντες για την ανάπτυξη της ενέργειας είναι η συνειδητοποίηση των οφελών και η αντικειμενική προβολή της περιβαλλοντικής επίδρασής της. Επίσης, απαιτούνται αποτελεσματικές και ρεαλιστικές λύσεις για την ελαχιστοποίηση περιβαλλοντικών προβλημάτων, ενώ τα δασμολόγια για την ηλεκτρική ενέργεια πρέπει να αντικατοπτρίζουν την πιθανή υψηλή απόδοση της τεχνολογίας σε σχέση με την χαμηλή περιβαλλοντική επίδραση.

Οι αρχικές στρατηγικές απαιτήσεις είναι να αποτελέσουν τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά σημαντικό ρόλο στον προγραμματισμό ενέργειας σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Το ρυθμιστικό και οικονομικό πλαίσιο πρέπει να βελτιωθεί και εφόσον είναι δυνατόν, να εναρμονιστεί σε ολόκληρη την ΕΕ.

Η όροι για την ύπαρξη βιώσιμης αγοράς είναι οι παρακάτω: 

· Το πλαίσιο ενεργειακής πολιτικής. Τα κράτη μέλη πρέπει να αναπτύξουν ενεργειακές πολιτικές που καθορίζουν σαφείς στόχους σχετικά με την ανάπτυξη των επιλογών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, συμπεριλαμβανομένης της υδροηλεκτρικής.  

· Η διαδικασία λήψης αποφάσεων. Οι κυβερνήσεις πρέπει να καθιερώσουν μια δίκαιη, αξιόπιστη και αποτελεσματική διαδικασία περιβαλλοντικής εκτίμησης που λαμβάνει υπόψη και τους περιβαλλοντικούς και κοινωνικούς προβληματισμούς, με ένα προβλέψιμο και λογικό πρόγραμμα. 

· Η σύγκριση των εναλλακτικών προγραμμάτων υδροηλεκτρικής ενέργειας. Οι σχεδιαστές προγράμματος πρέπει να εφαρμόσουν περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια κατά τη σύγκριση εναλλακτικών προγραμμάτων, προκειμένου να απορριφθούν μη αποδεκτά σχέδια νωρίς στη διαδικασία.

· Η βελτίωση της περιβαλλοντικής διαχείρισης των εγκαταστάσεων. Βελτίωση του σχεδιασμού και λειτουργίας του προγράμματος μέσω της εξασφάλισης σωστής διαχείρισης των περιβαλλοντικών και κοινωνικών ζητημάτων.  

· Η κατανομή των οφελών στις τοπικές κοινότητες. Οι κοινότητες πρέπει να επωφεληθούν από τα μικρά τοπικά υδροηλεκτρικά προγράμματα, μακροπρόθεσμα και βραχυπρόθεσμα.  

· Αυξανόμενη αποδοτικότητα. Ανάπτυξη κινητήρων υψηλής τεχνολογίας και των δαπανών για τα προγράμματα μικρού ύψους υδρόπτωσης. 

Σε 889 περιοχές στην Ινδία παράγεται ενέργεια 4037 MW, με τις ικανότητες εγκαταστάσεων να κυμαίνονται από 100 - 1500 kW. Επιπλέον, πρόσθετες περιοχές για παραγωγή 1.130 MW έχουν ήδη προσδιοριστεί, απαιτώντας μια επένδυση πάνω από 800 εκατομμύρια Δολ ΗΠΑ. Οι πρόσφατες εκτιμήσεις του MNES τοποθετούν τη δυνατότητα σε 10.000 MW. Έως σήμερα, περίπου 113 MW έχουν ανατεθεί και η λειτουργία είναι υπό εξέλιξη σε 173 τοποθεσίες με επιπρόσθετη ικανότητα 216 MW [34].

Στην περιοχή Tungu-Kabiri της Κένυας, το Practical Action μαζί με 200 μέλη της κοινότητας εφάρμοσαν ένα κοινοτικό πρόγραμμα υδροηλεκτρικής ενέργειας. Το αποτέλεσμα ήταν να διαμορφωθεί μία εμπορική επιχείρηση και να εκμεταλλεύονται μια υδροηλεκτρική μονάδα που κατασκεύασαν και διατηρούν οι ίδιοι. Με τον τρόπο αυτό αποδεικνύεται ότι με τη συγκεκριμένη τεχνολογία καλύπτει της ενεργειακές ανάγκες των φτωχών κοινοτήτων και ότι οι κοινότητες είναι πρόθυμες να επενδύσουν το χρόνο και χρήματα για να οργανωθούν, να χτίσουν και να εκμεταλλευθούν ένα μικρό εργοστάσιο υδροηλεκτρικής ενέργειας [35].

Σε ένα χωριό της Sri Lankan, περίπου 460 m πάνω από τη στάθμη θάλασσας, κατασκευάστηκαν τον Μάρτιο του 1998 μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά. Η ικανότητα του υπολογίζεται 2.75 kW ενέργειας εναλλασσόμενου ρεύματος και κατανέμεται σε 24 σπίτια για πολλές εφαρμογές. Η δεύτερη εγκατάσταση στη Sri Lankan είναι στο χωριό Seaforth και παράγει 2,5 kW που εκμεταλλεύονται 20 σπίτια, το κοινοτικό κέντρο, το σχολείο του χωριού και υπάρχουν σχέδια για την εγκατάσταση κέντρου κατάρτισης υπολογιστών [36].
6.2 Συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης
Η μικρής κλίμακας υδροηλεκτρική ενέργεια είναι από τις πιο οικονομικές, αποδοτικές και αξιόπιστες ενεργειακές τεχνολογίες για την παροχή της ηλεκτρικής ενέργειας. Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται περισσότερο είναι Run-of-river, διότι έχουν μικρότερη περιβαλλοντική επίδραση σε σχέση με τις μεγάλες υδροηλεκτρικές μονάδες φραγμάτων. 

Εντυπωσιακή είναι η μείωση της φτώχειας και η ανάπτυξη του βιοτικού επιπέδου σε σχέση με τον αριθμό των υδροηλεκτρικών προγραμμάτων που εφαρμόζονται, ιδιαίτερα στις χαμηλού εισοδήματος χώρες όπως το Νεπάλ και η Αιθιοπία. Η μείωση επιτυγχάνεται μέσω της προσφοράς εργασίας στα ίδια τα προγράμματα ή σε απασχολήσεις που συνδέονται με αυτά [37].

Οι περισσότερες δυσμενείς επιδράσεις των φραγμάτων προκαλούνται από τις αλλαγές βιότοπων. Η παρέκκλιση του νερού από το ρεύμα των καναλιών ή αποθήκευση του για μελλοντική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, μπορεί να εμποδίσει την βλάστηση. Επίσης η ανεπαρκής ροή νερού επηρεάζει τα ψάρια και άλλους υδρόβιους οργανισμούς. Από μελέτες φαίνεται ότι οι περιβαλλοντικοί περιορισμοί, που έχουν επιπτώσεις στα προγράμματα ανάπτυξης μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικών, συσχετίζονται κυρίως με τους κανονισμούς αλιείας και ύδατος. Σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες, οι περιβαλλοντικοί οργανισμοί προσπαθούν να αποτρέψουν τη χρήση των ποταμών για βιομηχανικούς λόγους, και κυρίως για παραγωγή ενέργειας.

Σήμερα, το Ε&Α επιχειρεί κατανοήσει καλύτερα το μονοπάτι κινητήρων και να υπολογίσει φυσικές πιέσεις που αναγκάζουν τον τραυματισμό ή το θάνατο των ψαριών, μέσω της ανάπτυξης εργαλείων, όπως ένα Sensor Fish - crash dummy fish και ενός προγράμματος υπολογισμού δυναμικής ρευστών, που αποτελεί μοντέλο για την πιθανή συμπεριφορά ψαριών. Τα αποτελέσματα της έρευνας, θα βοηθήσουν τους κατασκευαστές κινητήρων να σχεδιάσουν έναν φιλικότερο προς το περιβάλλον κινητήρα. Νέα προϊόντα, όπως τα ρουλεμάν χωρίς λίπανση αποκλείουνε την μόλυνση των υδάτων με πετρελαιοειδή.
6.3 Παρούσα Κατάσταση
Στο σχήμα 6.2 παρουσιάζονται οι εγκαταστάσεις υδροηλεκτρικής ενέργειας. Το φράγμα κρατά το νερό σε μια δεξαμενή ή μεγάλη τεχνητή λίμνη και με το άνοιγμα των πυλών, το νερό από τη δεξαμενή ρέει στον αγωγό προσαγωγής (penstock) και φθάνει τελικά σε έναν κινητήρα. Οι κάθετες λεπίδες του κινητήρα συνδέονται με μια γεννήτρια. Κάθε κινητήρας μπορεί να ζυγίσει τουλάχιστον 172 τόνους με ταχύτητα περιστροφής 90 rpm. 
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Σχήμα 6.2 Τμήματα μεγάλης κλίμακας υδροηλεκτρικού σχεδίου 

Πηγή: USGS, Hydroelectric power for the Nation 

Οι λεπίδες περιστρέφονται μαζί με μια σειρά μαγνητών μέσα στη γεννήτρια (βλ. σχήμα 6.3). Οι μεγάλοι μαγνήτες περιστρέφονται μέσα σε μια περιέλιξη χάλκινων συρμάτων και παράγουν εναλλασσόμενο ρεύμα που μετατρέπεται σε ένα ρεύμα υψηλής τάσης. Υπάρχουν διάφοροι τύποι κινητήρων και η δυνατότητα εφαρμογής τους εξαρτάται κυρίως από το υδραυλικό φορτίο και τον όγκο νερού που ρέει. 
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Σχήμα 6.3 Σχέδιο υδροηλεκτρικής γεννήτριας
Πηγή: Ontario Power Authority, Generation Development - Hydroelectric Projects, 2007
Οι παράγοντες που επηρεάζουν την καταλληλότητα της περιοχής, είναι γεωλογικοί, κοινωνικοί και περιβαλλοντικοί. Η κατασκευή δεξαμενής ή ενός φράγματος σε έναν ποταμό μπορεί να δημιουργήσει περιβαλλοντικά, οικονομικά, υγειονομικά και κοινωνικά προβλήματα.  

Ενώ η αποδοτικότητα των υδροηλεκτρικών κινητήρων έχει βελτιωθεί κατά πολύ, υπάρχει ακόμα περιθώριο, ειδικότερα όσον αφορά:  

· Απόδοση και παραγωγή  

· Περιβαλλοντικά ζητήματα 

· Καινοτόμες διαδικασίες και συντήρηση 

· Ανάπτυξη και αξιοποίηση προηγμένων υδροηλεκτρικών κινητήρων.

Για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας σε μια περιοχή είναι σημαντικό να διερευνηθεί εάν το τοπίο είναι κατάλληλο για την κατασκευή φραγμάτων και εάν το τελικό αποτέλεσμα του έργου είναι ελκυστικό. Πριν την εφαρμογή του προγράμματος θα πρέπει να προσεγγιστούν οι ιδιοκτήτες της γης για να εκφραστούν οποιεσδήποτε αντιρρήσεις για τον προτεινόμενο σταθμό και να διαπραγματευτούν την πρόσβαση στις περιοχές. Αν δε διευθετηθούν τα όρια της ιδιοκτησίας των δεξαμενών, των καναλιών και των υπαρχουσών δομών θα προκύψουν καθυστερήσεις στην ολοκλήρωση του έργου, καθώς και ποινικές κυρώσεις.

Επίσης, συμφωνίες μισθώσεων πρέπει να επιτυγχάνονται, ώστε να κατοχυρώνεται το δικαίωμα να χρησιμοποιηθούν οι απαραίτητες περιοχές εδάφους και να καθορίζονται οι ευθύνες συντήρησης του μισθωτή. Παραδείγματος χάριν, ο ιδιοκτήτης του έργου μπορεί να πάρει την ευθύνη συντήρησης υπαρχόντων φραγμάτων και μύλων, ως τμήμα της συμφωνίας που του επιτρέπει να εγκαταστήσει έναν κινητήρα στον παλαιό μύλο. 

Τέλος είναι σημαντικό να καθοριστεί στην έναρξη η αξία της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας, που είτε παρέχεται στην περιοχή, είτε εξάγεται μέσω του τοπικού δικτύου. Οικονομικά, είναι προτιμότερη η κατανάλωση του μεγαλύτερου μέρους της ενέργειας στην περιοχή παραγωγής και να εξάγεται μόνο το πλεόνασμα στο δίκτυο. 

Παρότι η υδροηλεκτρική ενέργεια μεγάλης κλίμακας θεωρείται για να έχει τη δυνατότητα για την περαιτέρω αξιοποίηση, υπάρχουν μερικά εμπόδια που πρέπει να ληφθούν υπόψη:  

· Οικονομικά εμπόδια: Απαίτηση υψηλού αρχικού κόστους επένδυσης.

· Τεχνικά εμπόδια: Ανάγκη για ανάπτυξη του R&D σε νέα και καλύτερα υλικά, με αποδοτικότερο, φτηνότερο και φιλικότερο προς το περιβάλλον εξοπλισμό και καλύτερο σχεδιασμό. Η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι κατάλληλη μόνο για τις περιοχές με ροή μεγάλου όγκου νερού [38].

· Ρυθμιστικά εμπόδια: Υπάρχει περιορισμένη νομοθετική υποστήριξη για τα φράγματα, ειδικά στις αναπτυσσόμενες χώρες, η οποία οφείλεται κυρίως στις δυσκολίες σχετικά με την έκδοση της άδειας για τη χρησιμοποίηση του νερού των ποταμών. 

· Περιβαλλοντικά εμπόδια: Τα υδροηλεκτρικά προγράμματα μπορούν να αποδιοργανώσουν τα υδρόβια οικοσυστήματα λόγω της στασιμότητας του νερού στη δεξαμενή, της εμφάνισης αλγών και υδρόβιων ζιζανίων, καθώς και η παρεμπόδιση των αποδημητικών ψαριών. Τέτοια περιβαλλοντικά προβλήματα προέκυψαν στο φράγμα Aswan (Αίγυπτος) και το Three Gorges Dam (Κίνα).
Επίσης, είναι πιθανό τα υδροηλεκτρικά φράγματα να προκαλέσουν την μετακίνηση των ανθρώπων από τις περιοχές που ζουν λόγω των εγκαταστάσεων. Ειδικότερα αν λάβουμε υπόψη τις προγονικές και πολιτιστικές συνδέσεις με την τοποθεσία που αποτελούν πνευματική αξία για τους κατοίκους της περιοχής.
6.4 Χρηματοδότηση – Ευκαιρίες
Το κεφάλαιο που απαιτείται για τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά εξαρτάται από την υδραυλική κεφαλή, τα γεωλογικά και γεωγραφικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα, το φορτίο ροής, τον εξοπλισμό (κινητήρες, γεννήτριες, κ.λπ.), τις εργασίες μηχανικών, και της σταθερότητας ροής του νερού καθ' όλη τη διάρκεια του έτους. Χρησιμοποιώντας ήδη υπάρχοντα φράγματα, οι δεξαμενές αποθήκευσης και οι λίμνες μπορούν σημαντικά να μειώσουν και τις περιβαλλοντικές επιδράσεις και τις δαπάνες. Περιοχές με μικρό ύψος υδατόπτωσης και υψηλές ροές απαιτούν μεγαλύτερη κύρια δαπάνη καθώς θα χρειαστούν μεγαλύτερες εργασίες μηχανικών και κινητήρες, για να χειριστούν τη μεγαλύτερη ροή του ύδατος. Η περίοδος αποπληρωμής μικραίνει όταν το σύστημα έχει διπλό ρόλο, την ηλεκτρική παραγωγή και τον έλεγχο πλημμυρών ή την άρδευση.  

Κατά την επένδυση και λειτουργία μικρών υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων πρέπει να δοθεί προσοχή στο κόστος και την άδεια για τη χρησιμοποίηση του νερού καθώς και τις άδειες οικοδομής. Οι δαπάνες λειτουργίας και συντήρησης αντιπροσωπεύσουν 1,5% - 5% των δαπανών προγράμματος, ενώ και η παραγωγή και οι δαπάνες επένδυσης επηρεάζονται από το ύψος της υδατόπτωσης. Κριτήριο της κερδοφορίας των εγκαταστάσεων είναι το μέσο κόστος ανά παραγόμενες kWh, σε συνάρτηση με την ενέργεια και το ύψος της υδατόπτωσης [39].

Εφόσον οι δαπάνες παραγωγής ενέργειας για μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις δεν κυμαίνονται πολύ, η ανάπτυξη εστιάζει στις δαπάνες των μονάδων. Το κόστος κεφαλαίου εξαρτάται από το μέγεθος του προγράμματος. Το κόστος ανά εγκατεστημένο kW είναι υψηλό όταν το ύψος της υδατόπτωσης είναι μικρό, αλλά μειώνεται γρήγορα όσο αυξάνεται το ύψος αυτό. Σε περίπου 15 m το κόστος σταθεροποιείται. Συνεπώς, για μείωση των δαπανών το ύψος υδατόπτωσης οφείλει να είναι μικρότερο από 15 m ή οι μονάδες να παράγουν λιγότερο από 250 kW [39]. Δεδομένου ότι ένα μεγάλο ποσοστό της δυνατότητας στην Ευρώπη περιλαμβάνει εγκαταστάσεις μικρού ύψους υδατόπτωσης, τα οφέλη από τις προσπάθειες ανάπτυξης σε αυτόν τον τομέα είναι προφανή.
	Πίνακας 6.1 Δαπάνες επένδυσης και παραγωγής μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων σε μερικά κράτη μέλη της ΕΕ (2003)

	
	Μέσες δαπάνες παραγωγής μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικής ενέργειας (€cents/kWh)
	Εύρος δαπανών επένδυσης(€/kW)
	Μέσες δαπάνες λειτουργίας & συντήρησης (€cents/kWh)

	Ισπανία
	3.5 - 7
	1.500
	0,9

	Αυστρία
	3.6 - 14,5
	2.500
	0,4

	Σουηδία
	4 - 5
	1.800 – 2.200
	1.4

	Τσεχία
	2 - 3
	660 – 2.000
	-

	Λιθουανία
	2.5 - 3
	2.200 – 2.500
	-

	Πολωνία
	3
	500 – 1.200
	-


Πηγή : ESHA, 2003  

Οι δαπάνες των υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων μικρής κλίμακας μπορούν να χωριστούν σε τέσσερα τμήματα: 

· Μηχανήματα. Περιλαμβάνονται ο κινητήρας, τα κιβώτια ταχυτήτων, η γεννήτρια και η βαλβίδα ελέγχου κολπίσκων νερού. Γενικά, οι δαπάνες μηχανημάτων για τα έργα μεγάλου ύψους υδατόπτωσης, είναι χαμηλότερες και μικρότερες σε μέγεθος, από ότι για τους σταθμούς μικρού ύψους της ίδιας ισχύος. Τέλος, λειτουργούν γρηγορότερα και μπορούν να συνδεθούν άμεσα με γεννήτρια χωρίς κιβώτιο ταχυτήτων ή των ζωνών. 

· Εργασία Πολιτικού Μηχανικού. Αυτό περιλαμβάνει την υδροληψία, τη δεξαμενή φόρτισης, τη σωλήνωση ή το κανάλι που μεταφέρει το νερό στον κινητήρα, τα θεμέλια για τα μηχανήματα, το κτήριο σταθμού για τον κινητήρα και το κανάλι για να επιστρέψει το νερό στον ποταμό. Στα μεγάλα ύψη υδατόπτωσης το σημαντικότερο κόστος θα είναι η σωλήνωση, ενώ στα για μικρό ύψος πιθανώς η υδροληψία, οι οθόνες και ο αγωγός είναι τα πιο δαπανηρά.

· Ηλεκτρολογικές εργασίες. Το ηλεκτρικό σύστημα θα περιλάβει τον πίνακα ελέγχου και το σύστημα ελέγχου, την καλωδίωση μέσα στο κτήριο της στροβιλογεννήτριας, και έναν μετασχηματιστή αν είναι απαραίτητο, συν το κόστος της σύνδεσης στο δίκτυο. Αυτές οι δαπάνες εξαρτώνται κατά ένα μεγάλο μέρος από τη μέγιστη παραγόμενη ενέργεια. Το κόστος σύνδεσης τίθεται από τον τοπικό παροχέα ηλεκτρικής ενέργειας.

· Εξωτερικές δαπάνες. Συμπεριλαμβάνονται οι μηχανικές υπηρεσίες ενός επαγγελματία για το σχεδιασμό και διαχείριση της μονάδας, συν τις δαπάνες των αδειών.

Γενικά, το κόστος ανά KW των νέων σχεδίων αυξάνεται καθώς το μέγεθος των εγκαταστάσεων μειώνεται, εξαιτίας της κλίμακας που θα χρησιμοποιηθεί και του γεγονότος ότι οποιοδήποτε σχέδιο έχει μία καθορισμένη δαπάνη που δεν αλλάζει πολύ με το μέγεθος του σχεδίου.  

Ο κύριος κίνδυνος ενός υδροηλεκτρικού προγράμματος μικρής κλίμακας ελλοχεύει στις μεταβαλλόμενες τιμές ηλεκτρικής ενέργειας. Τα μικρά προγράμματα συνήθως χρηματοδοτούνται από ιδιώτες, ενώ τα μεγαλύτερα προγράμματα από μεγάλες εταιρίες και από τρίτους. Η έλλειψη της γνώσης σχετικά με τις μικρές υδροηλεκτρικές μονάδες, οδηγεί χρηματοδοτήσεις με δάνεια μικρής περιόδου αποπληρωμής (έως 5 έτη) στις αναπτυσσόμενες χώρες. Συνεπώς απαιτούνται υψηλές δόσεις κατά τη διάρκεια των πρώτων ετών λειτουργίας, με κίνδυνο να εκτεθεί ο παροχέας αν προκύψει ξηρασία στα πρώτα χρόνια του προγράμματος. Η μακροπρόθεσμη χρηματοδότηση είναι πιο κατάλληλη, παρέχοντας χαμηλό τεχνικό κίνδυνο και μεγάλη διάρκεια ζωής.

Η χρηματοδότηση των εγκαταστάσεων μικρής κλίμακας στις αναπτυσσόμενες χώρες είναι όπως και στα σπίτια, καθώς η επένδυση και η κατασκευή γίνονται τμηματικά όταν οι πόροι είναι διαθέσιμοι. Στα σχέδια χρησιμοποιούνται επιχορηγήσεις ή πολύπλευρα μικρά δάνεια που λήφθηκαν από τον υπεύθυνο για την ανάπτυξη προγράμματος (συνήθως μια NGO) [37]. Αυτό σημαίνει ότι λόγω τις μεσολάβησης θα αυξηθεί το κόστος κατασκευής και ότι οι περισσότεροι οικονομικοί μηχανισμοί συχνά δεν παρέχουν το ικανοποιητικό κονδύλι.

Στην Ανατολική Αφρική, οι παλαιότεροι υδροηλεκτρικοί κινητήρες που είχαν εγκατασταθεί με τις αποικίες αχρηστεύτηκαν λόγω έλλειψης συντήρησης και πλέον οι κυβερνήσεις συμμετέχουν σε διάφορα κοινοτικά προγράμματα μίνι/micro υδροηλεκτρικών προγραμμάτων, όπως το Small Grants Programme στην South Meru District, το Eastern Province στην Κένυα (GEF/UNDP) και το Uwemba στην Tanzania (GTZ) [40].

Ακολουθούν παραδείγματα για την τεχνολογία παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας μικρής κλίμακας σε διάφορες αναπτυσσόμενες χώρες [37].
· Ινδία: Το Indian Renewable Energy Development Agency Limited (IREDA) είναι πρωτίστως μια πηγή βοηθητικών δανείων, είτε από τα κεφάλαια που διατίθενται από την ινδική κυβέρνηση, είτε από εξωτερικές οικονομικές πηγές. Η κύρια πηγή χρηματοδότησης του IREDA για την ανάπτυξη υδροηλεκτρικών μονάδων ικανότητας 15 MW, είναι τα 70 εκατομμύρια Δολ ΗΠΑ μέσω της Παγκόσμιας Τράπεζας. Επίσης 7.5 εκατομμύρια Δολ ΗΠΑ δόθηκαν από το UNDP/GEF για το σχεδιασμό μικρής υδροηλεκτρικής ενέργειας σε ορεινές περιοχές [34].

· Περού: Με ένα κεφάλαιο 400.000 Δολ ΗΠΑ, συν 120.000 Δολ ΗΠΑ για την τεχνική βοήθεια, μέσω των Intermediate Technology Development Group (ITDG) και American Development Bank (ADB), δημιουργήθηκε ένα πρόγραμμα για την εγκατάσταση υδροηλεκτρικών σταθμών. Οι όροι αποπληρωμής στο ITDG, είναι ευνοϊκοί, ενώ τα κεφάλαια για την τεχνική βοήθεια δεν είναι προς εξόφληση. Το σχέδιο παρέχει δάνεια μεταξύ 10.000 - 50.000 Δολ ΗΠΑ για κάθε μονάδα παραγωγής. Η αποπληρωμή θα γίνει εντός πέντε ετών, με ετήσιο επιτόκιο 8% σε αμερικάνικο νόμισμα.

· Ισπανία: Λόγω του ενεργειακού προγράμματος καλλιέργειας “Rec dels 4 Pobles”, πραγματοποιήθηκαν μετατροπές για τον εκσυγχρονισμό του συστήματος που λειτουργούσε από την κοινότητα άρδευσης στις πόλεις Anserall, Castellciutat, Montferrer και του Adrall-La Parròquia, καθώς επίσης και κατασκευάστηκε ένας νέος μίνι υδροηλεκτρικός σταθμός με ικανότητα 1.889 kW και ετήσια παραγωγή 13 εκατομμύρια kWh/έτος, αποθηκεύοντας 3.500 toe/έτος της κύριας ενέργειας. 

· Σρι Λάνκα: Έως την χρηματοδότηση της Παγκόσμιας Τράπεζας για το πρόγραμμα Energy Services Delivery (ESD), τα κεφάλαια για κάθε έργο προερχόταν από διάφορες πηγές, όπως ξένοι χορηγοί, κυβερνητικά προγράμματα για μείωση της φτώχειας, τοπικοί κυβερνητικοί οργανισμοί και φιλανθρωπίες (Rotary Club). Οι συνεισφορές σε είδος, κυρίως για τις εργασίες των πολιτικών μηχανικών, ήταν ένα σημαντικό στοιχείο στην κινητοποίηση των πόρων, όπως στο σχέδιο Katepoloya, που κάλυψε το 44% όλων των δαπανών, συμπεριλαμβανομένης της εργασίας. 

· Νεπάλ: Η κυβέρνηση απαιτεί από τις εμπορικές τράπεζες να επενδύσουν 7% των συνολικών καταθέσεών τους, σε τομείς προτεραιότητας. Εντούτοις, η κυβέρνηση πρέπει να στηριχθεί στην Agricultural Development Bank του Νεπάλ για να διαχειριστεί το σχέδιο επιχορήγησής της μικρής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Οι επίσημοι χρηματοδοτικοί οργανισμοί είναι απρόθυμοι να παρέχουν την αγροτική πίστωση. Οι εμπορικές τράπεζες (όπως η Nepal Bank Limited και η Rashtriya Banijya Bank) είναι σε θέση να παρέχουν την πίστωση στις αγροτικές περιοχές. Οι νέες τράπεζες κοινοπραξίας εντούτοις, έχουν αποτύχει να παρέχουν τέτοιες υπηρεσίες λόγω της απειρίας τους σε αυτόν τον τομέα.
6.5 Μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς 
Λόγω της σημαντικής αύξησης στη μικρή υδροηλεκτρική ενέργεια όλων των χωρών, το World Energy Council (WEC) υπολογίζει ότι το 2010, η συνολική εγκατεστημένη ικανότητα θα είναι σε επίπεδο 55 GW, ενώ το 2000 έφτανε τα 37 GW με πρωταγωνιστή την Κίνα (βλ. Πίνακας 6.2).

	Πίνακας 6.2 Χώρες με ευνοϊκούς όρους για τις εξαγωγές μικρής υδροηλεκτρικής ενέργειας

	Περιοχή
	Χρονικό πλαίσιο
	Χώρες για την εκτίμηση

	Λατινική Αμερική
	Βραχυπρόθεσμα έως μεσοπρόθεσμα
	Βραζιλία, Περού, Αργεντινή, Ισημερινός, Κολομβία

	Αφρική
	Άμεσα
	Ουγκάντα

	Κεντρική και Ανατολική Ευρώπη
	Βραχυπρόθεσμα έως μεσοπρόθεσμα
	Σλοβακία, Πολωνία, Τσεχία, Ουκρανία

	Ασία (αποκλείοντας την Ινδία και την Κίνα)
	Βραχυπρόθεσμα έως μεσοπρόθεσμα
	Νεπάλ, Ταϊλάνδη, Σρι Λάνκα, Φιλιππίνες, Ινδονησία, Λάος, Βιετνάμ

	Άλλες
	Άμεσα
	Ινδία, Κίνα, Ρωσία, Καραϊβικές Θάλασσες, Κούβα


Πηγή:  ESHA, 2003
Το τρέχον μέσο ετήσιο ποσοστό αύξησης (2% για την ολόκληρη ΕΕ) θα φέρει στην ΕΕ ικανότητα περίπου 13.140 MW το 2010. Παρά τη νέα ώθηση που παρουσιάζεται από τις νέες χώρες μέλη, ακόμα δεν θα είναι σε θέση να επιτύχει το στόχο των 14.000 MW εγκατεστημένης ικανότητας το 2010 [41].

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 

Συνοπτική Αναφορά Μεγάλων Υδροηλεκτρικών
7.1 Περιγραφή της τεχνολογίας 
Από το 1882 έως και σήμερα η υδροηλεκτρική τεχνολογία έχει συμβάλλει σε σημαντικό ποσοστό στην επέκταση των ηλεκτρικών υπηρεσιών σε όλο τον κόσμο, μετατρέποντας την κινητική ενέργεια του νερού, σε ηλεκτρική ενέργεια [42]. Η αποδοτικότητα των εγκαταστάσεων υπολογίζεται να ξεπερνά το 90% καθιστώντας την υδροηλεκτρική ενέργεια την πιο αποδοτική μορφή ενέργειας [43] και  η συνεχής τεχνική ανάπτυξη την καθιστά παγκοσμίως, τη δεύτερη επιλογή, μετά τη βιοενέργεια στις ΑΠΕ και τη σημαντικότερη ΑΠΕ σε παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας. Το 2004, η υδροηλεκτρική ενέργεια κατείχε το 90% της συνολικής παρεχόμενης από ανανεώσιμες πηγές [44] και περίπου το 20% της συνολικά παρεχόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Σε ορισμένες χώρες ποσοστό μεγαλύτερο από 50% του ηλεκτρισμού που διανέμεται οφείλεται στην προαναφερθείσα ενέργεια. Παραδείγματος χάριν στη Νορβηγία σε επίπεδα 90% και τη Νέα Ζηλανδία σε επίπεδα 75% [45].

Το μέγεθος των εγκαταστάσεων δεν έχει πάψει ποτέ να αυξάνεται (βλ. Πίνακας 7.1). Τα προγράμματα μεγάλης κλίμακας είναι οικονομικά εφικτά και παραμένουν η καλύτερη επιλογή, διότι έχει διαπιστωθεί ότι τα μικρά προγράμματα επιβαρύνουν περισσότερο το περιβάλλον αναλογικά με τη συμβολή τους στην παγκόσμια ενεργειακή παραγωγή [46]. Γενικά οι τεχνικές δυνατότητες του υδροηλεκτρισμού παγκοσμίως είναι πολύ υψηλές και έως σήμερα υπολογίζονται τουλάχιστον 35.000 μεγάλα φράγματα, εκ των οποίων πολλά από αυτά κατασκευάστηκαν τις τελευταίες δεκαετίες στις αναπτυσσόμενες χώρες για την οικονομική τους ανάπτυξη. Εν τούτοις η οικονομική και περιβαλλοντική δυνατότητα πραγματοποίησης της τεχνολογίας είναι μικρή [47].

	Πίνακας 7.1 Κατηγορίες εγκαταστάσεων Υδροηλεκτρικής Ενέργειας.

	Μεγάλες υδροηλεκτρικές μονάδες
	> 100 MW, συνήθως τροφοδοτούν μεγάλο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας 

	Μεσαίες υδροηλεκτρικές μονάδες 
	15 - 100 MW, συνήθως ενισχύουν ένα δίκτυο ένα πλέγμα 

	Μικρές υδροηλεκτρικές μονάδες
	1 - 15 MW, συνήθως ενισχύουν ένα δίκτυο 

	Μίνι υδροηλεκτρικές μονάδες 
	<1 MW και  > 100 kW, αυτόνομες μονάδες ή συχνότερα ενισχύουν ένα δίκτυο

	Μικρο υδροηλεκτρικές μονάδες 
	>5 KW και < 100 KW, συνήθως παρέχουν ενέργεια σε μικρές κοινοτικές ή αγροτικές σε απομακρυσμένες από το δίκτυο περιοχές 

	Pico υδροηλεκτρικές μονάδες
	< 5 KW 


Πηγή: ESHA
Τα μεγάλης κλίμακας συστήματα απαιτούν ένα πολύ μεγάλο φράγμα ή σειρές φραγμάτων, για τη αποθήκευση τεραστίων ποσοτήτων νερού που δύναται να χρησιμοποιηθούν εκτός της παροχής του ύδατος για την ηλεκτρική παραγωγή και για την άρδευση και την αλιεία [48]. 

Ο πιο κοινός τύπος εγκαταστάσεων υδροηλεκτρικής παραγωγής ενέργειας είναι οι μονάδες συγκέντρωσης νερού σε δεξαμενή (impoundment), που χρησιμοποιούν ένα φράγμα για να αποθηκεύσουν το νερό των ποταμών σε μια δεξαμενή. Το νερό μπορεί να απελευθερωθεί είτε για να ικανοποιήσει τη μεταβαλλόμενη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, είτε για να διατηρήσει σταθερή τη στάθμη των δεξαμενών [49].

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στις υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις είναι ανάλογη με το ύψος υδατόπτωσης και τη ροή του νερού. Οι υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις μεγάλου ύψους υδατόπτωσης είναι οι πιο κοινές και χρησιμοποιούν γενικά ένα φράγμα για να αποθηκεύσουν το νερό σε μια δεξαμενή, υπερυψωμένη ακόμα και πάνω από 1000 m. Επιπλέον το φράγμα παρέχει νερό κατά τις περιόδους ξηρασίας. Αυτές οι εγκαταστάσεις είναι πολύ χρήσιμες, διότι ρυθμίζονται ταχέως και ικανοποιούν τις αλλαγές ενεργειακής ζήτησης σε ένα σύστημα διανομής.

Άλλες εγκαταστάσεις ύψους υδατόπτωσης μερικών μέτρων, μπορούν να χρησιμοποιήσουν ένα χαμηλό φράγμα ή υπερχειλιστή για να διοχετεύσουν το νερό, ή να χρησιμοποιήσουν μόνο τη ροή του ποταμού. Ένας μεγάλος όγκος του ύδατος πρέπει να περάσει μέσω των κινητήρων τέτοιων μονάδων προκειμένου να παραχθεί ένα αξιoποιήσιμο ποσό ενέργειας [42].

Οι εγκαταστάσεις τεχνολογίας άντλησης υδάτων (pumped hydro) απαιτούν δύο δεξαμενές, μία υπερυψωμένη και μία σε χαμηλότερα επίπεδα, με μία αρχική ποσότητα ύδατος. Σε περίπτωση που υπάρχει ζήτηση ενέργειας, το νερό απελευθερώνεται από την υπερυψωμένη δεξαμενή για να παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Κατά τη διάρκεια της νύχτας που η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας είναι χαμηλότερη, οι κινητήρες αντιστρέφονται και γίνονται αντλίες για να ωθήσουν το νερό από τη χαμηλότερη στην υψηλότερη δεξαμενή για την επόμενη χρήση [50].
7.2 Συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης

Στις αναπτυγμένες χώρες, όπου οι τεχνικές και οικονομικές δυνατότητες χρησιμοποιήθηκαν πλήρως, η υδροηλεκτρική ενέργεια συνέβαλε στην ανάπτυξη, ενώ σε μερικές αναπτυσσόμενες χώρες, συντέλεσε στη μείωση την ένδειας και την οικονομική ανάπτυξη μέσω της περιφερειακής ανάπτυξης και της επέκτασης της βιομηχανίας [51]. Τα φράγματα έχουν πολλαπλές λειτουργίες, συμπεριλαμβανομένης της παροχής του ύδατος για την άρδευση, τη βιομηχανική παραγωγή, και την οικιακή χρήση, καθώς επίσης και τη προστασία πλημμυρών και τη συντήρηση βιότοπων. 

Τα βασικά πλεονεκτήματα της υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι [48] : 

· Η πηγή ενέργειας είναι εγχώρια και ασφαλής δεδομένου ότι δεν επηρεάζεται από ξένους προμηθευτές, τις διακυμάνσεις δαπανών, και ζητήματα μεταφορών. 

· Είναι η αποδοτικότερη μορφή παραγωγής (πάνω από 90%). 

· Δεν παράγει ατμοσφαιρικούς ρύπους ή τοξικά υποπροϊόντα.

· Χρησιμοποιεί τεχνολογία μεγάλη διάρκειας ζωής. Υπολογίζεται ότι οι κινητήρες με την κατάλληλη συντήρηση δύναται να ξεπεράσουν τα 40 χρόνια λειτουργίας.
· Χαμηλές δαπάνες λειτουργίας και συντήρησης. 

· Η τεχνολογία είναι αποδεδειγμένη, προσφέροντας αξιόπιστη και ευέλικτη λειτουργία.  

· Προσφορά άμεσης ανταπόκρισης στις αλλαγές ενεργειακής ζήτησης.  

· Ένα φράγμα χρησιμεύει για την αλιεία, την άρδευση ή τον έλεγχο πλημμυρών.

Η υδροηλεκτρική ενέργεια μπορεί να επιτύχει σημαντικές μειώσεις εκπομπής GHG. Πρόσφατη έρευνα έχει δείξει ότι η ανάπτυξη ακόμη και του μισού υδροηλεκτρικού δυναμικού από το παγκοσμίως οικονομικά εφικτό, θα μείωνε τις εκπομπές GHG κατά περίπου 13%, και κατά πολύ περισσότερο το διοξείδιο του θείου και τα νιτρώδη οξείδια [52].
7.3 Παρούσα Κατάσταση
Βλ. Κεφάλαιο 6.3 – Παρούσα Κατάσταση
7.4 Χρηματοδότηση – Ευκαιρίες
Τα προγράμματα υδροηλεκτρικής ενέργειας έχουν τις μεγαλύτερες άμεσες δαπάνες επένδυσης, οι οποίες συσχετίζονται με τη χρηματοδότηση της κατασκευής φραγμάτων και εγκαταστάσεων. Τα σχέδια χρηματοδότησης μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής: 

· Εταιρική χρηματοδότηση: η χρήση των οικονομικών πόρων μιας μεγάλης βιομηχανικής ομάδας με δραστηριότητες σε πολλούς τομείς 

· Χρηματοδότηση συμμετοχής: η συμμετοχή των δημόσιων χρημάτων μέσω μιας ευρείας συμμετοχής στο πρόγραμμα 

· Χρηματοδότηση προγράμματος: η δημιουργία μιας επιχείρησης που της ανατέθηκε το πρόγραμμα, με βιομηχανικούς και οικονομικούς συνεργάτες 

· Χρηματοδότηση από τρίτους: (επίσης γνωστή όπως contracting = συμβαλλόμενη): ένας τρίτος, εκτός από τον ενεργειακό χρήστη, αναπτύσσει, χρηματοδοτεί και λειτουργεί το ενεργειακό σύστημα για ένα διάστημα καθορισμένο από το νόμο. Ο ενεργειακός χρήστης πρέπει στη συνέχεια να καταβάλλει χρηματικά ποσά ανά περιόδους στον τρίτο. 

Σε μερικές χώρες (κυρίως αναπτυσσόμενες), όπου η χρηματοδότηση ενός νέου σχεδίου είναι δύσκολη, υπάρχουν δύο επιλογές: την Build Own Operate (BOO) και την Build Operate and Transfer (BOT), με τις οποίες ο επενδυτής έχει το δικαίωμα να εκμεταλλευθεί το εργοστάσιο και να πουλήσει την ηλεκτρική ενέργεια για μια ορισμένη χρονική περίοδο και υπό συγκεκριμένους όρους. Στο τέλος της περιόδου, οι εγκαταστάσεις ανήκουν είτε στον επενδυτή (BOO), είτε μεταφέρονται στην τοπική υπηρεσία (BOT). 

Το κεφάλαιο που απαιτείται για τις υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις μεγάλων φραγμάτων εξαρτάται από την υδραυλική κεφαλή, τα γεωλογικά και γεωγραφικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα, το φορτίο ροής, τον εξοπλισμό (κινητήρες, γεννήτριες, κ.λπ.), τις εργασίες μηχανικών, και της σταθερότητας ροής του νερού καθ' όλη τη διάρκεια του έτους. Επιπλέον, υπάρχει ένα κοινό χρονικό διάστημα τεσσάρων έως έξι ετών, έως ότου η μονάδα καταστεί λειτουργική. Το κεφάλαιο επένδυσης κυμαίνεται από 1400 - 1900 € ανά kWh [53]. Εκτός από τις δαπάνες επένδυσης και παραγωγής, ένα άλλο κύριο στοιχείο δαπανών είναι λειτουργία και συντήρηση, όπου κυμαίνονται σε 0,33 €cents ανά kWh και 0,25 €cents ανά kWh αντίστοιχα [54]. Λόγω του υψηλού αρχικού κεφαλαίου επένδυσης, χώρες με σταθερές τιμές ενέργειας όπως Γερμανία και Ισπανία είναι καταλληλότερες για χρηματοδότηση. 

Το 1994, η Asian Development Bank (ADB) και το κρατικός οργανισμός της Νορβηγίας NORAD, παρείχε ένα δάνειο 60 εκατομμυρίων Δολ ΗΠΑ στη Λαϊκή Δημοκρατία του ΛΑΟΣ, για το πρόγραμμα υδροηλεκτρικής ενέργειας Theun-Hinboun με ικανότητα 210 MW [55].

Προσπάθειες για μείωση των GHG εκπομπών με την ανάπτυξη υδροηλεκτρικών προγραμμάτων, γίνονται μέσω της Παγκόσμιας τράπεζας σε πολλές χώρες του κόσμου. Με την ενίσχυση του Prototype Carbon Fund, αναπτύχθηκε στην Κόστα Ρίκα το Rio General large hydro project (39MW), ενώ στην Κίνα ένα μεγάλο υδροηλεκτρικό πρόγραμμα. Το Carbon Finance Unit της Παγκόσμιας Τράπεζας, ενίσχυσε τον Ισημερινό στο μεγάλο υδροηλεκτρικό πρόγραμμα Sibimbe (15MW). Τέλος, το Netherlands Clean Development Facility, αναπτύσσει το Rio Amoyá large hydro project (78 MW) στην Κολομβία και το Hornitos large hydro project (55 MW) στην Χιλή [55].
Στην Αφρική, το υδροηλεκτρικό πρόγραμμα Tekeze (300 MW), αποτελεί τη μεγαλύτερη αφρικανική κοινοπραξία με την Κίνα, της οποίας το National Water Resources and Hydropower Engineering Corporation, ανέλαβε να κατασκευάσει το φράγμα ύψους 185 m. Το πρόγραμμα θα παρέχει ηλεκτρική ενέργεια και δυνατότητα για άρδευση στη βόρεια Αιθιοπία. Επίσης, υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις αναπτύχθηκαν με την επιχορήγηση της Παγκόσμιας Τράπεζας και στο Λεσότο (Highlands Water Project), αν και αντιμετώπισαν καθυστερήσεις στην ολοκλήρωσή τους. Τέλος, το 2005 στη Μοζαμβίκη, ξεκίνησε η κατασκευή του υδροηλεκτρικού προγράμματος Mepanda Uncua, σε απόσταση 45 μιλίων από υπάρχον φράγμα Cahora Bassa και θεωρείται ζωτικής σημασίας για την αυξανόμενη ενεργειακή ζήτηση [56]. Γενικά, για πολλά έθνη στην Αφρική, οι εξωτερικές επενδύσεις για μελλοντικά υδροηλεκτρικά προγράμματα είναι μειωμένες, λόγω των πιθανών αρνητικών περιβαλλοντικών και κοινωνικών επιδράσεών τους και των κινδύνων στις συμφωνίες. 
7.5 Μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς 
Το κόστος της μεγάλης κλίμακας υδροηλεκτρικής τεχνολογίας παραμένει σε χαμηλά επίπεδα, αν και οι περιβαλλοντικοί περιορισμοί, οι επιδράσεις μετατόπισης πληθυσμών (resettlement), και η διαθεσιμότητα των περιοχών έχουν περιορίσει την περαιτέρω ανάπτυξη σε πολλές χώρες. Το 2004, παρήχθησαν από τις υδροηλεκτρικές μονάδες περίπου 720 GW παγκοσμίως με κύριους παραγωγούς τον Καναδά (το 12% της παγκόσμιας παραγωγής), την Κίνα (11,7%), την Βραζιλία (11,4%), τις Ηνωμένες Πολιτείες (9,4%), και τη Ρωσία (6,3%). Άλλες αναπτυσσόμενες χώρες επενδύουν επίσης σημαντικά στη υδροηλεκτρική ενέργεια μεγάλης κλίμακας με νέες υπό κατασκευή μονάδες [57].

Η παγκόσμια τεχνικά εφικτή υδροηλεκτρική δυνατότητα υπολογίζεται σε 14320 TWh ανά έτος, εκ των οποίων περίπου 700 GW (περίπου 2600 TWh ανά έτος) είναι ήδη σε λειτουργία και περαιτέρω 108 GW υπό κατασκευή. Οι μεγαλύτερες δυνατότητες ανάπτυξης εντοπίζονται στην Αφρική, την Ασία και τη Λατινική Αμερική [58]. Στις αναπτυσσόμενες χώρες, η ανάπτυξη περιορίζεται σήμερα περισσότερο σε μικρές τοποθεσίες, στην ανανέωση και την αναβάθμιση των ήδη υπαρχουσών υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων, και στην μετατροπή των φραγμάτων που κατασκευάστηκαν για άλλους λόγους [59]. Εντούτοις, τα μεγάλης και μεσαίας κλίμακας φράγματα θα συνεχίσουν να είναι πολύ σημαντικά στις αναπτυσσόμενες χώρες, στην πρώην Σοβιετική Ένωση και σε μερικά άλλα βιομηχανοποιημένα κράτη, όπως ο Καναδάς [60].

Στην Ευρώπη πάνω από το 80% της υδροηλεκτρικής ικανότητας εγκαθίσταται στην Ιταλία, τη Γαλλία, την Ισπανία, τη Γερμανία και τη Σουηδία. Η Αυστραλία και Νέα Ζηλανδία εστιάζουν στις μικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις, όπως και ο Καναδάς για να αντικαταστήσει την ακριβή παραγωγή diesel [61].

Η τεχνολογία είναι εμπορικά και τεχνικά ώριμη. Οι καινοτομίες στο σχέδιο, τον εξοπλισμό και τον έλεγχο θα μπορούσαν να βελτιώσουν την απόδοση και να αυξήσουν τη δυνατότητα εξαγωγής. Γενικά, οι μεγάλες υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις μπορούν να ανταγωνιστούν τις συμβατικές τεχνολογίες παραγωγής, λόγω των σχετικά χαμηλών λειτουργικών δαπανών της. 

Το 1999 ο Καναδάς παρήγαγε το 60% της ηλεκτρικής ενέργειάς του με χρήση της υδροηλεκτρικής τεχνολογίας και στις ΗΠΑ οι 2.000 περίπου υδροηλεκτρικές μονάδες παρείχαν το 8% της συνολικής αμερικανικής ηλεκτρικής ενέργειας [62]. Η μεγαλύτερη εγκατάσταση στις ΗΠΑ είναι η Grand Coulee power station (6.8 GW) στην πολιτεία της Ουάσιγκτον και είναι σήμερα από τις μεγαλύτερες του κόσμου μετά το Itaipu hydroelectric plant στον ποταμό Paraná (13,3 GW) [53].

Στην Ουγκάντα, λόγω της συνεχώς αυξανόμενης ζήτησης και της μειωμένης αξιοποίησης της υδροηλεκτρική, η κυβέρνηση συνέταξε το πρόγραμμα Hydropower Development Master Plan, που μελετά την εφαρμογή μικρών και μεγάλων υδροηλεκτρικών σχεδίων και περιγράφει τη στρατηγική ενεργειακής ανάπτυξης που βασίζεται στην πρόβλεψη ζήτησης ενέργειας, τις πιθανές περιβαλλοντικές επιπτώσεις και τα κριτήρια δαπανών [63].

Μέχρι το 2020, η Κίνα στοχεύει να παραγάγει 200 – 240 GW μέσω υδροηλεκτρικής τεχνολογίας. Η δυνατότητα υπάρχει στον ποταμό Jinsha που έχει μήκος 2.360 km και ύψος πτώσης 3.280 μ [64].

Η υδροηλεκτρική ενέργεια, ως επί το πλείστον, δεν έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως στην Αφρική ή τη Μέση Ανατολή με εξαίρεση την Αίγυπτο και το Κογκό και την Τουρκία και το Ιράν. Σε διάφορες χώρες της Αφρικής αν και υπάρχουν τα απαιτούμενα υδροηλεκτρικά συστήματα δεν υπάρχει η κατάλληλη υποδομή ηλεκτρικής ενέργειας να τα υποστηρίξει [65].

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο 

Συνοπτική Αναφορά Αιολικής
8.1
Περιγραφή της τεχνολογίας 
Η τεχνολογία αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας είναι καθιερωμένη, προηγμένη και στον εμπορικό τομέα έχει γίνει τα τελευταία χρόνια πιο ανταγωνιστική. Η παγκόσμια εγκατεστημένη δυναμικότητα είναι 50 GW, όπου μόνο το 2004 αυξήθηκε παγκοσμίως κατά 20% [66]. Σε τοποθεσίες με επαρκή άνεμο ανταγωνίζεται πλήρως τις νέες εγκαταστάσεις καυσίμων και πυρηνικής ενέργειας. 

Οι ανεμογεννήτριες μπορούν να χρησιμοποιηθούν μεμονωμένα σε εφαρμογές, όπως η άντληση ύδατος, σε δίκτυα παραγωγής ενέργειας, όπως ένα αιολικό πάρκο, είτε να συνδυαστούν με άλλες τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών, όπως η υδροηλεκτρική και ηλιακή ενέργεια. 
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Σχήμα 8.1 Τα κύρια μέρη μιας ανεμογεννήτριας
Πηγή: IOWA Energy Center 
Στο σχήμα 8.1 παρουσιάζονται τα κύρια μέρη ενός ανεμοκινητήρα. Το τμήμα που συλλέγει την ενέργεια από τον αέρα καλείται ρότορας και αποτελείται συνήθως από δύο ή περισσότερες ξύλινες, φίμπεργκλας ή μεταλλικές λεπίδες που περιστρέφονται γύρω από έναν άξονα με ένα ρυθμό που καθορίζεται από την ταχύτητα του αέρα και το σχήμα των λεπίδων. Οι λεπίδες είναι συνδεμένες με την πλήμνη (εμπρόσθιο κάλυμμα), η οποία με της σειρά της είναι συνδεμένη με τον κύριο άξονα. Η περιστροφική κίνηση των λεπίδων μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω της γεννήτριας και εξαρτάται από το μήκος των λεπίδων επειδή περισσότερη ενέργεια δεσμεύεται από τις μακρύτερες λεπίδες.
Το μεγάλο ύψος του πυλώνα (συνήθως 40 έως 70m) δίνει τη δυνατότητα εκμετάλλευσης των ισχυρών ανέμων σε υψηλότερα σημεία και καθορίζεται, κατά ένα μεγάλο μέρος, από το κόστος έναντι της αξίας της αύξησης στην ενεργειακή παραγωγή που προκύπτει από τη χρήση τους. Σημαντικό ρόλο ενδέχεται να διαδραματίσουν και οι σχετικοί κανονισμοί χωροταξίας. 

Οι σύγχρονες ανεμογεννήτριες χωρίζονται σε δύο σημαντικές κατηγορίες: 

· κινητήρες οριζόντιου άξονα, οι οποίοι έχουν τις λεπίδες τους να περιστρέφονται σε έναν άξονα παράλληλο στο έδαφος, και 

· κινητήρες κάθετου άξονα, οι οποίοι έχουν τις λεπίδες τους να περιστρέφονται σε μια κάθετο άξονα στο έδαφος. 

Αν και κάθε τύπος ανεμογεννήτριας έχει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά του, πολύ λίγες μηχανές κάθετου άξονα είναι διαθέσιμες εμπορικά. Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των ανεμοκινητήρων είναι οι ταχύτητες cut-in, cutt-out και η rated wind. Η cut-in speed (12 έως 15 km/h) είναι η ελάχιστη ταχύτητα αέρα με την οποία οι λεπίδες θα γυρίσουν και θα παραγάγουν εκμεταλλεύσιμη ενέργεια, ενώ η rated wind speed είναι η ελάχιστη ταχύτητα αέρα με την οποία ο ανεμοκινητήρας παράγει την ονομαστική ισχύ του. Σε μεγάλες ταχύτητες (70 και 125 km/h)  οι περισσότερες ανεμογεννήτριες διακόπτουν την ηλεκτρική παραγωγή και απενεργοποιούνται. Η ταχύτητα αέρα με την οποία επέρχεται η διακοπή ονομάζεται cutt-out speed, η οποία είναι ένα χαρακτηριστικό γνώρισμα ασφάλειας που προστατεύει τον ανεμοκινητήρα από βλάβες. Η εγκατάστασή τους γίνεται παράκτια, όπου ο αέρας είναι ισχυρότερος και μεγαλύτερες μηχανές μπορούν να τοποθετηθούν, αποφεύγοντας έτσι την λειτουργία τους στις πυκνοκατοικημένες περιοχές. 

Συχνά χρησιμοποιούνται μαζί με τους κινητήρες μπαταρίες ή άλλες πηγές ενέργειας, όπως οι γεννήτριες φυσικού αερίου ή ηλιακά συστήματα, δημιουργώντας ένα υβριδικό σύστημα. Οι λόγοι είναι: α) η διακύμανση της ταχύτητας του ανέμου, β) η ενεργειακή ζήτηση μπορεί να υπερβαίνει την ενέργεια που παραδίδεται από την ανεμογεννήτρια και γ) οι επιπλέον φόροι αποθήκευσης ενέργειας. Επειδή η διαθεσιμότητα του αέρα ποικίλλει από μέρος σε μέρος και από στιγμή σε στιγμή, πολλές φορές συνδυάζεται η αιολική ενέργεια με την υδραυλική στα υδροφράγματα [67]. Για να είναι οικονομικά πρακτικός, ένας ανεμοκινητήρας πρέπει να έχει καθ' όλη τη διάρκεια του χρόνου μέσες ταχύτητες αέρα τουλάχιστον 18 km/h. 

Το γεγονός ότι σε μια περιοχή πνέουν ισχυροί άνεμοι δεν σημαίνει ότι αυτή είναι και κατάλληλη για την εγκατάσταση ενός αιολικού πάρκου. Πρέπει να εξεταστούν πολλοί παράγοντες κατά το σχεδιασμό ενός έργου: περιβαλλοντικά οφέλη και μειονεκτήματα, γεωλογική συμβατότητα, καταλληλότητα για βιομηχανική ανάπτυξη, μετανάστευση πουλιών στην περιοχή κ.λπ..  
8.2 Συμβολή στην επίτευξη στόχων βιώσιμης ανάπτυξης

Το σημαντικότερο περιβαλλοντικό όφελος από την παραγωγή αιολικής ενέργειας είναι η συμβολή της στη μείωση εκπομπών CO2. Οι όποιες εκπομπές προκύπτουν και κατά τον κύκλο ζωής των ανεμοκινητήρων (κατασκευή, εγκατάσταση, συντήρηση), αντισταθμίζονται μετά από τρεις έως έξι μήνες λειτουργίας ενός κινητήρα [68]. Τα πιο πολλά από τα οφέλη της αιολικής ενέργειας έχουν μεγάλη στρατηγική και μακροπρόθεσμη αξία. Αυτά κυρίως είναι η προστασία του περιβάλλοντος, η οικονομική ανάπτυξη, η δημιουργία θέσεων εργασίας, η ποικιλομορφία στην ενεργειακή τροφοδοσία, η καινοτομία στην τεχνολογία, οι ανεξάντλητοι πόροι κ.λπ.. Παραδείγματος χάριν, η αύξηση της ποικιλομορφίας στην ενεργειακή τροφοδοσία θα βοηθούσε τις χώρες να μειώσουν την εξάρτησή τους στις εισαγωγές καυσίμων. Επιπλέον, παρατηρήθηκε αύξηση του τουρισμού στην περιοχή που εφαρμόστηκαν έργα αξιοποίησης της αιολικής ενέργειας μέσω του Μηχανισμού Καθαρής Ανάπτυξης [69]. 

Εντούτοις, η αιολική ενέργεια δεν είναι απαλλαγμένη από μειονεκτήματα. Ορισμένοι κάτοικοι αντιτίθενται σε έναν ανεμοκινητήρα που είναι στο οπτικό πεδίο τους, και αυτό θα μπορούσε να είναι ένα ζήτημα κατά την υποβολή της αίτησης για άδεια κατασκευής. Επίσης, έχουν υπάρξει αναφορές για θανάτους πτηνών σε μερικές περιοχές του κόσμου, όπου υπάρχει μεγάλος αριθμός συγκέντρωσης ανεμοκινητήρων. Εντούτοις, λίγα είναι τα στοιχεία σχετικά με το γεγονός ότι αυτόνομες εγκαταστάσεις ή μικρά συγκροτήματα αυτών σκοτώνουν σημαντικό αριθμό πτηνών [70]. Μειονέκτημα αποτελεί και ο θόρυβος κατά τη λειτουργίας των κινητήρων, αν και τα τελευταία χρόνια, έχουν πραγματοποιθεί αναγκαίες τεχνολογικές μετατροπές με σκοπό τη μείωση του. Τέλος, οι παρεμβολές στα τηλεοπτικά και ραδιοφωνικά σήματα, είναι μηδαμινές επειδή πολλά εξαρτήματα αποτελούνται τώρα από συνθετικά υλικά. Αντίθετα οι ανεμοκινητήρες χρησιμοποιούνται για την προειδοποίηση των πλοίων για λανθασμένη πορεία τους ή για τυχόν κακοκαιρία, αφού είναι άριστοι ανακλαστήρες ραντάρ.
8.3 Παρούσα Κατάσταση
Λόγω των ακραίων καιρικών φαινομένων, υψηλών ταχυτήτων ανέμου και άλλων παραγόντων, το σύστημα παραγωγής αιολικής ενέργειας, συμπεριλαμβανομένου του πυλώνα, των συσκευών αποθήκευσης και της καλωδίωσης πρέπει να επιθεωρούνται τουλάχιστον μία φορά το χρόνο. Σύμφωνα με τους κατασκευαστές, η αναμενόμενη διάρκεια ζωής είναι 20 έως 30 έτη, αν και οι ανεμοκινητήρες που κατασκευάστηκαν περισσότερο από 50 έτη πριν, λειτουργούν ακόμα και σήμερα.  

Η επιλογή της γεννήτριας γίνεται με βάση τον τύπο ρεύματος (συνεχούς ή εναλλασόμενου), την τιμή της τάσης εξόδου και τη συχνότητα λειτουργίας του δικτύου. Κατά την παραγωγή εναλλασσόμενου ρεύματος χρησιμοποιείται κιβώτιο ταχυτήτων για την αύξηση της περιστροφής της γεννήτριας. Για την παραγωγή συνεχούς ρεύματος εφαρμόζεται άμεση σύνδεση μεταξύ του ρότορα και της γεννήτριας (direct drive), χωρίς την ύπαρξη κιβωτίου ταχυτήτων. Με αυτόν τον τρόπο, η πολυπλοκότητα ανεμογεννήτριας και συντήρησή της μειώνονται, αλλά μια πολύ μεγαλύτερη γεννήτρια απαιτείται για να παρέχει την ίδια ενέργεια από την αντίστοιχη εναλλασσσόμενου ρεύματος. Ο πυλώνας πρέπει να διατηρείται κάθετος και σταθερός, ώστε να αντέξει τις δονήσεις, την ένταση του ανέμου και τα γενικά τα καιρικά φαινόμενα κατά τη διάρκεια ζωής της ανεμογεννήτριας. Αυτό επιτυγχάνεται συνήθως μέσω καλωδίων που δένονται στο έδαφος και σε τρεις ή τέσσερις πλευρές του. Αυτοί οι πυλώνες (guyed) κοστίζουν λιγότερο από εκείνους που στέκονται μόνοι τους, αλλά απαιτούν μεγαλύτερη έκταση εδάφους. Γενικά οι δαπάνες ποικίλουν αναλόγως του μοντέλου και του ύψους, ενώ ορισμένες φορές ο πυλώνας πωλείται μαζί με την ανεμογεννήτρια.

Όσο περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια παράγει ένας κινητήρας, τόσο χαμηλότερο το κόστος παραγωγής. Στο σχήμα 8.2 εμφανίζεται πώς οι δαπάνες παραγωγής ποικίλλουν αναλόγως με τις ταχύτητες αέρα. Άλλοι παράγοντες που καθορίζουν τα οικονομικά της αιολικής ενέργειας είναι: η τοποθέτηση των γεννητριών έτσι ώστε στέκονται η μία πίσω από την άλλη, η διαθεσιμότητα ανεμοκινητήρων, που ορίζεται σαν την ικανότητα ενός κινητήρα να λειτουργήσει όταν υπάρχει αέρας και που για τους σύγχρονους ευρωπαϊκούς κινητήρες είναι σχεδόν πλήρης (> 98%).
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Σχήμα 8.2  Η μεταβλητότητα του κόστους παραγωγής ανάλογα με την ταχύτητα ανέμου.
Πηγή: BWEA, 2006
Η δημόσια χρηματοδότηση για την έρευνα και ανάπτυξή (Ε&Α) και την επίδειξη των καινοτόμων τεχνολογιών είναι ο πιο διαδεδομένος τρόπος διέγερσης ενδιαφέροντος για την αιολική ενέργεια μέσα στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ. Το US Department of Energy έχει υποστηρίξει τα μεγάλα προγράμματα Ε&Α από τη δεκαετία του '70, ενώ εντός της ΕΕ έχει προωθείται η ανάπτυξη της επόμενης γενεάς γεννητριών ικανότητας MW [71]. Σημαντικά εθνικά προγράμματα έχουν χρηματοδοτηθεί επίσης στη Γερμανία, τη Δανία, το Ηνωμένο Βασίλειο, τις Κάτω Χώρες και τη Σουηδία [68]. Η ευρωπαϊκή βιομηχανία κατασκευής ανεμοκινητήρων στρέφει επίσης την τρέχουσα Ε&Α της στην παραγωγή των νέων σχεδίων για την ανερχόμενη παράκτια αγορά.
Για τους κατασκευαστές ανεμοκινητήρων, ο βασικός στόχος της Ε&Α είναι η συνεχής κατασκευή πιο οικονομικών-αποδοτικών μηχανών, το οποίο έχει συμβάλει σε μια μείωση του κόστους της αιολικής ενέργειας τα τελευταία 20 έτη [72]. Διάφορες τεχνολογίες που είναι γνωστές από τη βιομηχανία αεροσκαφών, εφαρμόζονται όλο και περισσότερο στα μοντέλα των ανεμοκινητήρων προκειμένου να βελτιωθεί η απόδοση του ρότορα [73]. Οι προηγμένες μηχανές θα μπορούσαν να μειώσουν το κόστος της αιολικής ενέργειας σε επίπεδο 1,8 €cents/KWh (με ταχύτητες αέρα 23 km/h). Με τη βοήθεια των εξομοιωτών σε υπολογιστές, οι αεροδυναμικές επιδράσεις που ενεργούν στους ανεμοκινητήρες μπορούν να γίνουν καλύτερα κατανοητές, το οποίο επιτρέπει μια ακριβέστερη πρόβλεψη για την παραγωγή αιολικής ενέργειας δεδομένων των αναμενόμενων καιρικών συνθηκών. Παγκοσμίως νέες τεχνολογίες χρησιμοποιήθηκαν και στα πρώτα παράκτια πιλοτικά έργα στη Δανία [74], η οποία είναι και ηγέτης διάφορων ευρωπαϊκών χωρών στον προγραμματισμό για τα πρώτα παράκτια αιολικά πάρκα μεγάλης κλίμακάς. Μια μελέτη από τους συμβούλους Garrad Hassan και Germanischer Lloyd, που πραγματοποιείται στο πλαίσιο του EC’s Joule programme το 1993-5, υπολογίζει μια παράκτια δυνατότητα αιολικής ενέργειας στην ΕΕ με τιμή 3.028 TWh. Ακόμα κι αν η Νορβηγία και η Σουηδία δεν περιλήφθηκαν στη μελέτη, αυτός ο αριθμός υπερβαίνει τη συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας των 15 τρέχοντων μελών της ΕΕ το 1997. Η πλειοψηφία των παράκτιων πόρων της ΕΕ έχει προσδιοριστεί στο Ηνωμένο Βασίλειο, τη Δανία και τη Γαλλία. 
Προκειμένου να επιτευχθεί μια επιτυχής εφαρμογή ενός προγράμματος αιολικής ενέργειας, διάφορες βασικές πολιτικές ενέργειες απαιτούνται. Αρχικά, είναι ουσιαστικό να καθιερωθούν σαφείς στόχοι για την αιολική ενέργεια στις χώρες που είναι κατάλληλες για την ανάπτυξή της. Αφετέρου, τα έμφυτα εμπόδια και οι επιχορηγήσεις για άλλες πηγές καυσίμων που επιβαρύνουν αυτήν την περίοδο τις ανανεώσιμες πηγές πρέπει να καταργηθούν. Τρίτον, σε πολλές χώρες η νομοθεσία σχεδιασμού και πρόσβασης στον τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας έχει χτιστεί γύρω από την ύπαρξη μεγάλων εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας με σταθερό ανεφοδιασμό. Αυτό αντιπροσωπεύει ένα ξεπερασμένο θεσμικό εμπόδιο στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η αιολική ενέργεια.
8.4 Χρηματοδότηση – Ευκαιρίες
Πολλές χώρες μέσω κυβερνητικών κινήτρων, όπως επιχορηγήσεις, υποστηρίζουν την ανάπτυξη αιολικής ενέργειας, προκειμένου να διεγείρουν το ενδιαφέρον της αγοράς, να μειωθούν οι δαπάνες παραγωγής και να αντισταθμιστούν προνόμια που κατέχουν συμβατικά καύσιμα. Τέτοιοι μηχανισμοί υποστήριξης και προγράμματα χρηματοδότησης που εκτελούνται στην Ευρώπη και σε άλλες περιοχές είναι:

· Δημόσια χρηματοδότηση για τα προγράμματα έρευνας και ανάπτυξης και τα προγράμματα επίδειξης 

· Άμεση επιχορήγηση (% του συνολικού κόστους ή ανά εγκατεστημένων kW) 

· Υποστήριξη για την τιμή πώλησης της αιολικής ηλεκτρικής ενέργειας (ανά παρεχόμενες kWh) 

· Οικονομικά κίνητρα – ειδικά δάνεια, ευνοϊκά επιτόκια, κ.α. 
· Φορολογικά κίνητρα – πρόσθετες αποσβέσεις, φορολογικές διευκολύνσεις

Το κόστος της αιολικής ενέργειας έχει μειωθεί κατά 85% κατά τη διάρκεια των τελευταίων 20 ετών. Το ποσοστό που η επιχείρηση πληρώνει για την αγορά ηλεκτρικής αιολικής ενέργειας, αποκαλούμενο buy-back rate (ποσοστό επαναγοράς), καθορίζει συχνά την οικονομική δυνατότητα πραγματοποίησης ενός προγράμματος. Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αποτελείται από: 

· Κύριες δαπάνες (το κόστος εγκατάστασης της μηχανής παραγωγής και σύνδεσής της με το δίκτυο),  

· Τρέχουσες δαπάνες (όπως η αγορά καυσίμων, έξοδα λειτουργίας και συντήρησης), και  

· Το κόστος χρηματοδότησης (ο τρόπος που το κύριο κόστος ξεπληρώνεται). 
Η κατάσταση των δαπανών ενός κανονικού χερσαίου προγράμματος αιολικής ενέργειας 5MW παρουσιάζεται στο σχήμα 8.3. 
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Σχήμα 8.3 Σύνθεση του κύριου κόστους ενός τυπικού χερσαίου προγράμματος αιολι7κής ενέργειας 5 MW.

Πηγή: British Wind Energy Association, 2006
Το κόστος παραγωγής καθορίζεται από: (α) το μέγεθος των εγκαταστάσεων (β) την ταχύτητα αέρα στη συγκεκριμένη τοποθεσία και (γ) το κόστος εγκατάστασης των γεννητριών. Κάθε ένας από αυτούς τους παράγοντες μπορεί να ασκήσει σημαντική επίδραση. Η οικονομία της αιολικής ενέργειας εξαρτάται από διάφορες αποφάσεις, όπως για παράδειγμα το ύψος της τιμής παραγωγής ενέργειας που διαμορφώνεται από την περίοδο αποπληρωμής και τον εσωτερικό βαθμό απόδοσης (internal rate of return) [75], που εξαρτώνται από το πλαίσιο μέσα στο οποίο οι κινητήρες λειτουργούν και αναλόγως τη χώρα, τις περιστάσεις χρηματοοικονομικής αγοράς και την πολιτική αγοράς ενέργειας. Γενικά, οι δημόσιες αρχές και οι αρμόδιοι για τον ενεργειακό σχεδιασμό απαιτούν την εξόφληση του κεφαλαίου μέσα στην τεχνική διάρκεια ζωής της ανεμογεννήτριας, δηλ. 20 έτη, ενώ ο επενδυτής στον ιδιωτικό τομέα θα έπρεπε καλύψει το κόστος αυτό κατά τη διάρκεια του κύκλου του δανείου τραπεζών. Τα επιτόκια που χρησιμοποιούνται από τις δημόσιες αρχές και τους αρμόδιους για τον ενεργειακό σχεδιασμό θα ήταν χαρακτηριστικά χαμηλότερα από εκείνα που χρησιμοποιούνται από τους ιδιωτικούς επενδυτές.

Το συνολικό κόστος εγκατάστασης μπορεί να εκφραστεί σε συνάρτηση της εκτιμώμενης αιολικής ηλεκτρικής ενέργειας και κυμαίνεται από 1.700 και 2.100 €/kW για τοπικό σύστημα συνδεδεμένο στο δίκτυο ισχύος 1 - 10 kW, 1.000 - 1.700 €/kW για ένα μεσαίας κλίμακας εμπορικό σύστημα 10 - 100 kW και ένα μεγάλης κλίμακας σύστημα με περισσότερα από 100 kW με δαπάνες από 700 - 1.400 €/kW. Xαμηλότερα κόστη μπορούν να επιτευχθούν με την εγκατάσταση πολλαπλών μονάδων σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία. Γενικά, τα ποσοστά δαπανών μειώνονται όσο αυξάνεται η χωρητικότητα μηχανών. 

Τα έξοδα λειτουργίας ενός κινητήρα υφίστανται πέρα από τη διάρκεια ζωής του αιολικού συστήματος και περιλαμβάνουν τη συντήρηση και την επισκευή, την ασφάλεια και οποιεσδήποτε άλλες εφαρμόσιμες εργασίες. Εμπειρικά, αυτές οι δαπάνες εκτιμώνται γενικά με 2% - 3% του αρχικού κόστους συστήματος ετησίως. Επίσης, οι μέθοδοι χρηματοδότησης μπορούν να κάνουν μια σημαντική διαφορά στα οικονομικά των προγραμμάτων. Η εξασφάλιση σημαντικού κεφαλαίου επένδυσης ή κοινής ιδιοκτησίας ενός προγράμματος μπορεί να μειώσει τις δαπάνες κατά μεγάλο ποσοστό. Οι επιχορηγήσεις προς την επένδυση χρησιμοποιήθηκαν για πρώτη φορά στη Δανία, και από τότε έχει χρησιμοποιηθεί στις Κάτω Χώρες, τη Σουηδία και τη Γερμανία [68]. Τα οικονομικά κίνητρα παρουσιάζονται συνήθως υπό μορφή φτηνών ή εύκολα διαθέσιμων δανείων ή με μέτριες εγγυητικές απαιτήσεις. Το καλύτερο παράδειγμα αυτού του κίνητρου είναι Γερμανία, όπου οι ιδιοκτήτες ανεμοκινητήρων είχαν πρόσβαση στα δάνεια χαμηλών επιτοκίων όπως εκείνα που χρησιμοποιήθηκαν στη χρηματοδότηση του εξοπλισμού στο γεωργικό τομέα. Στη Δανία, έχουν μια σειρά από κίνητρα όπως η επιχορήγηση στην τιμή πώλησης, η άμεση επιχορήγηση προς την επένδυση και ιδιαίτερα για τα συνεταιριστικά σχέδια η μείωση των φόρων [76].
8.5 Μελλοντικές δυνατότητες και εξελίξεις αγοράς
Η συνολική τεχνικά ανακτήσιμη αιολική ενέργεια παγκοσμίως έχει υπολογιστεί σε 53.000 TWh ετησίως [77]. H σημερινή παγκόσμια αγορά αιολικής ενέργειας εξουσιάζεται από την Γερμανία, την Ισπανία, τις Ηνωμένες Πολιτείες, τη Δανία και την Ινδία να είναι οι κύριες χώρες, ενώ μόνο η Γερμανία και η Ισπανία είχαν το 2004 ένα μερίδιο πάνω από 50% της παγκόσμιας αγοράς αιολικής ενέργειας. Ανάπτυξη όμως επιτεύχθηκε και σε άλλες αναπτυσσόμενες χώρες όπως η Κίνα και η Νότια Αμερική.
Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι σημαντική διότι ο αέρας είναι ένα δωρεάν, καθαρό και ανανεώσιμο καύσιμο που δε θα εκλείψει ποτέ. Η βιομηχανία αιολικής ενέργειας αυξάνεται ταχέως και οι κινητήρες γίνονται φτηνότεροι και ισχυρότεροι, με μεγαλύτερα μήκη λεπίδων έτσι ώστε περισσότερος αέρας να χρησιμοποιείται, περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια να παράγεται και οι δαπάνες παραγωγής να μειώνονται. Η οικονομική αποδοχή της τεχνολογίας εξαρτάται κυρίως από τα χαρακτηριστικά της χώρας, όπου η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας εξαρτάται όχι μόνο από τις δαπάνες παραγωγής, αλλά και από τους πολλούς διαφορετικούς παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στην αγορά, όπως οι ενεργειακές επιχορηγήσεις και οι φόροι. Ακολουθούν περιγραφές της πολιτικής που ακολουθείται και των μέτρων που έχουν ληφθεί για την προώθηση της αιολικής ενέργειας σε διάφορες χώρες. 

· Ινδία: Το Ministry of Non-Conventional Energy Sources (MNES), προωθεί μια διαφοροποίηση των πηγών καυσίμων για να τροφοδοτήσουν την ταχύτατη οικονομική ανάπτυξη της χώρας [78]. Τα φορολογικά κίνητρα που παρείχε η κυβέρνηση της Ινδίας στον τομέα της αιολικής ενέργειας, είναι: 

· Άμεσοι φόροι – 80% απόσβεση στο πρώτο έτος εγκατάστασης ενός προγράμματος. 

· Φορολογικές διευκολύνσεις για 10 έτη. 

· Φιλιππίνες: Μέσα στην επόμενη δεκαετία, οι Φιλιππίνες ελπίζουν να γίνουν ο κύριος παραγωγός αιολικής ενέργειας στη Νοτιοανατολική Ασία, διπλασιάζοντας την ικανότητα ενέργειας ανανεώσιμων πηγών μέχρι το 2013. Μια ισχυρή συνεργασία μεταξύ της κυβέρνησης και του ιδιωτικού τομέα ακολουθείται, με κυβερνητικό όραμα την εγκατάσταση τουλάχιστον 417 MW αιολικής μέσα σε δέκα έτη [79].

· Κίνα: Το Global Environment Facility (GEF) ενέκρινε μια επιχορήγηση στην Κίνα 98 εκατομμυρίων Δολ ΗΠΑ για την διαφοροποίηση των ενεργειακών πόρων, εκ των οποίων 12 εκατομμύρια Δολ ΗΠΑ για την ανάπτυξη της παραγωγής αιολικής ηλεκτρικής ενέργειας και τη μείωση εκπομπών GHG (2000). Το πρόγραμμα θα πρέπει να προσθέσει 78 MW παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μέσω τριών νέων αιολικών πάρκων στο Dabancheng, Fujin και Xiwaizi. Η παρούσα εγκατεστημένη αιολική ενέργεια στην Κίνα είναι 265 MW [80] και θα αυξηθεί λόγω του «Key Points of the Program for Development of New Energy and Renewable Energy Industry in the 2000-2015 Period» [80].
· Πακιστάν: Το UNDP και το Economic Affairs Division of the Government του Πακιστάν έχουν συμφωνήσει για ένα μεγάλης κλίμακας πρόγραμμα αιολικής ενέργειας. Η μελέτη θα επιλέξει τις περιοχές και θα αξιολογήσει την δυνατότητα αιολικής ενέργειας στη νοτιοδυτική επαρχία Balochistan και θα κάνει τις προετοιμασίες για μεγάλης κλίμακας εγκαταστάσεις παραγωγής.

· Δανία: Η βιομηχανία αιολικής ενέργειας της Δανίας έχει έσοδα ύψους ενός δισεκατομμυρίου ΔΟΛ ΗΠΑ το 1998. Το ποσοστό αύξησής μπορεί να συγκριθεί με αυτή του Διαδικτύου ή των κινητών τηλεφώνων [68]. Οι δανικοί ανεμοκινητήρες κυριαρχούν στην παγκόσμια αγορά, ενώ η δανική βιομηχανία ανεμογεννήτριων είναι από τις σημαντικότερες στην κατασκευή μηχανημάτων με εργατικό δυναμικό 15.000 ατόμων. Τα έσοδα της είναι επίσης δύο φορές μεγαλύτερα από την αξία της παραγωγής φυσικού αερίου στη Βόρεια Θάλασσα [72]. 

· Γερμανία: Η Γερμανία ηγείται παγκοσμίως όσον αφορά την εγκατεστημένη ικανότητα αιολικής ενέργειας. Μέχρι το τέλος του 1999, η εκτιμώμενη ενέργεια ήταν 4.445 MW (περισσότερο από 1% της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 82 εκατομμυρίων ανθρώπων της Γερμανίας). Εντούτοις, δεν είναι ιδανική χώρα για την αιολική ενέργεια, επειδή πολλές περιοχές στην ενδοχώρα έχουν χαμηλές ταχύτητες αέρα.

· Ισπανία: Η αιολική ενέργεια αναπτύχθηκε στην Ισπανία τη δεκαετία του '90, αφού το 1993 μόλις 52 MW αιολικής ενέργειας ήταν λειτουργικά, ενώ στο τέλος του 1998 η ικανότητα είχε αυξηθεί σε 834 MW. Σήμερα, η ανάπτυξη της παραγωγής επεκτείνεται και σε άλλες περιοχές, όπως στα βουνά της Ναβάρρας, στη σκιά των Πυρηναίων, και στις πεδιάδες της Καταλωνίας. Η δανική επιχείρηση Vestas ανέπτυξε τοπική παραγωγή αιολικής ενέργειας στην Ισπανία μέσω μιας κοινοπραξίας με τη Gamesa, το οποίο περιέλαβε και την παραγωγή των λεπίδων στην Ισπανία. 

· Αφρική: Η Αίγυπτος συνεχίζει την ανάπτυξη των περιοχών κατά μήκος της κόκκινης παραλίας με την υποστήριξη γερμανικών, ιαπωνικών και δανικών επιχειρήσεων, ενώ το Μαρόκο διαθέτει αιολικό πάρκο 50 MW και υπάρχουν προσφορές και για άλλα 200 MW 

· Λατινική Αμερική: Λατινοαμερικανικές αγορές - με εξαίρεση την Αργεντινή – έχουν παραμείνει έως σήμερα κατά ένα μεγάλο μέρος ανενεργές. 

Τα 8 GW του παγκόσμιου δυναμικού αιολικής ενέργειας το 2004, ήταν σε θέση να παράσχουν ηλεκτρική ενέργεια για περίπου 19 εκατομμύρια ευρωπαϊκά σπίτια. Γενικά, μπορεί να συναχθεί το συμπέρασμα ότι η αιολική ενέργεια έχει βελτιωθεί σημαντικά δεδομένου ότι πρωτοεμφανίστηκε 25 έτη πριν, καθώς οι σημερινές ανεμογεννήτριες είναι πλέον μοντελοποιημένες και εγκαθίσταται ταχύτατα. Μια μεμονωμένη ανεμογεννήτρια μπορεί να παραγάγει 200 φορές περισσότερη ενέργεια από μια ισοδύναμη δύο δεκαετίες πριν [81].
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9ο 
Συμπεράσματα - Προοπτικές
9.1 Συμπεράσματα
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που εξήχθησαν κατά την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας:

· Παρούσα κατάσταση ΜΚΑ: Ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης βρίσκει ολοένα και μεγαλύτερη εφαρμογή. Οι αναπτυγμένες χώρες αναλαμβάνουν με αυξανόμενο ρυθμό να υλοποιήσουν έργα βασισμένα σε ανανεώσιμες πηγές, όπως αυτές που αναλύθηκαν παραπάνω και χώρες υποδοχής αποδέχονται ευκολότερα τέτοιες μονάδες. Η ζήτηση για την εφαρμογή τέτοιων προγραμμάτων ενδέχεται να αυξηθεί στο μέλλον, εφόσον ξεπεραστούν τα προβλήματα της χρηματοδότησης και κάποια ρυθμιστικά εμπόδια, όπως παραδείγματος χάριν τα νομοθετικά πλαίσια της κάθε χώρας. Είναι γεγονός ότι από τις χώρες υποδοχής, η Κίνα και η Ινδία δείχνουν το μεγαλύτερο ενδιαφέρον για την υλοποίηση εγκαταστάσεων μέσω του ΜΚΑ και κατέχουν τη μεγαλύτερη μέση ετήσια μείωση εκπομπής αερίων του θερμοκηπίου.
· Μεθοδολογία: Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε για την παρουσίαση/προώθηση των ενεργειακών τεχνολογιών, αποτελεί ένα επαρκές πλαίσιο που μπορεί να υποστηρίξει τον εκάστοτε αποφασίζοντα ή κυβέρνηση ώστε να κατανοήσει τις συγκεκριμένες εναλλακτικές πηγές ενέργειας. Απεικονίζονται τα οφέλη από τη χρησιμοποίηση των, καθώς και τα εμπόδια κατά την εφαρμογή τους.

· Βιομάζα: Η βιομάζα αποτελεί σημαντική πηγή ενέργειας παγκοσμίως έχοντας μερίδιο της τάξης του 14% - 15% και στις αναπτυσσόμενες χώρες χρησιμοποιείται ευρέως. Εφαρμόζεται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, τη θέρμανση και τη μαγειρική. Παρόλο που θεωρείται η τεχνολογία ανανεώσιμων πηγών με τις μεγαλύτερες δυνατότητες, απαιτείται βελτίωση της αποδοτικότητας της.

· Γεωθερμία: Κύριο μειονέκτημα της γεωθερμίας είναι η αυξημένες δαπάνες που σχετίζονται με την εξερεύνηση και την επιβεβαίωση των υδροφόρων στρωμάτων. Εντούτοις, θεωρείται αποδοτική τεχνολογία που δύναται να παράγει ηλεκτρική ενέργεια και θέρμανση ανάλογα με τις δυνατότητες τις περιοχής.  

· Φωτοβολταϊκά: Τα φωτοβολταϊκά δύναται να χρησιμοποιηθούν σε πολύ μικρά συστήματα, στο φωτισμό των σπιτιών έως και την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε δίκτυα. Παρά τη βελτίωση της αποδοτικότητάς των και τη μείωση των δαπανών της παραγωγής, το κόστος ανά KW είναι ακόμα υψηλό. Αν και οι δυνατότητες ανάπτυξης είναι πολλές παγκοσμίως, τα τελευταία χρόνια οι χώρες ανταποκρίνονται σε αυτήν την ενέργεια, με πρωτοπόρο την Ιαπωνία.

· Μικρά υδροηλεκτρικά: Τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά συστήματα είναι μια πρακτική και αξιόπιστη ΑΠΕ, καθώς αποτελούν μια οικονομική και αποδοτική ενεργειακή πηγή. Αν και η Ε&Α επιχειρεί και να βελτιώσει την αποδοτικότητα της τεχνολογίας, μειώνοντας παράλληλα το κόστος παραγωγής και εγκατάστασης, υπάρχουν ακόμη και τα ρυθμιστικά και περιβαλλοντικά εμπόδια. Υπολογίζεται ότι το 2010, η συνολική εγκατεστημένη ικανότητα θα κυμαίνεται σε 55 GW, με κυρίαρχη χώρα παραγωγής την Κίνα.
· Μεγάλα υδροηλεκτρικά: Η μεγάλης κλίμακας υδροηλεκτρικές μονάδες παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη αποδοτικότητα από τις τεχνολογίες των ΑΠΕ, που ξεπερνά το 90%. Το 2004, κατείχε αντίστοιχο ποσοστό της συνολικής παρεχόμενης από ανανεώσιμες πηγές και περίπου το 20% της συνολικά παρεχόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Κύριο μειονέκτημα της τεχνολογίας οι υψηλές άμεσες δαπάνες επένδυσης, οι οποίες συσχετίζονται με τη χρηματοδότηση της κατασκευής φραγμάτων και εγκαταστάσεων. Οι μεγαλύτερες δυνατότητες ανάπτυξης εντοπίζονται στην Αφρική, την Ασία και τη Λατινική Αμερική.
· Αιολική: Η αιολική τεχνολογία βασίζεται σε ένα καθαρό και ανανεώσιμο καύσιμο που δε θα εκλείψει ποτέ. Τα τελευταία 20 χρόνια βίωσε μεγάλη ανάπτυξη και έγινε ανταγωνιστική έχοντας μόνο το 2004 αυξηθεί παγκοσμίως κατά 20%. Σε αυτό συνέβαλε η κατασκευή πιο οικονομικών-αποδοτικών μηχανών, μειώνοντας σημαντικά το κόστος λειτουργίας και επένδυσης.
9.2 Προοπτικές

Οι προοπτικές που διαφαίνονται μέσω της διπλωματικής εργασίας είναι οι παρακάτω: 
· Εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας που αναπτύξαμε σε περισσότερες τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών, με σκοπό την παρουσίαση πλήθους εναλλακτικών ενεργειών και ενεργειών εξοικονόμησης ενέργειας. Συντάσσοντας νέες εκθέσεις τεχνολογιών θα διευκολύνονταν εμμέσως η χρηματοδότηση των αναπτυγμένων χωρών  και η υιοθέτηση των χωρών υποδοχής.
· Δημιουργία κατάλληλου πληροφοριακού συστήματος. Η βάση δεδομένων θα αποτελείται από στοιχεία όπως η χώρα, οι εκπομπές CO2, η ενεργειακή της κατάσταση, οι δυνατότητες ανάπτυξης ΑΠΕ, κ.α.. Σύμφωνα με αυτά τα δεδομένα, ο επενδυτής θα μπορούσε επιλέξει την κατάλληλη ενεργειακή τεχνολογία και να αξιολογήσει μία ενδεχόμενη επένδυση σύμφωνα με το κόστος δαπάνης, την ικανότητα παραγωγής και τα εμπόδια κατά την εφαρμογή του προγράμματος.
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