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Τις τελευταίες τέσσερις δεκαετίες, μετά την πρώτη ενεργειακή κρίση του 1973, ο ενεργειακός τομέας βρίσκεται σταθερά στο προσκήνιο των εξελίξεων. Το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής ανέδειξε ακόμα περισσότερο την ανάγκη για μείωση της χρήσης συμβατικών καυσίμων και την προώθηση τεχνολογιών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΕΞΕΝ). Στο παραπάνω πλαίσιο, η Ευρωπαίκή Επιτροπη έχει θέσει σα μια από τις βασικές της επιδιώξεις την υποστήριξη των τοπικών κοινοτήτων για τη σταδιακή μετατροπή τους σε βιώσιμες ενεργειακά κοινότητες. Μέχρι σήμερα, έμφαση έχει δοθεί σε νησιωτικές και αγροτικές περιοχές, ενώ οι ορεινές κυρίως κοινότητες, παρόλο το αναξιοποίητο δυναμικό σε ΑΠΕ και ΕΞΕΝ που διαθέτουν, παραμένουν στην αφάνεια.
Στο πλαίσιο αυτό, στόχος της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση των τεχνολογικών προτεραιοτήτων ΑΠΕ και ΕΞΕΝ για ορεινές και γεωργικές κοινότητες, μέσω της μελέτης 4 συγκεκριμένων κοινοτήτων τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς, και ο προσδιορισμός τόσο των αναγκών, όσο και των υπαρχόντων προοπτικών για την προώθησή τους στις τοπικές αγορές ενέργειας για κάθε κοινότητα.

Η διερεύνηση των τεχνολογικών προτεραιοτήτων επιτυγχάνεται μέσω λεπτομερούς ανάλυσης όλων των τομέων δραστηριότητας κάθε κοινότητας, καθώς και του τοπικού ενεργειακού ισοζυγίου. Εν συνεχεία πραγματοποιείται συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών των κυριότερων τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕN που δύνανται να εφαρμοστούν σε αυτές τις περιοχές, καθώς και εκτίμηση της καταλληλότητάς τους. Με βάσει την προαναφερθείσα ανάλυση εξάγονται συμπεράσματα για τις ανάγκες και τις προοπτικές για την προώθηση των τεχνολογιών αυτών σε κάθε κοινότητα. 
Λέξεις κλειδιά:
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The last four decades, after the first energy crisis in 1973, the energy sector is found regularly in the limelight of developments. The climatic change phenomenon underlined the need for reduction of use of conventional fuels and the promotion of technologies of Renewable Energy Sources (RES) and Rational Use of Energy (RUE). In this frame, the European Committee has placed as one from her basic objectives, the support of local communities for their progressive transformation into sustainable communities. The last years, accent has been given in islander and rural regions, while mainly the mountainous communities, despite the unexploited potential in RES and RUE that they allocate, remain in the oblivion.
In this frame, objective of the particular diplomatic thesis is the study of technological priorities RES and RUE for mountainous and agricultural communities, via the study of 4 concrete communities so much in Greece what internationally, and the determination of the needs and the existing prospects for their promotion in the local markets of energy for each community.
The study of the technological priorities is achieved via the detailed analysis of all sectors of activity of each community, as well as via the local energy balance. Furthermore, a  brief description of the characteristics of the mainer RES and RUE technologies, that are able to be applied in these regions, as well as an estimation of their appropriateness is realised. Based on the before mentioned analysis, conclusions on the needs and the prospects for the promotion of these technologies in each community are made.
Keywords:

Renewable Energy Sources (RES), Rational Use of Energy (RUE), sustainable, mountainous, agricultural communities
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1.1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ – ΣΚΟΠΟΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ
Η Ευρωπαίκή Επιτροπη στο πλαίσιο της διαμόρφωσης μιας σφαιρικής ενεργειακής πολιτικής έλαβε αποφάσεις για την υποστήριξη των τοπικών κοινοτήτων και τη σταδιακή αλλαγή τους σε βιώσιμες ενεργειακά κοινότητες. Με τον όρο αυτό χαρακτηρίζονται οι τοπικές κοινωνίες στις οποίες παράγοντες της πολιτικής σκηνής, παίκτες της αγοράς και πολίτες συνεργάζονται ενεργά για να προωθήσουν την ανάπτυξη ενός εξαιρετικά αποκεντρωμένου συστήματος παροχής ενέργειας, το οποίο ευνοεί τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και την εφαρμογή μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας σε όλους τους τομείς της τελικής κατανάλωσης.
Ήδη έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι τώρα πολλές προσπάθειες για την ανάπτυξη βιώσιμων κοινοτήτων σε νησιωτικές ή αραιοκατοικημένες περιοχές. Παρόλα αυτά, περιορισμένες είναι μέχρι στιγμής οι προσπάθειες που εστιάζονται στις αγροτικές και ορεινές κοινότητες.

Ειδικότερα οι ορεινές και γεωργικές περιοχές στην τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς, διαθέτουν υψηλό δυναμικό σε ΑΠΕ και ΕΞΕΝ, το οποίο είτε εκμεταλλέυονται ανεπαρκώς, είτε παραμένει ανεκμετάλλευτο.

Κύριος στόχος της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση και παρουσίαση των κατάλληλων τεχνολογιών Ανανεώσίμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας που ταιριάζουν σε ορεινές και γεωργικές περιοχές, τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς. Η διερεύνηση αυτή γίνεται με βάση την ανάλυση του δυναμικού τους και των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους. Επιπλέον, με βάση την ανάλυση της παρούσας κατάστασης που επικρατεί στις περιοχές αυτες, ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στις υπάρχουσες προοπτικές και τα απαιτούμενα αναγκαία μέτρα, ώστε το υπάρχον ανεκμετάλλευτο δυναμικό σε ΑΠΕ και ΕΞΕΝ των περιοχών αυτών να αξιοποιηθεί. Αυτό θα επιτευχθεί μόνο αν οι συγκεκριμένες κοινότητες λάβουν την απαραίτητη στήριξη, ώστε να πραγματοποιηθεί η οικονομικά βιώσιμη διείσδυση τους στην τοπική αγορά ΑΠΕ και ΕΞΕΝ.Τέλος, εξάγονται κάποια συμπεράσματα σχετικά με τις προοπτικές ανάπτυξης των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στις ορεινές και αγροτικές περιοχές και δίνονται κάποιες εκτιμήσεις σχετικά με τη μελλοντική τους πορεία και ανάπτυξη. 
1.2. ΦΑΣΕΙΣ
Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε κατά την περίοδο Νοέμβριος 2008-Ιούνιος 2009 σύμφωνα με την παρακάτω διαδικασία που αποτελείται από πέντε φάσεις:
1η Φάση: Στην πρώτη φάση, πραγματοποιήθηκε εκτενής έρευνα στοιχείων, στη διεθνή βιβλιογραφία και στο διαδίκτυο, προκειμένου να συγκεντρωθούν δεδομένα και πληροφορίες  για όλες τις τεχνολογίες Ανανεώιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας (βιομάζα, βιοαέριο, υδροηλεκτρισμός, ηλιακή και αιολική ενέργεια, γεωθερμία, βιοκλιματικά κτίρια, κυψέλες καυσίμων, τηλεθέρμανση).
2η Φάση: : Στη φάση αυτή, επιχειρήθηκε μια αναλυτική περιγραφή της κάθε τεχνολογίας ΑΠΕ και ΕΞΕΝ με πριγραφή των τεχοοικονομικών χαρακτηριστικών της, των κοινωνικών παραμέτρων καθώς επίσης διαμορφώθηκαν και κριτήρια καταλλήλότητας της για τις κοινότητες.. Ιδιαίτερη σημασία δόθηκε στη διασταύρωση των στοιχείων για τον έλεγχο της εγκυρότητάς τους.
3η Φάση: Στην τρίτη φάση έγινε μια σύντομη περιγραφή των τεσσάρων αγροτικών και ορεινών κοινοτήτων, με έμφαση στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κάθες κοινότητας. Επιπλέον, πραγματοποιήθηκε μια ευρεία συλλογή στοιχείων για τις πολιτικές προώθησης των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ και την αντίστοιχη νομοθεσία που εφαρμόζονται τόσο σε εθνικό όσο και σε ευρωπαικό επίπεδο.
4η Φάση: Στην τέταρτη φάση πραγματοποιήθηκε ανάλυση των ιδιαίτερων αναγκών καθώς επίσης και των προοπτικών ανάπτυξης των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ που έχει η κάθε κοινότητα ξεχωριστά,με βάση τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών καθώς επίσης και τα χαρακτηριστικά των κοινοτήτων.
5η Φάση: Στην τελευταία φάση έγινε εξαγωγή ορισμένων βασικών συμπερασμάτων που προέκυψαν κατά τη διάρκεια της μελέτης αυτής.
1.3. ΔΟΜΗ
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει την παρακάτω δομή:
Αρχικά, υπάρχει μια σύντομη περίληψη της διπλωματικής εργασίας, όπου παρουσιάζονται συνοπτικά τα κύρια σημεία της, και η οποία παρατίθεται και στην αγγλική γλώσσα. Στην συνέχεια ακολουθεί ο πίνακας περιεχομένων και το κύριο τμήμα της διπλωματικής εργασίας, που αποτελείται από 7 κεφάλαια. Παρακάτω περιγράφεται συνοπτικά το περιεχόμενο κάθε κεφαλαίου.
Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Πρόκειται για το παρόν κεφάλαιο, στο οποίο παρουσιάζεται συνοπτικά το αντικείμενο και ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας, οι φάσεις εκπόνησής της και η δομή της. 

Κεφάλαιο 2: Πολιτικές προώθησης τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ
Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζονται οι πολιτικές προώθησης των τεχνολογιών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και Εξοικονόμησης Ενέργειας σε ευρωπαϊκό και ελληνικό επίπεδο. Οι πολιτικές αυτές είναι σχετικές νομοθετικές ρυθμίσεις που προωθούν τις τεχνολογίες αυτές και ρυθμίζουν τον τρόπο εφαρμογής τους, καθώς επίσης και προγράμματα τα οποία προσφέρουν επιχορηγήσεις και ενισχύουν τις επενδυτικές πρωτοβουλίες προς αυτή την κατεύθυνση.

Κεφάλαιο 3: Βιώσιμες ενεργειακά κοινότητες σε ορεινές και αγροτικές περιοχές 
Στο κεφάλαιο 3 περιγράφονται 4 αγροτικές, ορεινές περιοχές και αναλύονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά τους. Οι περιοχές αυτές είναι ο νομός της Καρδίτσας στην Ελλάδα, η περιφέρεια του Murau στην Αυστρία, η κοινότητα του Rõuge στη νότια Εσθονία και η περιοχή του Φυσικού Τοπικού Πάρκου των Βουνών των Αρδενών (PNRMA) στη Γαλλία. Η περιγραφή περιλαμβάνει βασικά στοιχεία για τη μορφολογία  τους, την έκταση και τον πληθυσμό τους, στοιχεία για την οικονομική ανάπτυξη τους και επιχειρησιακά προγράμματα που βρίσκονται αυτή τη στιγμή σε εφαρμογή στις περιοχές, αλλά και πληροφορίες για τους πιο σημαντικούς τομείς δραστηριότητας των κατοίκων. Συγκεκριμένα, αναπτύσσονται οι τομείς της γεωργίας και κτηνοτροφίας , με αναφορές στους τύπους των καλλιεργειών, τον τρόπο παραγωγής τους, τους φορείς που δραστηριοποιούνται κ.λπ., ο τομέας της δασοκομίας, με πληροφορίες για τις δασικές εκτάσεις των περιοχών, ο τομέας του τουρισμού, με στοιχεία για την ανάπτυξη του τουρισμού στην περιοχή, ο τομέας των εταιρειών με πληροφορίες για το είδος και το μέγεθος των εταιρειών που δραστηριοποιούνται στις κοινότητες,  ο τριτογενής τομέας,  με αναφορές στην υγειονομική περίθαλψη, την εκπαίδευση, το εμπόριο κ.λπ., ο οικιακός τομέας, που δίνει στοιχεία για το είδος των οικισμών και των κτιρίων των περιοχών, ο τομέας των μεταφορών, με πληροφορίες για το οδικό δίκτυο και τον τρόπο μετακίνησης των κατοίκων και τέλος ο τομέας της ενέργειας, ο οποίος περιγράφει  την ενεργειακή κατάσταση των περιοχών και τις μεθόδους παραγωγής και κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και θερμότητας.

Κεφάλαιο 4: Τεχνολογικές επιλογές ΑΠΕ για ορεινές – αγροτικές κοινότητες 
Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται τεχνολογίες Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, οι οποίες είναι κατάλληλες και μπορούν να εφαρμοστούν σε ορεινές και αγροτικές κοινότητες. Αρχικά, γίνεται μια σύντομη περιγραφή της κάθε τεχνολογίας και στη συνέχεια αναλύονται τα κόστη εφαρμογής της, καθώς επίσης και εκτιμάται η καταλληλότητα της για τις ορεινές αγροτικές κοινότητες. Η καταλληλότητα αυτή εξαρτάται από το υπάρχον δυναμικό, τη διαθεσιμότητα της γης που απαιτείται, το κλίμα και τη γεωλογία που είναι απαραίτητη για την εφαρμογή της κάθε τεχνολογίας καθώς επίσης και τα περιβαλλοντικά κριτήρια που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη πριν την εφαρμογή της. Οι τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας που αναπτύσσονται είναι η βιομάζα, το βιοαέριο, η υδροηλεκτρισμός, η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια και η γεωθερμία.
Κεφάλαιο 5: Τεχνολογικές επιλογές ΕΞΕΝ για ορεινές – αγροτικές κοινότητες
Στο κεφάλαιο αυτό αντίστοιχα, περιγράφονται τεχνολογίες Εξοικονόμησης Ενέργειας, οι οποίες είναι κατάλληλες και μπορούν να εφαρμοστούν σε ορεινές και αγροτικές κοινότητες. Αρχικά, γίνεται μια σύντομη περιγραφή της κάθε τεχνολογίας και στη συνέχεια αναλύονται τα κόστη εφαρμογής της, καθώς επίσης και εκτιμάται η καταλληλότητα της για τις ορεινές αγροτικές κοινότητες. Η καταλληλότητα αυτή εξαρτάται από το υπάρχον δυναμικό, τη διαθεσιμότητα της γης που απαιτείται, το κλίμα και τη γεωλογία που είναι απαραίτητη για την εφαρμογή της κάθε τεχνολογίας καθώς επίσης και τα περιβαλλοντικά κριτήρια που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη πριν την εφαρμογή της. Οι τεχνολογίες εξοικονόμησης ενέργειας που αναπτύσσονται είναι οι κυψέλες καυσίμων, η τηλεθέρμανση και τα βιοκλιματικά κτίρια.
Κεφάλαιο 6: Ανάλυση των αναγκών και των προοπτικών για ανάπτυξη της αγοράς ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στις συγκεκριμένες κοινότητες
Στο κεφάλαιο αυτό, αναλύονται οι ανάγκες και οι προοπτικές για την ανάπτυξη της αγοράς των τεχνολογιών ανανεώσιμών πηγών και εξοικονόμησης ενέργειας. Με βάση την περιγραφή της κάθε κοινότητας αρχικά αναφέρονται τα εμπόδια που παρουσιάζονται σε κάθε περίπτωση για την περαιτέρω ανάπτυξη της αγοράς των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. Στο πλαίσιο αυτό προσδιορίζονται οι ανάγκες που πρέπει να καλυφθούν και γίνονται συγκεκριμένες προτάσεις, προκειμένου να υπερνικηθούν αυτά τα εμπόδια. Στη συνέχεια, λαμβάνοντας υπόψη την ανάλυση της κάθε τεχνολογίας ΑΠΕ και ΕΞΕΝ και τα κριτήρια καταλληλότητας της για τις κοινότητες, επισημαίνονται οι προοπτικές ανάπτυξης της αγοράς των τεχνολογιών αυτών για κάθε κοινότητα ξεχωριστά.

Κεφάλαιο 7: Συμπεράσματα και Προοπτικές

Στο τελευταίο κεφάλαιο, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν κατά την πραγματοποίηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας και εξετάζονται πιθανές προοπτικές διεύρυνσης της εφαρμογής της προτεινόμενης μεθοδολογίας.
Στο τέλος της διπλωματικής εργασίας παρατίθεται αναλυτικά η βιβλιογραφία.
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2. ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΤΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
2.1. Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί παρουσιάζονται οι πολιτικές προώθησης των τεχνολογιών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και Εξοικονόμησης Ενέργειας σε ευρωπαϊκό και ελληνικό επίπεδο. Οι πολιτικές αυτές είναι σχετικές νομοθετικές ρυθμίσεις που προωθούν τις τεχνολογίες αυτές και ρυθμίζουν τον τρόπο εφαρμογής τους, καθώς επίσης και προγράμματα τα οποία προσφέρουν επιχορηγήσεις και ενισχύουν τις επενδυτικές πρωτοβουλίες προς αυτή την κατεύθυνση.

2.2. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΤΡΩΝ
2.2.1. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΤΡΩΝ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ

Η ενεργειακή πολιτική αποτελεί έναν από τους στρατηγικούς άξονες πολιτικής της Ε.Ε, καθώς η ενέργεια χαρακτηρίζεται σαν ένας από τους καθοριστικούς παράγοντες ανταγωνιστικότητας και οικονομικής ανάπτυξης της Ε.Ε [3]. Η ευρωπαϊκή πολιτική στον ενεργειακό τομέα περιγράφεται στην Πράσινη Βίβλο [4] για την ενέργεια και στη Λευκή Βίβλο για τις μεταφορές και οι κύριο στόχοι της συμπίπτουν με αυτούς της Λισσαβόνας. Στη στρατηγική της Λισσαβόνας, τον πυρήνα της πολιτικής αποτελούν η οικονομική ανάπτυξη και η αύξηση της απασχόλησης και ως κύριο στόχοι, μεταξύ άλλων, αναφέρονται οι ακόλουθοι:

· Η απελευθέρωση των αγορών και η αύξηση της ανταγωνιστικότητας.

· Η προστασία του περιβάλλοντος

· Η επένδυση στην έρευνα και την καινοτομία

Συγκεκριμένα, ο κύριος ενεργειακός στόχος της Ε.Ε είναι ότι θα πρέπει να μειωθούν οι εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου κατά 20% μέχρι το 2020 σε σύγκριση με το 1990. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος η Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτείνει παράλληλα την επίτευξη τριών σχετιζόμενων στόχων, με ορίζοντα το 2020: βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά 20%, την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας στο ενεργειακό μείγμα στο επίπεδο του 20% και αύξηση του ποσοστού των βιοκαυσίμων στις μεταφορές στο 10%. 

Για την απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας η Ε.Ε εξέδωσε αρχικά δύο Οδηγίες που αποτελούν μέρος του πλαισίου της εσωτερικής αγοράς ενέργειας και έχουν ως στόχο τη θέσπιση κοινών κανόνων λειτουργίας της εσωτερικής αγοράς ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου.

Αναφορικά με τον ηλεκτρισμό, η πρώτη Οδηγία (1996/92) λόγω δυσκολιών στην εφαρμογή της τροποποιήθηκε με τη νέα Οδηγία (2003/54), επεκτείνοντας την απελευθέρωση της αγοράς σε όλους τους μη οικιακούς καταναλωτές μέχρι τον Ιούλιο του 2004 και σε όλους τους πελάτες μέχρι τον Ιούλιο του 2007. Επίσης, περιλαμβάνει μέτρα για το νομικό διαχωρισμό της διαχείρισης των δικτύων μεταφοράς και της διανομής ηλεκτρικής ενέργειας από τις δραστηριότητες παραγωγής και προμήθειας, ενισχύει το ρόλο των Ρυθμιστικών Αρχών των κρατών μελών και απαιτεί τη δημοσίευση των χρεώσεων για τα δίκτυα [3]. 

Όσον αφορά στο φυσικό αέριο, η πρώτη Οδηγία (98/30) που αφορά στη θέσπιση κοινών κανόνων της εσωτερικής αγοράς, έθετε προθεσμία ενσωμάτωσης στο εθνικό δίκαιο των κρατών μελών τον Αύγουστο του 2000. Η Οδηγία έφερε σημαντικές αλλαγές στη λειτουργία της αγοράς του φυσικού αερίου. Κατάργησε τα αποκλειστικά δικαιώματα και βασικοί της στόχοι ήταν η διαφάνεια και η μη ύπαρξη διακρίσεων. Μετά από τροποποίηση της πρώτης Οδηγίας (98/30/ΕΚ) με τη νέα Οδηγία (2003/55), επεκτάθηκε η απελευθέρωση της αγοράς φυσικού αερίου σε όλους τους μη οικιακούς καταναλωτές μέχρι τον Ιούλιο του 2004 και σε όλους τους πελάτες μέχρι τον Ιούλιο του 2007.

Για την ενίσχυση των προσπαθειών των κρατών μελών να επιτύχουν τις δεσμέυσεις που ανέλαβαν με την υπογραφή του Πρωτοκόλλου του Κιότο, η Ε.Ε εξέδωσε παράλληλα μία σειρά από 10 Οδηγίες που έχουν ως στόχο την προώθηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και την Εξοικονόμησης Ενέργειας και αφορούν την παραγωγή ηλεκτρισμού από ΑΠΕ (2001/77), τα βιοκαύσιμα (2003/30) [4], την προώθηση της συμπαραγωγής (ΣΗΘ) (2004/84) [5], τη φορολόγηση ενεργειακών προϊόντων και ηλεκτρισμού (2003/96), την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων (2002/91) [6] και πέντε Οδηγίες που αφορούν την ενεργειακή σήμανση των ηλεκτρικών συσκευών (2000/55, 2002/40, 2003/41, 2003/66, 2422/2001) [7-9]. Επίσης, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή με την ανακοίνωση της σχετικά με το μερίδιο της ανανεώσιμης ενέργειας της Ε.Ε, αξιολογεί τις επιπτώσεις των νομοθετικών πράξεων και άλλων κοινοτικών πολιτικών στην ανάπτυξη των ΑΠΕ και αναπτύσσει ένα σχέδιο δράσης για την επιτάχυνση της διείσδυσης τους στην Ε.Ε.

Αναλυτικότερα, η Οδηγία 2001/77/ΕΕ προβλέπει για την Ελλάδα ενδεικτικό στόχο κάλυψης από ανανεώσιμες ενεργειακές πηγές, περιλαμβανομένων των μεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, σε ποσοστό της ακαθάριστης κατανάλωσης ενέργειας κατά το έτος 2010, ίσο με 20,1%, στόχος συμβατός με τις υποχρεώσεις που απορρέουν και από το Πρωτόκολλο του Κιότο.

Επιπλέον, όπως αναφέρθηκε παραπάνω η Ευρωπαϊκή πολιτική για την ενέργεια αποτυπώθηκε στην Πράσινη Βίβλο για την ενέργεια και στη Λευκή Βίβλο για τις μεταφορές. Όσον αφορά τη μείωση των εκπομπών άνθρακα και τη βελτίωση της ενεργειακής ασφάλειας τα εν λόγω έγγραφα έθεσαν ένα σημαντικό πολιτικό στόχο: η προέλευση του 20% των καυσίμων κίνησης έως το 2020 να είναι από ανανεώσιμες πηγές. Βραχυπρόθεσμα και μεσοπρόθεσμα, οι εναλλακτικές αυτές αναμένεται να είναι τα βιοκαύσιμα και το συμπιεσμένο φυσικό αέριο, ενώ μακροπρόθεσμα, σημαντικό ρόλο αναμένεται να παίξει το υδρογόνο. Για την προώθηση της ανάπτυξης των βιοκαυσίμων και την επίτευξη του ανωτέρω στόχου, εκδόθηκε η Οδηγία Βιοκαυσίμων (2003/30/ΕΚ) που έθετε ως ενδεικτικό στόχο το 5,75% όλων των καυσίμων κίνησης να είναι βιοκαύσιμα έως τις 31 Δεκεμβρίου 2010. Τα περισσότερα κράτη μέλη προκειμένου να συμμορφωθούν με την εν λόγω Οδηγία, χρησιμοποίησαν φορολογικά κίνητρα υπέρ των βιοκαυσίμων και επέβαλαν υποχρεωτικά μέτρα στους διανομείς καυσίμων κίνησης. Για να στηρίξει τη χρήση φορολογικών κινήτρων, η Επιτροπή υιοθέτησε την Οδηγία Φορολογικών Ενεργειακών Προϊόντων (2003/96/ΕΚ), που επιτρέπει στα κράτη μέλη να χρησιμοποιήσουν διαφορετική φορολογική πολιτική για τα βιοκαύσιμα, προκειμένου να ενισχύσουν την πολιτική τους. 

Αναφορικά με την ανάπτυξη των ενεργειακών καλλιεργειών, καθοριστικό ρόλο έπαιξε η μεταρρύθμιση της Κοινής Αγροτικής Πολιτικής (ΚΑΠ) το 2003, που προέβλεπε τη μετατόπιση από την ενίσχυση ανά καλλιέργεια στην ενιαία ενίσχυση ανά γεωργό. Η κίνηση αυτή αποσκοπούσε στο να φέρει τους γεωργούς πιο κοντά στις ανάγκες της αγοράς και να συμβάλει στη διαφοροποίηση της αγροτικής οικονομίας και ήταν αυτή που άνοιξε το δρόμο για τις ενεργειακές καλλιέργειες και γενικότερα τις μη διατροφικές καλλιέργειες. Η μεταρρύθμιση, όχι απλά διευκόλυνε τις ενεργειακές καλλιέργειες, αλλά προβλέπει και μέτρα για τη στήριξη τους. Πιο συγκεκριμένα, επιτρέπει τη χρήση των υπό αγρανάπαυση γαιών για ενεργειακές καλλιέργειες και προβλέπει την καταβολή ενίσχυσης ενεργειακών καλλιεργειών, πέραν της ενιαίας ενίσχυσης. Το ύψος της ενίσχυσης αυτής ορίζεται σε 4,5€/στρέμμα, για μια έκταση 15εκατ. στρεμμάτων σε όλη την Ε.Ε. Ο κανονισμός αυτός παραμένει σε ισχύ ως το τέλος του 2009.
Η Ευρωπαϊκή ένωση στηρίζει την πολιτική της μέσω διαφόρων προγραμμάτων όπως είναι τα παρακάτω:

· «Ευφυής ενέργεια για την Ευρώπη II» (Intelligent Energy-Europe ΙΙ) (2009/C 81/09) [11]: Το πρόγραμμα αποτελεί συνέχεια του επιτυχημένου προγράμματος «Ευφυής Ενέργεια για την Ευρώπη 2003-2006» και έχει ενταχθεί στο πρόγραμμα «Πλαίσιο για την Ανταγωνιστικότητα και την Καινοτομία» (Competitiveness and Innovation Framework Program 2007-2013). Το πρόγραμμα «Ευφυής ενέργεια για την Ευρώπη II» στοχεύει στην εξασφάλιση ασφαλούς και βιώσιμης ενέργειας για την Ευρώπη και προβλέπει δράση ιδίως για την τόνωση της ενεργειακής απόδοσης και την ορθολογική χρήση των ενεργειακών πόρων, για την προώθηση νέων και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, τη στήριξη της ενεργειακής διαφοροποίησης και την προώθηση της ενεργειακής απόδοσης και της χρήσης νέων και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στις μεταφορές. Η κοινοτική χρηματοδότηση μπορεί να φτάνει και το 75% των συνολικών επιλέξιμων δαπανών, ενώ η μέγιστη διάρκεια του έργου είναι 3 χρόνια. Το πρόγραμμα διαρθρώνεται σε τέσσερα πεδία δράσης, τα οποία αντιστοιχούν εν μέρει σε προηγούμενα προγράμματα και τα οποία εξασφαλίζουν και ενισχύουν τη συνέχεια των δράσεων:

· το πρόγραμμα SAVE, που αφορά τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και την ορθολογική χρήση της ενέργειας, ιδίως στον οικοδομικό και τον βιομηχανικό τομέα και την υποστήριξη και εφαρμογή σχετικών νομοθεσιών.

· το πρόγραμμα ALTENER, που αφορά την προώθηση νέων και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για παραγωγή ηλεκτρισμού, θέρμανσης και ψύξης, με σκοπό τη διαφοροποίηση των μορφών ενέργειας, την ενσωμάτωση νέων και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στα τοπικά περιβάλλοντα και ενεργειακά συστήματα καθώς και την υποστήριξη στην προετοιμασία και εφαρμογή σχετικών νομοθεσιών.

· το πρόγραμμα STEER, που αφορά την υποστήριξη πρωτοβουλιών σε ενεργειακά θέματα στον τομέα των μεταφορών και στη διαφοροποίηση καυσίμων, την προώθηση καυσίμων από ανανεώσιμες πηγές ενέργειες και ενεργειακής απόδοσης στις μεταφορές και την υποστήριξη στην προετοιμασία και εφαρμογή σχετικών νομοθεσιών.

· το πρόγραμμα COOPENER, που αφορά την υποστήριξη πρωτοβουλιών όπου η ενεργειακή απόδοση και η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ενσωματώνονται σε διάφορους τομείς της οικονομίας και/ή όπου διάφορα εργαλεία και εμπλεκόμενοι λαμβάνουν μέρος στις ίδιες ενέργειες. 

· Ευρωπαϊκό πρόγραμμα Prime: Το Πρόγραμμα Prime αφορά στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων μέσω επενδύσεων που στοχεύουν στην αύξηση της ενεργειακής τους απόδοσης. Η καινοτομία του προγράμματος έγκειται στην προϋπόθεση ότι η επένδυση υλοποιείται σε ένα δημοτικό κτίριο και σε αυτή συμμετέχουν σε κάποιο ποσοστό και ιδιώτες. Ως ελάχιστο ποσοστό συμμετοχής ιδιωτών έχει οριστεί το 20%. Οι επενδυτές μπορεί να είναι είτε δημότες, είτε τοπικοί φορείς και επιχειρήσεις, είτε πολίτες, και σε συνεργασία με το Δήμο καλούνται να επενδύσουν προκειμένου να επιτευχθεί βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης ενός δημοτικού κτιρίου. Η χρηματοδότηση ενεργειακών έργων από ιδιώτες είναι πλέον αρκετά συνηθισμένη στις βόρειες ευρωπαϊκές χώρες [1].
· Πρόγραμμα Leader+: Το πρόγραμμα αυτό έχει ως βασικό σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας ζωής των κατοίκων της υπαίθρου μέσα από μια συνεχή ανάπτυξη. Το συνολικό κόστος του επιχειρησιακού προγράμματος εκτιμάται να ανέλθει στα 392,6 εκ. ευρώ περίπου, ενώ το ύψος της δημόσιας δαπάνης ανέρχεται σε 251,18 εκ. ευρώ, από τα οποία τα 182,90 εκ. ευρώ αποτελούν την κοινοτική συμμετοχή. Οι δύο κύριοι στόχοι του προγράμματος είναι η ολοκληρωμένη, υψηλής ποιότητας, αειφόρος ανάπτυξη της υπαίθρου μέσω πιλοτικών εφαρμογών, καθώς και η ενίσχυση της προσπάθειας για άρση της απομόνωσης των περιοχών σε όλα τα επίπεδα της οικονομικής και κοινωνικής ζωής.   

2.2.2. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΤΡΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

Το ελληνικό ενεργειακό σύστημα βρίσκεται στην τελευταία δεκαετία σε φάση σημαντικών αλλαγών. Η διείσδυση του φυσικού αερίου, η κατασκευή των διευρωπαϊκών δικτύων, η προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και εξοικονόμησης ενέργειας και τέλος η απελευθέρωση της αγοράς αποτελούν τα νέα δεδομένα του. Σημαντικές είναι οι επιπτώσεις των νέων αυτών δεδομένων στην ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού της χώρας, στη μείωση της εξάρτησης της από το εισαγόμενο πετρέλαιο, με όλα τα συνεπαγόμενα οφέλη στην εθνική οικονομία, στην αύξηση της αποδοτικότητας των διαδικασιών παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας, στην προστασία του περιβάλλοντος και τέλος στη βελτίωση των παρεχόμενων υπηρεσιών στους καταναλωτές.  Οι αλλαγές αυτές του ελληνικού ενεργειακού συστήματος οδηγούν και σε σημαντικές διαφοροποιήσεις σε επίπεδο στρατηγικής στον τομέα της ενέργειας και οι κύριοι στόχοι είναι οι εξής: 

· Η προώθηση και ανάδειξη εγχώριων ενεργειακών πόρων, ώστε να μειωθεί η ενεργειακή εξάρτηση από τα εισαγόμενα προϊόντα.

· Η προώθηση της απελευθερωμένης αγοράς ενέργειας ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου.

· Η μείωση του δείκτη της ενεργειακής έντασης, ώστε να βελτιωθεί η ανταγωνιστικότητα της ελληνικής οικονομίας.
Οι στόχοι αυτοί είναι απόλυτα συμβατοί τόσο με τη συνθήκη της Λισσαβόνας όσο και με τις δεσμέυσεις των χωρών μελών της Ε.Ε που έχουν υπογράψει το πρωτόκολλο του Κιότο σχετικά με τις κλιματικές αλλαγές και τη μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου.  Η επίτευξη των στόχων του Κιότο, σχετικά με τη διείσδυση των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας και τον περιορισμό των αέριων ρύπων αντίστοιχα, αποτελούν δεσμεύσεις της ελληνικής κυβέρνησης και η μη ικανοποίηση τους συνεπάγεται σημαντικά πρόστιμα που θα αναγκαστεί να πληρώσει. 
Το ελληνικό κράτος μέσω διαφόρων νομικών διατάξεων και προγραμμάτων προσπαθεί να προωθήσει τις ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στην ελληνική αγορά. Οι νομικές διατάξεις που ισχύουν στην Ελλάδα για την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ και ΕΞΕΝ χρονολογικά ταξινομημένες, ξεκινώντας από την πιο πρόσφατη, είναι οι ακόλουθες [10]: 

· «Ειδικό Πρόγραμμα Ανάπτυξης Φωτοβολταϊκών Συστημάτων έως 10 kWp σε κτιριακές εγκαταστάσεις και ιδίως σε δώματα και στέγες κτιρίων»: Το πρόγραμμα αφορά σε φωτοβολταϊκά συστήματα για παραγωγή ενέργειας που εγχέεται στο δίκτυο, τα οποία εγκαθίστανται στο δώμα ή τη στέγη κτιρίου, συμπεριλαμβανόμενων των στεγάστρων βεραντών και αφορά σε όλη την επικράτεια με εξαίρεση τα μη διασυνδεδεμένα με το ηπειρωτικό σύστημα της χώρας νησιά με διάρκεια έως 31/12/2019. Δικαίωμα ένταξης στο πρόγραμμα έχουν φυσικά πρόσωπα μη επιτηδευματίες και φυσικά ή νομικά πρόσωπα επιτηδευματίες που κατατάσσονται στις πολύ μικρές επιχειρήσεις, τα οποία έχουν στην κυριότητα τους το χώρο στον οποίο εγκαθίσταται το φωτοβολταϊκό σύστημα. H μικρή ισχύς των φωτοβολταϊκών συστημάτων εξασφαλίζει ότι η παραγόμενη ενέργεια αντιστοιχεί σε αυτήν που απαιτείται για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του κυρίου του φωτοβολταϊκού συστήματος. Με την έγχυση της παραγόμενης ενέργειας στο δίκτυο επιτυγχάνεται η καταγραφή της στο πλαίσιο επίτευξης  των στόχων διείσδυσης των ανανεώσιμων πηγών  ενέργειας που τίθενται από την Οδηγία 2001/77/ΕΚ, αλλά και από την υπό δημοσίευση νέα Οδηγία. Κατά συνέπεια δεν υφίστανται, για τον κύριο του φωτοβολταϊκού συστήματος, φορολογικές υποχρεώσεις για τη διάθεση της ενέργειας αυτής στο δίκτυο.
· N.3734/09, «Προώθηση της συμπαραγωγής δύο ή περισσότερων χρήσιμων μορφών ενέργειας, ρύθμιση ζητημάτων σχετικών με το Υδροηλεκτρικό Έργο Μεσοχώρας και άλλες διατάξεις» : Με τις διατάξεις του παρόντος νόμου εναρμονίζεται η ελληνική νομοθεσία με την Οδηγία 2004/08/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου. Το πρώτο μέρος του νόμου στοχεύει στην εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας και την αποφυγή απωλειών στα ηλεκτρικά δίκτυα και, ως εκ τούτου, την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού αλλά και τη μείωση των εκπομπών προωθώντας την συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας. Στη συνέχεια ρυθμίζονται ζητήματα σχετικά με την κατασκευή του υδροηλεκτρικού έργου στη Μεσοχώρα Τρικάλων με προβλεπόμενη ισχύ 161.6 ΜW. Επιπλέον ο νόμος ρυθμίζει θέματα διευκόλυνσης επενδύσεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, προώθησης των Φωτοβολταϊκών Συστημάτων και σύνδεσης των σχετικών έργων στο Σύστημα. Επειδή αυτό που ενδιαφέρει είναι η ισχύς που εγκαθίσταται και όχι αυτή που αδειοδοτείται, με σκοπό την επίτευξη του στόχου 18% στην τελική κατανάλωση από ΑΠΕ το 2020,  προβλέπονται διατάξεις αποσυμφόρησης των διαδικασιών, απελευθέρωσης ηλεκτρικού χώρου και ισότιμης αντιμετώπισης του συνόλου των αδειών. Αναφορικά με τα φωτοβολταϊκά, εκμεταλλευόμενοι το επενδυτικό ενδιαφέρον, η ρύθμιση δίνει σε όλους τους ενδιαφερόμενους το δικαίωμα υλοποίησης των έργων τους. Για την ανάπτυξη ΑΠΕ, και από τον πολίτη, προβλέπεται ειδικό πρόγραμμα που θα επιτρέπει την εύκολη εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στις στέγες  νοικοκυριών και επιχειρήσεων, το οποίο αποτελεί στρατηγικής σημασίας εγχείρημα διότι μειώνει την ενεργειακή εξάρτηση της χώρας από την πλευρά της μείωσης της ζήτησης και της αύξησης της διεσπαρμένης παραγωγής ενέργειας. Αναφορικά με τη γεωθερμία, ο νόμος προβλέπει ειδικά κίνητρα για ανάπτυξη γεωθερμικών εφαρμογών στον οικιακό και αγροτικό τομέα, που θα συνεισφέρουν στην  προώθηση νέων δραστηριοτήτων όπως θερμοκήπια, ιχθυοκαλλιέργειες, ξηραντήρια,  καθώς και στον τομέα του αγροτουρισμού. Επίσης, δημιουργείται καλύτερο επενδυτικό περιβάλλον για την λειτουργία μικρών μονάδων ηλεκτροπαραγωγής από γεωθερμικά πεδία, αφού, μεταξύ άλλων, παρατείνεται κατά 5 έτη το δικαίωμα εκμετάλλευσης αυτών για όλους. 

· Ν. 3468/2006, «Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις»: Με τις διατάξεις του παρόντος νόμου εναρμονίζεται η ελληνική νομοθεσία με την Οδηγία 2004/08/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου. Ο νόμος προβλέπει ενδιαφέρουσες επιδοτήσεις για συγκεκριμένα επενδυτικά σχέδια για την χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και ρυθμίζει, στο πλαίσιο αυτό, μεταξύ άλλων την διαδικασία αδειοδότησης, τους όρους για την παραγωγή και για την πώληση ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. Αναλυτικότερα, προβλέπονται οι τιμές για την αγορά ηλεκτρικού ρεύματος από ΑΠΕ ή μονάδες ΣΗΘΥΑ ή υβριδικούς σταθμούς. Επιπλέον, επιδοτούνται οι φωτοβολταϊκοί σταθμοί που εγκαθίστανται στην ελληνική επικράτεια, συνολικής ισχύος τουλάχιστον 500 MWpeak, οι σταθμοί που συνδέονται με το σύστημα, απευθείας ή μέσω δικτύου και συνολικής ισχύος τουλάχιστον 200 MWpeak και οι σταθμοί που συνδέονται στο δίκτυο των μη διασυνδεδεμένων νησιών. Τέλος, ρυθμίζονται οι διαδικασίες αδειοδότησης για τις εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και ΣΗΘΥΑ.
·  Ν. 2941/2001, «Απλοποίηση διαδικασιών ίδρυσης εταιρειών αδειοδότησης ΑΠΕ»: Στο άρθρο 2 του νόμου  περιλαμβάνονται απλοποιήσεις των διαδικασιών αδειοδότησης για την ίδρυση σταθμών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. 

· Ν. 2773/1999, «Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας - Ρύθμιση θεμάτων ενεργειακής πολιτικής»: Ο νόμος ρυθμίζει το καθεστώς παραγωγής, μεταφοράς, διανομής και προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας στην ελληνική επικράτεια. Οι σχετικές υπηρεσίες θεωρούνται κοινής ωφέλειας και αποτελούν δραστηριότητες ηλεκτρικής ενέργειας. Η κατασκευή εγκαταστάσεων παραγωγής και η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας επιτρέπεται σε όσους έχει χορηγηθεί άδεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς επίσης σε όσους έχουν νομίμως εξαιρεθεί από την υποχρέωση αυτή, ενώ η άδεια παραγωγής χορηγείται από τον Υπουργό Ανάπτυξης, ύστερα από τη σύμφωνη γνώμη της ΡΑΕ. 
· Ν. 2244/1994, «Ρύθμιση θεμάτων Ηλεκτροπαραγωγής από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις»: Το θεσμικό πλαίσιο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στην Ελλάδα καθορίζεται από το νόμο 2244/94. Ο νόμος αυτός άλλαξε σημαντικά το τοπίο επιχειρώντας να δώσει ισχυρά οικονομικά κίνητρα για την ανάπτυξη των ΑΠΕ στην Ελλάδα με την προσέλκυση ιδιωτικών κεφαλαίων. Η βασική κατεύθυνση του Ν. 2244/94 εναρμονίζεται με τα μέτρα και τις διατάξεις που ισχύουν σχεδόν σε όλες τις χώρες της Ε.Ε. με σκοπό την αύξηση της συμμετοχής των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο. Σύμφωνα με το Ν. 2244/94 επιτρέπεται η παραγωγή και διάθεση ηλεκτρικής ενέργειας από ανεξάρτητους παραγωγούς (ΑΠ) εφόσον χρησιμοποιούνται ΑΠΕ, επιβάλλεται στη ΔΕΗ η υποχρέωση να αγοράζει την ενέργεια που παράγεται από ανεξάρτητους παραγωγούς, προσφέρονται ιδιαίτερα ελκυστικές και σχετικά σταθερές τιμές στους ΑΠ από ΑΠΕ που συνδέονται με τα τιμολόγια των καταναλωτών, παρέχεται σταθερό επιχειρησιακό περιβάλλον με τη σύναψη μακροχρόνιων (10ετών) συμβολαίων αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

Οι εθνικές δράσεις στον τομέα της ενέργειας και φυσικών πόρων υλοποιούνται μέσω του Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης και του Επιχειρησιακού Προγράμματος για την Ανταγωνιστικότητα. Κύρια επιδίωξη των μέτρων και δράσεων του ΕΠΑΝ ΙΙ (2007-2012) είναι η δημιουργία και αξιοποίηση της καινοτομίας υποστηριζόμενης από έρευνα και τεχνολογική ανάπτυξη, η ενίσχυση της επιχειρηματικότητας και της εξωστρέφειας, η βελτίωση του επιχειρηματικού περιβάλλοντος και η ολοκλήρωση του ενεργειακού συστήματος της χώρας και ενίσχυση της αειφορίας.[2] Τα προγράμματα που ενισχύονται από το ΕΠΑΝ ΙΙ και αφορούν την προώθηση των ΑΠΕ και ΕΞΕΝ είναι τα παρακάτω: 

· Πρόγραμμα «Εξοικονομώ»: Αντικείμενο του προγράμματος «Εξοικονομώ» είναι η εφαρμογή δράσεων και αποδεδειγμένα καλών πρακτικών για τη μείωση ενεργειακής κατανάλωσης κυρίως στον κτιριακό τομέα (δημοτικά κτίρια) και στην αναβάθμιση των υπαίθριων χώρων και δευτερευόντως στον τομέα των δημοτικών και ιδιωτικών μεταφορών και στις ενεργοβόρες δημοτικές εγκαταστάσεις. Αυτό θα συμβεί μέσω τεχνικών παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας και μέσω δράσεων ευαισθητοποίησης και κινητοποίησης πολιτών, τοπικής αυτοδιοίκησης, εταιρειών και φορέων. Τα σχέδια δράσης του προγράμματος συγχρηματοδοτούνται από το ΕΠΑΝ (2007-2012) κατά 70% και κατά 30% από ίδια συμμετοχή των δήμων.
· Πρόγραμμα «Πράσινες Υποδομές 2009»: Το πρόγραμμα είναι στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ (2007-2012) και στόχος του είναι η επιδότηση επιχειρηματικών σχεδίων μικρών, πολύ μικρών και μεσαίων επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται, στην επεξεργασία λυμάτων, στη συλλογή, επεξεργασία και διάθεση αποβλήτων, ανάκτηση υλικών και σε δραστηριότητες εξυγίανσης και άλλες υπηρεσίες για τη διαχείριση αποβλήτων. Τα κοινοτικά κεφάλαια είναι 60 εκατ. ευρώ.

· Πρόγραμμα «Πράσινη Επιχείρηση 2009»: Το πρόγραμμα είναι στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ (2007-2012) και στόχος του είναι η επιδότηση επιχειρηματικών σχεδίων για την ενσωμάτωση πράσινων περιβαλλοντικών πρακτικών, όπως είναι η εξοικονόμηση ενέργειας και ύδατος ή/και ανάκτηση ενέργειας και ύδατος, η διαχείριση/ ανακύκλωση/ διάθεση αποβλήτων, η παρακολούθηση εκπομπών ρύπων, η ανάπτυξη «πράσινων» προϊόντων και διαδικασιών κ.λ.π. από πολύ μικρές, μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον ελληνικό χώρο στον τομέα της μεταποίησης. Τα κοινοτικά κεφάλαια είναι 60 εκατ. ευρώ.

· Πρόγραμμα «Προώθηση συστημάτων ΑΠΕ – αιολική ενέργεια»: Το πρόγραμμα είναι στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ (2007-2012) και στόχος του είναι να δοθούν οικονομικά κίνητρα για μεμονωμένες ιδιωτικές ενεργειακές επενδύσεις στην κατηγορία των αιολικών συστημάτων. Τα κοινοτικά κεφάλαια είναι 100 εκατ. ευρώ.
· Πρόγραμμα «Προώθηση συστημάτων ΑΠΕ – ηλιακή ενέργεια»: Το πρόγραμμα είναι στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ (2007-2012) και αφορά την παροχή οικονομικών κινήτρων για μεμονωμένες ιδιωτικές ενεργειακές επενδύσεις στην κατηγορία των Φωτοβολταϊκών  Συστημάτων (συμπεριλαμβάνονται γενικά εφαρμογές για ηλεκτροπαραγωγή από εγκαταστάσεις ισχύος μικρότερης από 100KW, ειδικότερα εφαρμογές στον οικιακό τομέα και σε κτίρια του δημοσίου τομέα, καθώς και εφαρμογές σε στέγες κτιρίων  ανεξαρτήτως εγκατεστημένης ισχύος) και των Κεντρικών ενεργητικών Ηλιακών Συστημάτων (υψηλής απόδοσης). Τα κοινοτικά κεφάλαια ενίσχυσης είναι 35 εκατ. ευρώ.
· Πρόγραμμα «Ενεργειακή Αναβάθμιση Πολυκατοικιών, Κατοικιών, Γραφείων»: Το πρόγραμμα είναι στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ (2007-2012) και στόχος του είναι  οι επιδοτήσεις σε νοικοκυριά για παρεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας (καυστήρες, διπλά τζάμια κλπ). Μέσω του συγκεκριμένου προγράμματος θα στηριχθεί και ο κατασκευαστικός κλάδος. Τα κοινοτικά κεφάλαια είναι 100.000.000 ευρώ, ενώ το πρόγραμμα απευθύνεται σε ιδιώτες.

· Πρόγραμμα «Απόσυρση Ενεργοβόρων Ηλεκτρικών Συσκευών»: Το πρόγραμμα είναι στο πλαίσιο του ΕΠΑΝ (2007-2012) και στόχος του είναι η επιδότηση έως του 50% της τιμής απόκτησης καινούργιων συσκευών. Τα κοινοτικά κεφάλαια είναι 100 εκατ. ευρώ, ενώ το πρόγραμμα απευθύνεται σε ιδιώτες.
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3. ΒΙΩΣΙΜΕΣ ΚΟΙΝΟΠΤΗΤΕΣ ΣΕ ΟΡΕΙΝΕΣ ΚΑΙ ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ
3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι βιώσιμες ενεργειακά κοινότητες αποκτούν ολοένα και αυξανόμενη σημασία, αποτελώντας έναν από τους πόλους ενδιαφέροντος της Ευρωπαικής Ένωσης για τοπική ανάπτυξη. Ιδιαίτερη σημασία αποκτούν οι ορεινές και αγροτικές περιοχές, οι οποίες έχουν εν γένει μεγάλο δυναμικό για ανάπτυξη ΑΠΕ και ΕΞΕΝ, το οπίο σε πολλές περιπτώσεις παραμένει ανεκμετάλλευτο. Στο παραπάνω πλαίσιο, μελετώνται 4 αγροτικές, ορεινές περιοχές και αναλύονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά τους. Οι περιοχές αυτές είναι ο νομός της Καρδίτσας στην Ελλάδα, η περιφέρεια του Murau στην Αυστρία, η κοινότητα του Rõuge στη νότια Εσθονία και η περιοχή του Φυσικού Τοπικού Πάρκου των Βουνών των Αρδενών (PNRMA) στη Γαλλία. Η περιγραφή περιλαμβάνει βασικά στοιχεία για τη μορφολογία  τους, την έκταση και τον πληθυσμό τους, στοιχεία για την οικονομική ανάπτυξη τους και επιχειρησιακά προγράμματα που βρίσκονται αυτή τη στιγμή σε εφαρμογή στις περιοχές, αλλά και πληροφορίες για τους πιο σημαντικούς τομείς δραστηριότητας των κατοίκων. Συγκεκριμένα, αναπτύσσονται οι τομείς της γεωργίας και κτηνοτροφίας , με αναφορές στους τύπους των καλλιεργειών, τον τρόπο παραγωγής τους, τους φορείς που δραστηριοποιούνται κ.λπ., ο τομέας της δασοκομίας, με πληροφορίες για τις δασικές εκτάσεις των περιοχών, ο τομέας του τουρισμού, με στοιχεία για την ανάπτυξη του τουρισμού στην περιοχή, ο τομέας των εταιρειών με πληροφορίες για το είδος και το μέγεθος των εταιρειών που δραστηριοποιούνται στις κοινότητες,  ο τριτογενής τομέας,  με αναφορές στην υγειονομική περίθαλψη, την εκπαίδευση, το εμπόριο κ.λπ., ο οικιακός τομέας, που δίνει στοιχεία για το είδος των οικισμών και των κτιρίων των περιοχών, ο τομέας των μεταφορών, με πληροφορίες για το οδικό δίκτυο και τον τρόπο μετακίνησης των κατοίκων και τέλος ο τομέας της ενέργειας, ο οποίος περιγράφει  την ενεργειακή κατάσταση των περιοχών και τις μεθόδους παραγωγής και κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και θερμότητας.
3.2. ΚΑΡΔΙΤΣΑ

3.2.1. ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ
Ο νομός της Καρδίτσας είναι ένας από τους τέσσερις νομούς της Θεσσαλίας, καλύπτει το νότιο τμήμα της περιφέρειας και έχει έκταση 2.363 km2. Η μορφολογία του νομού εμφανίζει μεγάλη ποικιλομορφία, με δύο βασικές περιοχές, μία πεδινή και μία ορεινή – ημιορεινή. Η πεδινή περιοχή είναι περίπου το 47% , με μέσο υψόμετρο 90-200m και βρίσκεται στα ανατολικά  του νομού καλύπτοντας μεγάλο μέρος της θεσσαλικής πεδιάδας. Η ορεινή – ημιορεινή περιοχή είναι περίπου το 42% και το 9% αντίστοιχα, με μέσο υψόμετρο τους από 200m – 2000m. Καλύπτουν το δυτικό τμήμα του νομού και είναι μέρος της οροσειράς της Πίνδου, ενώ χωρίζονται περαιτέρω σε μια ημιορεινή περιοχή (λίμνη Ταυρωπού) και δύο πλήρως ορεινές (Άγραφα –Μουζάκι) [12]. 

Σύμφωνα με την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία (2001) ο πραγματικός πληθυσμός του νομού είναι 129.541 κάτοικοι. Επιπλέον, σύμφωνα με την ίδια πηγή, 41% του εδάφους του νομού είναι αγροτικό ή χέρσο , 25% είναι βοσκότοποι και 24% δάση. Τέλος, οι οικισμοί , οι λίμνες , τα ποτάμια και οι υπόλοιπες εκτάσεις καλύπτουν 10% του νομού.  

Παρακάτω παρουσιάζονται δύο χάρτες της περιοχής, πολιτικός(αριστερά) και γεωφυσικός (δεξιά) : 
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Σχήμα 3.1: Χάρτες Καρδίτσας
3.2.2. ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
Η Καρδίτσα έχει έντονη αγροτική και κτηνοτροφική δραστηριότητα για αυτό και ο πρωτογενής τομέας καλύπτει σημαντικό μέρος της οικονομίας του νομού[13]. Τα τελευταία χρόνια η απασχόληση των κατοίκων με τη γεωργία και την κτηνοτροφία μειώνεται λόγω των περιορισμένων κερδών από αυτές τις δραστηριότητες. Επιπλέον, η αγροτική δραστηριότητα της περιοχής δε συνδέεται άμεσα με τη βιομηχανία προκειμένου να παραχθούν προϊόντα υψηλής προστιθέμενης αξίας. Ωστόσο, λόγω του μεγάλου αριθμού των κατοίκων που απασχολούνται σε αυτές τις δραστηριότητες, η ενίσχυση του πρωτογενούς τομέα (ενίσχυση της αγροτικής και κτηνοτροφικής παραγωγής και αύξηση της ανταγωνιστικότητας τους) αποτελεί προτεραιότητα του ελληνικού κράτους. Τέλος, μέσω αυτής της ενίσχυσης θα αποφευχθεί η μετακίνηση μεγάλου μέρους του πληθυσμού που ασχολείται με τη γεωργία και την κτηνοτροφία στα μεγάλα αστικά κέντρα.

Οι βασικοί μέθοδοι του ελληνικού κράτους προκειμένου να κάνει αυτά τα προϊόντα ανταγωνιστικά είναι μέσω της μοντερνοποίησης της υπάρχουσας υποδομής, της σύνδεσης της αγροτικής παραγωγής με τη βιομηχανία, της ενίσχυσης νέων συστημάτων καλλιέργειας, και της προώθησης των προϊόντων και νέων τεχνολογιών. Αναφορικά με τη χρήση της ενέργειας και το περιβάλλον η Ελληνική αγροτική πολιτική στοχεύει στην ενίσχυση της διαποίκιλσης των καλλιεργούμενων σοδειών, ενθαρρύνοντας τις βιολογικές καλλιέργειες και τις ενεργειακές σοδειές καθώς και τα συστήματα καλλιεργειών που έχουν χαμηλές ενεργειακές απαιτήσεις. Επιπλέον, δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην ορθολογική διαχείριση των αποβλήτων από αγροτικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες, όπως και στην προστασία του περιβάλλοντος, της γης και των υδάτινων πόρων.

Η ανάπτυξη του δευτερογενούς τομέα της οικονομίας την Καρδίτσα είναι περιορισμένη και τα υπάρχοντα βιομηχανικά συγκροτήματα δραστηριοποιούνται στην επεξεργασία των αγροτικών προϊόντων. Ο τομέας των κατασκευών αποτελεί μεγάλο τμήμα του δευτερογενούς τομέα παρότι αποτελείται κυρίως από μικρές οικογενειακές επιχειρήσεις. Ακόμα, οι δραστηριότητες εξαγωγών είναι ελάχιστες και απασχολούν πολύ μικρό τμήμα του πληθυσμού.

Το φυσικό περιβάλλον του νομού χαρακτηρίζεται από την ομορφιά του, γεγονός που προσελκύει μεγάλο αριθμό τουριστών στην περιοχή ο οποίος αυξάνεται δυναμικά κάθε χρόνο. Συνεπώς, η τουριστική υποδομή βελτιώνεται διαρκώς (χτίσιμο νέων ξενοδοχείων και εγκαταστάσεων) σε συνδυασμό με τα σχέδια ανάπτυξης της περιφέρειας που δίνουν έμφαση στην ανάγκη ταυτόχρονης ανάπτυξης και προστασίας της περιβαλλοντικής ομορφιάς και οικολογικής ισορροπίας της περιοχής.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτικά η απασχόληση του πληθυσμού ανάλογα με τον τομέα δραστηριότητας σύμφωνα με τα δεδομένα της εθνικής στατιστικής υπηρεσίας (2001) [14]: 
Πίνακας 3.1: Απασχόληση πληθυσμού ανά τομέα δραστηριότητας

	Οικονομικός τομέας δραστηριότητας
	Καρδίτσα
	Ελλάδα

	
	Αριθμός εργαζομένων 
	Ποσοστό
	Αριθμός εργαζομένων 
	Ποσοστό

	Γεωργία, αλιεία, κτηνοτροφία
	18.005
	42,65%
	617.487
	14,97%

	Μεταλλευτική βιομηχανία
	32
	0,08%
	12.043
	0,29%

	Βιομηχανία
	2.401
	5,69%
	530.515
	12,86%

	Παροχή ηλεκτρισμού, αερίου , νερού
	334
	0,79%
	38.547
	0,93%

	Κατασκευές
	3.229
	7,65%
	375.660
	9,11%

	Λιανικό & χονδρικό εμπόριο
	4.970
	11,77%
	643.325
	15,59%

	Ξενοδοχεία & εστιατόρια
	1.988
	4,71%
	272.726
	6,61%

	Μεταφορές
	1.370
	3,25%
	286.018
	6,93%

	Παιδεία
	2.720
	6,44%
	257.935
	6,25%

	Υγεία
	1.619
	3,84%
	192.363
	4,66%

	Λοιπά
	5.543
	13,13%
	899.058
	21,79%

	Σύνολο
	42.211
	100,00%
	4.125.677
	100,00%


Πηγή: Εθνική Στατιστική Υπηρεσία (2001)

Τα αναπτυξιακά προγράμματα που έχουν οικονομικές επενδύσεις και επεμβάσεις στο νομό είνα: 

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Οδικοί άξονες, Λιμάνια και Αστική Ανάπτυξη, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Ανταγωνιστικότητας, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Αγροτικής Ανάπτυξης – Αναδιάρθρωσης της Υπαίθρου, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Περιβάλλον, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Σιδηρόδρομοι, Αεροδρόμια, Δημόσιες Συγκοινωνίες, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα για τον Αλιευτικό Τομέα, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Παιδεία& Αρχική Επαγγελματική Εκπαίδευση, 2000-2006

· Επιχειρησιακό πρόγραμμα Υγεία & Πρόνοια, 2000-2006

· Επιχειρησιακά προγράμματα Πολιτισμός, 2000-2006

· Περιφερειακό Επιχειρησιακό πρόγραμμα Θεσσαλίας, 2000-2006

· ‘‘Leader+”:  Το πρόγραμμα αυτό εφαρμόζεται στο ορεινό τμήμα του νομού της Καρδίτσας και στοχεύει στην ανάπτυξη των αγροτικών περιοχών μέσω της ενοποίησης αναπτυξιακών προγραμμάτων και της συνεργασίας μεταξύ τοπικών φορέων.  

· “Integrated Programme for the Development of the Agricultural Sector”: Το πρόγραμμα αυτό στοχεύει στην ανάπτυξη των κατάλληλων δομών και κατευθυντήριων γραμμών για την αποτελεσματικότερη διαχείριση και επέκταση του αγροτικού τομέα. Η μακροπρόθεσμη επιδίωξη του προγράμματος είναι η επίτευξη μιας ενιαίας και βιώσιμης ανάπτυξης. Το πρόγραμμα εφαρμόζεται στις περιοχές της Αργιθέας και του Σμόκοβου του νομού Καρδίτσας. 

· Επενδύσεις ιδιωτικών πρωτοβουλιών: Το ελληνικό κράτος παρέχει οικονομικά κίνητρα για ιδιωτικές επενδύσεις σε εφαρμογές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και τεχνολογιών εξοικονόμησης ενέργειας στην περιφέρεια της Θεσσαλίας.
3.2.3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΤΟΜΕΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ
3.2.3.1. γεωργια – κτηνοτροφια

Η γεωργία και η κτηνοτροφία παίζουν σημαντικό ρόλο στην οικονομία του νομού [13], με τον πρωτογενή τομέα να παράγει το 26,1% του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος της περιφέρειας. Η καλλιεργήσιμη έκταση ανέρχεται σε 1.100 km2. Η χρήση της γης του νομού της Καρδίτσας παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.

Πίνακας 3.2: Χρήση γης της Καρδίτσας

	Χρήση γης
	Ποσοστό

	Βοσκότοπος
	24,7%

	Καλλιεργήσιμη γη
	41,8%

	Δάση
	23,8%

	Οικισμοί
	4,8%

	Υδάτινη έκταση
	3,5%

	Υπόλοιπο γης
	1,4%


Η καλλιεργήσιμη έκταση  καλύπτει το 41,8% της συνολικής έκτασης του νομού από την οποία το 82,7% βρίσκεται σε πεδινές περιοχές ενώ το υπόλοιπο σε ορεινές. Η άρδευση της καλλιεργήσιμης γης βασίζεται κυρίως σε βαθιές γεωτρήσεις για νερό και λιγότερο σε αρδευτικά συστήματα, ενώ οι ιδιοκτησίες είναι μικρές και οικογενειακές. Οι πιο συνηθισμένες καλλιέργειες στην περιοχή είναι το βαμβάκι (45,5%), σιτάρι, καλαμπόκι, σακχαρότευτλο, ντομάτα και σταφύλια. Στις ορεινές περιοχές καλλιεργούνται σε μεγάλο βαθμό πατάτες, μηλιές, αχλαδιές και λάχανα. Οι πρωτοβουλίες για βιολογικές καλλιέργειες είναι περιορισμένες ενώ οι ενεργειακές σοδειές ανύπαρκτες λόγω της χαμηλής συνειδητοποίησης των κατοίκων και της έλλειψης αντίστοιχης ελληνικής αγοράς. Επιπλέον, το μεγαλύτερο μέρος του νεανικού πληθυσμού  δεν επιλέγει την γεωργία ως επάγγελμα εξαιτίας του υψηλού κόστους των καλλιεργειών και του χαμηλού κέρδους που προσφέρει μια τέτοια απασχόληση.  Ακόμα, είναι δύσκολο για τους αγρότες να επενδύουν σε πολυετείς καλλιέργειες χωρίς σταθερό εισόδημα για μεγάλο χρονικό διάστημα. Επίσης, τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μια μείωση της καλλιεργήσιμης γης, περίπου 8% στις ετήσιες καλλιέργειες.

Η εκτροφή ζώων είναι λιγότερο ανεπτυγμένη σε σχέση με τη γεωργία, ωστόσο παίζει σημαντικό ρόλο για την οικονομία του νομού με κύρια παραγόμενα προϊόντα το γάλα, το τυρί, το κρέας και τα αυγά. Τα κυριότερα προβλήματα της κτηνοτροφίας είναι το μικρό μέγεθος των επιχειρήσεων, το υψηλό κόστος παραγωγής, η απαρχαιωμένη υποδομή και εξοπλισμός καθώς και η έλλειψη τεχνογνωσίας σε μοντέρνες μεθόδους εκτροφής. 

Σχετικά με τη χρήση ενέργειας σε αγροτικές δραστηριότητες οι περισσότεροι αγρότες χρησιμοποιούν diesel ως βασικό καύσιμο για τα αγροτικά μηχανήματα, γεγονός που οδηγεί στην αύξηση του κόστους καλλιέργειας με την αύξηση των τιμών του καυσίμου. Τα τελευταία χρόνια έχει ξεκινήσει ο εξηλεκτρισμός των αγροτικών περιοχών, ωστόσο μέχρι σήμερα υπάρχει περιορισμένη χρήση μεθόδων εξοικονόμησης ενέργειας λόγω της έλλειψης συνειδητοποίησης και λόγω του χαμηλού επιπέδου ανάπτυξης των τεχνολογιών αυτών για τις καλλιέργειες. Αναφορικά με τη χρήση βιομάζας, η χρησιμοποίηση των  αγροτικών και οργανικών απορριμμάτων είναι περιορισμένη, καθώς τα περισσότερα απόβλητα δεν τυχαίνουν περαιτέρω επεξεργασίας.
3.2.3.2. Δαση

Σύμφωνα με τα στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας το 2000 [14], οι δασικές εκτάσεις καλύπτουν 460,2km2 του νομού της Καρδίτσας. Το μεγαλύτερο μέρος των δασικών εκτάσεων αποτελείται από βελανιδιές που καλύπτουν έκταση 71km2 και από έλατα που καλύπτουν έκταση 24km2. Ένα μεγάλο μέρος των δασών αποτελείται από μικτά έλατα και βελανιδιές ενώ ένα μικρότερο μέρος από καστανιές και βελανιδιές. 

Τα δάση βελανιδιών της περιοχής θεωρούνται μη παραγωγικά και χρησιμοποιούνται μόνο για να παράγουν καυσόξυλα. Τα δάση ελάτων έχουν υποστεί υπερβολική βοσκή στο παρελθόν ενώ τα λίγα εναπομείναντα δάση με οξιές καταστρέφονται λόγω της λαθραίας υλοτομίας. Επιπλέον, η έλλειψη διαχείρισης των χώρων εκτροφής είναι ένας σημαντικός λόγος που οδηγεί στη σταδιακή υποβάθμιση των δασών.

Στο πλαίσιο του 3ου Κοινοτικού πακέτου στήριξης, οι αγρότες χρηματοδοτούνται από το ελληνικό κράτος προκειμένου να καθαριστούν τα δάση και να αναδασωθούν οι περιοχές που έχουν πληγεί από πυρκαγιές, ενώ υπάρχει η προοπτική συνέχισης των μέτρων και με το 4ο Κοινοτικό πακέτο Στήριξης.
3.2.3.3. τουρισμοσ

Σημαντικό ρόλο παίζει η έντονη ανάπτυξη του τουρισμού στην περιοχή , καθώς δίνει τη δυνατότητα για αύξηση του εισοδήματος όχι μόνο για αυτούς που ασχολούνται με αυτό τον τομέα αλλά για το σύνολο των κατοίκων. Τα τελευταία χρόνια γίνεται μια προσπάθεια να αναπτυχθεί ο τουρισμός στο νομό και ιδιαίτερα σε ορεινές περιοχές (λίμνη Πλαστήρα, Σμόκοβο) η οποία έχει θετικά αποτελέσματα, καθώς παρατηρείται αύξηση του αριθμού των τουριστών και των εμπλεκόμενων επιχειρήσεων. 

Επιπλέον, πολλά Ευρωπαϊκά και Ελληνικά προγράμματα ενίσχυσης υποδομής , που αφορούν την προστασία, τη διαχείριση και την προώθηση του φυσικού περιβάλλοντος που συμβάλουν στην τουριστική ανάπτυξη. Ακόμα, οι επιχειρήσεις της περιοχής έχουν συμφωνήσει να εφαρμόζουν μια συνθήκη, η οποία υποστηρίζεται από την ΑΝ.ΚΑ Α.Ε(Αναπτυξιακή Καρδίτσας) και από τις τοπικές αρχές με σκοπό να διασφαλίζονται υψηλές παρεχόμενες υπηρεσίες, γεγονός που βοηθάει στην ανάπτυξη του τουρισμού και την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος.

Ωστόσο, παρατηρείται μια συγκέντρωση της τουριστικής κίνησης σε συγκεκριμένες περιοχές με φυσική ομορφιά και τουριστική υποδομή όπως η λίμνη Πλαστήρα (δήμος Πλαστήρα) και τα  ιαματικά λουτρά του Σμόκοβου (δήμος Μενελαϊδας) καθώς και ο δήμος Νεβρόπολης.

3.2.3.4. εταιρειεσ

Ο πρωτογενής τομέας απασχολεί μεγάλο μέρος του πληθυσμού του νομού (43%) και παίζει σημαντικό ρόλο στην οικονομική δραστηριότητα της περιοχής για αυτό και πολλές επιχειρήσεις δραστηριοποιούνται στη γεωργία, την εκτροφή ζώων, τη δασοκομία, την υλοτομία κ.λ.π. Ο δευτερογενής τομέας παρουσιάζει περιορισμένη ανάπτυξη, καθώς οι υπάρχουσες βιομηχανικές εγκαταστάσεις εστιάζουν στην μεταποίηση αγροτικών προϊόντων και αποτελούνται κατά κύριο λόγο από μικρές οικογενειακές επιχειρήσεις. 

3.2.3.5. τριτογενησ τομεασ

Σύμφωνα με την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία περίπου το 84,6% των εταιρειών δραστηριοποιούνται στην Καρδίτσα εστιάζουν στον τριτογενή τομέα (νοσοκομεία, καταστήματα, εστιατόρια, γραφεία, παιδεία, υγεία, ξενοδοχεία). Οι περισσότερες επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον τριτογενή τομέα ασχολούνται με το χονδρικό και το λιανικό εμπόριο (69%) εντός ορίων του νομού για να καλύπτουν τις τοπικές ανάγκες. Το εμπόριο με τους υπόλοιπους νομούς συμβαίνει όταν η επεξεργασία των προϊόντων πραγματοποιείται εκτός του νομού, είτε όταν υπάρχει ανάγκη εισαγωγής αγαθών που δεν παράγονται στο νομό. Εξαίρεση στα παραπάνω αποτελεί η βαμβακοβιομηχανία. Αρκετές επιχειρήσεις δραστηριοποιούνται και τον τομέα των ξενοδοχειακών επιχειρήσεων, εστιατορίων και καφετεριών (27%). Στον τομέα της εκπαίδευσης οι δραστηριότητες αφορούν κυρίως ιδιωτικά σχολεία και φροντιστήρια, ενώ στο νομό υπάρχει ένα μεγάλο νοσοκομείο και 4 ιδιωτικές κλινικές.

3.2.3.6. οικιακοσ τομεασ

Σύμφωνα με την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία (2000) στο νομό της Καρδίτσας βρίσκονται 17.316 κτίρια στις αστικές περιοχές και 50.985 στις αγροτικές, με την πλειοψηφία να είναι μονώροφα ή με έναν αποθηκευτικό χώρο. Ακόμα , σύμφωνα με την τελευταία απογραφή (2001) ο πληθυσμός των αστικών ο πραγματικός πληθυσμός του νομού είναι 129.541, με το 54% να ζει σε αστικές περιοχές ενώ το υπόλοιπο 46% σε οικισμούς της υπαίθρου.

Στο νομό της Καρδίτσας χρησιμοποιείται κυρίως ηλεκτρισμός και φυσικό αέριο για την κατανάλωση ενέργειας, ενώ μεγάλο μέρος των κατοικιών χρησιμοποιεί ηλιακούς θερμοσίφωνες για τη θέρμανση του νερού. Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται κυρίως από εργοστάσια εκτός του νομού και το υδροηλεκτρικό εργοστάσιο στη λίμνη Πλαστήρα, ενώ το φυσικό αέριο εισάγεται.

3.2.3.7. μεταφορεσ

Το μεταφορικό μέσο που χρησιμοποιείται στο νομό κατά κύριο λόγο είναι το αυτοκίνητο, ενώ χρησιμοποιούνται και μοτοσικλέτες, λεωφορεία (αστικά και υπεραστικά), σιδηρόδρομος και ποδήλατα. Το οδικό δίκτυο χαρακτηρίζεται ως μέτριο (61% σε καλή κατάσταση) , ενώ οι περισσότεροι διανομαρχιακοί δρόμοι διασταυρώνονται με πολλούς επαρχιακούς δρόμους, δημιουργώντας κίνδυνο για οδηγούς και πεζούς. Το επαρχιακό οδικό δίκτυο μπορεί να χωριστεί σε πρωτεύον και δευτερεύον, με το πρωτεύον να αποτελείται από αυτοκινητόδρομους σε καλή κατάσταση. Τα προβλήματα είναι εμφανή κυρίως στο ορεινό επαρχιακό οδικό δίκτυο και δημιουργούνται συνήθως λόγω των μεταφορών.

Το σιδηροδρομικό δίκτυο που εξυπηρετεί το νομό αποτελείται από τις γραμμές Καρδίτσα –Παλαιοφάρσαλα – Αθήνα και Καλαμπάκα – Καρδίτσα – Βόλος (συνολικά 40km) και είναι αρκετά υποβαθμισμένο, ενώ στην περιοχή δεν υπάρχει δυστυχώς αεροδρόμιο. Επιπλέον, η χρήση του ποδηλάτου είναι αρκετά διαδεδομένη στην πόλη της Καρδίτσας, γεγονός που ενισχύεται από την ύπαρξη οδικού δικτύου για ποδήλατα (4km εντός πόλης και 10km γύρω από την πόλη), του οποίου η κατασκευή ξεκίνησε το 2004 και έχει σχεδόν ολοκληρωθεί.

3.2.3.8. ενεργεια

Oι κύριες εταιρείες που δραστηριοποιούνται στον ενεργειακό τομέα του νομού είναι η ΔΕΗ, ΔΕΗ Ανανεώσιμες Α.Ε, ΕΠΑ Θεσσαλίας (Εταιρεία Παροχής Αερίου Θεσσαλίας). Στο νομό της Καρδίτσας χρησιμοποιούνται κυρίως ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο και φυσικό αέριο. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η κατανάλωση ηλεκτρισμού για την περίοδο 2000-2006 ανά κατηγορία κατανάλωσης. 

Πίνακας 3.3: Κατανάλωση ηλεκτρισμού για την περίοδο 2000-2006 (σε MWh)

	Έτος
	Σύνολο
	Οικιακή χρήση
	Εμπορική χρήση
	Βιομηχανική χρήση
	Αγροτική χρήση
	Δημόσιες και δημοτικές αρχές
	Φωτισμός δρόμων

	2000
	376.242
	121.648
	65.607
	26.399
	146.100
	7.218
	9.270

	2001
	353.404
	124.533
	66.231
	29.294
	116.316
	7.350
	9.680

	2002
	350.378
	134.444
	67.392
	30.559
	99.173
	7.946
	10.864

	2003
	385.939
	136.812
	71.726
	32.105
	125.550
	8.726
	11.020

	2004
	397.133
	143.181
	78.646
	32.404
	122.197
	8.426
	12.279

	2005
	428.706
	145.077
	81.561
	33.994
	147.037
	8.624
	12.413

	2006
	406.165
	149.501
	88.129
	36.356
	109.080
	10.268
	12.831


Πηγή: Εθνική Στατιστική Υπηρεσία

Σχετικά με τους ενεργειακούς πόρους του νομού, υπάρχουν μεγάλες προοπτικές για αιολική ενέργεια και για μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια τα οποία παραμένουν ανεκμετάλλευτα προς το παρών, δεδομένου ότι η ύπαρξη ποταμών μικρού και μεσαίου μεγέθους στις ορεινές περιοχές του νομού προσφέρει αυτή τη δυνατότητα. Επιπλέον, τα αγροτικά οργανικά απόβλητα , τα δασικά , ξύλινα απόβλητα καθώς και τα λύματα από κτηνοτροφικές δραστηριότητες παραμένουν επίσης ανεκμετάλλευτα, αν και προσφέρουν δυνατότητες αύξησης της αξιοποίησης της βιομάζας. Ακόμα, υπάρχει η προοπτική εγκατάστασης ηλιακών και φωτοβολταϊκών συστημάτων. Ωστόσο, πέρα από το μεγάλο υδροηλεκτρικό εργοστάσιο και το αντίστοιχο φράγματα οποία χτίστηκαν στις αρχές της δεκαετίας του ’60, οι πρόσφατες προσπάθειες εγκατάστασης ανανεώσιμης ενέργειας περιορίζονται σε μικρές υδροηλεκτρικές και φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις. 

Επομένως, ο ηλεκτρισμός παράγεται κυρίως από λιγνιτικούς σταθμούς και δευτερευόντως από ανανεώσιμες πηγές, ενώ οι υπάρχουσες γραμμές μεταφοράς έχουν κατασκευαστεί από τη ΔΕΗ. Η χρήση του φυσικού αερίου στη Θεσσαλία αυξάνεται σταδιακά, καθώς έχει ήδη κατασκευαστεί δίκτυο 540km και η διάθεση του φυσικού αερίου έχει φτάσει τα 105 εκατομμύρια m3. Τα περισσότερα ενεργειακά έργα της περιοχής περιλαμβάνουν τον εξηλεκτρισμό της υπαίθρου και κίνητρα για ιδιωτικές επενδύσεις στις ανανεώσιμες πηγές. Τα πιο σημαντικά από αυτά είναι το υδροηλεκτρικό εργοστάσιο στη λίμνη Πλαστήρα, με τρεις μονάδες και συνολική ισχύ 130MW και τέσσερα φωτοβολταϊκά πάρκα συνολικής ισχύος 400KW.

Στο νομό της Καρδίτσας η συνολική συμβολή των ανανεώσιμων πηγών ξεπερνά οριακά το 10% και συγκεκριμένα από ανανεώσιμες πηγές παράγονται 13.762toe ηλεκτρισμού και 10.001toe θερμικής ενέργειας σε σύνολο 226.600toe  που είναι η συνολική κατανάλωση ενέργειας. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η μέση παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ανά κατηγορία ανανεώσιμης πηγής στο νομό της Καρδίτσας.
Πίνακας 3.4: Μέση παραγωγή ενέργειας

	Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας
	MWh
	GJ
	toe

	Ξυλεία
	101.450
	365.220
	8.724,70

	Αιολική
	0
	0
	0

	Ηλιακή θερμική ενέργεια
	14.841
	53.427,60
	1.276,33

	Φωτοβολταϊκά
	24,80
	89,28
	2,13

	Υδροηλεκτρισμός
	160.000
	576.000
	13.760

	Βιοαέριο
	0
	0
	0

	Γεωθερμία
	0
	0
	0

	Αντλία θέρμανσης
	0
	0
	0

	Βιοκαύσιμα
	0
	0
	0

	Σύνολο
	276.316
	994.737
	23.763

	
	
	
	


Σχετικά με της πηγές ενέργειας του νομού στο ακόλουθο διάγραμμα παρουσιάζεται η επί τοις εκατό κατανομή αναφορικά με το τελικό ενεργειακό προϊόν. 
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Σχήμα 3.2: Εκατοστιαία κατανομή

Ο τομέας με τη μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας είναι αυτός των μεταφορών, ο οποίος καταναλώνει 99.573toe καυσίμου, ενώ ακολουθούν οι οικισμοί και ο τριτογενής τομέας με κατανάλωση 88.611toe ενέργειας συνολικά (ηλεκτρική και θερμική). Τρίτος είναι ο τομέας της βιομηχανίας με κατανάλωση ενέργειας συνολικά 24.671toe και τελευταίος ο τομέας της γεωργίας και της κτηνοτροφίας με κατανάλωση 13.750toe. Τα στοιχεία αυτά παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα: 
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Σχήμα 3.3: Ενεργειακή κατανάλωση ανά τομέα και πηγή

3.3. Murau
3.3.1. ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ
Η περιφέρεια είναι σε οργανωμένη σε 3 διαμερίσματα Judenburg, Knittelfeld και Murau και αριθμεί 72 δήμους. Λόγω των υψηλών βουνών που περιβάλουν την περιοχή και φτάνουν έως και 2.500m, μόνο το 21% της περιοχής κατοικείται μόνιμα, γεγονός που οδηγεί σε χαμηλή πληθυσμιακή πυκνότητα [12] .

Οι κοινότητες αυτές κατηγοριοποιούνται ως περιφερειακές, ως αποτέλεσμα της ορεινής τους τοποθεσίας και της απόστασης τους από την τοπική πρωτεύουσα το Graz, καθώς επίσης και από τα μεγάλα οικονομικά κέντρα (Wien, Linz, Salzburg). Τα μεγαλύτερα αστικά και εργασιακά κέντρα του κρατιδίου βρίσκονται στην περιοχή Aichfeld-Murboden (πόλεις Judenburg και Knittelfeld) και την πόλη του Μurau. Η προσβασιμότητα είναι σχετικά καλή για τα περισσότερα τμήματα του κρατιδίου και εξαρτάται από την προσβασιμότητα του συνόλου των δήμων του κάθε νομού. Η προσβασιμότητα των Judenburg και Knittelfeld είναι καλύτερη από αυτή του Murau, καθώς ο αυτοκινητόδρομος διέρχεται από τους νομούς αυτούς σε αντίθεση με το Murau. Επομένως, οι δήμοι στο Βορρά είναι σε μειονεκτική θέση και ιδιαιτέρως οι δήμοι των περιοχών Neumarkt και Oberwölz.

Σύμφωνα με την πληθυσμιακή απογραφή το 2001, στο Murau, το Judenburg και το Knittelfeld  ζουν 109.351 άτομα, δηλαδή το 9% της Στυρίας, ενώ με βάση την πληθυσμιακή πρόβλεψη του Αυστριακού Συνεδρίου στην Περιφερειακή Πολιτική (ÖROK) για τα έτη 2001-2031 αναμένεται μια πτώση 4,2% στον πληθυσμό της περιοχής.

Παρακάτω παρουσιάζεται ο γεωφυσικός χάρτης της περιοχής : 
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Σχήμα 3.4: Γεωφυσικός χάρτης της Στυρίας

3.3.2. ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
Οι νομοί του Murau, Judenburg και Knittelfeld έχουν καθορίσει διαφορετικές κύριες κατευθυντήριες γραμμές και σχέδια ανάπτυξης, που διαμορφώνουν τη στρατηγική της περιοχής [12]. Αρχικά, μια πλευρά της στρατηγικής για την ανάπτυξη της περιοχής αφορά τα αποτελέσματα της ποιότητας ζωής στην ελκυστικότητα της τοποθεσίας για αυτό και πρέπει να υλοποιηθούν μέτρα που στοχεύουν στη δημιουργία εσωτερικών προσφορών για τον πληθυσμό και τοπικού εισοδήματος από τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, καθώς και μέτρα που συμβάλλουν στην ελκυστικότητα της αγροτικής περιοχής. Επιπλέον, ένα ακόμα θέμα που πρέπει να αντιμετωπιστεί είναι η δημογραφική αλλαγή μέσω μέτρων που ενισχύουν τη συνειδητοποίηση σχετικά με τις δημογραφικές αλλαγές και θέτουν σε εφαρμογή δράσεις προκειμένου να υπάρξει προσαρμογή στις διαρθρωτικές αλλαγές και να δημιουργηθεί  εργατοδυναμικό για το μέλλον. Ακόμα, υπάρχει στρατηγικό σχέδιο που αφορά την ενίσχυση του τουρισμού της περιοχής, όπως επίσης και την ενοποίηση των κατοικήσιμων με τις βιομηχανικές περιοχές. Τέλος, βασικοί στόχοι είναι ακόμα η ανάπτυξη των δυνατοτήτων ανανεώσιμης ενέργειας και της αποδοτικότητας της, η ανάπτυξη των δυνατοτήτων του πλαστικού και των μετάλλων, η προώθηση της έρευνας και των πρωτοβουλιών και των δραστηριοτήτων ενίσχυσης όλων των πεδίων. 

Προγράμματα τα οποία είναι σε εξέλιξη είναι τα ακόλουθα : 

· Θεματικές οδηγίες για το Ενεργειακό Όραμα του Murau – με κατεύθυνση 100% ανανεώσιμη ενέργεια (μέρος των οδηγιών 3 LEADER) 

· Το ενεργειακό σχέδιο για την επαρχία της Στυρίας (“Landesenergieplan”)

· Προγράμματα χρηματοδότησης για την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας σε νέα σπίτια,  για την ανακαίνιση της θερμικής μόνωσης παλαιών σπιτιών και χρηματοδοτήσεις για θερμικά συστήματα με βιομάζα και ηλιακούς συλλέκτες.

3.3.3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΤΟΜΕΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ

3.3.3.1. γεωργια – κτηνοτροφια

Το 2001 οι νομοί του Murau, Judenburg και Knittelfeld εμφάνισαν αγροτική ενασχόληση σε ποσοστό 8,4% με πτωτική τάση. Το ποσοστό αυτό ωστόσο είναι υψηλότερο από αυτό της επαρχίας η τιμή του οποίου φτάνει το 6,1%. Παρόλα αυτά  το μεγαλύτερο τμήμα της περιοχής του Murau καθώς και οι δήμοι των περιοχών Judenburg και Knittelfeld που βρίσκονται εκτός των μεγάλων οικονομικών κέντρων παρουσιάζουν αρκετά υψηλότερη αγροτική διάρθρωση.

Η καλλιεργήσιμη και δασική έκταση της περιοχής φτάνει τα 2.800km2 (280.000ha) συνολικά (29% βοσκότοποι και 58% δασική έκταση), ενώ οι καλλιέργειες καλύπτουν μόνο 102 km2 (10.200ha) με την καλλιέργεια δημητριακών και κτηνοτροφής να κυριαρχούν (92%). 

Το 1999 υπήρχαν 3.947 αγροκτήματα, τα οποία απασχολούσαν πλήρως αγρότες σε ποσοστό 51%, ποσοστό το οποίο είναι το μεγαλύτερο σε όλες τις περιοχές της Στυρίας και εμφανώς υψηλότερο από το μέσο όρο της επαρχίας (34%) και τη σχετική τιμή για ολόκληρη την Αυστρία (38%). Το μέγεθος των αγροκτημάτων ποικίλει από 0,623km2 (62,3ha) στην περιοχή του Judenburg, έως 0,645km2 (64,5ha) στην περιοχή του Knittelfeld και 0,605km2 (60,5ha) στην περιοχή του Murau, ποσοστά αρκετά υψηλότερα από το μέσο όρο της Αυστρίας (0,309km2). Η περιοχή παρουσιάζει επίσης αυξανόμενο ρυθμό σε σχέση με τη γη που χρησιμοποιείται για την καλλιέργεια ενεργειακών σοδειών όπως είναι ο αραβόσιτος (καλαμπόκι), η λεύκα και η ιτιά.
3.3.3.2. δαση

Οι περιοχές του Murau, Judenburg και Knittelfeld παρουσιάζουν ποσοστό δεντροφύτευσης 61% από το οποίο το μεγαλύτερο μέρος ανήκει σε δασότοπους με αγριόπευκα και έλατα που χρησιμοποιούνται για εμπορική χρήση. Τα δύο είδη αυτά είναι ιδιαιτέρως κατάλληλα για οικοδομική ξυλεία και για το λόγο αυτό το εμπόριο ξυλείας είναι αρκετά ανεπτυγμένο στην περιοχή. 

Η πλειοψηφία των δασικών εκτάσεων είναι ιδιοκτησία αγροτών καθώς και συνεταιρισμών αγροκτημάτων, ενώ υπάρχουν και κάποιες ιδιοκτησίες μεγάλου μεγέθους όπως το Schwarzenberg και κάποιες περιοχές που ανήκουν στην Καθολική εκκλησία. Το ποσοστό των εκτάσεων που είναι κρατική ή δημοτική περιουσία είναι χαμηλό. 

Η καλλιέργεια των δασών πραγματοποιείται με βάση τις αρχές της συντήρησης. Σε μεγάλο βαθμό η περιοχή έχει μονοκαλλιέργειες ελάτων, ενώ η καλλιέργεια αγριόπευκων μειώνεται με την πάροδο των ετών, ενώ φυλλοβόλα και μικτά δάση δεν υπάρχουν στην περιοχή. Αναφορικά με τη διαχείριση των δασικών εκτάσεων, για τις μεγάλες ιδιοκτησίες αυτή πραγματοποιείται από ειδικευμένα άτομα, ενώ οι ιδιώτες αγρότες είναι υπεύθυνοι για την καλλιέργεια της προσωπικής τους ιδιοκτησίας.

Το εμπόριο ξυλείας οργανώνεται από δασικές οργανώσεις, ενώ η παραγωγή ροκανιδιών και καυσόξυλων διεξάγεται από αγρότες χρησιμοποιώντας το ξύλο που προκύπτει από τη φροντίδα και τη διαχείριση των δασικών εκτάσεων. Ο τομέας της παραγωγής ροκανιδιών και σβώλων γνωρίζει ιδιαίτερη ανάπτυξη και συμβάλει στη μείωση του αλέσματος των υπολειμμάτων των καλλιεργειών. 

Υπάρχουν επίσης αγρότες οι οποίοι κατασκευάζουν ιδιωτικά αγροκτήματα βιομάζας και κέντρα επιμέλειας για τη μεταποίηση και το εμπόριο των ροκανιδιών. Επιπλέον, λειτουργούν ως εργολάβοι αναλαμβάνοντας τη λειτουργία σταθμών τηλεθέρμανσης με βιομάζα προκειμένου να προμηθεύουν τους καταναλωτές και τους δήμους με θερμότητα από βιομάζα, γεγονός που τους δίνει τη δυνατότητα να επεκτείνουν τις επιχειρήσεις τους και να κερδίσουν επιπλέον εισόδημα.

3.3.3.3. τουρισμοσ

Οι περιοχές του Murau, Judenburg και Knittelfeld συγκεντρώνουν το 10% των συνολικών διανυκτερεύσεων της Στυρίας, τα τρία τέταρτα των οποίων συγκεντρώνονται στην περιοχή του Murau. Τα τελευταία χρόνια ο αριθμός των διανυκτερεύσεων στο Murau παρουσιάζει αύξηση και φτάνει περίπου τις 930.000 για ολόκληρη την περιοχή. Το 58% των διανυκτερεύσεων αφορά εσωτερικό τουρισμό, ενώ το 52% από αυτές αντιστοιχούν σε χειμερινό τουρισμό. 

Τα περίχωρα του Murau (Wölzer-Valley, Niederen Tauern, Seetaler-Alps) αποτελούν περιοχές μεγάλης σημασίας για τον τοπικό τουρισμό. Το 2001, 2.259 άνθρωποι εργάστηκαν σε ξενοδοχειακές μονάδες και εστιατόρια στην περιοχή, αριθμός ο οποίος αντιστοιχεί στο 5,6% του συνόλου των εργαζομένων.

Η περιφέρεια έχει τοπικούς και υπέρ- τοπικούς τουριστικούς συνδέσμους, ενώ οι τρεις περιοχές συνενώνονται σε ένα κέντρο με τουριστική δικαιοδοσία (‘‘ Urlaubsregion Murtal’’). 

Τέλος, από ενεργειακή διάσταση οι εφαρμογές ηλιακής ενέργειας αποτελούν μια αρκετά ελκυστική λύση για ξενοδοχειακές επιχειρήσεις, δεδομένου ότι η τοποθεσία της περιοχής ευνοείται από άποψη ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς η ζήτηση για ζεστό νερό είναι υψηλή. Ακόμα, η θέρμανση με πετρέλαιο σταδιακά αντικαθίσταται από ηλιακές τεχνολογίες και τεχνολογίες βιομάζας.

3.3.3.4. εταιρειεσ

Εκτός από την Άνω Στυρία, οι περιοχές του Murau, Judenburg και Knittelfeld αποτελούν άλλο ένα βιομηχανικό κέντρο της Στυρίας, με παραδοσιακά καταστήματα και επιχειρήσεις να αναπτύσσουν την οικονομία. Το 42% των συνολικών θέσεων εργασίας στη βιομηχανία της περιφέρειας βρίσκεται στις πόλεις Judenburg, Zeltweg και Knittelfeld, ενώ οι δήμοι Fohnsdorf (9,5%) και Spielberg κοντά στο Knittelfeld (7,8%) είναι τα επόμενα μεγαλύτερα βιομηχανικά κέντρα της περιφέρειας. Τα πιο δυναμικά τμήματα απασχόλησης στον τομέα της ακίνητης περιουσίας περιλαμβάνουν την οικοδομική βιομηχανία με περισσότερους από 2.900 εργαζόμενους, την κατασκευή μηχανών με περισσότερους από 2.200 εργαζόμενους καθώς και την παραγωγή, επεξεργασία μετάλλων και την κατασκευή μεταλλικών προϊόντων με περισσότερους από 1.900 εργαζόμενους, ενώ στον τομέα της ξυλείας απασχολούνται παραπάνω από 1000 άτομα. 

Η περιφέρεια διαθέτει επίσης και ένα κέντρο καινοτομίας ξυλείας το οποίο ειδικεύεται στους διακανονισμούς των επιχειρήσεων και στην εφαρμοσμένη έρευνα στον τομέα της ξυλείας. Οι εταιρείες βρίσκονται σε περιοχές με υψηλή πληθυσμιακή πυκνότητα, ενώ τόσο οι καλλιέργειες όσο και ο τουρισμός αναπτύσσονται σε παραποτάμιες κοιλάδες.

Εκτός από τις επιχειρήσεις που ειδικεύονται στον τομέα της ξυλείας και συγκεκριμένα στην παραγωγή καυσίμων βιομάζας (ροκανίδια, ξύλινοι σβώλοι), υπάρχουν και επιχειρήσεις οι οποίες ειδικεύονται στο να σχεδιάζουν παθητικά σπίτια ή σπίτια χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας, όπως και στο να ανακαινίζουν οικολογικά παλιές κατοικίες. Επιπρόσθετα, υπάρχουν ειδικευμένοι εργάτες για την εφαρμογή τεχνολογιών ανανεώσιμης ενέργειας στον οικοδομικό τομέα.

3.3.3.5. τριτογενησ τομεασ

Λόγω του μεγάλου βαθμού βιομηχανοποίησης της περιοχής, ο τριτογενής τομέας δεν είναι ανεπτυγμένος. Οι πιο σημαντικοί κλάδοι απασχόλησης του τριτογενούς τομέα είναι αυτοί που έχουν ως δραστηριότητα το εμπόριο (5.700 εργαζόμενοι) , τις μεταφορές και τις τηλεπικοινωνίες (3.300 εργαζόμενοι), καθώς και την υγεία (3.000 εργαζόμενοι). Οι επιχειρήσεις που κυριαρχούν στον τριτογενή τομέα είναι μικρού μεγέθους με λιγότερους από 20 εργαζόμενους. Στις περιοχές Murau, Judenburg και Knittelfeld στο πεδίο της εκπαίδευσης υπάρχουν 68  δημοτικά σχολεία, 28 γυμνάσια και λύκεια και 3 πολυτεχνικά ινστιτούτα. Επιπλέον, ο τομέας της υγείας είναι επίσης ιδιαίτερα ανεπτυγμένος. Τοπικά νοσοκομεία υπάρχουν στο Judenburg, Knittelfeld και Stolzalpe και ένα κέντρο υγείας στο Murau. Η περιοχή έχει πολύ καλή ιατρική περίθαλψη λόγω των πολλών τοπικών γιατρών. Τέλος, στην περιοχή υπάρχουν και αρκετά εμπορικά κέντρα. 

3.3.3.6. οικιακοσ τομεασ

Το 2001 ο αριθμός των κατοικιών ήταν 42.412, το 45% των οποίων βρισκόταν στην περιοχή του Judenburg. Ιδιαίτερη αύξηση παρατηρήθηκε στον αριθμό των μονοκατοικιών(29%) ενώ ο μέσος όρος για τη Στυρία ήταν (31%), σε αντίθεση με τον αριθμό των πολυκατοικιών που παρουσίασε αισθητή μείωση (22%). 
3.3.3.7. μεταφορεσ

Αναφορικά με τις μεταφορές τόσο ο αυτοκινητόδρομος S36 από τη Βιέννη στο Klagenfurt, όσο και ο Νότιος σιδηρόδρομος, διασχίζουν την περιφέρεια. Υπάρχουν επίσης δρομολόγια λεωφορείων κάθε ώρα περίπου που συνδέουν τις πόλεις  Judenburg, Knittelfeld, Zeltweg και Fohnsdorf. Από την άλλη πλευρά, λόγω του φτωχού δημόσιου συστήματος συγκοινωνιών, οι μετακινήσεις στις αγροτικές περιοχές πραγματοποιούνται κατά κύριο λόγο με ιδιωτικά οχήματα. Ειδικές υπηρεσίες όπως σχολικά λεωφορεία, τακτικά δρομολόγια για ηλικιωμένους και νυχτερινά δρομολόγια έχουν τεθεί σε ισχύ.  
3.3.3.8. ενεργεια

Υπάρχει σχετικά μεγάλη ποικιλία παραγωγής ενέργειας στην περιοχή. Στον τομέα του ηλεκτρισμού υπάρχουν αρκετές Εταιρείες Ενεργειακών Υπηρεσιών (ESCO), οι οποίες ανήκουν σε δήμους. Υπάρχουν επίσης αρκετοί ιδιώτες ιδιοκτήτες μικρών υδροηλεκτρικών εργοστασίων, ενώ το ποσοστό του ηλεκτρισμού που παράγεται σε τοπικό επίπεδο είναι περίπου το 80% του ηλεκτρισμού που καταναλώνεται στην περιφέρεια. Στην περιοχή του Murau, το ποσοστό αυτό φτάνει το 120%, δηλαδή το Murau παράγει περισσότερο ηλεκτρισμό από αυτόν που χρειάζονται οι κάτοικοι του. Για την παραγωγή ηλεκτρισμού υπάρχουν ακόμα δύο εργοστάσια συμπαραγωγής με βιομάζα, ένα στην περιοχή του Murau (680ΚW με ατμοστρόβιλο) και ένα στο ΗΙΖ (κέντρο καινοτομία ξυλείας). Επιπλέον, υπάρχει ένα εργοστάσιο συμπαραγωγής με βιομάζα μέσω οργανικού κύκλου Rankine (ΟRC) με εγκατεστημένη ισχύ 1,5MW για παραγωγή ηλεκτρισμού. Τέλος, στο Knittelfeld υπάρχει ένα εργοστάσιο συμπαραγωγής με αέριο το οποίο είναι συνδεδεμένο με το σύστημα τηλεθέρμανσης.

Σε μια βουνοκορφή με υψόμετρο 1.900m βρίσκεται το υψηλότερο αιολικό πάρκο των Άλπεων, το οποίο αποτελείται από 13 ανεμογεννήτριες ισχύος 1,75MW η καθεμιά (22,75ΜW συνολικά). Στη στρατιωτική βάση του Zeltweg υπάρχει ένα σύστημα βιοαερίου με εγκατεστημένη ισχύ 500KW, το οποίο τροφοδοτείται από το γρασίδι της στρατιωτικής βάσης που καλύπτει περίπου 2,7km2 (270ha). 

Στον τομέα της θέρμανσης η βιομάζα διατηρεί πολύ μακριά παράδοση. Περισσότερο από το 40% των κτισμάτων θερμαίνονται με βιομάζα (από ξυλεία). Οι περισσότερες από τις μεγάλες πόλεις διαθέτουν σύστημα τηλεθέρμανσης ή μικρό δίκτυο βιομάζας το οποίο διαχειρίζονται οι αγρότες, ενώ το Judenburg και το Knittelfeld διαθέτουν δίκτυο τηλεθέρμανσης με αέριο. Στο Aichfeld ένα μεγάλο μέρος των κατοικιών προμηθεύεται αέριο από το δίκτυο φυσικού αερίου, ενώ η περιοχή του Murau είναι εκτός δικτύου. Το ποσοστό της βιομάζας σε σχέση με τη συνολική κατανάλωση θερμότητας ήταν 57% το 2007, σε αντίθεση με τα συστήματα πετρελαίου τα οποία μειώνονται τα τελευταία χρόνια λόγω της αύξησης των τιμών των καυσίμων. 

Το δίκτυο του φυσικού αερίου το διαχειρίζεται μια εταιρεία της Στυρίας, ενώ τα συστήματα τηλεθέρμανσης του Judenburg  και του Knittelfeld ανήκουν σε ξένες εταιρείες. Οι υπόλοιπες εγκαταστάσεις ανήκουν σε τοπικούς ή επαρχιακούς δημόσιους και ιδιωτικούς φορείς. 

Για την πόλη του Murau υπάρχει το εξής σχέδιο δράσης : για την περιοχή υπάρχει το ενεργειακό όραμα το οποίο ξεκίνησε το 2003 και έχει ως στόχο να εδραιωθεί η περιοχή ως αυτάρκης ενεργειακά έως και το 2015. Το πλάνο αυτό ισχύει επίσημα για όλους τους 34 δήμους της περιοχής. Στην επικράτεια του Murau η συνολική συμβολή των ανανεώσιμων πηγών στη συνολική κατανάλωση ενέργειας είναι περίπου 28% και συγκεκριμένα 51.892 toe ηλεκτρισμού και 26.368 toe θερμικής ενέργειας με τη συνολική κατανάλωση ενέργειας να φτάνει τα 281.440 toe. Τα πιο σημαντικά έργα τα οποία θα διευρύνουν τη χρήση των ανανεώσιμων πηγών είναι δύο εργοστάσια συμπαραγωγής με βιοαέριο και ένα δίκτυο τηλεθέρμανσης με βιομάζα το οποίο θα καλύπτει μερικώς τις ανάγκες σε θερμότητα του χωριού St. Marein.

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η μέση παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές ανά κατηγορία ανανεώσιμης πηγής για την επικράτεια του Murau.
Πίνακας 3.5: Μέση παραγωγή ενέργειας

	Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας
	MWh
	GJ
	toe

	Ατομική ξυλεία καύσης
	112.049
	403.375
	9.636

	Ξυλεία αυτόματων λεβήτων
	192.795
	694.062
	16.580

	Αιολική
	37.518
	135.065
	3.227

	Θερμική ηλιακή ενέργεια
	6.061
	21.818
	521

	Φωτοβολταϊκά
	25
	90
	2

	Υδροηλεκτρισμός
	550.045
	1.980.162
	47.304

	Βιοαέριο
	8.400
	30.240
	722

	Γεωθερμία
	2.200
	7.920
	189

	Αντλίες θέρμανσης
	2.250
	8.100
	194

	Βιοκαύσιμα
	0
	0
	0

	Σύνολο
	911.342
	3.280.832
	78.375


Αναφορικά με τις πηγές ενέργειας της περιφέρειας αξίζει να αναφερθεί ο τρόπος με τον οποίο κατανέμονται αυτές οι πηγές ανάλογα με το τελικό ενεργειακό προϊόν. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται το ποσοστό επί τοις εκατό.
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Σχήμα 3.5: Εκατοστιαία κατανομή

Ο τομέας που καταναλώνει τα μεγαλύτερα ποσά ενέργειας είναι ο τομέας των μεταφορών, ο οποίος καταναλώνει συνολικά 115 ktoe, ενώ ο οικιακός και ο τεταρτογενής τομέας ακολουθεί με 110,8 ktoe. Στην τρίτη θέση βρίσκεται ο τομέας της βιομηχανίας με 47,8 ktoe και τελευταίος είναι ο γεωργικός τομέας με μόλις 7,8 ktoe. Οι πληροφορίες αυτές παρουσιάζονται στο ακόλουθο σχήμα.
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Σχήμα 3.6: Ενεργειακή κατανάλωση ανά τομέα

3.4. RÕUGE
3.4.1. ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ

Το Rõuge είναι μια αγροτική περιοχή και βρίσκεται στη Νότια Εσθονία στην επικράτεια του Võru. Είναι κοντά στην πόλη του Võru, η οποία απέχει 16Km από το χωριό του Rõuge. Η απόσταση του Rõuge από την πρωτεύουσα του Ταλίν είναι 273km και από το Tartu 84km. Η συνολική έκταση του δήμου είναι 263,7km2, που συμπεριλαμβάνει 55,3 km2 καλλιεργήσιμης γης(20%), 22,5km2 βοσκότοπων (8%)  και 152,4km2 δασικών εκτάσεων (57%). Σύμφωνα με τα δεδομένα του 2008 2.286 κάτοικοι ζουν στη μικρή πόλη του Rõuge και σε 108 χωριά από τα οποία τα μεγαλύτερα είναι τα Viitina, Nursi και Sänna. Η πυκνότητα του πληθυσμού είναι χαμηλή, μόνο 9 άνθρωποι / km2, ενώ το κέντρο του δήμου είναι το χωριό του Rõuge με πληθυσμό 477 κατοίκους [12].

Το εισόδημα ανά άτομο στο δήμο του Rõuge είναι χαμηλότερο από το μέσο όρο της Εσθονίας. Οι βασικότερες βιομηχανίες είναι αυτές της επεξεργασίας ξυλείας και τύρφης καθώς και επιδιόρθωσης μηχανικού εξοπλισμού. Πολλές επιχειρήσεις του δήμου προσφέρουν τουριστικές υπηρεσίες και εμπόριο. Η σημασία της επεξεργασίας της ξυλείας και της καλλιέργειας της γης μειώνεται με την πάροδο των ετών.

Ο αγροτικός δήμος του Rõuge βρίσκεται στη βορειοανατολική πλευρά του οροπεδίου Haanja, είναι ένας δημοφιλής προορισμός για διακοπές και μία από τις πιο πλούσιες περιοχές σε φυσικούς πόρους στο Võrumaa. Τα φυσικά αποθέματα των λιμνών του Rõuge καλύπτουν 12,1km2 (1.210ha) και βρίσκονται στη βορειοδυτική πλευρά του οροπεδίου Haanja. 

Παρακάτω παρουσιάζεται ένας χάρτης της κοινότητας του Rõuge : 
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Σχήμα 3.7: Χάρτης της κοινότητας του Rõuge
3.4.2. ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
Η κοινότητα του Rõuge παρουσιάζει οικονομική ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια [12]. Αν και ο αριθμός των κατοίκων της περιοχής παρουσιάζει μια μικρή μείωση (3,5%), τα κέρδη του περιοχής έχουν σχεδόν τριπλασιαστεί από 11,9 σε 34,7 ΕΕΚ (Estonian kroon) και η κατανάλωση ενέργειας έχει διπλασιαστεί από 328 σε 658ΜWh. Επιπλέον, ο αριθμός των επιχειρήσεων και οργανισμών στην περιοχή έχει αυξηθεί κατά 30% καθώς και ο αριθμός των τουριστών κατά 60% περίπου. 

Τα αναπτυξιακά προγράμματα που έχουν οικονομικές επενδύσεις και επεμβάσεις στο δήμο είναι:

· The Statutes of Rõuge rural municipality

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για τον αγροτικό δήμο του Rõuge από το 2004 – 2012

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για τον τουρισμό του αγροτικού δήμου του Rõuge έως το 2013

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για νερό και λύματα για τον αγροτικό δήμο του Rõuge από το 2004 – 2015

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για τη χρήση ενέργειας για τον αγροτικό δήμο του Rõuge 2002

· Οικοδομικός κώδικας για τον αγροτικό δήμο του Rõuge 

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για το χωριό Viitina από το 2003 – 2010

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για το χωριό Nursi από το 2004 –2008

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για το χωριό Sänna από το 2004 – 2010

· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για τα χωριά Rasva, Hapsu, Muna και Kuuda
· Αναπτυξιακό πρόγραμμα για το χωριό Paaburissa.

Ακόμα, κάποια σημαντικά έργα για την περιοχή βρίσκονται σε εξέλιξη όπως είναι η κατασκευή παιδικών σταθμών, σταδίου, ποδηλατοδρόμων κ.λ.π και η ανακατασκευή του κοινοτικού πολιτιστικού και ψυχαγωγικού κέντρου. Επιπλέον, εξίσου σημαντικά έργα τα οποία είναι υπό κατασκευή είναι η αναβάθμιση του συστήματος κεντρικής θέρμανσης της περιοχής, η ίδρυση ενός βιομηχανικού κέντρου και άλλα.   

3.4.3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΝ ΤΟΜΕΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ

3.4.3.1. γεωργια – κτηνοτροφια

Ο δήμος του Rõuge περιλαμβάνει 55,27km2(5.527ha) καλλιεργήσιμης γης και 22,46km2(2.246ha) βοσκότοπων. Η πλειοψηφία του αγροτικού δήμου του Rõuge αποτελείται από αγροκτήματα έκτασης μικρότερης από 1km2(100ha), ενώ πολύ λίγα υπερβαίνουν αυτό το μέγεθος. Οι κύριες δραστηριότητες στην περιοχή είναι η καλλιέργεια φυτών (κυρίως σιτηρά) και η βοσκή βοοειδών για την παραγωγή γαλακτοκομικών προϊόντων. Στην επαρχία του Võru καλλιεργούνται κατά κύριο λόγο βρώμη, κριθάρι και σίτος.

Η βασική προτεραιότητα της κοινότητας του Rõuge είναι η ανάπτυξη εναλλακτικών καλλιεργειών μέσω κοινής παραγωγής και επεξεργασίας, με την επεξεργασία του μεγαλύτερου μέρους των πρώτων υλών να γίνεται κοντά. Η παραγωγή  βασίζεται σε περιβαλλοντικά φιλική καλλιέργεια της γης και σε αυθεντικές τεχνολογίες. 

Η συνολική έκταση της καλλιεργήσιμης γης έχει μειωθεί τα τελευταία χρόνια λόγω της αναδάσωσης των ακαλλιέργητων εκτάσεων. Παρόλο που ο αριθμός των ζώων αγροκτήματος παρουσιάζει και αυτός μια μείωση κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών η παραγωγικότητα έχει αυξηθεί. 

Η ανάπτυξη της αγροτικής ζωής είναι μια από τις βασικές προτεραιότητες της κοινότητας του Rõuge για αυτό και η διατήρηση μικρότερων νοικοκυριών είναι κρίσιμη από την άποψη της διατήρησης της αγροτικής ζωής, καθώς αυτά τα νοικοκυριά εξασφαλίζουν την απασχόληση στους ανθρώπους της υπαίθρου. Επιπλέον, η εξειδίκευση και η εναλλακτική χρήση της γης βοηθούν τα νοικοκυριά να εξελιχθούν σε βιώσιμες μονάδες παραγωγής. Τέλος, λόγω της υψηλής παραγωγής γαλακτοκομικών προϊόντων υπάρχουν στην περιοχή πολλές κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις.

Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται η χρήση της γης για το δήμο του Rõuge: 
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Σχήμα 3.8: Χρήση της γης για το Rõuge
Στην περιοχή υπάρχουν κάποιοι οργανισμοί που υποστηρίζουν και ενισχύουν τεχνικά τους αγρότες όπως είναι ο Συνεταιρισμός αγροτών του Rõuge και η Αγροτική Κοινότητα του Võrumaa. Στόχοι του κράτους είναι η προώθηση των εναλλακτικών καλλιεργειών, η μείωση της έκτασης της ακαλλιέργητης γης, η προώθηση της βιοενέργειας, η εγκατάσταση ενός συστήματος υποδομής, η προώθηση της κατασκευής κατοικιών σε πρώην εγκαταστάσεις αγροκτημάτων καθώς και η επεξεργασία όσο δυνατόν περισσότερων πρώτων υλών σε κοντινές περιοχές.

Στην Εσθονία καλλιεργούνται διαφορετικά είδη σοδειών από τις οποίες μπορεί να παραχθεί αιθανόλη, όπως είναι σοδειές πλούσιες σε σάκχαρα (ζαχαροκάλαμο,  ζαχαρότευτλο), αμυλούχες σοδειές (αραβόσιτος) και σοδειές δημητριακών αλλά και διαφορετικά είδη χλόης  από τα οποία μπορεί να παραχθεί μέσω της καύσης θερμότητα και ηλεκτρισμός είτε βιοαέριο μετατρέποντας τη βιομάζα σε σιλό.
3.4.3.2. δαση

Η κοινότητα του Rõuge είναι πλούσια σε δασικές εκτάσεις, καθώς αυτές καλύπτουν 58% της περιοχής (152,35km2), ενώ ο μέσος όρος για την Εσθονία είναι 48%. Όπως και σε ολόκληρη την Εσθονία έτσι και στο Rõuge υπάρχει μια τάση προς την αναδάσωση, καθώς τα δάση χαρακτηρίζονται ως γερασμένα.

Η περιοχή του Rõuge αποτελείται από δύο δημόσιες δασικές εκτάσεις (Roosa και Võru) οι οποίες βρίσκονται στα νοτιοανατολικά της περιοχής. Η πλειοψηφία των δασικών εκτάσεων της κοινότητας του Rõuge περιλαμβάνεται στη δασική περιοχή Roosa , ενώ η πλειοψηφία των δασών αποτελείται από έλατα και πεύκα. Τα δημόσια δάση βρίσκονται σε καλύτερη κατάσταση από τα ιδιωτικά, τα οποία αποτελούν το 60% του συνόλου της δασικής έκτασης, καθώς η διαχείριση και η φροντίδα των δασών είναι διαρκής και αποτελεί μια μακρά παράδοση. Επιπλέον, το ποσοστό αναδάσωσης είναι υψηλότερο στα δημόσια δάση. Στα ιδιωτικά δάση υπάρχουν κατά κύριο λόγο κωνοφόρα δέντρα τα οποία μεγαλώνουν σε συνθήκες μέσης υγρασίας και φρέσκου περιβάλλοντος. Αντίθετα, η πλειοψηφία των δημόσιων δασών αποτελείται από πεύκα τα οποία μεγαλώνουν σε υγρό, βαλτώδες έδαφος ή σε ξηρούς χερσότοπους. 

Ο εφοδιασμός σε ξυλεία από τα τοπικά δάση είναι καλός, καθώς οι ντόπιοι προμηθεύονται καυσόξυλα και οι βιομηχανίες ξυλείας προμηθεύονται τις πρώτες ύλες τους. Η πλειοψηφία των ενεργών επιχειρήσεων του δήμου ανήκουν στον τομέα της επεξεργασίας ξυλείας και είναι οι μεγαλύτερες σε αριθμό εργαζόμενων. Παρόλαυτα, το 2008 η οικονομική κατάσταση φανερώνει μια τάση για μείωση του αριθμού των εργαζόμενων στη βιομηχανία επεξεργασίας ξυλείας. 

Η κοινότητα του Rõuge έχει ουσιώδεις προοπτικές για την καλλιέργεια ενεργειακών σοδειών. Στόχος του κράτους για τα επόμενα έτη είναι η ανανέωση και η φυσική αποκατάσταση των δασών, η μείωση των εξαγωγών των πρώτων υλών ξυλείας και η αύξηση της επεξεργασίας της ξυλείας στην περιοχή.
3.4.3.3. τουρισμοσ

Οι πλούσιοι φυσικοί πόροι που διαθέτει καθιστούν το Rõuge μία από τις πιο ‘‘ευέλικτες’’  περιοχές της Võrumaa. Η σημασία του τουρισμού για την οικονομία της περιοχής αυξάνεται διαρκώς και οι τουριστικές υπηρεσίες έχουν παρουσιάσει βελτίωση. Όπως και σε όλη τη νότια Εσθονία, η κοινότητα του Rõuge προσανατολίζεται προς την αύξηση του εσωτερικού τουρισμού, ενώ αυξάνεται και ο αριθμός των ξένων τουριστών. Συγκεκριμένα, το 2000 ο αριθμός των επισκεπτών του Τουριστικού Κέντρου Πληροφοριών του Rõuge ήταν 5.586, ενώ το 2007 8.930. 

Τα κυριότερα τουριστικά αξιοθέατα  που συγκεντρώνουν το μεγαλύτερο αριθμό τουριστών βρίσκονται κοντά στο χωριό του Rõuge και είναι οι ορειβατικοί δρόμοι του παλιού χωριού του Rõuge, οι ορειβατικοί δρόμοι του χωριού Ööbiku, το Ενεργειακό Πάρκο με το Ενεργειακό Μονοπάτι του, το Εθνικό Πάρκο Haanja και άλλα.

Εκτός από την παραγωγή ενέργειας με σύγχρονες μεθόδους και τη χρήση ανανεώσιμων πηγών, ένας από τους βασικούς λόγους εγκατάστασης του Ενεργειακού Πάρκου του Rõuge το 2001 είναι  να γίνει ένα σημαντικό τουριστικό κέντρο για την περιοχή. Το Ενεργειακό Πάρκο είναι μοναδικό διότι συνδυάζει παλιές και νέες τεχνολογίες για την παραγωγή ενέργειας. 

3.4.3.4. εταιρειεσ

Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία (Eurostat) το 99% των επιχειρήσεων της κοινότητας του Rõuge κατηγοριοποιούνται ως μικρές και μόνο το 1% ως μεσαίου μεγέθους. Το 2007 συνολικά υπήρχαν 205 επιχειρήσεις στην περιοχή, κατά κύριο λόγο ιδιωτικές. 

Το 62% των επιχειρήσεων της κοινότητας ενεργοποιούνται στον πρωτογενή τομέα, 14% στο δευτερογενή και 24% στον τριτογενή. Οι επιχειρήσεις επεξεργασίας ξυλείας είναι οι περισσότερο κοινές, ενώ τελευταία ο αριθμός των εταιρειών που προσφέρουν τουριστικές υπηρεσίες έχει αυξηθεί. Σημαντικοί τομείς της οικονομίας είναι επίσης η γεωργία και το εμπόριο, ενώ ο πιο σημαντικός τομέας της βιομηχανίας της περιοχής είναι η επεξεργασία της ξυλείας. Η πλειοψηφία της παραγόμενης βιομάζας εξάγεται εκτός της κοινότητας.

Μία από τις βασικότερες προτεραιότητες της κοινότητας του Rõuge είναι η εγκαθίδρυση ενός βιομηχανικού πάρκου στη βιομηχανική περιοχή του Rõuge και του Nursi. Η πλειοψηφία των επιχειρήσεων της κοινότητας συγκεντρώνονται γύρω από το Rõuge. Εξαιτίας του γεγονότος ότι η πλειοψηφία των επιχειρήσεων δραστηριοποιείται στον πρωτογενή τομέα, εξαρτώνται από τους τοπικούς πόρους, για αυτό γίνεται προσπάθεια η διαδικασία συλλογής και επεξεργασίας των πρώτων υλών να πραγματοποιείται την περιοχή. Επιπλέον, κάποιες επιχειρήσεις ασχολούνται με περιβαλλοντικά φιλικές, εναλλακτικές και οργανικές καλλιέργειες, ενώ οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον τομέα του τουρισμού προσανατολίζονται στην ανάπτυξη ‘‘πράσινου’’ τουρισμού.

Παράλληλα, λόγω της αύξησης του αριθμού των επιχειρήσεων και των οργανισμών από 157 το 2000 σε 205 το 2007 τα ποσοστά της ανεργίας στην περιοχή έχουν μειωθεί, ενώ ο αριθμός των εργαζόμενων κατοίκων της κοινότητας έχει αυξηθεί.

3.4.3.5. τριτογενησ τομεασ

Ο τριτογενής τομές στην περιοχή είναι αρκετά περιορισμένος. Στον τομέα του εμπορίου η κοινότητα του Rõuge διαθέτει 6 τοπικές αγορές με 15 εργαζόμενους, στον τομέα της εκπαίδευσης διαθέτει ένα νηπιαγωγείο και ένα δημοτικό, ενώ στον τομέα της υγείας ένα ιατρικό κέντρο που προσφέρει βασική ιατρική φροντίδα. Οι περισσότερες επιχειρήσεις δραστηριοποιούνται στον τουριστικό τομέα με ξενοδοχειακές μονάδες, καταλύματα, χώρους κατασκήνωσης, εστιατόρια και άλλα. 

3.4.3.6. οικιακοσ τομεασ

Η πλειοψηφία των κατοικημένων κτισμάτων στο Rõuge χρησιμοποιούνται καθόλη τη διάρκεια του έτους. Ο μέσος αριθμός ανθρώπων ανά οικία είναι 3, ενώ οι κατοικίες είναι μεγαλύτερες στην ύπαιθρο. Οι κατοικίες είναι κατά κύριο λόγο παλιές, λόγω του χαμηλού εισοδήματος της πλειοψηφίας των κατοίκων, ωστόσο τα τελευταία χρόνια μπορεί να παρατηρηθεί μικρή αύξηση στις νέες κατοικίες.

Το μεγαλύτερο μέρος των οικισμών αποτελεί ιδιωτική περιουσία. Το 22% των κατοίκων ζουν σε διαμερίσματα, ενώ το 78% σε μονοκατοικίες. Ο δήμος έχει στην ιδιοκτησία του 34 κατοικίες οι οποίες ωστόσο είναι σε κακή κατάσταση. Ακόμα, τα τελευταία χρόνια κάποιες κατοικίες ανακαινίζονται με σκοπό να χρησιμοποιούνται ως θερινές κατοικίες, καθώς επίσης και κάποιες νέες χτίζονται στα περίχωρα του χωριού του Rõuge.

Οι ανάγκες σε θερμότητα της κοινότητας του Rõuge καλύπτονται ολοκληρωτικά από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, κυρίως καυσόξυλα, τα οποία χρησιμοποιούνται τόσο στα αγροκτήματα και τα σπίτια της υπαίθρου, όσο και σε διάφορα δημόσια κτίρια. Δύο συστήματα τηλεθέρμανσης χρησιμοποιούν ροκανίδια ως καύσιμο. Το σύστημα τηλεθέρμανσης του Rõuge χρησιμοποιούσε 2.400 m3 ροκανιδιών και παρείχε 1.380 MWh θερμικής ενέργειας το 2006. Η ανακατασκευή του κεντρικού λέβητα και του δικτύου τηλεθέρμανσης του Rõuge αύξησε την αποδοτικότητα των λεβήτων από 73% σε 78%. Επιπλέον, αρκετές κατοικίες μονώθηκαν τα τελευταία έτη για να μειώσουν την κατανάλωση θερμότητας. Ωστόσο, υπάρχει ακόμα δυνατότητα εξοικονόμησης θερμικής ενέργειας (20%) στο κεντρικό σύστημα θέρμανσης. Τέλος, η ηλεκτρική ενέργεια που χρησιμοποιεί η κοινότητα παρέχεται από την κρατική εταιρεία “Eesti Energia”.

3.4.3.7. μεταφορεσ

Το μέσο μεταφοράς που χρησιμοποιείται συχνότερα στην κοινότητα του Rõuge είναι το αυτοκίνητο, με κάθε νοικοκυριό σχεδόν να διαθέτει ένα προσωπικό όχημα. Στο χωριό του Rõuge όπως και στα υπόλοιπα χωριά της περιοχής οι κάτοικοι μετακινούνται κυρίως με ποδήλατα ή πεζοί. 

Στην Εσθονία η χρήση προσωπικών οχημάτων έχει αυξηθεί σημαντικά τις τελευταίες δεκαετίες. Συγκεκριμένα, το 1990 ο μέσος όρος ήταν 15 αυτοκίνητα ανά 100 κατοίκους, ενώ το 2007 ο μέσος όρος των αυτοκινήτων αυξήθηκε στα 39. Ακόμα, παρά τη βελτίωση του οδοστρώματος σε πολλούς δρόμους της περιοχής, ο αριθμός των δημόσιων συγκοινωνιών (λεωφορείων) μειώθηκε. Οι περισσότεροι από τους κρατικούς αλλά και τους δημοτικούς δρόμους που βρίσκονται κοντά σε μεγάλους οικισμούς είναι ασφαλτοστρωμένοι, ενώ οι μικρότεροι δρόμοι είναι χαλικόστρωτοι. Μεγάλη σημασία δίνεται στην κατασκευή ποδηλατοδρόμων.  

Ένας από τους σημαντικότερους στόχους της κοινότητας είναι να παρέχει πιο φιλικές περιβαλλοντικά δημόσιες συγκοινωνίες για τους κατοίκους της. Τα τελευταία χρόνια, η κοινότητα έχει καταστήσει δυνατή τη χρήση περισσότερων ποδηλάτων ως ένα μέσο μεταφοράς φιλικό προς το περιβάλλον, κατασκευάζοντας πολλούς δρόμους μικρής κυκλοφορίας. Ήδη φυσικό αέριο και βιοντήζελ έχουν γίνει ως ένα βαθμό εναλλακτικά καύσιμα για αυτοκίνητα οχήματα.

3.4.3.8. ενεργεια

Ο περιβαλλοντικός στόχος της κοινότητας του Rõuge είναι να είναι μια ανεξάρτητη από καύσιμα κοινότητα (εκτός των μεταφορών) στο κοντινό μέλλον. Προκειμένου να διευκολύνει το στόχο αυτό το ενεργειακό πάρκο ανανεώσιμων πηγών ιδρύθηκε το 2001. Μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας σε τεράστια ποσότητα για την περιοχή είναι η βιομάζα, καθώς το 58% της περιοχής καλύπτεται από δάση, γεγονός που καθιστά την ξυλεία σε σημαντική πρώτη ύλη για τον ενεργειακό τομέα. Η ποσότητα της ξυλείας που χρησιμοποιείται για παραγωγή ενέργειας, συμπεριλαμβανόμενων των καυσόξυλων και των υποπροϊόντων της δασικής βιομηχανίας στην επαρχία του Võru είναι 74.300m3/έτος, με ενεργειακό περιεχόμενο 0,15TWh. Ροκανίδια, ξύλινοι σβώλοι και μπριγκέτες παράγονται στην κοινότητα, ωστόσο η πλειοψηφία τους στέλνεται στις πόλεις ή εξάγεται. Η ξυλεία χρησιμοποιείται ως καύσιμο σε αγροκτήματα, επαρχιακές κατοικίες και σε αρκετά δημόσια κτίρια και δύο συστήματα τηλεθέρμανσης χρησιμοποιούν ροκανίδια ως καύσιμο. Ακόμα μία μεγάλη πηγή ενέργειας είναι το ορυχείο ποάνθρακα του Põdrasoo  με αποθέματα 540.000 τόνους με ενεργειακό περιεχόμενο 1,6TWh.

Η πιθανή πηγή υδροηλεκτρισμού στην κοινότητα του Rõuge εκτιμάται στα 180KW. Σε λειτουργία αυτή τη στιγμή βρίσκονται 5 μικροί υδροηλεκτρικοί σταθμοί στην κοινότητα με συνολική ισχύ 47 kW. Σε πλήρη απόδοση οι κινητήρες παράγουν 900MWh και καλύπτουν το 15% της ανάγκες της κοινότητας σε ηλεκτρισμό.

Επιπλέον, η περιοχή έχει μέτριες δυνατότητες για ηλιακή και γεωθερμική ενέργεια. Στη Νότια Εσθονία η ισχύς που μπορούν να αποδώσει η ηλιακή ενέργεια είναι 950 kWh/m2. Οι ηλιακοί συλλέκτες μπορούν να αποδώσουν ετησίως θερμική ενέργεια ίση με 350 kWh/m2 και τα φωτοβολταικά συστήματα ηλεκτρική ισχύ ίση με 100 kWh/m2 ανά έτος. Οι πηγές αιολικής ενέργειας είναι σχετικά περιορισμένες στη Νότια Εσθονία. Η μέση ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 10m είναι μόλις 2-2,5m/s και η ενεργειακή πυκνότητα σε ύψος 30m είναι έως και 100W/m2. 

Προκειμένου να υλοποιήσει τις ενεργειακές πολιτικές, η κοινότητα πρέπει να αυξήσει την ενεργειακή αποδοτικότητα σε τοπικό επίπεδο. Η κοινότητα προωθεί την αποτελεσματική ενεργειακή κατανάλωση σε δημόσια κτίρια, εφαρμόζει σχέδια εξοικονόμησης ενέργειας, βελτιώνει τα συστήματα θέρμανσης, χρησιμοποιεί ανανεώσιμη ενέργεια και δίνει κίνητρα στα τοπικά νοικοκυριά να εξοικονομούν ενέργεια. Σημαντικά ως προς την παραγωγή ενέργειας για την περιοχή είναι επίσης το εργοστάσιο θερμότητας του Rõuge το οποίο προμηθεύει κεντρική θέρμανση και η δημόσια εταιρεία ‘‘Esti Energia” η οποία παρέχει ηλεκτρισμό.

Τα αγροκτήματα και οι επαρχιακές κατοικίες είναι διασκορπισμένα στην ύπαιθρο, γεγονός που καθιστά τα έξοδα μεταφοράς υψηλά. Οι γραμμές μεταφοράς εγκαταστάθηκαν πριν 5 χρόνια για να βελτιωθεί η τεχνική τους κατάσταση, ενώ οι γραμμές χαμηλής τάσης λόγω του μεγάλου μήκους τους έχουν προβλήματα με την ποιότητα της τάσης. 

Στην κοινότητα του Rõuge, η συνολική συμβολή των ανανεώσιμων πηγών στη συνολική κατανάλωση ενέργειας οριακά ξεπερνά το 13% και συγκεκριμένα αντιστοιχεί σε 2toe ηλεκτρισμού και 444toe θερμικής ενέργειας σε σύνολο 3.409toe που είναι η συνολική κατανάλωση ενέργειας. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζεται η μέση παραγωγή ενέργειας ανά κατηγορία ανανεώσιμης πηγής για την κοινότητα του Rõuge.

Πίνακας 3.6: Μέση παραγωγή ενέργειας

	Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας
	MWh
	GJ
	toe

	Ατομική ξυλεία καύσης
	2.500
	9.000
	215,00

	Ξυλεία αυτόματων λεβήτων
	2.224
	8.006,4
	191,26

	Αιολική
	20
	72
	1,72

	Θερμική ηλιακή ενέργεια
	300
	1080
	25,80

	Φωτοβολταικά
	0
	0
	0

	Υδροηλεκτρισμός
	0,15
	0,54
	0,01

	Βιοαέριο
	0
	0
	0

	Γεωθερμία
	0
	0
	0

	Αντλιες θέρμανσης
	145
	522
	12,47

	Βιοκαύσιμα
	0
	0
	0

	Σύνολο
	5.189,15
	18.680,94
	446,26


Σχετικά με τις πηγές ενέργειας της περιφέρειας στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται η εκατοστιαία κατανομή της ενέργειας ανά τελικό ενεργειακό προϊόν : 
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Σχήμα 3.9: Εκατοστιαία κατανομή

Ο τομέας εκείνος ο οποίος καταναλώνει την περισσότερη ενέργεια είναι οι κατοικίες και ο τεταρτογενής τομέας, ο οποίος καταναλώνει 2.169 toe ηλεκτρισμού και 385 toe θερμικής ενέργειας. Ακολουθεί ο τομέας των μεταφορών με κατανάλωση 477 toe ηλεκτρισμού και ο τομέας της βιομηχανίας με 203 toe ηλεκτρισμού. Τέλος, ο τομέας με τη χαμηλότερη κατανάλωση είναι η γεωργία με 110 toe ηλεκτρισμού και 65 toe θερμότητας. Τα στοιχεία αυτά φαίνονται παρακάτω: 
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Σχήμα 3.10: Ενεργειακή κατανάλωση ανά τομέα και πηγή

3.5. PNRMA
3.5.1. ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ

Το Φυσικό Τοπικό Πάρκο των Βουνών των Αρδενών (PNRMA) είναι μια περιοχή συνολικής έκτασης 1.800 km2 στα βουνά των Αρδενών, με συνολικό αριθμό κατοίκων 56.000, η οποία ανήκει στο γαλλικό διαμέρισμα των Ρον-Άλπεων( Άλπεις του Ροδανού). Η περιοχή αποτελείται από 132 δήμους και έχει 6 πόλεις (Vans, Aubenas, Privas, Vernoux, Lamastre και Saint-Agrève) [12].

Ο χάρτης της περιοχής παρουσιάζεται παρακάτω : 
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Σχήμα 3.11: Χάρτης του PNRMA
3.5.2. ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
Εξαιτίας της φυσικής του ομορφιάς το Πάρκο των Βουνών των Αρδενών οργανώνεται με ένα συντονισμένο σχέδιο βιώσιμης ανάπτυξης, βασισμένο στην προστασία της φυσικής κληρονομιάς της περιοχής [12]. Το σχέδιο αυτό υπογράφηκε από τους 132 δήμους, το τμήμα των Αρδενών, το διαμέρισμα των Ρον-Άλπεων, το Υπουργείο και Προξενεία. Οι πλευρές που υπέγραψαν είναι υποχρεωμένες για 10 χρόνια να προωθήσουν μια οικονομική ανάπτυξη που προωθεί και αναβαθμίζει τις τοπικές κληρονομιές. 

Οι βασικοί στόχοι του σχεδίου είναι η ενθάρρυνση των αγροτών και των εργατών για παραμονή και εγκατάσταση στην περιοχή, η ενθάρρυνση των περιβαλλοντικών καλλιεργειών, η τόνωση της βιομηχανίας ξυλείας καθώς και η τόνωση και  βελτίωση της δασοκομίας. Επιπλέον, σημαντική για την περιοχή είναι η ανάπτυξη του τουρισμού, μέσω της επέκτασης της τουριστικής περιόδου, καθώς και μέσω της προώθησης του οικοτουρισμού. Τέλος, μεγάλης σημασίας για το πάρκο είναι ο συνδυασμός της διατήρησης της φυσικής κληρονομιάς του με την ανάπτυξη μιας ποιοτικής αστικοποίησης στην περιοχή και την ενθάρρυνση των οικολογικών οικοδομημάτων.

3.5.3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΝ ΤΟΜΕΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ

3.5.3.1. γεωργια – κτηνοτροφια
Λόγω της δύσκολης μορφολογίας της περιοχή, η έκταση η οποία καλλιεργείται είναι μικρή, μόλις το 22% από το οποίο το 90% αποτελείται από καλλιέργειες ζωοτροφών. Οι τύποι των καλλιεργειών ποικίλουν ανάλογα με τις διαμορφωμένες εκτάσεις του Πάρκου.

Το βόρειο τμήμα αποτελείται κυρίως από καλλιέργειες ζωοτροφών. Η περιοχή Boutières θεωρείται γεωργική, ωστόσο η καλλιέργεια είναι αρκετά εκτεταμένη και περιλαμβάνει πολλές κτηνοτροφικές δραστηριότητες, στην πλειοψηφία βοοειδή. Καστανιές και άλλα μικρά άγρια φρούτα (βατόμουρα, σμέουρα κ.λ.π.) αποτελούν συμπληρωματικές καλλιέργειες. 

Το βορειοδυτικό τμήμα (περιοχή Suc) παραμένει μία περιοχή εκτροφής ζώων , στην πλειοψηφία βοοειδών, και βασίζεται σε βουνίσια ζωοτροφή και εκτεταμένη καλλιέργεια. Το κεντρικό Πάρκο έχει λιγότερες εκτάσεις αφιερωμένες στην καλλιέργεια. Η εκτροφή προβάτων είναι η πιο σημαντική κτηνοτροφική δραστηριότητα, παρόλο που τα κοπάδια είναι λιγότερα και μικρότερα σε σύγκριση με το βόρειο τμήμα του Πάρκου, ενώ οι καστανιές και οι βατομουριές είναι επίσης παρούσες στην περιοχή. 

Το κλίμα του Νότου είναι περισσότερο ευνοϊκό για αγροτικές δραστηριότητες, συμπεριλαμβανομένων των ειδικευμένων καλλιεργειών. Οι νότιες εκτάσεις είναι επίσης διαφορετικές, λόγω της πιο έντονης χρήσης τους για καλλιέργειες και της περιορισμένης εκτροφής προβάτων. Στη συγκεκριμένη περιοχή καλλιεργούνται επιπλέον και ελιές, ενώ οι αγρότες έχουν και κάποιες επιπρόσθετες δραστηριότητες (τουριστικές και άλλες). Τα κυριότερα παραγόμενα προϊόντα για την περιοχή είναι κάστανα, κατσικίσιο τυρί, βατόμουρα και πρόβιο κρέας, καθώς και περιορισμένα οργανικά προϊόντα. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται η κατανομή των αγροτικών δραστηριοτήτων της περιοχής : 
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Σχήμα 3.12: Κατανομή αγροτικών δραστηριοτήτων
Οι αγροτικές αγορές έχουν πιο έντονη δραστηριότητα κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, ενώ υπάρχουν και λίγα καταστήματα των παραγωγών. Επιπλέον, το 50% της παραγωγής πωλείται στην εθνική αγορά, ενώ το υπόλοιπο 50% εξάγεται. Λόγω των υπαρχουσών δυσκολιών πρόσβασης στην περιοχή, οι παραγωγοί είναι αναγκασμένοι να μεταφέρουν οι ίδιοι τα προϊόντα τους, γεγονός που οδηγεί σε μεγάλη κατανάλωση ενέργειας, ιδίως για κοντινές αποστάσεις.

Ο πληθυσμός των αγροτών θεωρείται σχετικά γερασμένος, δεδομένου ότι σχεδόν το 50% των αγροτών είναι μεγαλύτεροι από 55 ετών και περισσότεροι από το 80% είναι μεγαλύτεροι από 40 ετών. Ακόμα, το 65% των αγροκτημάτων θεωρούνται μη επαγγελματικά.

Στον ενεργειακό τομέα δραστηριοποιούνται στην περιοχή μια ένωση αγροτών (FDCIVAM) και μια τοπική ενεργειακή οργάνωση (Polénergie) οι οποίες οργανώνουν και εκπαιδεύουν τους αγρότες προκειμένου να αυξήσουν τη συνειδητοποίηση τους σχετικά με τα ενεργειακά θέματα σε ένα αγρόκτημα. 

3.5.3.2. δαση
Οι δασικές εκτάσεις καλύπτουν το 50%-60% της περιοχής και αυξάνονται διαρκώς. Αποτελούνται από δέντρα τα οποία καλλιεργούνται, παλιά δάση, χέρσες εκτάσεις και καστανιές. Οι δασικές εκτάσεις που ανήκουν στο δημόσιο είναι περίπου 200km2 (20.000ha), από τα οποία τα 102 km2 (10.200ha) είναι εθνικά δάση, ενώ άλλα 95km2 (9.500ha) είναι δημοτικά ή άλλα δάση. Τα ιδιωτικά δάση καλύπτουν περίπου 800km2 (80.000ha) με συνολικό αριθμό ιδιοκτητών να υπολογίζεται 20.000, μεταξύ των οποίων και 60 δασικές οργανώσεις. Με βάση των αριθμό των ιδιοκτητών η δασική έκταση του Πάρκου είναι περιοριστικά χωρισμένη. 

Η ξυλεία που παράγεται για ξυλουργική είναι υψηλής ποιότητας, οι ποσότητες όμως είναι περιορισμένες, παρόλο που μπορούν να αυξηθούν με καλύτερη διαχείριση. Η ξυλεία που χρησιμοποιείται από τη βιομηχανία χαρτιού και ως καύσιμο είναι υψηλής ποιότητας με χαμηλή ωστόσο τιμή.

Η δασοκομία στην περιοχή λειτουργεί με τέτοιο τρόπο ώστε το δάσος να γίνει γρήγορα κερδοφόρο. Παρόλα αυτά η απουσία της τεχνογνωσίας μειώνεται χάρη στο τοπικό κέντρο ιδιοκτητών δασικών εκτάσεων και 3 δασικών οργανώσεων. Στόχος για την περιοχή είναι η βελτίωση της διαχείρισης των δασών καθώς και η παραγωγή ξυλείας καλής ποιότητας για την ξυλουργική προκειμένου να εξελιχθεί σε επικερδή δραστηριότητα.

Στον ενεργειακό τομέα, κάποιες δράσεις έχουν ήδη δρομολογηθεί όπως είναι η χρηματοδότηση από το τοπικό συμβούλιο σε σχέδια τα οποία προωθούν την ξυλεία ως καύσιμο. Ακόμα, το Πάρκο δραστηριοποιείται για την προώθηση της συνοχής της περιοχής, έτσι ώστε να προμηθεύεται  την ξυλεία του για τους καυστήρες. Αυτό το πετυχαίνει ζητώντας από τους προμηθευτές ροκανιδιών να διαβεβαιώνουν για την ποιότητα των καυσίμων, για την τοπική μεταφορά τους και για μια βιώσιμη διαχείριση του δάσους από το οποίο προέρχεται η ξυλεία.

3.5.3.3. τουρισμοσ
Η καλοκαιρινή περίοδος (Ιούλιος – Αύγουστος) καλύπτει το 50% της τουριστικής περιόδου στις Αρδένες με εβδομαδιαία ταξίδια στην περιοχή, ενώ η άνοιξη και το φθινόπωρο καλύπτουν το 45% με σύντομα ταξίδια στην περιοχή. Το 75% των τουριστών των Αρδενών είναι Γάλλοι, με την πλειοψηφία να προέρχεται από την περιοχή των Ρον-Άλπεων, ενώ το 25% είναι ξένοι τουρίστες. Σχεδόν το 30% των τουριστικών δραστηριοτήτων συμβαίνουν στο Πάρκο και τα βουνά των Αρδενών. Οι δραστηριότητες αυτές είναι διανυκτερεύσεις είτε σε κατασκηνωτικούς προορισμούς (30%), είτε σε ξενοδοχεία (34%) και άλλους τόπους διανυκτέρευσης (40%).

Το είδος του τουρισμού διαφέρει ανάμεσα στο βόρειο και το νότιο τμήμα του Πάρκου. Στο νότιο τμήμα και την κοιλάδα Eyrieux ο τουρισμός είναι πιο μαζικός, ενώ στο Βορρά είναι περισσότερο διάχυτος. Οι φυσικές δραστηριότητες αποτελούν το κύριο θέλγητρο για τους τουρίστες.

Στον τομέα του τουρισμού η περιοχή έχει αρκετές δράσεις για να προωθήσει τον τουρισμό, όπως είναι ο έλεγχος των υπηρεσιών διαμονής, η διαφήμιση της περιοχής, η ενεργειακή εκτίμηση των υπηρεσιών και άλλες. Οι στόχοι είναι η αύξηση των τουριστών, η ανάπτυξη και άλλων πόλων έλξης για την περιοχή εκτός από τις υδάτινες εκτάσεις, ο περιορισμός των επιπτώσεων της τουριστικής ανάπτυξης στους υδάτινους πόρους της περιοχής και άλλοι. 

3.5.3.4. εταιρειεσ

Παρόλο που η περιοχή είναι καθαρά αγροτική, περισσότεροι από τους μισούς δήμους δραστηριοποιούνται σε τουλάχιστον μία βιομηχανική ενασχόληση. Οι εταιρείες είναι συγκεντρωμένες κατά κύριο λόγο γύρω από τις πόλεις και τους κεντρικούς δρόμους, ενώ οι βιομηχανικές δραστηριότητες είναι αυτές που απασχολούν τους περισσότερους εργαζόμενους. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κατανομή των βιομηχανικών δραστηριοτήτων για την περιοχή του Πάρκου και τα βουνά των Αρδενών: 
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Σχήμα 3.13: Κατανομή βιομηχανικών δραστηριοτήτων
Οι βιομηχανίες επεξεργασίας τροφών είναι κομβικός παράγοντας που επηρεάζει την οικονομία της περιοχής, λόγω της ανάπτυξης τους και της συμβολής τους στη διατίμηση των τοπικών αγαθών, ενώ απασχολούν συνολικά 205 κατοίκους. Ο τομέας των οικοδομών θεωρείται περιορισμένου μεγέθους και λειτουργεί κυρίως για τοπικούς καταναλωτές, ενώ απασχολεί 1.019 ανθρώπους. Τα καλλιτεχνικά επαγγέλματα εκπροσωπούνται από 127 εταιρείες, έχουν σημαντικό ρόλο στην ανατίμηση κάποιων φυσικών πόρων(πέτρα, ξυλεία) και συγκεντρώνονται στις πόλεις και στις τουριστικές περιοχές. Στην περιοχή του Πάρκου οι εταιρείες δε συνεργάζονται ανά τομέα δραστηριότητας.

Προς το παρόν η περιοχή προωθεί τις οικολογικές κατασκευές, αυξάνοντας τη συνειδητοποίηση  και την τεχνογνωσία, υποστηρίζει τις εταιρείες που επεξεργάζονται το μεταλλικό νερό και υποστηρίζει την έκδοση περιβαλλοντικών πιστοποιητικών και την εξοικονόμηση ενέργειας.

3.5.3.5. τριτογενησ τομεασ
Χαρακτηριστικό των δραστηριοτήτων του τριτογενούς τομέα στην περιοχή είναι πως τα περισσότερα καταστήματα, εστιατόρια, υπηρεσίες κ.λ.π είναι κατανεμημένα ανάλογα με την πυκνότητα των κατοίκων της περιοχής. Επιπλέον, στον τομέα της εκπαίδευσης, στην περιοχή υπάρχουν 94 πρωτοβάθμια σχολεία (76 δημόσια, 18 ιδιωτικά), 9 δευτεροβάθμια σχολεία (6 δημόσια, 2 ιδιωτικά) και ένα τεχνικό λύκειο. Τέλος, στον τομέα της υγείας, στην περιοχή υπάρχουν 16 νοσοκομεία από τα οποία ένα είναι κεντρικό και 4 είναι τοπικά, ενώ η πυκνότητα των γιατρών στην περιοχή είναι χαμηλότερη από αυτή σε εθνικό επίπεδο.

3.5.3.6. οικιακοσ τομεασ
Ο αριθμός των συνολικών καταλυμάτων, το ποσοστό των κύριων κατοικιών και άλλες σχετικές πληροφορίες παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα : 

Πίνακας 3.7: Κύριες κατοικίες

	 
	Συνολικός αριθμός καταλυμάτων 
	Αριθμός κύριων κατοικιών
	% κύριων κατοικιών 
	Εξοχικές κατοικίες 
	% εξοχικών κατοικιών 
	Ελεύθερα καταλύματα
	% ελεύθερων καταλυμάτων

	Πάρκο
	43 902
	25 719
	58,6%
	13 054
	29,7%
	5 184
	11,8%

	Ρον-Άλπεις 
	3 059 944
	2 455 357
	80,2%
	
	
	
	


Λιγότερα από το ένα τρίτο των κατοικιών είναι ενοικιαζόμενες, ενώ στο διαμέρισμα των Ρον-Άλπεων συνολικά το 44% των κατοικιών είναι ενοικιαζόμενες, γεγονός που ενθαρρύνει τα έργα εξοικονόμησης ενέργειας. 

Η κατανάλωση ενέργειας του οικιακού τομέα είναι αρκετά υψηλή. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζεται η ενεργειακή κατανάλωση του οικιακού τομέα ανά καύσιμο. 

Πίνακας 3.8: Ενεργειακή κατανάλωση του οικιακού τομέα (Τμήμα Αρδενών, 2002)

	Αστική θέρμανση
	Φυσικό αέριο
	Πετρέλαιο καύσης
	Ηλεκτρισμός
	LPG
	Άνθρακας
	Ξυλεία

	0,3 ktoe
	29,4 ktoe
	69,2 ktoe
	65 ktoe
	9 ktoe
	1,2 ktoe
	66,6 ktoe

	Καθόλου στο PNRMA
	Μόνο σε 3 δήμους στο PNRMA : 1,7 ktoe
	
	
	Καθόλου LPG
	
	Τεμάχια ξύλου χρησιμοποιούνται ευρέως στο PNRMA


Στόχοι της κοινότητας είναι ο περιορισμός της κατανάλωσης χώρου προκειμένου να διατηρηθεί η αγροτική έκταση, η χρήση οικολογικών υλικών, η εξοικονόμηση ενέργειας, καθώς και η προστασία του περιβάλλοντος και της βιοποικιλότητας με την ένταξη των νέων κτισμάτων και των ανακαινίσεων των παλιών στο τοπίο.  
3.5.3.7. μεταφορεσ
Στις Αρδένες υπολογίστηκε πως το 2002 ο τομέας των μεταφορών κατανάλωσε 53,9 ktoe βενζίνης, 76,3 ktoe diesel, 4,1 ktoe ηλεκτρισμού, τα οποία υπολογίζεται πως εξέπεμψαν 398kT CO2 στην ατμόσφαιρα.

Στον τομέα των δημόσιων μεταφορών υπάρχουν 16 γραμμές συγκοινωνίας στο Πάρκο, ωστόσο η συχνότητα των δρομολογίων δεν καλύπτει τις ανάγκες των κατοίκων και δεν υπάρχουν νυκτερινά δρομολόγια. Το τοπικό συμβούλιο του διαμερίσματος επιτρέπει και στους υπόλοιπους κατοίκους να χρησιμοποιούν τα σχολικά λεωφορεία. Επιπλέον, κάποιοι δήμοι και τοπικές αρχές οργανώνουν τοπική συγκοινωνία, συνήθως τις μέρες που υπάρχει τοπική αγορά.

Στον τομέα των μεταφορών μέσω του προγράμματος Leader + χρηματοδοτούνται ενέργειες που προωθούν τις δημόσιες υπηρεσίες στην περιοχή. Ακόμα, η κοινότητα έχει ως στόχο την ανάπτυξη των τόπων εργασίας,  του ΑDSL και των κινητών τηλεφώνων για να ενθαρρύνει την εργασία εξ’ αποστάσεως.

3.5.3.8. ενεργεια
Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερες εταιρείες δραστηριοποιούνται στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και των οικολογικών υλικών. Συγκεκριμένα στην περιοχή του Πάρκου η ζήτηση για οικολογικές κατασκευές είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη προσφορά. Την περιοχή εξυπηρετούν 2 γραμμές των 225KV και 4 γραμμές των 63KV.

Σύμφωνα με τα δεδομένα μιας μελέτης το 2002 σε ολόκληρη την περιοχή των Αρδενών η συνολική κατανάλωση ατομικής ξυλείας για καύση είναι περίπου 1,2toe/κάτοικο. Παρόλο που πολλά χωριά των Αρδενών τροφοδοτούνται με αέριο, αυτό συμβαίνει μόλις για 3 χωριά στο Πάρκο και συνεπώς περισσότεροι κάτοικοι χρησιμοποιούν ξυλεία για τη θέρμανση των κατοικιών τους στην περιοχή του Πάρκου από ότι στο υπόλοιπο τμήμα των Αρδενών. 

Σύμφωνα με τα δεδομένα της οργάνωσης Polénergie για τους αυτόματους λέβητες καύσης ξυλείας υπάρχει εγκατεστημένη ισχύς 4,13MW και 2,1ΜW εγκαταστάθηκαν το 2008, ενώ 51,3MW της εγκατεστημένης ισχύος της περιοχής προέρχονται από αιολικές φάρμες. Επιπλέον, θεωρώντας ότι ο πληθυσμός του Πάρκου είναι περίπου το ένα πέμπτο του πληθυσμού των Αρδενών, εκτιμάται ότι 3.600 κατοικίες είναι εξοπλισμένες με 2,5m2 από θερμικά ηλιακά πάνελ τα οποία παράγουν περίπου 400KWh/m2. Συμπληρωματικά, 30 φωτοβολταικά πανέλα είναι εγκατεστημένα στην περιοχή, τα οποία υπολογίζεται πως παράγουν 0,1ΜWh/m2. 

Στην περιοχή λειτουργούν από την Γαλλική Υπηρεσία Ηλεκτρισμού (EDF) 6 υδροηλεκτρικά εργοστάσια τα οποία παράγουν 309,9MW εγκαταστημένης ισχύος. Επιπρόσθετα, περίπου 80 μίκρο – υδροηλεκτρικά εργοστάσια λειτουργούν από ιδιώτες και παράγουν συνολικά 31MW σε ολόκληρο το διαμέρισμα. Τα περισσότερα από αυτά ωστόσο παράγονται στο Πάρκου λόγω των πλαγιών και των ποταμών της περιοχής. Επίσης, εκτιμάται ότι μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια λειτουργούν 4.000 ώρες/έτος και έχουν εγκατεστημένη ισχύ 28ΜW. Τέλος, στον τομέα των βιοκαυσίμων υπολογίζεται ότι στην περιοχή παράγονται 1.000L φυτικού λαδιού, τα οποία αντιστοιχούν περίπου σε10MWh.

Επομένως, συνολικά οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας καλύπτουν στην περιοχή το 58,3% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης. Ως στόχος για την περιοχή είναι η εξοικονόμηση ενέργειας από όλους τους τομέα κατανάλωσης συνολικά κατά 20%, γεγονός που σημαίνει ότι ιδιαίτερες προσπάθειες πρέπει να γίνουν στους τομείς των μεταφορών, των κατοικιών και τον τριτογενή τομέα
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4. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΑΠΕ ΓΙΑ ΟΡΕΙΝΕΣ – ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ

4.1. Εισαγωγή

Στο παρακάτω κεφάλαιο περιγράφονται τεχνολογίες Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, οι οποίες είναι κατάλληλες και μπορούν να εφαρμοστούν σε ορεινές και αγροτικές κοινότητες. Αρχικά, γίνεται μια σύντομη περιγραφή της κάθε τεχνολογίας και στη συνέχεια αναλύονται τα κόστη εφαρμογής της, καθώς επίσης και εκτιμάται η καταλληλότητα της για τις ορεινές αγροτικές κοινότητες. Η καταλληλότητα αυτή εξαρτάται από το υπάρχον δυναμικό, τη διαθεσιμότητα της γης που απαιτείται, το κλίμα και τη γεωλογία που είναι απαραίτητη για την εφαρμογή της κάθε τεχνολογίας καθώς επίσης και τα περιβαλλοντικά κριτήρια που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη πριν την εφαρμογή της. Οι τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας που αναπτύσσονται είναι η βιομάζα, το βιοαέριο, η υδροηλεκτρισμός, η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια και η γεωθερμία.
4.2. ΒΙΟΜΑΖΑ

4.2.1. εισαγωγη
Ως βιομάζα μπορεί να θεωρηθεί οποιοδήποτε  οργανικό προϊόν το οποίο δεν παράγεται από ορυκτά καύσιμα, με την ικανότητα να μετατρέπεται σε καύσιμο χρήσιμο για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αναφέρεται σε οργανικά, βιοδιασπώμενα κλάσματα προϊόντων, απόβλητα και κατάλοιπα από τη γεωργία, δασοκομία και σχετιζόμενες βιομηχανίες καθώς και βιοδιασπώμενα κλάσματα βιομηχανικών και κοινοτικών αποβλήτων. Η βιομάζα μπορεί να προέλθει επίσης από καλλιέργειες, οι οποίες έχουν φυτευτεί ειδικά για να παράγουν ενέργεια.  Παρόλο που εκπέμπεται διοξείδιο του άνθρακα όταν καίγεται η βιομάζα, θεωρείται μια καθαρή πηγή ενέργειας διότι λειτουργεί όπως ο φυσικός κύκλος του άνθρακα (π,χ φωτοσύνθεση στα φυτά) και δεν παράγεται επιπλέον διοξείδιο του άνθρακα κατά την ανάπτυξη και τη συγκομιδή. Επιπρόσθετα στα πολλά οφέλη που έχει η χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, η βιομάζα έχει το πλεονέκτημα ότι μπορεί να αποθηκεύεται και να χρησιμοποιείται ανάλογα με τη ζήτηση, γεγονός που εξασφαλίζει ότι θα υπάρχει διαθέσιμη ενέργεια όταν απαιτείται. Τέλος, η παραγωγή βιοενέργειας δημιουργεί νέες και σταθερές θέσεις εργασίας, κυρίως σε αγροτικές περιοχές, και συμβάλει την ισορροπημένη ανάπτυξη της γεωργίας [15],[16].

4.2.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

Οι τεχνολογίες και το κόστος της παραγωγής ενέργειας και θερμότητας από τη βιομάζα εξαρτώνται από την ποιότητα, τη διαθεσιμότητα και το κόστος μεταφοράς των πρώτων υλών τροφοδοσίας, από το μέγεθος του εργοστασίου και τη μετατροπή σε βιοαέριο (αν υπάρχει) κ.λπ.[17]. 

Το Σχήμα 4.1 που παρουσιάζεται παρακάτω δείχνει τους τρόπους μετατροπής της βιομάζας ανάλογα με τις διαδικασίες.
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Σχήμα 4.1:Επεξεργασία βιομάζας,πηγή: Res and Rue Stimulation in Mountainous – Agricultural Communities towards Sustainable Development, EPU-NTUA
Συνήθως η ακατέργαστη βιομάζα, όπως δηλαδή συλλέγεται, δεν είναι κατάλληλη να χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Χρειάζεται να  υποβληθεί σε διαδικασία ομογενοποίησης για να προετοιμαστεί για χρήση σε ένα εργοστάσιο ενέργειας. Συνήθως η ομογενοποίηση περιλαμβάνει ταξινόμηση και μείωση του μεγέθους (μέσω κοψίματος, αλέσματος ή τριψίματος). Η ταξινόμηση βοηθά στην εξάλειψη μολύνοντων υλικών και η μείωση του μεγέθους βοηθά στην έγχυση των υλικών στο θάλαμο καύσης με ένα πιο συνεχή ρυθμό και δημιουργεί μεγαλύτερη επιφάνεια για τη μέγιστη αποτελεσματικότητα κατά την καύση.

· Ταυτόχρονη καύση: Σήμερα η ταυτόχρονη καύση βιομάζας σε μοντέρνα εργοστάσια λιγνίτη είναι  αποδοτική, οικονομικά συμφέρουσα και απαιτεί μετρίου μεγέθους επιπρόσθετες επενδύσεις. Γενικά,  η απόδοση της καύσης της βιομάζας μπορεί να είναι 10% χαμηλότερη από αυτή του λιγνίτη στην ίδια εγκατάσταση, αλλά η απόδοση της συμπαραγωγής σε μεγάλης ισχύος εργοστάσια λιγνίτη (35%-45%) είναι υψηλότερη από την απόδοση των εργοστασίων αποκλειστικά με βιομάζα. Στην περίπτωση συμπαραγωγής με χρήση βιομάζας σε ποσοστό 5%-15% (με ενεργειακούς όρους) είναι απαραίτητη κάποια τροποποίηση στο ήδη υπάρχον εργοστάσιο για να γίνει η συμπαραγωγή και υπολογίζεται ότι κοστίζει περίπου 180-200 €/kW ισχύος της βιομάζας. Όταν η βιομάζα ξεπερνά το 15% ή για ξεχωριστή καύση βιομάζας και λιγνίτη απαιτούνται αλλαγές στις μηχανές άλεσης, στους καυστήρες και στους ξηραντές. Χρησιμοποιώντας τοπική βιομάζα  χαμηλού κόστους η επιπρόσθετη επένδυση  έχει πιθανότατα ένα μικρό χρόνο απόσβεσης (2 χρόνια), αλλά η χαμηλής ποιότητας βιομάζα μπορεί να δημιουργήσει πίσσα και να προκαλέσει ρύπους και σκουριά, τα οποία επηρεάζουν την αξιοπιστία του εργοστασίου και αυξάνουν τα κόστη [15], [17]. 

· Καύση σε εργοστάσια αποκλειστικά για ηλεκτρισμό – συμπαραγωγή θερμότητας : Η βιομάζα μπορεί να καίγεται για να παράγει ηλεκτρισμό και για συμπαραγωγή θερμότητας μέσω ενός ατμοστρόβιλου σε εργοστάσια αποκλειστικά για ηλεκτρισμό. Το τυπικό μέγεθος αυτών των εργοστασίων είναι δέκα φορές μικρότερο (από 1 μέχρι 100 ΜW)  από αυτό των εργοστασίων λιγνίτη, λόγω της ελάχιστης διαθεσιμότητας τοπικών πρώτων υλών και του υψηλού κόστους μεταφοράς. Το μικρό μέγεθος προσεγγιστικά διπλασιάζει το κόστος επένδυσης ανά κιλοβατώρα και καταλήγει σε χαμηλότερη ηλεκτρική απόδοση σε σύγκριση με τα εργοστάσια λιγνίτη. Η απόδοση των εργοστασίων είναι περίπου 30% και εξαρτάται από το μέγεθος του εργοστασίου. Στα μοντέρνα εργοστάσια συμπαραγωγής που χρησιμοποιούν υψηλής ποιότητας ροκανίδια ξύλου με υψηλότερη θερμοκρασία 540oC η ηλεκτρική απόδοση μπορεί να φτάσει από 33%-34% (χαμηλή θερμαντική απόδοση) έως και 40% αν είναι  σε  λειτουργία παραγωγής ηλεκτρισμού αποκλειστικά. Βασιζόμενες στην εκτίμηση του κύκλου ζωής, οι καθαρές εκπομπές του άνθρακα ανά μονάδα ηλεκτρικής ισχύος είναι κάτω από το 10% των εκπομπών του ηλεκτρισμού που προέρχεται από ορυκτά καύσιμα. Όταν χρησιμοποιούνται κοινοτικά στερεά απόβλητα τα προβλήματα φθοράς περιορίζουν τη θερμοκρασία του ατμού και μειώνουν την ηλεκτρική απόδοση περίπου στο 22%. Τα νέα σχέδια εργοστασίων συμπαραγωγής που χρησιμοποιούν κοινοτικά στερεά απόβλητα αναμένεται να φτάσουν 28%-30% ηλεκτρική απόδοση, και πάνω από 85%-90% συνολική απόδοση σε λειτουργία συμπαραγωγής εάν επιτευχθεί καλός συντονισμός ανάμεσα στην παραγωγή και τη ζήτηση θερμότητας [17].

· Αεριοποίηση: Μία δυνατότητα η οποία είναι πολλά υποσχόμενη για το μέλλον είναι η αεριοποίηση. Η αεριοποίηση γενικά εμπεριέχει την πυρόλυση ή τη θέρμανση της βιομάζας σε υψηλές θερμοκρασίες σε συνθήκες απουσίας οξυγόνου, γεγονός το οποίο προκαλεί την αεριοποίηση της ρευστής ποσότητας της βιομάζας (περίπου 70%-80%). Αρκετή από την υπόλοιπη βιομάζα μπορεί να αεριοποιηθεί μέσω μιας διαδικασίας εισαγωγής ατμών. Μετά τον καθαρισμό, το αέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μηχανές καύσης (10 kW to 10 MW) με απόδοση περίπου 30%-35%, σε αεροστροβίλους με υψηλότερες αποδόσεις και με υψηλές αποδόσεις σε συνδυασμένο κύκλο [17].

Τυπικά κόστη
Λόγω του ευρέως φάσματος των πρώτων υλών και των διαδικασιών μετατροπής, είναι δύσκολο  να καθοριστούν τυπικά κόστη για την ενέργεια από βιομάζα. Η πιο οικονομική προσέγγιση  είναι η χρήση τοπικής βιομάζας για να αποφευχθεί η δαπανηρή και ενεργειακά ακριβή μεταφορά. Το πρόσθετο κόστος εγκατάστασης στα συστήματα ταυτόχρονης καύσης βιομάζας/λιγνίτη κυμαίνεται από 180 έως 200€/kW. Όταν οι πρώτες ύλες είναι διαθέσιμες σε χαμηλό ή και ανύπαρκτο κόστος, η ταυτόχρονη καύση μπορεί να μειώσει το κόστος της παραγωγής ηλεκτρισμού σε 20€/MWh. Το κόστος του ηλεκτρισμού από εργοστάσια αποκλειστικά με βιομάζα εξαρτάται από την τεχνολογία, την ποιότητα και το κόστος των πρώτων υλών, την τοποθεσία και το μέγεθος του εργοστασίου. Τα εργοστάσια μεγάλου μεγέθους απαιτούν μεταφορά της βιομάζας σε μεγάλες αποστάσεις. Τα εργοστάσια μικρότερου μεγέθους έχουν υψηλότερο κόστος επένδυσης ανά κιλοβατώρα και χαμηλότερη ηλεκτρική απόδοση σε σχέση με τα εργοστάσια λιγνίτη. Στην Ευρώπη, το κόστος επένδυσης των εργοστασίων βιομάζας ποικίλει αισθητά από 1.000€/kW μέχρι 5.000€/kW, ανάλογα με την τεχνολογία του εργοστασίου, το επίπεδο ετοιμότητας και το μέγεθος του. Υποθέτοντας ότι η βιομάζα παραδίδεται στην τιμή των 3€/GJ, τα κόστη παραγωγής από τα εργοστάσια αεριοποίησης βιομάζας, ακόμα και με υψηλότερες αποδόσεις, αναμένονται να είναι περίπου 130€/MWh, υπερδιπλάσιο κόστος από αυτό των εργοστασίων που χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα. Αυτά τα κόστη ίσως μειωθούν σημαντικά μέσω της εκμάθησης της τεχνολογίας και μελλοντικά ίσως να αποτελέσουν μια επιλογή χαμηλού κόστους για την παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας [17].

4.2.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα
Σε κάθε περιοχή, υπάρχουν κάποια συγκεκριμένα θέματα τα οποία πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για την εκτίμηση αν ένα εργοστάσιο βιομάζας είναι κατάλληλο για τις ανάγκες της κοινότητας. Μερικά βασικά ζητήματα που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη είναι τα ακόλουθα [15]: 
Ι. πηγεσ βιομαζασ – παραγωγικοτητα

Η δυνατότητα συνολικής διαθέσιμης βιομάζας είναι το σύνολο της βιομάζας από όλες τις πιθανές πηγές (αναφέρεται και ως «πρώτες ύλες»), συμπεριλαμβανομένων και των ακόλουθων:  
· Ξύλινα υπολείμματα: Αναφέρεται σε  απομεινάρια ξυλείας από όλες τις χρήσεις και όχι μόνο αυτά που μαζεύονται ειδικά για εκμετάλλευση για παραγωγή ενέργειας από βιομάζα. Οι βιομηχανίες ξυλείας και πολτοποίησης ξυλείας ήδη κάνουν εκτεταμένη χρήση υπολειμμάτων ξυλείας για να παράγουν ενέργεια. Τα υπολείμματα ξύλου προέρχονται επίσης από κλάδεμα, υπόλοιπα κατασκευών, υλικά κατεδαφίσεων, ξύλινες παλέτες και άλλα λύματα.

· Αγροτικά υπολείμματα: Περιλαμβάνει κυρίως πολτό υπολειμμάτων (κατάλοιπα από εργοστάσιο όπως φλούδες καρυδιάς και βρώμης) και  αγροτικά κατάλοιπα (υπόλοιπα σε χωράφι μετά το θερισμό, όπως καλαμπόκι, κοτσάνια και άχυρα). Τα αφαιρούμενα από τα υπολείμματα του αγρού που χρησιμοποιούνται για ενέργεια πρέπει  να είναι σε ισορροπία έτσι ώστε να διατηρείται η ποιότητα του εδάφους που εξασφαλίζουν.

· Ενεργειακή σοδειά : Αυτές είναι σοδειές που είναι αφιερωμένες για παραγωγή ενέργειας. Οι πιο πολλά υποσχόμενες από αυτές, συμπεριλαμβάνουν το ξύλο ιτιάς, τις υβριδικές λεύκες και τη μουριά, ποώδεις  σοδειές όπως ο μίσχανθος και άλλα άδεντρα χόρτα. Συχνά αυτοί οι τύποι ενεργειακής σοδειάς έχουν περιβαλλοντικά οφέλη σε σχέση με τις συνηθισμένες σοδειές, όπως μικρότερη ανάγκη για λιπάσματα, φυσικό περιβάλλον για πανίδα και μειωμένη  διάβρωση του εδάφους. 

· Ζωικά απορρίμματα: Στεγνά απορρίμματα ζώων, κυρίως από πουλερικά, μπορούν να καίγονται απευθείας για θερμότητα και ενέργεια. Η υγρή κοπριά μπορεί να αφομοιώνεται για να παράγει βιοαέριο. 

· Αστικά λύματα: Παρόλο που τα στερεά μπορούν να καίγονται, μια πιο κοινή επιλογή για παραγωγή ενέργειας σε ένα εργοστάσιο επεξεργασίας λυμάτων είναι η μη αερόβια αφομοίωση, η οποία παράγει ενέργεια καθώς γίνεται η επεξεργασία των αποβλήτων. 
Πολύ σημαντικό όταν εξετάζεται η ανέγερση ενός εργοστασίου βιομάζας είναι να επιλεγεί μια απόδοση η οποία μπορεί να καλύπτεται από τη σοδειά της κοινότητας, η οποία γίνεται βιομάζα. 

Η βιομάζα από ενεργειακές σοδειές υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας την περιοχή της διαθέσιμης γης με την παραγωγικότητα των ενεργειακών σοδειών. Ανάλογα με την παραγωγικότητα της διαθέσιμης ενεργειακής σοδειάς, το τμήμα της αγροτικής και δασικής γης που απαιτείται για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών χρειάζεται να υπολογίζεται. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει την παραγωγικότητα για κάποιες ενεργειακές σοδειές [16], [12]. 

Πίνακας 4.1: Σοδειά και ενεργειακές αποδόσεις από κάποιες ενεργειακές σοδειές

	Σοδειά
	Απόδοση 

(υγροί τόνοι /km2/ετός)
	Ενεργειακή απόδοση (GJ/km2/έτος)

	Σοδειές ξύλου

	Ξύλο
	100-400
	3.000-8.000

	Τροπικές φυτείες (χωρίς λίπασμα και πότισμα) 
	200-1000
	3.000-18.000

	Τροπικές φυτείες (με λίπασμα και πότισμα)
	2.000-3.000
	34.000-45.000

	Μικρή αμειψισπορά δασοκαλιέργειας (ιτιά, λεύκα)
	1.000-1.500
	18.000-26.000

	Σοδειές – όχι ξύλου
	
	

	Μίσχανθος
	1.000-1.500
	18.000-26.000

	Ζαχαροκάλαμο
	1.500-2.000
	40.000-50.000

	Σακχαρότευτλο
	1.000-2.100
	3.000-20.000

	Ελαιοκράμβη
	400-1.000
	5.000-17.000


Πηγή: UNDP World Energy Assessment 

ΙΙ. διαθεσιμοτητα γησ

Η διαθεσιμότητα γης είναι άλλη μία σημαντική παράμετρος η οποία πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη έτσι ώστε να εξασφαλίζεται σταθερή παραγωγή σοδειάς σε βιομάζα.

Οι ενεργειακές σοδειές ορίζονται ως σοδειές που μεγαλώνουν για βιοενέργεια. Οι ενεργειακές σοδειές παράγονται κυρίως από πλεόνασμα καλλιεργήσιμης γης. Σε μια τοπική κοινότητα, μια συγκεκριμένη ποσότητα γης χρειάζεται για την απαραίτητη παραγωγή τροφής (που προέρχεται από αγροτικές σοδειές και ζώα φάρμας) και ξύλινων προϊόντων, έτσι η περισσευούμενη γη μπορεί πιθανόν να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή βιομάζας. Αν θεωρηθεί απαραίτητο, μια μετατροπή των σοδειών για τροφή ή για βιομηχανική χρήση σε ενεργειακές σοδειές μπορεί να συμβεί [12]. 

Γι αυτό, οι ανάγκες σε γη μιας κοινότητας πρέπει να προβλέπονται και να υπολογίζονται, καθώς η παρούσα γη μείον την μελλοντικά αναγκαία γη για σοδειά, παραγωγή ξυλείας και για τα ζώα της φάρμας δίνει το πλεόνασμα διαθέσιμης γης για παραγωγή βιομάζας. Η λογική διαδικασία κατανομής της γης είναι ένα σημαντικό στοιχείο στην αποτίμηση του δυναμικού της βιομάζας.

Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει τη διαδικασία υπολογισμού της διαθεσιμότητας γης για βιομάζα.
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Σχήμα 4.2: Επεξεργασία βιομάζας, πηγή: Res and Rue Stimulation in Mountainous – Agricultural Communities towards Sustainable Development, EPU-NTUA
ΙΙΙ. κλιμα και γεωλογια

Το κλίμα και η γεωλογική υποδομή της διαθέσιμης περιοχής είναι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις δυνατότητες της βιομάζας.  Οι επιλεγμένες περιοχές θα πρέπει να έχουν πάνω από 500 – 600 mm ετησίων βροχοπτώσεων κατά μέσο όρο, έτσι ώστε να αποφεύγεται η άρδευση. Επιπλέον η αποδοτικότητα μπορεί να μειωθεί σημαντικά λόγω της εμφάνισης περιόδων ξηρασίας και λόγω της ακανόνιστης κατανομής των βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια περιόδων καλλιέργειας και για αυτό το λόγο οι κλιματικές συνθήκες των επιλεγμένων περιοχών πρέπει να εξετάζονται με προσοχή. Ακόμα, οι περιοχές των φυτειών πρέπει να είναι εύκολα ή σχετικά εύκολα προσβάσιμες και δεν πρέπει να έχουν μεγάλη κλίση (γενικά μεγαλύτερη από 30%) έτσι ώστε οι μηχανικές λειτουργίες να είναι δυνατές. Με αυτό τον τρόπο , οι σοδειές θα είναι πιο παραγωγικές [12].
ΙV. περιβαλλοντικα κριτηρια

Τα ακόλουθα κριτήρια παρουσιάζουν κάποιες παραμέτρους, οι οποίες πρέπει να λαμβάνονται υπόψη, προκειμένου να εκτιμάται η καταλληλότητα παραγωγής ενέργειας από βιομάζα [15]:

· Επιπτώσεις στην ποιότητα των υδάτων: Οι καλλιέργειες βιομάζας θα πρέπει να ελαχιστοποιούν τη μόλυνση λόγω της διάβρωσης του εδάφους, των παρασιτοκτόνων, των λιπασμάτων ή των αποβλήτων.  

· Επιπτώσεις στην ποιότητα του εδάφους: Η ποιότητα του εδάφους δε θα πρέπει να υποβαθμίζεται.

· Επιπτώσεις στην Πανίδα: Δε θα πρέπει να υπάρχουν επιβλαβείς επιδράσεις στην πανίδα της περιοχής σε σύγκριση με τις εναλλακτικές χρήσεις της γης. Ακόμα, δε θα πρέπει να υπάρχει σφετερισμός και μεταβολές των εθνικών δρυμών ή των προστατευμένων φυσικών κατοικιών της πανίδας κατά τη διαδικασία παραγωγής ή προμήθειας πρώτων υλών.  

· Επιπτώσεις στην ποιότητα του αέρα: Η παραγωγή ενέργειας από βιομάζα θα πρέπει να οδηγεί σε μείωση των ρυπαντικών ουσιών του αέρα. 

· Καθαρή ενεργειακή ισορροπία: Θα πρέπει να παράγεται περισσότερη ενέργεια από αυτή που καταναλώνεται  κατά την παραγωγή. 

Ο Πίνακας 4.2 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τη βιομάζα.
Πίνακας 4.2: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών της βιομάζας

	Γενικές 
πληροφορίες


	· Οργανικά, βιοδιασπώμενα κλάσματα προϊόντων, σκουπίδια και απόβλητα

· Ανανεώσιμε τεχνολογία
· Μειωμένες εκπομπές CO2 και άλλες εκπομπές (ετήσια εξοικονόμηση CO2 209 Mt στην EΕ)

· Χαμηλά κόστη καυσίμων σε σχέση με τα ορυκτά καύσιμα

· Μπορεί να αποθηκευτεί και να χρησιμοποιηθεί όταν χρειάζεται

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Ευκαιρίες απασχόλησης στους τομείς της γεωργίας και της δασοκομίας 

· Συμβολή στην ισορροπημένη ανάπτυξη της γεωργίας

	Τεχνολογικές
και Οικονομικές
παράμετροι
	· Τυπικό μέγεθος εργοστασίων με βιομάζα: 1 – 100 MW (10 φορές μικρότερο από αυτά με λιγνίτη)
· Εργοστάσια αποκλειστικά με βιομάζα για συμπαραγωγή: 30% - 34% απόδοση

· Εργοστάσια ταυτόχρονης καύσης: μέχρι και 85% - 90% απόδοση

· Απευθείας καύσης εργοστάσια: μικρής κλίμακας  και χαμηλής απόδοσης (20% - 40%)

· Συστήματα αεριοποίησης: έως και  60% απόδοση

· Πρόσθετο κόστος εγκατάστασης για συστήματα ταυτόχρονης καύσης: €180 - €200/kW
· Κόστη επένδυσης για εργοστάσια βιομάζας στην EΕ: €1.000 –€5.000/kW
· Κόστη παραγωγής ενέργειας που βασίζεται στη βιομάζα: € 20/MWh (ταυτ. καύση) - €130/MWh (αεριοποίηση)

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Κατάλληλη για εφαρμογές μεγάλου μεγέθους
· Περιοχές με αγροτικές – δασικές εκτάσεις

· Περιοχές με ενεργειακές καλλιέργειες


4.3. ΒΙΟΑΕΡΙΟ

4.3.1. εισαγωγη

Το βιοαέριο γενικά είναι το αέριο το οποίο προέρχεται από την αναερόβια χώνευση των αγροτοβιομηχανικών απορριμμάτων, της κοπριάς των ζώων και της χώνευσης των λυμάτων και αποβλήτων στις χωματερές ,στα ΧΥΤΑ και τους βιολογικούς καθαρισμούς. Τα υπολείμματα της αναερόβιας χώνευσης επιστρέφουν στο περιβάλλον επομένως θεωρείται ανανεώσιμη πηγή ενέργειας. Το βιοαέριο που προέρχεται από αυτή τη διεργασία περιέχει μεθάνιο σε ποσοστό 40%-70%, διοξείδιο του άνθρακα σε ποσοστό 30%-50% καθώς και υδρατμούς ,άζωτο, υδρογόνο και άλλα μη οργανικά στοιχεία. Μπορεί να τροφοδοτήσει μηχανές εσωτερικής καύσης, (ΜΕΚ), καυστήρες αερίου ή αεροστροβίλους για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερμότητας. Επίσης μπορεί χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο μεταφορών, μετά τη διαδικασία του καθαρισμού, και την αναβάθμισή του. Τέλος το βιοαέριο διοχετεύεται και στο δίκτυο του φυσικού αερίου, όπως επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο στις κυψέλες υδρογόνου. Θεωρείται μια καθαρή πηγή ενέργειας καθώς το συνολικό ισοζύγιο εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου που παράγεται κατά την καύση του βιοαερίου είναι ισοδύναμο αυτού που απορροφάται κατά την παραγωγή του και έτσι δεν επιβαρύνει την ατμόσφαιρα. Μια εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου δεν παρέχει μόνο τη δυνατότητα αξιοποίησης του ενεργειακού δυναμικού του βιοαερίου, αλλά συμμετέχει παράλληλα και στη συνολική επεξεργασία των αποβλήτων της γεωργοκτηνοτροφικής δραστηριότητας που τα παράγει. Η παραγωγή βιοαερίου έχει αλληλένδετα οικονομικά, περιβαλλοντικά και γεωργικά οφέλη, όπως: μείωση των εισαγωγών καυσίμων, μικρότερες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (CO2, CH4, NOx), εξοικονόμηση χρημάτων και αύξηση της απασχόλησης στον πρωτογενή τομέα. Η αξιοποίηση της ενέργειας των αποβλήτων των γεωργοκτηνοτροφικών μονάδων, καθώς και ειδικών βιομηχανικών οργανικών αποβλήτων και των οργανικών δημοτικών στερεών απορριμμάτων μπορεί να γίνει σε κεντρική μονάδα βιοαερίου με κύρια προϊόντα το βιοαέριο και το οργανικό λίπασμα, λύση που φαίνεται ελκυστική για την Ελλάδα [19]. 

4.3.2. συντομη περιγραφη τεχνολογιασ
Παρακάτω φαίνεται η διαδικασία παραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας από το βιοαέριο. 
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Σχήμα 4.3: Διαδικασία επεξεργασίας βιοαερίου

Αναερόβια χώνευση : Η αναερόβια χώνευση ή ζύμωση εφαρμόζεται σε αντιδραστήρες αναερόβιας επεξεργασίας ή σε χώρους υγειονομικής ταφής. Η αναερόβια χώνευση ή ζύμωση είναι μια σειρά διαδικασιών κατά τις οποίες μικροοργανισμοί διασπούν βιοδιασπώμενα υλικά σε απουσία οξυγόνου. Χρησιμοποιείται ευρέως για την επεξεργασία λυμάτων και οργανικών αποβλήτων καθώς μειώνει τον όγκο και τη μάζα των υλικών εισόδου. Ως μια διαδικασία ενός αναβαθμισμένου συστήματος διαχείρισης των αποβλήτων η αναερόβια χώνευση μειώνει την εκπομπή του αερίου της υγειονομικής ταφής των απορριμμάτων. Η αναερόβια χώνευση είναι μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας διότι η διαδικασία αυτή παράγει βιοαέριο πλούσιο σε μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα το οποίο είναι κατάλληλο για παραγωγή ενέργειας και το οποίο μπορεί να αντικαταστήσει τα ορυκτά καύσιμα. Ακόμα, τα υπολείμματα της διαδικασίας είναι πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως λίπασμα. 

Πριν την καύση του βιοαερίου απαιτείται ο καθαρισμός του από ανεπιθύμητες ενώσεις. Απαιτείται η απομάκρυνση των υδρατμών τόσο για την προστασία του εξοπλισμού έναντι των διαβρώσεων όσο και για τη βελτίωση της θερμικής αξίας του αερίου, καθώς και αφαίρεση του υδρόθειου (H2S), το οποίο παράγεται από την αναερόβια διάσπαση ενώσεων του θείου. Σε περίπτωση που δε γίνεται επιτόπια καύση του βιοαερίου κρίνεται απαραίτητη και η απομάκρυνση των επικίνδυνων ουσιών (ΝΗ4 και CFCs) για την οποία χρησιμοποιούνται φίλτρα ενεργού άνθρακα. 

· Χρήση βιοαερίου για παραγωγή θερμότητας : Η απευθείας αξιοποίηση του βιοαερίου για θέρμανση προσφέρει υψηλή αποδοτικότητα. Η χρήση του για παραγωγή θερμότητας αποτελεί ουσιαστικά την πιο απλή και πιο συχνή χρήση του βιοαερίου και τη λιγότερο επιβαρυντική οικονομικά διότι δεν απαιτεί ούτε τον καθαρισμό ούτε τη συμπίεση του. Η εφαρμοσιμότητα εξαρτάται από τη σταθερότητα της ζήτησης και από την απόσταση μεταφοράς των αερίων στις εγκαταστάσεις καύσης (τόπους της ζήτησης). Το θερμαντικό δυναμικό του βιοαερίου εξαρτάται από την περιεκτικότητα του σε μεθάνιο. Η καύση 1 m3 βιοαερίου θα παράγει 4.500-5.500 kcal/m3 ή (18,8-23,0 ΜJ/m3) θερμικής ενέργειας. Όταν η καύση του γίνεται σε ειδικά σχεδιασμένους καυστήρες, οι οποίοι έχουν απόδοση περίπου 60%, θα μας δώσει 2.700-3.200 kcal/m3 ή (11,3-13,4 ΜJ/m3) ωφέλιμης ενέργειας. Ωστόσο η θερμαντική ικανότητα του βιοαερίου είναι λιγότερη από αυτή του φυσικού αερίου (34 ΜJ /m3) και αρκετά κατώτερη από αυτή του βουτανίου ή του προπανίου [22], [21]. 

· Χρήση για παραγωγή ηλεκτρισμού – συμπαραγωγή θερμότητας : Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το βιοαέριο παράγεται από ηλεκτρογεννήτριες με τη βοήθεια ειδικά τροποποιημένων μηχανών εσωτερικής καύσης. Οι μηχανές πρέπει να ρυθμίζονται ως προς τη σύνθεση του αερίου, κυρίως ως προς την περιεκτικότητα του σε μεθάνιο. Σε αντίθεση με την παραγωγή θερμότητας η χρήση του βιοαερίου για παραγωγή ηλεκτρισμού αποτελεί μια επιβαρυντική λύση διότι τα έξοδα επένδυσης και συντήρησης των ηλεκτροπαραγωγών ζευγών είναι μεγάλα. Η ηλεκτρική απόδοση του βιοαερίου κυμαίνεται μεταξύ 30%-40% ,ωστόσο σε περίπτωση συμπαραγωγής με αποτελεσματική χρήση της θερμικής συνιστώσας (χωνευτήρες, θερμοκήπια), η συνολική καθαρή απόδοση μπορεί να φτάσει και το 85%. Παρόλαυτα η συνδυασμένη παραγωγή ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας απαιτεί εξοπλισμό αεροστροβίλων – εναλλακτών προωθημένης τεχνολογίας και υψηλού κόστους [22]. 

· Χρήση για αναβάθμιση σε ποιότητα φυσικού αερίου:  Συνίσταται στην τροποποίηση – αναβάθμιση της σύστασης του αερίου , σε ποιότητα συμβατή με αυτή του φυσικού αερίου, για την απρόσκοπτη εισαγωγή του στο σύστημα διανομής του τελευταίου. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι η απομάκρυνση του CO2, η οποία έχει ως σκοπό κυρίως τη βελτίωση της ποιότητας του αερίου και την αύξηση της θερμογόνου αξίας του, έτσι ώστε να μην επηρεάζονται συσκευές που είναι ρυθμισμένες για την καύση του φυσικού αερίου. Οι κατεργασίες διακρίνονται σε τρία στάδια: προ-επεξεργασία (συμπίεση , ψύξη ,αφυδάτωση, αφαίρεση Η2S), απομάκρυνση CO2, συμπίεση και εισαγωγή στο δίκτυο φυσικού αερίου. Για την απομάκρυνση του CO2 έχουν εφαρμοστεί τρεις μέθοδοι. Ως  πλέον σύγχρονη θεωρείται ο διαχωρισμός με χρήση με μεμβρανών, ενώ έχουν εφαρμοστεί σε πιλοτική επιτυχία οι μέθοδοι φίλτρων ενεργού άνθρακα – απορρόφησης αιωρήματος υπό πίεση (pressure swing adsorption) και έκπλυσης του αερίου με νερό (water adsorption) [22].

· Χρήση ως καύσιμο: Όλοι οι συνηθισμένοι κινητήρες με βενζίνη ή ντίζελ μπορούν να μετατραπούν και να λειτουργήσουν πολύ εύκολα με φυσικό αέριο κίνησης ή βιοαέριο. Μειωμένη αυτονομία αλλά ελάχιστη ρύπανση του αέρα και ελάχιστος θόρυβος κάνουν το βιοαέριο ένα ιδανικό καύσιμο για τις αστικές συγκοινωνίες.

Όλοι οι τρόποι μετατροπής του βιοαερίου με τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα τους παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα [20] : 

Πίνακας 4.3: Μέθοδοι μετατροπής βιοαερίου

	Τεχνολογία Μετατροπής  Ενέργειας


	Πλεονεκτήματα


	Μειονεκτήματα



	Λέβητες τροφοδοτούμενοι με βιοαέριο


	Απλή τεχνολογία που μειώνει τα κόστη καυσίμων και κατάλληλη ιδιαίτερα για να τροφοδοτεί με τη θερμότητα των διεργασιών το χωνευτήρα
	Περιορισμένη δυνατότητα εφαρμογής στους χωνευτήρες και άλλες χρήσεις με σημαντικές ανάγκες



	Εξοπλισμός που λειτουργεί άμεσα με βιοαέριο


	Σχετικά αποδοτική χρήση του αερίου για την παραγωγή ενέργειας.


	Περιορισμένη ευελιξία. Δεν είναι πάντα δυνατή η ταύτιση των επιπέδων του αερίου με τις ενεργειακές απαιτήσεις



	Γεννήτριες εσωτερικής καύσης που λειτουργούν με βιοαέριο


	Ευρέως χρησιμοποιούμενος εξοπλισμός με σχετικά χαμηλό αρχικό κόστος.


	Σχετικά υψηλές εκπομπές. Ο εξοπλισμός απαιτεί συντήρηση σχετικά υψηλού επιπέδου.



	Στρόβιλοι (τουρμπίνες) τροφοδοτούμενοι με βιοαέριο


	Ευρύ φάσμα ισχύος μεγαλύτερης από 1ΜW
	Περιορισμένη χρήση σε εφαρμογές χωνευτήρων



	Μικροτουρμπίνες τροφοδοτούμενες με βιοαέριο


	Χαμηλές εκπομπές σε εγκαταστάσεις μικρού μεγέθους


	Το μικρό μέγεθος περιορίζει τη χρήση σε μικρές εγκαταστάσεις



	Κυψέλες καυσίμου


	Καθαρές και αποδοτικές


	Υψηλά αρχικά κεφάλαια



	Συστήματα αποκατάστασης θερμότητας αποβλήτων


	Όταν μπορούν να εφαρμοστούν αυξάνουν σημαντικά την απόδοση


	Περιορισμένη εφαρμοσιμότητα σε χωνευτήρες και βιομηχανικές λειτουργίες όπου χρειάζεται επεξεργασία της θερμότητας




Τυπικά κόστη
Το βιοαέριο παράγεται με μια απλή διαδικασία, αυτήν της αναερόβιας χώνευσης. Τα απόβλητα μπαίνουν ανά τακτά διαστήματα σε ένα χωνευτή, όπου σε συνθήκες σταθερής θερμοκρασίας αναπτύσσεται ένας πληθυσμός μικροοργανισμών. Σε διάστημα 20-30 ημερών τα απόβλητα αποσυντίθενται, παράγοντας ένα άχρωμο και άοσμο αέριο το μεθάνιο, πλούσιο σε ενέργεια. Με μια μηχανή εσωτερικής καύσης παράγεται ηλεκτρισμός και εφόσον προστεθεί νερό παράγεται και θερμότητα. Η κατασκευή των μονάδων του είδους επιδοτείται από το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ανταγωνιστικότητας σε ποσοστό μέχρι και 40%, ωστόσο το κόστος τους παραμένει ακόμη υψηλό. Δεδομένου ότι ένα εγκατεστημένο κιλοβάτ βιοαερίου κοστίζει 4.500- 5.500 ευρώ, μια μονάδα με ισχύ 1 ΜW στοιχίζει γύρω στα 6 εκατ. ευρώ. Μια τέτοια μονάδα μπορεί να παράγει καθημερινά 2.800- 4.600 κυβικά μέτρα βιοαερίου, που αντιστοιχεί σε 6.500 ΜWh το χρόνο παραγωγής θερμικής ενέργειας και σε 100 τόνους εδαφοβελτιωτικών. Η οικονομικότητα μιας τέτοιας μονάδος βασίζεται κατ’ αρχάς στο γεγονός ότι η πρώτη ύλη (γεωργό-κτηνοτροφικά απόβλητα, οργανικό μέρος των απορριμμάτων, κλπ) έχει συχνά μηδενική ή αρνητική αξία και κατά δεύτερο λόγο ότι τα προϊόντα της μονάδας έχουν αναμφισβήτητα εμπορική αξία. Ως ανανεώσιμη πηγή ενέργειας εμπίπτει σε διατάξεις του Νόμου 2244/1994 για την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας, η δε πώληση του πλεονάσματος της θερμότητας μπορεί να αποδώσει επιπρόσθετα έσοδα. Επιπλέον, η παραγωγή στερεού οργανικού υπολείμματος μπορεί να θεωρηθεί πηγή εσόδων αν το υπόλειμμα αυτό με διαχωρισμό και εξάτμιση τροποποιηθεί κατάλληλα και πωληθεί σαν στερεό και υγρό λίπασμα [19], [24].

Πίνακας 4.4: Ευρωπαϊκή τιμολόγηση της ενέργειας (€/KWh)

	Μέση Ισχύς
	Τιμή βάσης

(2006)
	Επιπλέον λόγω χρήσης αγροτικών εισαγόμενων
	Επιπλέον για χρήση θερμότητας
	Συνολική τιμή

(2006)



	0-150ΚW
	10,5
	+4,4
	+1,8
	17,9

	150-500KW
	9
	+4,4
	+1,8
	16,4

	500-5000KW
	8,4
	+4,4
	+1,8
	15,5

	>5000KW
	7,7
	+4,4
	+1,8
	15,1


4.3.3. εκτιμηση καταλληλοτητασ για κοινοτητα

Η μετατροπή των οργανικών και αγροτικών απορριμμάτων σε ενέργεια είναι πλέον ελκυστική καθώς η τεχνολογία αυτή έχει εξεταστεί σε έργα τόσο μικρής όσο και μεγάλης κλίμακας. Εφόσον τροφοδοτείται από ανανεώσιμες πηγές και πρόκειται για μια τεχνολογία η οποία δεν προκαλεί περιβαλλοντική μόλυνση, η χρήση του βιοαερίου εξυπηρετεί ένα τριπλό σκοπό: αφαίρεση των απορριμμάτων, σωστή περιβαλλοντική διαχείριση και παραγωγή ενέργειας. Παρόλαυτα υπάρχουν κάποιοι παράγοντες που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για να κριθεί αν η συγκεκριμένη τεχνολογία είναι κατάλληλη για τις ανάγκες τις κοινότητας.

Ι. Πηγεσ βιοαεριου και παραγωγικοτητα

Στο παραπάνω πλαίσιο το βασικό μέλημα για την υλοποίηση μιας επένδυσης αξιοποίησης βιοαερίου είναι ο προσδιορισμός των υπαρχόντων πρωτογενών πηγών του. Οι κύριες πηγές οι οποίες χρησιμοποιούνται για παραγωγή βιοαερίου είναι οι ακόλουθες [23]: 

· Ζωικά Απορρίμματα: Η χρήση των ζωικών απορριμμάτων όχι μόνο είναι εξαιρετικά κατάλληλη για παραγωγή βιοαερίου αλλά δημιουργεί επιπλέον πλεονεκτήματα. Συμβάλει στη μείωση των ζωικών απορριμμάτων και των οσμών και εξαλείφει αποτελεσματικά περιβαλλοντικούς κινδύνους ,όπως είναι η υπερπαραγωγή υγρής κοπριάς. Επιπλέον οδηγεί στην καταστροφή των παθογόνων μικροοργανισμών που υπάρχουν στα ζωικά απορρίμματα και προκαλούν ασθένειες. Η συνολική ποσότητα βιοαερίου που θα παραχθεί εξαρτάται από  το βιοδιασπώμενο περιεχόμενο σε άνθρακα των απορριμμάτων καθώς επίσης και από τη διαδικασία χώνεψης των ζώων. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται κατά μέσο όρο η ποσότητα βιοαερίου και η περιεκτικότητα του σε μεθάνιο σε μια περίοδο 15-20 ημερών σε θερμοκρασία 35ΟC, που είναι η θερμοκρασία έκκρισης των περιττωμάτων. Σε χαμηλότερες θερμοκρασίες η μετατροπή σε βιοαέριο καθυστερεί [22].
Πίνακας 4.5: Ποσότητα βιοαερίου σε περίοδο 15-20 ημερών σε θερμοκρασία 35 ºC
	Είδος ζώου
	Παραγόμενο βιοαέριο (L/kg στερεά)
	% Μεθάνιο στο βιοαέριο

	Αγελάδα
	190-220
	68

	Γουρούνι
	170-450
	55-65

	Πρόβατο
	180-220
	56

	Κοτόπουλο
	300-450
	57-70


· Ενεργειακές σοδειές: Αυτές είναι σοδειές χαμηλού κόστους και μειωμένης ανάγκης για περιποίηση που είναι αφιερωμένες για παραγωγή ενέργειας και οι συνηθέστερες από αυτές είναι το ξύλο ιτιάς, οι υβριδικές λεύκες και η μουριά καθώς και ποώδεις σοδειές όπως ο μίσχανθος και άλλα άδεντρα χόρτα. Μπορούν να τροφοδοτήσουν εργοστάσια βιοαερίου από τη στιγμή που θα αποθηκευτούν σε σιλό. Οι ενεργειακές σοδειές μπορούν να χρησιμοποιηθούν επίσης για να ενισχύσουν την απόδοση του αερίου όταν οι πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται έχουν χαμηλό ενεργειακό περιεχόμενο, όπως η κοπριά και τα φθαρμένα σιτηρά. Έχει υπολογιστεί πως αυτή τη στιγμή η ενεργειακή απόδοση των ενεργειακών σοδειών που μετατρέπονται μέσω σιλό σε μεθάνιο είναι περίπου 2 GWh/km². Το μόνο μειονέκτημα των ενεργειακών σοδειών σε σχέση με τα απορρίμματα είναι πως χρειάζονται επιπλέον αγροτική καλλιεργήσιμη γη. 
· Υγρή βιομάζα: Ως υγρή βιομάζα θεωρούνται η λάσπη, τα λύματα βόθρων, η κοπριά από ζώα όπως επίσης και σκουπίδια από την επεξεργασία τροφής, αρκεί να περιέχουν υγρά συστατικά σε ποσοστό τουλάχιστον 60%-70%. Η υγρή βιομάζα δε μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή άλλων βιοκαυσίμων, όπως βιοντίζελ ή βιομεθάνιο.

· Αστικά – οικιακά λύματα: Ως αστικά λύματα αναφέρονται τα λύματα τα οποία παράγονται από δημόσια κτίρια, νοσοκομεία κ.λ.π, ενώ ως οικιακά λύματα αναφέρονται τα λύματα που προκύπτουν από τις ανάγκες του ανθρώπου όπως η αφόδευση, η χρήση του μπάνιου,  προετοιμασία του φαγητού κ.λ.π. Υπολογίζεται πως ημερησίως παράγονται κατά μέσο όρο 180-300 λίτρα ανά άτομο.

· ΧΥΤΑ: Στους χώρους υγειονομικής ταφής των απορριμμάτων η διαδικασία παραγωγής καθώς και η σύσταση του βιοαερίου εξαρτάται από πολλές παραμέτρους όπως: ποσότητα και σύσταση των στερεών αποβλήτων, ρυθμός αποδόμησης των οργανικών ενώσεων, πυκνότητα των στερεών αποβλήτων, κλιματολογικές συνθήκες, είδος επικαλύψεων των αποβλήτων, υγρασία, pH και θερμοκρασία του χώρου, λειτουργικά χαρακτηριστικά του χώρου, αρχική συμπίεση των αποβλήτων, βάθος στρώσεων, συνολικό βάθος του χώρου διάθεσης, μέση θερμοκρασία αέρος κ.λπ. Αποτέλεσμα του γεγονότος αυτού είναι να καθίσταται δύσκολη η πρόβλεψη του ρυθμού παραγωγής του, της ποσότητας (όγκου) καθώς και της σύστασής του. Το μόνο στοιχείο που είναι δεδομένο είναι ότι η ποσότητα και ο ρυθμός παραγωγής του βιοαερίου αυξάνονται όσο προχωράει η ενηλικίωση του χώρου διάθεσης και κορυφώνονται κατά την περίοδο λήξης της απόθεσης των απορριμμάτων (20 έτη, ανάλογα με τον προβλεπόμενο χρόνο ζωής του χώρου διάθεσης). Η δε παραγωγή του βιοαερίου συνεχίζεται, με μειωμένο ρυθμό για μεγάλο χρονικό διάστημα μετά την ολοκλήρωση του χρόνου ζωής του χώρου απόθεσης. Με βάση την εμπειρία και τα βιβλιογραφικά δεδομένα, η παραγωγή βιοαερίου κυμαίνεται μεταξύ 150- 240 m3/ton απορριμμάτων, σε μια χρονική περίοδο 10-15 ετών. Ο ρυθμός παραγωγής και η σύσταση του βιοαερίου εκτιμάται ότι σταθεροποιούνται 2-3 έτη μετά την έναρξη λειτουργίας του χώρου.
ΙΙ. διαθεσιμοτητα γησ

Η διαθεσιμότητα γης είναι άλλη μία σημαντική παράμετρος η οποία πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη έτσι ώστε να εξασφαλίζεται σταθερή παραγωγή βιοαερίου. 

Στην περίπτωση που το βιοαέριο παράγεται από απορρίμματα απαιτείται η δημιουργία χώρου υγειονομικής ταφής στην περιοχή ,γεγονός που πρόκειται να μειώσει τον αριθμό των χωματερών. Αντίστοιχα αν το αέριο παράγεται από ενεργειακές σοδειές απαιτείται να υπάρχει πλεόνασμα καλλιεργήσιμης γης στην περιοχή έτσι ώστε να χρησιμοποιηθεί για αυτό το σκοπό. 

ΙΙΙ. κλιμα και γεωλογια

Το κλίμα και η γεωλογική υποδομή της διαθέσιμης περιοχής είναι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις δυνατότητες της παραγωγής βιοαερίου [23]. 

Η θερμοκρασία που επικρατεί στις επιλεγμένες περιοχές παίζει σημαντικό ρόλο για την παραγωγή του αερίου. Με μεσόφιλη χλωρίδα η χώνευση διεξάγεται αποτελεσματικότερα σε θερμοκρασίες 20-40 οC ενώ με θερμόφιλη χλωρίδα η χώνευση διεξάγεται καλύτερα σε θερμοκρασίες 45-60 οC. Η επιλογή της θερμοκρασίας είναι σωστό να επιλέγεται με βάση τις κλιματικές συνθήκες της περιοχής καθότι συνηθίζεται να μην προστίθεται θερμότητα προκειμένου να διασφαλίζεται η σταθερότητα της διαδικασίας.

Επιπλέον, σε περίπτωση παραγωγής βιοαερίου από ενεργειακές καλλιέργειες θα πρέπει  να λαμβάνεται υπόψη το ποσοστό των βροχοπτώσεων της περιοχής έτσι ώστε να αποφεύγεται η άρδευση ,καθώς και οι κλιματικές συνθήκες περίοδοι ξηρασίας, κατανομή βροχοπτώσεων). Τέλος σημαντική είναι η σχετικά εύκολη προσβασιμότητα της περιοχής (μικρή κλίση), για να διευκολύνονται όλες οι μηχανικές λειτουργίες αλλά και η μεταφορά των πρώτων υλών που θα υποβληθούν στη διεργασία αναερόβιας χώνευσης. 

ΙV. περιβαλλοντικα κριτηρια

Ορισμένες περιβαλλοντικές παράμετροι οι οποίες θα πρέπει  να λαμβάνονται υπόψη για την επιλογή της κατάλληλης τεχνολογίας είναι οι παρακάτω : 

· Κίνδυνος πυρκαγιάς από πιθανή έκλυση του βιοαερίου (απαιτείται συλλογή βιοαερίου μέσω διάτρητων σωλήνων και ασφαλής μεταφορά στο χώρο καύσης του),
· Κίνδυνος μόλυνσης των υδάτων λόγω εκροής των διασταλαζόντων (το ρυπαντικό φορτίο που μεταφέρουν τα διασταλάζοντα είναι υπερδεκαπλάσιο από αυτό των  μη επεξεργασμένων λυμάτων για αυτό χρειάζεται να διασφαλίζεται η συλλογή και η επεξεργασία των διασταλαζόντων),
· Κίνδυνος μόλυνσης της ατμόσφαιρας λόγω εκροών – συμμετοχή στο φαινόμενο του θερμοκηπίου (το μεθάνιο που περιέχεται στο βιοαέριο είναι 21 φορές πιο ενεργό από το διοξείδιο του άνθρακα),
· Κίνδυνος για την υγεία και για τις καλλιέργειες λόγω της πιθανής συγκέντρωσης τοξικών λυμάτων και παθογόνων μικροοργανισμών. 
Ο Πίνακας 4.6 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν το βιοαέριο.
Πίνακας 4.6: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του βιοαερίου

	Γενικές 
πληροφορίες


	· Οργανικά υποπροιόντα μετατρέπονται σε καύσιμα μέσω της «αναερόβιας χώνευσης»

· Ανανεώσιμε τεχνολογία
· Καύση βιοαερίου: περιβαλλοντικά φιλική διαδικασία (ουδέτερη)

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Ευκαιρίες απασχόλησης στους τομείς της γεωργίας και της κτηνοτροφίας 

· Παροχή ηλεκτρισμού σε απομονωμένες περιοχές

· Δημιουργία ιδανικού λιπάσματος μέσω της παραγωγής βιοαερίου

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Πιθανές χρήσεις: φωτισμός, ηλεκτροδότηση, θερμότητα κ.λπ
· Υψηλό αρχικό κόστος
· Αύξηση του κόστους με την αύξηση της απόστασης του εργοστασίου βιοαερίου από τοντόπο κατανάλωσης του

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Περιοχές με έντονη αγροτική και κτηνοτροφική δραστηριότητα

· Εφαρμογές μεγάλου μεγέθους λόγω υψηλού αρχικού κόστους


4.4. ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ
4.4.1. εισαγωγη

Υδροηλεκτρισμός είναι η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται εκμεταλλευόμενη την κινητική ενέργεια του νερού. Πρόκειται για μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας καθώς χρησιμοποιεί τον  υδρολογικό κύκλο, ο οποίος είναι ενεργειακά ανεξάντλητος. Η παραγωγή ενέργειας από υδροηλεκτρικές μονάδες δεν προκαλεί ρύπανση (αν εξαιρέσει κανείς το γεγονός ότι ρηχές δεξαμενές στους τροπικούς κάποιες φορές εκπέμπουν μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα και μεθανίου), αλλά τα υδροηλεκτρικά έργα, κυρίως οι μεγάλες μονάδες, συχνά προκαλούν άλλες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η κατασκευή σταθμών παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να αποτελέσει τεράστια παρέμβαση στο φυσικό περιβάλλον και ενόχληση για τα είδη χλωρίδας και πανίδας που ζουν στη γύρω περιοχή. Κατά συνέπεια, μόνο τα μικρής κλίμακας υδροηλεκτρικά (με δυναμικό λιγότερο των 10MW) θεωρούνται “πράσινα”, ενώ τα μεγάλης κλίμακας θεωρούνται απλώς “καθαρά”. Επιπλέον, ένα μεγάλο πλεονέκτημα των υδροηλεκτρικών σταθμών είναι η δυνατότητα να αποθηκεύουν σε τεχνητές λίμνες το νερό και να το απελευθερώνουν όποτε αυξάνεται και η αντίστοιχη ζήτηση σε ηλεκτρική ενέργεια. Για το λόγο αυτό στην Ελλάδα η υδροηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται για την κάλυψη των φορτίων αιχμής. Ακόμα, η παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να έχει και πρόσθετα οφέλη για μια κοινότητα όπως είναι η δημιουργία υδροβιότοπων, η άρδευση των καλλιεργειών, η δημιουργία ψυχαγωγικών πάρκων και  καθώς και η δημιουργία πρόσθετων θέσεων εργασίας. Τέλος, οι ντόπιοι μπορούν να λειτουργήσουν εύκολα τα υδροηλεκτρικά συστήματα μικρού μεγέθους, να πραγματοποιήσουν μικροεπισκευές και να αντικαταστήσουν ανταλλακτικά τμήματα καθώς και να συντηρήσουν όλα τα σχετικά δημόσια έργα. Αυτό συνεισφέρει στην ώθηση της οικονομικής ανάπτυξης, σταθερότητας και βιωσιμότητας των κοινοτήτων [25], [15].

4.4.2. συντομη περιγραφη τεχνολογιασ

Το νερό κάνοντας τον "κύκλο του" στη φύση έχει δυναμική ενέργεια, όταν βρίσκεται σε περιοχές με μεγάλο υψόμετρο, η οποία μετατρέπεται σε κινητική, όταν το νερό ρέει προς χαμηλότερες περιοχές. Με τα υδροηλεκτρικά έργα (υδροταμιευτήρας, φράγμα, κλειστός αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος, ηλεκτρογεννήτρια, διώρυγα φυγής) γίνεται εκμετάλλευση της ενέργειας του νερού για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, το οποίο διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας το κινούμενο νερό διοχετεύεται μέσα από τούνελ σε τουρμπίνες περιστρέφοντας τες, δημιουργώντας έτσι μηχανική ενέργεια, η οποία μετατρέπεται σε ηλεκτρική μέσω γεννητριών. Σε αντίθεση με τα ορυκτά καύσιμα, το νερό δεν αναλίσκεται κατά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πλήθος διεργασιών. Μέσω των υδατοταμιευτήρων δίνεται η δυνατότητα να ικανοποιηθούν και άλλες ανάγκες, όπως ύδρευση, άρδευση, ανάσχεση χειμάρρων, δημιουργία υγροτόπων, αναψυχή, αθλητισμός. Η ποσότητα του ηλεκτρισμού που παράγεται καθορίζεται από αρκετούς παράγοντες. Δυο από αυτούς είναι ο όγκος του νερού που ρέει και η ποσότητα της υδραυλικής κεφαλής. Υδραυλική κεφαλή είναι η απόσταση μεταξύ της επιφάνειας του νερού και της τουρμπίνας. Όσο αυξάνεται ο όγκος του νερού και της υδραυλικής κεφαλής τόσο αυξάνεται και το παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα. Το μέγεθος της υδραυλικής κεφαλής εξαρτάται από την ποσότητα του νερού της δεξαμενής. Η διάρκεια ζωής των υδροηλεκτρικών σταθμών είναι τουλάχιστον εικοσαετής και ο βαθμός απόδοσης τους πολύ υψηλός (70%-90%), αρκετά μεγαλύτερος σε σχέση με τους θερμοηλεκτρικούς σταθμούς και το φυσικό αέριο [15],[24]. 

· Τυπικά υδροηλεκτρικά εργοστάσια: Τα περισσότερα υδροηλεκτρικά εργοστάσια θεωρούνται συμβατικά στο σχεδιασμό τους, χρησιμοποιούν δηλαδή ροή νερού προς μια κατεύθυνση προκειμένου να παράγουν ηλεκτρισμό. Χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, τα εργοστάσια ροής ποταμού και τα εργοστάσια αποθήκευσης νερού.

· Σταθμοί ροής ποταμού: Αυτού του είδους τα εργοστάσια χρησιμοποιούν τη φυσική ροή του νερού  κατευθύνοντας ένα τμήμα του ποταμού σε κάποιο κανάλι το οποίο περιστρέφει την τουρμπίνα. Δεν είναι απαραίτητη η χρήση φράγματος, ωστόσο τεχνικά απαιτείται η ροή προς τη δεξαμενή να ισούται με τη ροή από τη δεξαμενή. Παρόλο που κάποια εργοστάσια αποθηκεύουν νερό ικανό να τροφοδοτήσει το εργοστάσιο από 1-7 ημέρες, οι καιρικές μεταβολές – ιδίως οι εποχιακές αλλαγές - προκαλούν μεγάλες διακυμάνσεις στην ηλεκτρική απόδοση των εργοστασίων αυτής της κατηγορίας. Τέτοιοι σταθμοί κατασκευάζονται σε περιπτώσεις που υπάρχει μεγάλη ροή σε ποτάμια με μικρό βάθος, σε ποτάμια με μεγάλο φορτίο ιλύος και σε περιοχές που είναι ακατάλληλες για ανέγερση φραγμάτων.

· Σταθμοί αποθήκευσης ύδατος: Οι σταθμοί αποθήκευσης ύδατος διαθέτουν μέσω μιας λίμνης, συνήθως τεχνητής, αρκετό αποθηκευτικό όγκο για να αντισταθμίζουν τις εποχιακές διακυμάνσεις της ροής του νερού και εξασφαλίζουν συνεχή παροχή ηλεκτρισμού κατά τη διάρκεια του έτους. Τα μεγάλα φράγματα είναι ικανά να αποθηκεύουν νερό για λειτουργία αρκετών ετών.

· Εργοστάσια με σύστημα υδατοφρακτών: Σε αντίθεση με τα τυπικά υδροηλεκτρικά εργοστάσια, τα εργοστάσια που αποθηκεύουν το νερό με τη βοήθεια της άντλησης το επαναχρησιμοποιούν. Μετά την αρχική εκμετάλλευση των υδάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, οδεύει από τις τουρμπίνες σε μια χαμηλότερη δεξαμενή που βρίσκεται πίσω από το φράγμα. Κατά τις περιόδους χαμηλής ζήτησης σε ενέργεια κάποια ποσότητα από αυτό το νερό αντλείται στην υψηλότερη δεξαμενή και επαναχρησιμοποιείται κατά τις περιόδους αιχμής φορτίου. 

Επειδή η εκμεταλλεύσιμη υψομετρική διαφορά (ύψος πτώσης ύδατος) ενός υδροηλεκτρικού σταθμού επηρεάζει σημαντικά την ενέργεια που παράγει τα εργοστάσια κατατάσσονται και με βάση την τιμή του ύψους πτώσης ύδατος ως εξής :

· Μεγάλο ύψος πτώσης ύδατος : 100m και πάνω

· Μεσαίο ύψος πτώσης ύδατος : 30 – 100m

· Μικρό ύψος πτώσης ύδατος : 2 – 30m

Στο ακόλουθο σχήμα παρουσιάζεται η ισχύς που παράγεται ανάλογα με το ύψος πτώσης και την εκφόρτωση ύδατος [27].
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Σχήμα 4.4: Παραγόμενη ισχύς ανάλογα με το ύψος πτώσης και την εκφόρτωση ύδατος

Μεγέθη υδροηλεκτρικών σταθμών: Το μέγεθος των υδροηλεκτρικών σταθμών μπορεί να εκτείνεται σε ένα ευρύ φάσμα, από λίγα Watt ως πολλά Gigawatt, εγκατεστημένης ισχύος. Οι εγκαταστάσεις των μικρών υδροηλεκτρικών, συγκεκριμένα, υποδιαιρούνται σε τρεις βασικές κατηγορίες: μίκρο (micro) - υδροηλεκτρικά, με μικρότερη ισχύ από 100 kW, μίνι (mini) - υδροηλεκτρικά, με ισχύ από 100 kW ως <1 MW και μικρά (small) υδροηλεκτρικά, με ισχύ από1 MW ως <10 MW. Ως μεγάλα υδροηλεκτρικά θεωρούνται όσα έχουν ισχύ >10MW.

Τα μικρά υδροηλεκτρικά αποτελούν μια τοπική πηγή ενέργειας, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αγροτικές ενεργειακές ανάγκες, αξιοποιώντας μικρά ποτάμια όπου υπάρχει μια κλίση λίγων μέτρων και η παροχή (ροή) του νερού είναι λίγο πάνω από μερικά λίτρα/δευτερόλεπτο. Οι διατάξεις των μικρών υδροηλεκτρικών είναι φιλικές προς το περιβάλλον. Επειδή κατά κανόνα κατασκευάζονται με χρήση μικρών κτισμάτων και προκαλούν ελάχιστες αλλαγές στις φυσικές συνθήκες του υδροκρίτη, δεν απαιτούν την κατασκευή προσωρινών οικισμών ή δρόμων πρόσβασης, όπως γίνεται κατά το χρονικό διάστημα που κατασκευάζονται οι υποδομές των μεγάλων συστημάτων. Τα μικρά υδροηλεκτρικά βρίσκονται τις περισσότερες φορές στη “ροή του ποταμού”. Κάθε φράγμα ή υδροταμιευτήρας που χρειάζεται να δημιουργηθεί είναι αρκετά μικρός, συνήθως ένας απλός μικρός υδροφράκτης, και γενικά αποθηκεύεται πολύ μικρός ή και μηδενικός όγκος νερού στις εγκαταστάσεις. Σε γενικές γραμμές, τα μικρά υδροηλεκτρικά σχεδιάζονται ώστε να χρησιμοποιούν μόνο ένα μικρό τμήμα της φυσικής ροής του ποταμού, επιστρέφοντας την ποσότητα νερού που έχει εκτραπεί στην αρχική της πορεία μόνο μερικές εκατοντάδες μέτρα πιο χαμηλά στο ποτάμι και προκαλώντας έτσι ελάχιστη ή μηδενική βλάβη στους ζωντανούς οργανισμούς. Γι’ αυτό το λόγο, οι εγκαταστάσεις που γίνονται πάνω στη “ροή του ποταμού” δεν έχουν απέναντι στο τοπικό περιβάλλον τη δυσμενή επίδραση που έχουν τα υδροηλεκτρικά μεγάλης κλίμακας. Τα μικρά υδροηλεκτρικά δεν παράγουν θερμότητα ούτε αέρια του θερμοκηπίου, αντίθετα με άλλες τεχνολογίες που εξαρτώνται από ποικίλους παράγοντες. Μια περαιτέρω συνέπεια είναι ότι η ισχύς εξόδου του συστήματος δεν προσδιορίζεται με έλεγχο της ροής του ποταμού, αντίθετα ο στρόβιλος λειτουργεί όταν υπάρχει φυσική παροχή νερού και η έξοδος καθορίζεται από τη ροή αυτή. Αυτό σημαίνει ότι δεν απαιτείται πολύπλοκο μηχανικό σύστημα ελέγχου - ρύθμισης, κάτι το οποίο μειώνει τις απαιτήσεις κόστους και συντήρησης. Τα συστήματα μπορούν να κατασκευαστούν τοπικά με χαμηλό κόστος και η απλότητά τους προωθεί μεγαλύτερη αξιοπιστία μακροπρόθεσμα. Όμως, το μειονέκτημα είναι ότι το νερό δεν μπορεί να διατηρηθεί απομονωμένο ώστε να εξασφαλιστεί η ηλεκτροπαραγωγή όταν οι καιρικές συνθήκες δε το επιτρέπουν (περίοδοι ξηρασίας). Επιπρόσθετα, η επιπλέον ενέργεια που παράγεται χάνεται, εκτός αν εγκατασταθεί και ένα σύστημα αποθήκευσης ηλεκτρισμού ή αν βρεθεί μια κατάλληλη χρήση για τις ώρες εκτός αιχμής (άρδευση εκτάσεων) [27].
Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται μια τυπική μικρή υδροηλεκτρική εγκατάσταση:
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Σχήμα 4.5: Τυπική μικρή υδροηλεκτρική εγκατάσταση

Τυπικά κόστη :
Τα υδροηλεκτρικά είναι μια επιλογή που μπορεί να παράγει ενέργεια 24 ώρες τη μέρα συνεχώς σε πλήρη ισχύ (αν χρειάζεται), τα οριακά κόστη είναι αμελητέα, και έτσι μπορεί να προωθήσει τη δημιουργία θέσεων εργασίας και τις παραγωγικές χρήσεις της ενέργειας για δημιουργία εισοδημάτων και κοινωνική ανάπτυξη των τοπικών κοινοτήτων. Ένας υδροηλεκτρικός σταθμός χαρακτηρίζεται από αρκετά μεγάλο κόστος επένδυσης λόγω του υψηλού κόστους κατασκευής φραγμάτων και εξοπλισμού των σταθμών παραγωγής, καθώς και της μεγάλης χρονικής περιόδου που απαιτείται για την αποπεράτωση του έργου. Τα κόστη επένδυσης για την κατασκευή μιας μικρής υδροηλεκτρικής εγκατάστασης είναι περίπου 1.700-2.300€/kW. Τα κόστη λειτουργίας είναι αρκετά χαμηλότερα σε σύγκριση με αυτά των εργοστασίων ορυκτών καυσίμων καθότι οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί έχουν μηδενικό κόστος καυσίμου και χρειάζονται λιγότερο προσωπικό και μικρότερη συντήρηση από τους θερμοηλεκτρικούς. Για μια αγροτική σύνδεση, όπου τα κόστη σύνδεσης στο δίκτυο είναι, εκ των πραγμάτων, υψηλά, μια εγκατάσταση μικρών υδροηλεκτρικών μπορεί να αποτελέσει ελκυστική εναλλακτική επιλογή. Τα συστήματα μικρών υδροηλεκτρικών των 5 – 10 MW εκτιμάται γενικά ότι μπορούν να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια με κόστος μεταξύ 0,06-0,17 €/kWh. Μίκρο-υδροηλεκτρικά συστήματα συνεχούς ρεύματος (DC) και εγκατεστημένης ισχύος περίπου 1 kW μπορούν να παράγουν ηλεκτρισμό με 0,09-0,17 €//kWh. Για συστήματα μικρού υδραυλικού ύψους (χωρίς να συμπεριλαμβάνονται δημόσια δομικά έργα, θεωρώντας ότι υπάρχει ήδη φυσική λίμνη ή υδροφράκτης), τα κόστη εγκατάστασης μπορεί να είναι της τάξης των 4.500€ για κάθε kW εγκατεστημένης ισχύος έως περίπου τα 10kW, ενώ η τιμή ανά kW πέφτει για μεγαλύτερες εγκαταστάσεις. Για μεσαίου μεγέθους υδραυλικά ύψη, υπάρχει ένα σταθερό κόστος, περίπου 11,500€, και στη συνέχεια κάθε kW εγκατεστημένης ισχύος, μέχρι περίπου τα 10kW, κοστίζει γύρω στις 2.900€. Έτσι, μια τυπική οικιακή εγκατάσταση των 5kW μπορεί να κοστίζει 23.000€-29.000€. Τα κόστη ανά μονάδα ισχύος πέφτουν για μεγαλύτερες εγκαταστάσεις [28], [26].
Πίνακας 4.7: Κόστη Μικρών Υδροηλεκτρικών

	Κατηγορία
	Είδος εργοστασίου
	Κόστος επένδυσης
	Κόστος λειτουργίας και συντήρησης
	Διάρκεια ζωής
	Τυπικό μέγεθος

	
	
	€ / kWe
	€ / kWe*έτη
	έτη
	ΜWe

	Μικρά Υδροηλεκτρικά
	Μονάδα μεγάλης κλίμακας
	800 – 1.600
	40
	50
	9,5

	
	Μονάδα μεσαίας κλίμακας
	1.275 – 5.025
	40
	50
	2

	
	Μονάδα μικρής κλίμακας
	1.550 – 6.050
	40
	50
	0,25

	
	Αναβάθμιση
	900 – 3.700
	40
	50
	-


 Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται επίσης τα κόστη επένδυσης ενός μικρού υδροηλεκτρικού εργοστασίου ανάλογα με την εγκατεστημένη ισχύ του αλλά και το μέγεθος του ύψους πτώσης ύδατος.
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Σχήμα 4.6: Κόστη επένδυσης μικρού υδροηλεκτρικού σταθμού

Τα μικρά υδροηλεκτρικά μπορούν να παρουσιάσουν πολύ μικρά κόστη ανά μονάδα παραγόμενης ενέργειας (kWh) σε σύγκριση με άλλες διαθέσιμες επιλογές. Με σωστές τεχνολογίες, εφαρμογές και διαχείριση, το κόστος μιας kWh που παράγεται από μικρό-υδροηλεκτρικά μπορεί να είναι τόσο χαμηλό όσο περίπου το μισό των τοπικά κατασκευασμένων αιολικών συστημάτων, το ένα δέκατο του αντίστοιχου κόστους ανά μονάδα ενέργειας των τοπικών ηλιακών συστημάτων (για αποκεντρωμένη αγροτική εφαρμογή) και, τελικά, το μισό με ένα τέταρτο του κόστους της ενέργειας που παράγεται από συστήματα ντιζελογενητριών.

4.4.3. εκτιμηση καταλληλοτητασ υδροηλεκτρισμου για κοινοτητα

Ι. Πηγεσ υδροηλεκτρισμου και παραγωγικοτητα

· Ποτάμια:  Τα μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια πρέπει να είναι φτιαγμένα σε ποτάμια που έχουν σταθερή ροή νερού όλη τη διάρκεια του έτους καθότι ο υδροστρόβιλος παράγει ενέργεια μόνο όταν υπάρχει διαθέσιμη ροή νερού από το ποτάμι. Σε περιπτώσεις ποταμιών χωρίς σταθερή παροχή νερού τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια αυτού του τύπου δεν είναι σε θέση να παράγουν ενέργεια και για αυτό απαιτείται η δημιουργία τεχνητής λίμνης. Κάθε φράγμα ή υδροταμιευτήρας που χρειάζεται να δημιουργηθεί είναι αρκετά μικρός, συνήθως ένας απλός μικρός υδροφράκτης, ενώ γενικά αποθηκεύεται πολύ μικρός ή και μηδενικός όγκος νερού στις εγκαταστάσεις. Επιπλέον, τα μικρά υδροηλεκτρικά σχεδιάζονται ώστε να χρησιμοποιούν μόνο ένα μικρό τμήμα της φυσικής ροής του ποταμού, επιστρέφοντας την ποσότητα νερού που έχει εκτραπεί στην αρχική της πορεία μόνο μερικές εκατοντάδες μέτρα πιο χαμηλά στο ποτάμι.

· Παλίρροιες: Το σύστημα αυτό λειτουργεί εκμεταλλευόμενο την άμπωτη και την παλίρροια στη θάλασσα, αλλά και στο χαμηλότερο τμήμα των ποταμών. Το εν λόγω σύστημα για την παραγωγή ενέργειας δεν είναι πολύ συνηθισμένο, ενώ οι γεννήτριες που χρειάζονται μπορεί να αποδειχθούν δαπανηρές ως προς την εγκατάσταση. Μακροπρόθεσμα, όμως, μπορούν να παράγουν φθηνότερη ηλεκτρική ενέργεια.

· Θαλάσσια κύματα: Ο τρίτος τρόπος να αντλήσουμε ενέργεια από τους υδάτινους πόρους είναι με τη χρήση της ενέργειας που παράγουν τα θαλάσσια κύματα. Αυτή η μάζα κινητικής ενέργειας μπορεί να αποθηκευτεί πολύ αποτελεσματικά. Υπάρχουν αρκετοί τρόποι για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας από θαλάσσια κύματα, όπως η κατασκευή φραγμάτων ή αγωγών για την ώθηση του νερού προς τα πάνω. Όμως κάποιοι από αυτούς  μπορεί να αποδειχθούν αρκετά δαπανηροί, αλλά και να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και σε άλλες βιομηχανίες, όπως η αλιεία [15].

ΙΙ. διαθεσιμοτητα γησ
Η διαθεσιμότητα γης είναι άλλη μία σημαντική παράμετρος η οποία πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη για τη δημιουργία υδροηλεκτρικού σταθμού. Για την κατασκευή υδροηλεκτρικών σταθμών μεγάλης κλίμακας απαιτούνται η αγορά μεγάλων εκτάσεων, απαλλοτριώσεις των περιοχών, μεγάλα έργα διαμόρφωσης και στεγανοποίησης, σήραγγες εκτροπής, κατασκευή φράγματος, δρόμοι προσπελάσεως και άλλα έργα. Στα μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια τα απαιτούμενα έργα δεν είναι μεγάλης έκτασης και κατά συνέπεια οι ανάγκες διαθέσιμης γης μικρότερες. Επειδή κατά κανόνα κατασκευάζονται με χρήση μικρών κτισμάτων και προκαλούν ελάχιστες αλλαγές στις φυσικές συνθήκες του υδροκρίτη, δεν απαιτούν την κατασκευή προσωρινών οικισμών ή δρόμων πρόσβασης, όπως γίνεται κατά το χρονικό διάστημα που κατασκευάζονται οι υποδομές των μεγάλων συστημάτων.

ΙΙΙ. κλιμα και  γεωλογια
Το κλίμα και η γεωλογική υποδομή της διαθέσιμης περιοχής είναι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις δυνατότητες της παραγωγής υδροηλεκτρισμού. 

Αρχικά σχετικά με τη γεωλογία της περιοχής πρέπει να αναφερθεί ότι οι πιο βασικοί παράγοντες για την επιλογή της τοποθεσίας κατασκευής υδροηλεκτρικού εργοστασίου είναι το μέγεθος της παροχής του ποταμού και το ύψος πτώσης ύδατος. Ισχύει ότι : Ισχύς = (Υδραυλικό Ύψος σε m) x (Παροχή σε l/sec) x 9,81. Ωστόσο για την κατασκευή μικρών υδροηλεκτρικών αξιοποιούνται μικρά ποτάμια , με κλίση λίγων μέτρων και παροχή νερού λίγο μεγαλύτερη από μερικά λίτρα / δευτερόλεπτο.

Τέλος,  για την πρόβλεψη της παροχής του ποταμού καθώς και για την επιλογή δημιουργίας τεχνητής λίμνης ή όχι είναι απαραίτητη η μελέτη του κλίματος της τοποθεσίας, καθώς πρέπει να βασιστούν σε υδρολογικές μελέτες, στατιστικά στοιχεία συλλογής ύδατος στη λεκάνη απορροής από διάφορες προελεύσεις (χείμαρροι, χιονοπτώσεις κ.λ.π.) καθώς και οι περίοδοι ξηρασίας κατά τη διάρκεια ολόκληρου του έτους.

Στο ακόλουθο σχήμα παρουσιάζονται η σχέση μεταξύ της παροχής του ποταμού και της παραγόμενης ισχύος.
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Σχήμα 4.7: Καμπύλες διάρκειας παροχής ποταμού και παραγόμενης ισχύος, πηγή: ΚΑΠΕ
ΙV. περιβαλλοντικα κριτηρια
Ένα υδατορεύμα αποτελεί το φυσικό περιβάλλον που συντηρεί μεγάλη ποικιλία χλωρίδας και πανίδας, ενώ επίσης σε αυτό καταφεύγει και ένας μεγάλος αριθμός ζώων. Από εδαφολογικής πλευράς η κοίτη του ποταμού και τα πρανή της βρίσκονται σε μία δυναμική ισορροπία καθώς οι φερτές ύλες συνεχώς παρασύρονται προς τις χαμηλότερες στάθμες. Η ισορροπία αυτή έχει αποκατασταθεί κατά τη διάρκεια της μακρόχρονης ιστορίας του ποταμού. Από υδρολογικής πλευράς η στάθμη της ελεύθερης επιφάνειας του υδατορεύματος αποτελεί την οριακή συνθήκη του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα τον οποίο τροφοδοτεί ή από τον οποίο τροφοδοτείται. Με την κατασκευή ενός υδροηλεκτρικού έργου και συγκεκριμένα με την κατασκευή ενός ποταμοφράκτη διαταράσσεται αυτή η ισορροπία, τόσο στον εδαφολογικό όσο και στον υδρολογικό, ατμοσφαιρικό και βιολογικό τομέα, αφού το φράγμα αποτελεί μία διακοπή της συνέχειας του φυσικού υδατορεύματος. Οι συνηθέστερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις (θετικές ή αρνητικές) καταγράφονται στον πίνακα  και αναλύονται στις ακόλουθες παραγράφους:
Πίνακας 4.8: Επιπτώσεις υδροηλεκτρικών σταθμών στο φυσικό περιβάλλον

[image: image22.emf]
· Εδαφικές : Εδαφικές επιπτώσεις προκύπτουν κυρίως από την κατασκευή φράγματος. Στην περίπτωση της μικρής  υδροηλεκτρικής μονάδας που περιλαμβάνει φράγμα η διακοπή της συνέχειας της ροής των φερτών υλών προκαλεί εδαφολογικά προβλήματα λόγω της διατομής απαγωγής, μετά την έξοδο από τον υδροστρόβιλο, όπου η παροχή του νερού συναντά εκ νέου τη φυσική της κοίτη. Η ροή παρασύρει φερτές ύλες προς τις χαμηλότερες στάθμες, οι οποίες όμως δεν αναπληρώνονται. Για το λόγο αυτό παρουσιάζεται κίνδυνος διαβρώσεως του εδάφους ο οποίος θα πρέπει να αντιμετωπίζεται.

· Υδρολογικές : Οι αρνητικές επιπτώσεις υδρολογικού χαρακτήρα μίας μικρής υδροηλεκτρικής εγκατάστασης περιορίζονται –όπως και οι εδαφικές- μόνο στην περίπτωση που η εγκατάσταση περιλαμβάνει κάποιο ποταμοφράκτη, αφού αυτός ανυψώνει τη στάθμη της ελεύθερης επιφάνειας του νερού, η οποία φτάνει τα όρια της υπερχείλισης. Έτσι προκαλείται άνωση στα γειτονικά κτίρια της περιοχής, θέτοντας σε αμφιβολία τη στατικότητά τους. Το πρόβλημα αυτό παρουσιάζεται κυρίως σε περιπτώσεις που το υδροηλεκτρικό έργο διαμορφώνεται σε επίπεδες περιοχές (μικρής κλίσης), οπότε και η ανύψωση της στάθμης γίνεται αισθητή σε σχετικά μεγαλύτερη έκταση. Παρόλα αυτά το πρόβλημα είναι αντιμετωπίσιμο, αφού εύκολα διορθώνεται με την τοποθέτηση κάποιας διώρυγας παράλληλης προς το υδατορεύμα.

· Βιολογικές : Στην περίπτωση των μικρών υδροηλεκτρικών έργων που λειτουργούν με τη βοήθεια φράγματος, παρατηρείται ότι η παροχή στη φυσική κοίτη του ποταμού μπορεί να ελαττωθεί σημαντικά, σε κάποια χρονικά διαστήματα. Το γεγονός αυτό μπορεί να προκαλέσει αρνητικές συνέπειες στην επιβίωση της χλωρίδας και της πανίδας. Για το λόγο αυτό απαιτείται η διατήρηση μιας ελάχιστης παροχής καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, η οποία να διαρρέει τη φυσική κοίτη. Η ελάχιστη αυτή παροχή ονομάζεται παροχή συντήρησης. Υψηλή τιμή της παροχής συντήρησης αντιστοιχεί σε μείωση της τιμής της διαθέσιμης παροχής για παραγωγή ενέργειας και συνεπώς σε μείωση των εσόδων του έργου. Εάν δεν υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις σε μία συγκεκριμένη περίπτωση, η παροχή συντήρησης πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση προς την ελάχιστη φυσική παροχή του υδατορεύματος ή προς το 30% της μέσης παροχής των θερινών μηνών. Η σημαντικότερη επίπτωση στο βιολογικό τομέα είναι ότι η ύπαρξη ενός φράγματος αποτελεί ένα ανυπέρβλητο εμπόδιο στα είδη των ψαριών που διακινούνται κατά μήκος του ποταμού. Τα ψάρια διακρίνονται σε αυτά που ζουν στη θάλασσα, αλλά ανεβαίνουν μέχρι τις πηγές των ποταμών για να γεννήσουν τα αυγά τους και σε αυτά που ακολουθούν την αντίστροφη πορεία, που γεννούν δηλαδή στη θάλασσα και όταν ενηλικιωθούν διαβιώνουν στα νερά των ποταμών. Για να μπορούν τα ψάρια να παρακάμπτουν το φράγμα, θα πρέπει να διαμορφωθεί μία δίοδος, έτσι ώστε να αποτρέπεται η προσέγγισή τους στις ζώνες υψηλής τύρβης. Η διακινούμενη παροχή από τη δίοδο μπορεί να είναι η παροχή συντήρησης, ώστε να μην αποτελεί πρόσθετη απώλεια. Μία ακόμη αρνητική επίπτωση ενός μικρού υδροηλεκτρικού έργου είναι οι θάνατοι και οι τραυματισμοί των νεογέννητων ψαριών, που διέρχονται μέσα από τον υδροστρόβιλο. Για να αντιμετωπιστεί αυτή η αρνητική επίδραση των υδροστροβίλων πάνω στο περιβάλλον οικοσύστημα, κατασκευάζονται τα τελευταία χρόνια κατάλληλα διαμορφωμένοι υδροστρόβιλοι, οι οποίοι είναι φιλικοί προς τη διέλευση και μετακίνηση.

· Ατμοσφαιρικές : Οι ατμοσφαιρικές επιπτώσεις των μικρών υδροηλεκτρικών έργων, όπως και των περισσότερων υδροηλεκτρικών έργων άλλωστε, είναι αμελητέες. Αυτό οφείλεται κυρίως στο ότι οι υδροηλεκτρικές μονάδες, σε αντίθεση με τις μονάδες που χρησιμοποιούν πετρέλαιο, φυσικό αέριο ή κάρβουνο, δεν παράγουν καθόλου διοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του αζώτου ή διοξείδιο του θείου, που είναι και οι κύριες πηγές περιβαλλοντικής ρύπανσης.
Ο Πίνακας 4.9 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τον υδροηλεκτρισμό.
Πίνακας 4.9: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του υδροηλεκτρισμού

	Γενικές 
πληροφορίες


	· Εκμετάλλευση δυναμικής ενέργειας του ύδατος που βρίσκεται σε υψόμετρο για παραγωγή ηλεκτρισμού

· Κατασκευή στη ροή του ποταμού – προστασία περιβάλλοντος και ζωνατνών οργανισμών

· Μεγάλη προβλεψιμότητα και αξιοπιστία παραγωγής

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Αποκεντρωμένη λύση για μικρούς καταναλωτές ή βιομηχανίες

· Τεχνολογία ΑΠΕ μικρής κλίμακας προσαρμόσιμη σε τοπικές συνθήκες 

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Υψηλός βαθμός απόδοσης: 70%-90%

· Χρόνος ζωής 50 έτη ή και περισσότερα
· Χαμηλό κόστος λειτουργίας – χαμηλό κόστος συντήρησης

· Κόστος παραγωγής 5 - 20 €cents/kWh
· Κόστος εγκατάστασης €6,000/kW (έως περίπου τα 10kW)

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Περιοχές με υδάτινους πόρους , κυρίως ποταμούς με σταθερή παροχή νερού (μικρού ή μεγάλου μεγέθους)


4.5. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

4.5.1. εισαγωγη
Η αιολική ενέργεια είναι μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας η οποία παρέχει δυναμικό για μεγάλης κλίμακας παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση ανεμογεννητριών χωρίς σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι ανεμογεννήτριες (οριζόντιου ή κατακόρυφου άξονα) χρησιμοποιούνται τόσο μαζί με μπαταρία σε μικρές εγκαταστάσεις όσο και συμπληρωματικά μαζί με φωτοβολταϊκά στοιχεία και είναι τις περισσότερες φορές συνδεδεμένες με το δίκτυο. Η σημαντικότερη οικονομικά εφαρμογή των ανεμογεννητριών είναι η σύνδεσή τους στο ηλεκτρικό δίκτυο μιας χώρας. Στην περίπτωση αυτή, ένα αιολικό πάρκο, δηλαδή μία συστοιχία πολλών ανεμογεννητριών, εγκαθίσταται και λειτουργεί σε μία περιοχή με υψηλό αιολικό δυναμικό και διοχετεύει το σύνολο της παραγωγής του στο ηλεκτρικό σύστημα. Υπάρχει βέβαια και η δυνατότητα οι ανεμογεννήτριες να λειτουργούν αυτόνομα, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε περιοχές που δεν ηλεκτροδοτούνται, μηχανικής ενέργειας για χρήση σε αντλιοστάσια, καθώς και θερμότητας. Όμως, η ισχύς που παράγεται σε εφαρμογές αυτού του είδους είναι περιορισμένη, το ίδιο και η οικονομική τους σημασία Η αιολική ενέργεια αποτελεί σήμερα μια ελκυστική λύση στο πρόβλημα της ηλεκτροπαραγωγής. Το «καύσιμο» είναι άφθονο, αποκεντρωμένο και δωρεάν. Δεν εκλύονται αέρια θερμοκηπίου και άλλοι ρύποι, και οι επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι μικρές σε σύγκριση με τα εργοστάσια ηλεκτροπαραγωγής από συμβατικά καύσιμα. Επίσης, τα οικονομικά οφέλη μιας περιοχής από την ανάπτυξη της αιολικής βιομηχανίας είναι αξιοσημείωτα [15].

4.5.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

Τα συστήματα ενεργειακής μετατροπής του αέρα (ανεμογεννήτριες) σχεδιάζονται για να μετατρέψουν την ενέργεια από τη μετακίνηση αερίων μαζών (κινητική ενέργεια) σε μηχανική δύναμη (μηχανική ενέργεια), η οποία είναι η κινητήρια δύναμη μιας μηχανής. Στην ανεμογεννήτρια, αυτή η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενώ στους ανεμόμυλους αυτή η ενέργεια χρησιμοποιείται για οποιαδήποτε εργασία, όπως η άντληση του νερού, το άλεσμα των σιταριών ή την κίνηση των μηχανημάτων. Η παραχθείσα ηλεκτρική ενέργεια μπορεί είτε να αποθηκευτεί σε μπαταρίες, είτε να χρησιμοποιηθεί άμεσα. Υπάρχουν πολλών ειδών ανεμογεννήτριες οι οποίες κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες [29] :

· Οριζοντίου άξονα, των οποίων ο δρομέας είναι τύπου έλικα και βρίσκεται συνεχώς παράλληλος με την κατεύθυνση του ανέμου και του εδάφους

· Κατακόρυφου άξονα, ο οποίος παραμένει σταθερός και είναι κάθετος προς την επιφάνεια του εδάφους
Η απόδοση μιας ανεμογεννήτριας εξαρτάται από το μέγεθος της και την ταχύτητα του ανέμου. Το μέγεθος είναι συνάρτηση των αναγκών που καλείται να εξυπηρετήσει και ποικίλει από μερικές εκατοντάδες μέχρι μερικά εκατομμύρια Watt. Οι τυπικές διαστάσεις μιας ανεμογεννήτριας 500 kW είναι: Διάμετρος δρομέα 40 μέτρα και ύψος 40-50 μέτρα, ενώ οι διαστάσεις αυτής των 3 MW είναι 80 και 80–100 μέτρα αντίστοιχα. Παρόλο που δεν υφίσταται κανένας καθοριστικός λόγος, εκτός ίσως από την εμφάνιση, στην αγορά έχουν επικρατήσει αποκλειστικά οι ανεμογεννήτριες οριζόντιου άξονα, με δύο ή τρία πτερύγια. Μια τυπική ανεμογεννήτρια οριζοντίου άξονα αποτελείται από τα εξής μέρη : 

· το δρομέα, που αποτελείται από δύο ή τρία πτερύγια από ενισχυμένο πολυεστέρα. Τα πτερύγια προσδένονται πάνω σε μια πλήμνη είτε σταθερά, είτε με τη δυνατότητα να περιστρέφονται γύρω από το διαμήκη άξονα τους, μεταβάλλοντας το βήμα,

· το σύστημα μετάδοσης της κίνησης, αποτελούμενο από τον κύριο άξονα, τα έδρανα του και το κιβώτιο πολλαπλασιασμού στροφών, το οποίο προσαρμόζει την ταχύτητα περιστροφής του δρομέα στη σύγχρονη ταχύτητα της ηλεκτρογεννήτριας. Η ταχύτητα περιστροφής παραμένει σταθερή κατά την κανονική λειτουργία της μηχανής,

· την ηλεκτρική γεννήτρια, σύγχρονη ή επαγωγική με 4 ή 6 πόλους η οποία συνδέεται με την έξοδο του πολλαπλασιαστή μέσω ενός ελαστικού ή υδραυλικού συνδέσμου και μετατρέπει τη μηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική και βρίσκεται συνήθως πάνω στον πύργο της ανεμογεννήτριας. Υπάρχει και το σύστημα πέδης το οποίο είναι ένα συνηθισμένο δισκόφρενο που τοποθετείται στον κύριο άξονα ή στον άξονα της γεννήτριας,

· το σύστημα προσανατολισμού, το οποίο αναγκάζει συνεχώς τον άξονα περιστροφής του δρομέα να βρίσκεται παράλληλα με τη διεύθυνση του ανέμου,

· τον πύργο, ο οποίος στηρίζει όλη την παραπάνω ηλεκτρομηχανολογική εγκατάσταση. Ο πύργος είναι συνήθως μεταλλικός (σωληνωτός ή δικτυωτός) και σπάνια από οπλισμένο σκυρόδεμα,

· τον ηλεκτρονικό πίνακα και τον πίνακα ελέγχου, οι οποίοι είναι τοποθετημένοι στη βάση του πύργου. Το σύστημα ελέγχου παρακολουθεί, συντονίζει και ελέγχει όλες τις λειτουργίες της ανεμογεννήτριας, φροντίζοντας για την απρόσκοπτη λειτουργία της.
Στο ακόλουθο σχήμα παρουσιάζεται μια τυπική ανεμογεννήτρια οριζοντίου άξονα.
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Σχήμα 4.8: Ανεμογεννήτρια οριζοντίου άξονα

Υπάρχουν τρεις βασικοί νόμοι που καθορίζουν το ποσό της διαθέσιμης από τον αέρα ενέργειας. Αρχικά ο πρώτος νόμος δηλώνει ότι η δύναμη που παράγεται από τη γεννήτρια είναι ανάλογη προς την κυβική δύναμη της ταχύτητας του αέρα. Αυτός ο νόμος σημαίνει ότι το ακριβές και λεπτομερές τοπικό στοιχείο ταχύτητας αέρα είναι απαραίτητο για να καθορίσει την πιθανή ενεργειακή παραγωγή από μια δεδομένη περιοχή και οι γεννήτριες πρέπει να σχεδιαστούν για εκείνη την συγκεκριμένη περιοχή. Ο μέσος όρος ταχύτητας αέρα έχει συχνά μόνο περιορισμένη αξία. Ο δεύτερος νόμος δηλώνει ότι η διαθέσιμη δύναμη είναι ανάλογη προς το εμβαδόν σάρωσης των πτερυγίων. Αυτή η δύναμη είναι ανάλογη προς το τετράγωνο του μήκους των πτερυγίων. Ο τρίτος νόμος δηλώνει ότι στις ανεμογεννήτριες υπάρχει μια μέγιστη θεωρητική αποδοτικότητα της τάξης του 59% (Betz limit). Στην πράξη, οι περισσότερες ανεμογεννήτριες είναι πολύ λιγότερο αποδοτικές από αυτό, και οι διαφορετικοί τύποι σχεδιάζονται για να έχουν τη μέγιστη αποδοτικότητα με τις διαφορετικές ταχύτητες αέρα. Οι καλύτερες ανεμογεννήτριες έχουν αποδοτικότητα μεταξύ του 35 - 40%. 

Οι ανεμογεννήτριες σχεδιάζονται για να λειτουργήσουν μεταξύ ορισμένων ταχυτήτων αέρα. Η χαμηλότερη ταχύτητα, αποκαλούμενη "ταχύτητα περικοπής" είναι γενικά 4 - 5 m/sec, δεδομένου ότι υπάρχει λίγη ενέργεια στον αέρα κάτω από αυτήν την ταχύτητα για να υπερνικήσει τις απώλειες, από τα μηχανικά κυρίως μέρη του συστήματος. Η "ταχύτητα αποκοπής" καθορίζεται από τη δυνατότητα της γεννήτριας να αντισταθεί σε υψηλούς ανέμους. Η "εκτιμημένη ταχύτητα" είναι η ταχύτητα αέρα με την οποία η ανεμογεννήτρια επιτυγχάνει τη μέγιστη παραγωγή της. Για μεγαλύτερες από αυτήν την ταχύτητα, μπορεί να έχει τους μηχανισμούς που διατηρούν την παραγωγή σε μια σταθερή τιμή καθώς αυξάνεται η ταχύτητα του αέρα [15], [30].
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Σχήμα 4.9: Παραγωγή ενέργειας από την ανεμογεννήτρια NEG Micron 1500kW σε σχέση με την ταχύτητα του αέρα,  πηγή: WAsP


Στο παραπάνω σχήμα, Vc είναι η ταχύτητα παρεμβάσεων με την οποία ο στρόβιλος αρχίζει να παράγει ενέργεια, Vr είναι η εκτιμημένη ταχύτητα με την οποία η γεννήτρια φθάνει την εκτιμημένη της δύναμη και Vf είναι η ταχύτητα αποκοπής, η οποία είναι η ταχύτητα αέρα με την οποία η μηχανή διακόπτει την λειτουργία της για να αποφύγει οποιαδήποτε ζημία. Η παράμετρος Pr είναι η εκτιμημένη ενεργειακή παραγωγή της ανεμογεννήτριας ενώ η παράμετρος Ct είναι ο συντελεστής ενέργειας της ανεμογεννήτριας και αντιπροσωπεύει το πόσο αποτελεσματικά η ανεμογεννήτρια μετατρέπει τον αέρα σε ηλεκτρική ενέργεια.

Επίσης, όπως είναι γνωστό, μία μεγαλύτερη γεννήτρια απαιτεί μεγαλύτερη ισχύ, δηλαδή δυνατούς ανέμους, για να περιστραφεί. Επομένως, αν μία ανεμογεννήτρια πρόκειται να εγκατασταθεί σε μία περιοχή χαμηλών ανέμων, η ετήσια παραγωγή ενέργειας μπορεί να μεγιστοποιηθεί χρησιμοποιώντας μία σχετικά μικρή γεννήτρια για δεδομένο μέγεθος έλικας (ή μία μεγαλύτερη έλικα για δεδομένο μέγεθος γεννήτριας). Για παράδειγμα, η διάμετρος της έλικας μίας ανεμογεννήτριας ισχύος 600 kW μπορεί να είναι από 39 μέχρι 48 m. Ο λόγος που παράγεται περισσότερη ενέργεια από μία σχετικά μικρότερη γεννήτρια σε μία περιοχή χαμηλών ανέμων είναι επειδή η ανεμογεννήτρια θα στρέφεται για περισσότερες ώρες κατά τη διάρκεια του έτους.

Οι ανεμογεννήτριες σχεδιάζονται με προδιαγραφές λειτουργίας 120.000 ωρών καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου ζωής τους που υπολογίζεται στα 20 έτη. Οι ώρες αυτές είναι πολύ περισσότερες σε σύγκριση με τις αντίστοιχες των συνηθισμένων κινητήρων εσωτερικής καύσης που κυμαίνονται από 4.000 – 6.000 ώρες.

Οι ανεμογεννήτριες λειτουργούν με συντελεστή χρησιμοποίησης της τάξης του 22%-28%. Ως συντελεστής χρησιμοποίησης ορίζεται η ποσότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από την ανεμογεννήτρια σε μία συγκεκριμένη περίοδο (συνήθως ένα έτος) προς την ποσότητα που θεωρητικά θα παραγόταν αν η γεννήτρια λειτουργούσε σε πλήρη ισχύ σε όλη την εν λόγω περίοδο. 

Τυπικά κόστη 
Η τεχνολογία της αιολικής ενέργειας τείνει να γίνει ανταγωνιστική σε πολλές αγορές όπου κυριαρχούν οι συμβατικές μορφές ενέργειας, φαινόμενο το οποίο θα ενταθεί καθώς τα κόστη κατασκευής των ανεμογεννητριών αναμένεται να μειωθούν ακόμα περισσότερο. Το κόστος της παραγόμενης αιολικής ενέργειας ποικίλει ανάλογα με την ταχύτητα του ανέμου της τοποθεσίας και το μέγεθος της αιολικής εγκατάστασης. Για μεγάλης κλίμακας παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, η αιολική ενέργεια συγκρινόμενη με τις νέες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, αποτελεί την πιο οικονομική λύση. Αυτό στηρίζεται στο γεγονός ότι η τιμή της αιολικής ενέργειας μειώνεται περίπου 10% ετησίως από το 1980 και αυτή τη στιγμή η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από ανεμογεννήτριες είναι σχεδόν εμπορικά ανταγωνιστική ακόμα και χωρίς επιδοτήσεις. Σήμερα, σε τοποθεσίες με υψηλή μέση ταχύτητα ανέμου, το κόστος παραγωγής αιολικής ενέργειας μπορεί να είναι ανταγωνιστικό με το αντίστοιχο των σταθμών παραγωγής ορυκτών καυσίμων.

Η κατασκευή ενός αιολικού πάρκου εμπορικής κλίμακας αυτή τη στιγμή κοστίζει περίπου 800-1.000€/kW της ονομαστικής δυναμικότητας. Η εμπειρία δείχνει ότι τα κόστη συντήρησης είναι γενικά πολύ χαμηλά όσο οι γεννήτριες είναι καινούργιες, ενώ αυξάνονται σε κάποιο βαθμό με το πέρασμα του χρόνου. Μελέτες που έχουν γίνει δείχνουν ότι οι πιο σύγχρονες γενιές γεννητριών έχουν χαμηλότερα έξοδα επισκευής και συντήρησης σε σχέση με τις παλαιότερες (οι μελέτες συγκρίνουν γεννήτριες ίδιας ηλικίας αλλά διαφορετικής γενιάς). Οι παλαιότερες ανεμογεννήτριες (25 - 150 kW) έχουν κατά μέσο όρο ετήσια έξοδα συντήρησης της τάξης του 3% της αρχικής επένδυσης της γεννήτριας. Οι πιο σύγχρονες είναι κατά μέσο όρο σημαντικά μεγαλύτερες, γεγονός που συνεπάγεται χαμηλότερα έξοδα συντήρησης ανά kW εγκατεστημένης ισχύος. Οι εκτιμήσεις κυμαίνονται μεταξύ του 1,5% και 2% της αρχικής επένδυσης ετησίως. Τα έξοδα συντήρησης μπορούν να υπολογιστούν ως ένα πάγιο ετήσιο ποσό που δαπανάται για την προγραμματισμένη συντήρηση της γεννήτριας, εκφρασμένο ως εκατοστιαίο ποσοστό της συνολικής αξίας της επένδυσης, όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Μία άλλη μέθοδος υπολογισμού είναι η χρησιμοποίηση ενός πάγιου ποσού ανά kWh ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται – συνήθως γύρω στο 0,07€/kWh. Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στο γεγονός ότι η φυσιολογική φθορά μίας γεννήτριας γενικά αυξάνει όσο αυξάνουν οι kWh παραγωγής. Λαμβάνοντας, λοιπόν, υπόψη και τις δύο μεθόδους που αναφέρθηκαν παραπάνω, μπορεί να θεωρηθεί ότι το κόστος συντήρησης βρίσκεται μεταξύ 0,05 – 0,07 €/kWh [28].
Πίνακας 4.10: Κόστος αιολικής ενέργειας

	Κατηγορία
	Είδος εργοστασίου
	Κόστος επένδυσης
	Κόστος λειτουργίας και συντήρησης
	Διάρκεια ζωής
	Τυπικό μέγεθος εργοστασίου

	
	
	€ / kWe
	€ / kWe*έτη
	έτη
	ΜWe

	Αιολική ενέργεια
	Αιολικό εργοστάσιο
	890 - 1100
	33 - 40
	25
	2


4.5.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα

Ι. διαθεσιμοτητα γησ
H διαθεσιμότητα γης είναι μια σημαντική παράμετρος η οποία θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για τη δημιουργία αιολικού πάρκου. Μία ανεμογεννήτρια οριζόντιου άξονα των 3 MW, έχει τρία πτερύγια διαμέτρου 90 μέτρων, φθάνει σε ύψος τα 150 μέτρα περίπου και ζυγίζει 380 τόνους χωρίς τα θεμέλια της. Για τη θεμελίωση μιας ανεμογεννήτριας απαιτείται εκσκαφή μεγάλων διαστάσεων και 475 κυβικά μέτρα οπλισμένο μπετόν συνολικού βάρους 1.200 τόνων. Γύρω από κάθε ανεμογεννήτρια κατασκευάζεται πλάτωμα 0,7 στρεμμάτων. Επιπλέον, για την εγκατάστασή τους θα χρειασθεί να κατασκευασθούν δρόμοι πρόσβασης για βαριά οχήματα και για να αποφευχθεί ο επηρεασμός της μίας γεννήτριας από την άλλη θα πρέπει η απόστασή τους να είναι κατά μέσο όρο 5-6 φορές μεγαλύτερη από τη διάμετρό των πτερυγίων τους [15] 

Ωστόσο, δεδομένου ότι μόνο το 1% της προβλεπόμενης έκτασης για τη δημιουργία αιολικού πάρκου χρησιμοποιείται από τις ανεμογεννήτριες η προηγούμενη γεωργική χρήση της γης (π.χ. κτηνοτροφικές εγκαταστάσεις ή καλλιέργεια γης) μπορεί να συνυπάρξει στον ίδιο χώρο με τις εγκαταστάσεις παραγωγής αιολικής ενέργειας. 

ΙΙ. κλιμα και γεωλογια
Το πολυσχιδές ανάγλυφο της Ελλάδας, βουνά, πεδιάδες, λόφοι, νησιά κάνουν αρκετά περίπλοκη την κατανομή των ανέμων ως προς την ταχύτητα και την διεύθυνση [15]. 

Για να εξασφαλιστεί η αποτελεσματικότερη χρήση μίας ανεμογεννήτριας, πρέπει αυτή να είναι εκτεθειμένη σε ισχυρούς ανέμους. Αν και ο αέρας μπορεί να φυσήξει συχνότερα από τη δύση, περισσότερη ενέργεια μπορεί να προέλθει από μια διαφορετική κατεύθυνση εάν εκείνοι οι άνεμοι είναι ισχυρότεροι. Είναι πολύ σημαντικό να ανακαλυφθεί ποιες κατευθύνσεις έχουν τους καλύτερα αξιοποιήσιμους ανέμους. Η διαπίστωση αυτή γίνεται κατόπιν μελέτης εκτίμησης του αιολικού δυναμικού. Διαδικασία χρονοβόρα (12μήνες), όμως απαραίτητη ειδικά στην Ελλάδα καθώς οποιαδήποτε διαδικασία αδειοδότησης απαιτεί την ύπαρξη αυτής της μελέτης. Πέρα από αυτό όμως έχοντας αυτή τη μελέτη ο ίδιος ο επενδυτής μπορεί να αξιολογήσει αποτελεσματικότερα την βιωσιμότητα της επένδυσης που ενδιαφέρεται να πραγματοποιήσει.

Η δύναμη του αέρα μεταβάλλεται με το υψόμετρο. Αυτό σημαίνει ότι μπορεί να αυξηθεί η ενεργειακή παραγωγή με την εγκατάσταση μίας ανεμογεννήτριας σε έναν πιο ψηλό πύργο. Επομένως, ίσως χρειάζεται να μετρηθούν τα χαρακτηριστικά αέρα στα μεταβλητά ύψη. Όταν ο αέρας ρέει γύρω από κτήρια ή εκτάσεις με μεγάλες διακυμάνσεις στο ανάγλυφό τους, επιβραδύνει ή γίνεται τυρβώδης. Μια ανεμογεννήτρια πρέπει να τοποθετηθεί σε μια θέση όπου η επιρροή των εμποδίων ελαχιστοποιείται.

Ακόμα, η ανεμογεννήτρια επηρεάζεται από την τραχύτητα της περιβάλλουσας έκτασης. Η τραχύτητα αναφέρεται στην έκταση και την πυκνότητα της βλάστησης στο τοπίο. Ιδανικά, οι ανεμογεννήτριες περιβάλλονται από ομαλή έκταση σε ακτίνα 30 χιλιομέτρων.

Οι παραπάνω παράμετροι αποτελούν αυτές που επηρεάζουν περισσότερο την αξιολόγηση του αιολικού δυναμικού σε μια περιοχή. Η ατμοσφαιρική πίεση και η θερμοκρασία είναι παράμετροι που επίσης επηρεάζουν την δύναμη του ανέμου. Ο καλύτερος τρόπος να αξιολογηθεί το διαθέσιμο αιολικό δυναμικό μίας περιοχής είναι με τον υπολογισμό της πυκνότητας ισχύος του αέρα. Η πυκνότητα ισχύος του αέρα μετριέται σε Watt ανά προσπίπτουσα επιφάνεια στον αέρα σε τετραγωνικά μέτρα. Ο τρόπος αυτός προσδιορίζει πόση ενέργεια είναι διαθέσιμη στην περιοχή για μετατροπή σε ηλεκτρική ενέργεια από μία ανεμογεννήτρια.

Στον παρακάτω πίνακα η πυκνότητα ισχύος αέρα είναι ταξινομημένη στις κατηγορίες δύναμης αέρα σε μια κλίμακα 1 έως 7. Αυτή η εκτίμηση είναι βασισμένη στη μέτρηση των ταχυτήτων αέρα σε 10 μέτρα και 50 μέτρα πάνω από το έδαφος.
Πίνακας 4.11: πυκνότητα ισχύος αέρα
	Κατηγορία δύναμης αέρα 
	10 Μέτρα 
	50 μέτρα 

	
	Πυκνότητα ισχύος αέρα (watt/m2) 
	Ταχύτητα αέρα 
( m / s ) 
	Πυκνότητα ισχύος αέρα (watt/m2) 
	Ταχύτητα αέρα 
( m / s ) 

	1 
	< 100 
	< 4,4 
	< 200 
	< 5.6 

	2 
	100 - 150 
	4,4 – 5,1 
	200 - 300 
	5,6 – 6,4 

	3 
	150 - 200 
	5,1 – 5,6 
	300 - 400 
	6,4 – 7,0 

	4 
	200 - 250 
	5,6 – 6,0 
	400 - 500 
	7,0 – 7.5 

	5 
	250 - 300 
	6,0 – 6,4 
	500 - 600 
	7,5 – 8,0 

	6 
	300 - 400 
	6,4 – 7,0 
	600 - 800 
	8,0 – 8,8 

	7 
	> 400 
	> 7 
	> 800 
	> 8.8 


ΙΙΙ. περιβαλλοντικα κριτηρια
Οι τεχνολογίες που στηρίζονται στην αιολική ενέργεια έχουν μηδενικές εκπομπές CO2. Ωστόσο για την αποφυγή περιβαλλοντικών επιπτώσεων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι εξής παράγοντες [31] : 

· Επιπτώσεις λόγω πρόκλησης θορύβου από ανεμογεννήτριες: Πρόκειται για το μόνο ουσιαστικό πρόβλημα, αλλά συγχρόνως και το ευκολότερο να ελεγχθεί και να προληφθεί. Στις ανεμογεννήτριες ο εκπεμπόμενος θόρυβος μπορεί να υπαχθεί σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με την προέλευση του: δηλαδή μηχανικός (λόγω των περιστρεφόμενων μηχανικών τμημάτων) και αεροδυναμικός (λόγω της περιστροφής των πτερυγίων). Οι σύγχρονες ανεμογεννήτριες είναι μηχανές πολύ ήσυχες συγκριτικά με την ισχύ τους και με συνεχείς βελτιώσεις από τους κατασκευαστές γίνονται όλο και πιο αθόρυβες. Η αντιμετώπιση του θορύβου γίνεται είτε στην πηγή είτε στη διαδρομή του. Οι μηχανικοί θόρυβοι έχουν ελαχιστοποιηθεί από την αρχική σχεδίαση (γρανάζια πλάγιας οδόντωσης), ή με εσωτερική ηχομονωτική επένδυση στο κέλυφος της κατασκευής. Επίσης ο μηχανικός θόρυβος αντιμετωπίζεται στη διαδρομή του με ηχομονωτικά πετάσματα και αντικραδασμικά πέλματα στήριξης. Αντίστοιχα ο αεροδυναμικός θόρυβος αντιμετωπίζεται με προσεκτική σχεδίαση των πτερυγίων από τους κατασκευαστές, που δίνουν άμεση προτεραιότητα στην ελάττωση του. Το επίπεδο του αντιληπτού θορύβου από μία ανεμογεννήτρια σύγχρονων προδιαγραφών σε απόσταση 200 μέτρων, είναι μικρότερο από αυτό που αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου περιβάλλοντος μιας μικρής επαρχιακής πόλης και βεβαίως δεν αποτελεί πηγή ενόχλησης. Με δεδομένη δε τη νομοθετημένη απαίτηση να εγκαθίστανται οι ανεμογεννήτριες σε ελάχιστη απόσταση 500 μέτρων από τους οικισμούς, το επίπεδο είναι ακόμη χαμηλότερο και αντιστοιχεί πλέον σε αυτό ενός ήσυχου καθιστικού δωματίου. Επιπλέον, στις ταχύτητες ανέμου που λειτουργούν οι ανεμογεννήτριες ο φυσικός θόρυβος (θόρυβος ανέμου σε δένδρα και θάμνους) υπερκαλύπτει οποιονδήποτε θόρυβο που προέρχεται από τις ίδιες.

· Επιπτώσεις στην ορνιθοπανίδα: Το θέμα της προστασίας των πτηνών πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη κατά το σχεδιασμό αιολικών πάρκων. Έτσι, πρέπει να αποφεύγεται η εγκατάσταση ανεμογεννητριών σε περιοχές προστασίας πουλιών, περιοχές RAMSAR ή περιοχές ευαίσθητες οικολογικά. Κύρια αιτία ανησυχίας είναι οι πιθανές θανατώσεις πουλιών από πρόσκρουση στις ανεμογεννήτριες αλλά και εναέρια καλώδια και άλλες εγκαταστάσεις που πλαισιώνουν τα αιολικά πάρκα. Ως δευτερεύοντα προβλήματα αναφέρονται η υποβάθμιση των ενδιαιτημάτων και η ενόχληση των πουλιών από την κατασκευή και λειτουργία των αιολικών πάρκων. Οι προσκρούσεις ποικίλουν με τον τύπο, την ταχύτητα περιστροφής των πτερυγίων και πολλούς άλλους παράγοντες που συνδέονται με τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των ανεμογεννητριών. Ο ρόλος του σχεδιασμού της εγκατάστασης είναι πολύ σημαντικός. Στα πλαίσια του σχεδιασμού είναι δυνατόν να ελεγχθούν επιπτώσεις από παράγοντες όπως η απόσταση μεταξύ των ανεμογεννητριών, οι επιπτώσεις του δρόμου πρόσβασης στα ενδιαιτήματα των πουλιών, οι επιπτώσεις των εναέριων καλωδίων κ.ά. Είναι σαφές επίσης ότι η όποια ενόχληση στην ορνιθοπανίδα είναι μεγαλύτερη κατά τη φάση κατασκευής – εγκατάστασης του αιολικού πάρκου απ’ ότι κατά την φάση λειτουργίας του έργου. Η προσεκτική εγκατάσταση αιολικών πάρκων καθώς και ο σχεδιασμός των σύγχρονων ανεμογεννητριών συμβάλλουν σε μεγάλο βαθμό στην αποφυγή ενόχλησης των πουλιών. Από την μέχρι σήμερα γνωστή έρευνα σχετικά με τις επιπτώσεις από την εγκατάσταση και λειτουργία αιολικών πάρκων στα πουλιά, έχουν προταθεί αντισταθμιστικά μέτρα που μειώνουν αισθητά τόσο τον κίνδυνο των προσκρούσεων πουλιών στις ανεμογεννήτριες όσο και τις άλλες επιπτώσεις στην ορνιθοπανίδα όπως είναι η χρήση ανεμογεννητριών σωληνωτού τύπου ή η δημιουργία λιγότερων και μεγαλύτερων μονάδες, με μεγαλύτερους έλικες και μικρότερη ταχύτητα περιστροφής, τοποθετημένες σε μεγαλύτερες αποστάσεις η μία από την άλλη.

· Επιπτώσεις στις γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες: Δεν υπάρχει καμία ένδειξη ότι τα αιολικά πάρκα επιβαρύνουν τη γεωργία ή την κτηνοτροφία. Δεδομένου ότι περίπου το 99% της γης που φιλοξενεί ένα αιολικό πάρκο είναι διαθέσιμο για άλλες χρήσεις, είναι κατανοητό ότι οι αγροτικές δραστηριότητες μπορούν να συνεχίζονται και μετά την εγκατάσταση του. Οι συνήθεις θέσεις αιολικών πάρκων είναι σε ορεινές περιοχές με θαμνώδη βλάστηση ακριβώς λόγω των υψηλών ταχυτήτων του ανέμου που ευνοούν την εγκατάσταση του. Σε αυτές τις περιοχές, η χρήση γης είναι κυρίως για βοσκή αιγοπροβάτων, η οποία μπορεί να συνεχισθεί χωρίς κανένα πρόβλημα και μετά την εγκατάσταση του αιολικού πάρκου.

· Προβλήματα λόγω προσβολής του φυσικού τοπίου: Η οπτική όχληση είναι κάτι υποκειμενικό και δύσκολα μπορούν να τεθούν κοινά αποδεκτοί κανόνες. Από έρευνες σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης προκύπτει ότι κάποιος που είναι ευνοϊκά διατεθειμένος απέναντι στην ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας, αποδέχεται τις ανεμογεννήτριες και οπτικά πολύ πιο εύκολα από κάποιον που είναι αρνητικός εξαρχής. Από τις ίδιες μελέτες, προκύπτει ότι τα αιολικά πάρκα είναι πιο αποδεκτά από αισθητικής άποψης σε ανθρώπους που είναι ενημερωμένοι για τα οφέλη που προέρχονται από την χρήση τους. Κάνοντας μια απλή σύγκριση μεταξύ ενός θερμικού σταθμού παραγωγής (π.χ. λιγνιτικού), και ενός αιολικού πάρκου είναι φανερό ότι η οπτική όχληση που προκύπτει από το πρώτο είναι εμφανώς και αντικειμενικά πολύ μεγαλύτερη. Δεδομένου βεβαίως ότι οι ανεμογεννήτριες είναι κατ' ανάγκη ορατές από απόσταση, είναι σημαντικό να λαμβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες κάθε τόπου εγκατάστασης και να γίνεται προσπάθεια ενσωμάτωσης τους στο τοπίο.

· Προβλήματα ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών: Η ανησυχία αυτή αναφέρεται αφενός σε  προβλήματα που προκαλούν οι ανεμογεννήτριες λόγω της θέσης τους σε σχέση με ήδη υπάρχοντες σταθμούς τηλεόρασης ή ραδιόφωνου και αφετέρου σε πιθανές ηλεκτρομαγνητικές εκπομπές από τις ίδιες. Είναι γεγονός ότι η διάδοση των εκπομπών στις συχνότητες της τηλεόρασης ή και του ραδιοφώνου (κυρίως στις συχνότητες εκπομπών FM) επηρεάζεται από εμπόδια που παρεμβάλλονται μεταξύ πομπού και δέκτη. Το κυριότερο πρόβλημα από τις ανεμογεννήτριες προέρχεται από τα κινούμενα πτερύγια που μπορούν να προκαλέσουν αυξομείωση σήματος λόγω αντανακλάσεων. Αυτό ήταν πολύ εντονότερο στην πρώτη γενιά ανεμογεννητριών που έφερε μεταλλικά πτερύγια. Τα πτερύγια των συγχρόνων ανεμογεννητριών κατασκευάζονται αποκλειστικά από συνθετικά υλικά, τα οποία έχουν ελάχιστη επίπτωση στη μετάδοση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Η Ελληνική νομοθεσία προβλέπει την προώθηση αδειοδότησης ενός αιολικού πάρκου μόνον εφόσον τηρούνται κάποιες ελάχιστες αποστάσεις από τηλεπικοινωνιακούς ή ραδιοτηλεοπτικούς σταθμούς. Οποιαδήποτε πιθανά προβλήματα παρεμβολών μπορούν να προληφθούν με σωστό σχεδιασμό και χωροθέτηση ή να διορθωθούν με μικρό σχετικά κόστος από τον κατασκευαστή του πάρκου με μια σειρά απλών τεχνικών μέτρων, όπως π.χ. η εγκατάσταση επιπλέον αναμεταδοτών. Σε σχέση με την συμβατότητα και τις παρεμβολές στις τηλεπικοινωνίες, αξίζει να αναφερθεί ότι σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες οι πύργοι των ανεμογεννητριών όχι μόνον δεν δημιουργούν εμπόδια, αλλά χρησιμοποιούνται ήδη για την εγκατάσταση κεραιών προς διευκόλυνση υπηρεσιών επικοινωνιών, όπως η κινητή τηλεφωνία.
Ο Πίνακας 4.12 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν την αιολική ενέργεια:
Πίνακας 4.12: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών της αιολικής ενέργειας
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Εκμετάλλευση της ενέργειας του ανέμου με χρήση Α/Γ

· Ανανεώσιμη τεχνολογία
· Δυνατότητα εγκατάστασης on-shore 9 (παράκτια) και off-shore (υπεράκτια)

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Περισσότερες θέσεις εργασίας/€ επένδυσης / kWh από τις συμβατικές τεχνολογίες

· Περισσότερες θέσεις εργασίας κατά τη διαδικασία κατασκευής και εγκατάστασης και λιγότερες κατά την κανονική λειτουργία
· 40 θέσεις εργασίας πλήρους απασχόλησης/50MW στο στάδιο της ανέγερσης
· 1 μόνιμη θέση εργασίας/ 5-8MW για συντήρηση

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Οικονομικότερη τεχνολογία ΑΠΕ για παραγωγή μεγάλης κλίμακας

· Προοπτικές ανταγωνιστικών τιμών με συμβατικές τεχνολογίες
· Δυνατότητα συνύπαρξης με άλλες χρήσεις της γης (κατάληψη μόνο του 4% της έκτασης)
· Κόστος εγκατάστασης 890 - 1100€/KW
· Χαμηλό κόστος συντήρησης

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Περιοχές με μεγάλο υψόμετρο και ισχυρούς ανέμους.

· Κατάλληλη τόσο για εφαρμογές μικρού όσο και μεγάλου μεγέθους


4.6. ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
4.6.1. εισαγωγη
Ο ήλιος εκπέμπει τεράστια ποσότητα ενέργειας ημερησίως. Όσον αφορά την εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας, διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες εφαρμογών: τα ηλιακά συστήματα, τους ηλιακούς θερμικούς σταθμούς, και τα φωτοβολταϊκά συστήματα. Τα παθητικά και τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα εκμεταλλεύονται τη θερμότητα που εκπέμπεται μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, τα φωτοβολταϊκά συστήματα στηρίζονται στη μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύμα μέσω του φωτοβολταϊκού φαινομένου, ενώ οι ηλιακοί θερμικοί σταθμοί μετατρέπουν τη θερμότητα λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια.  Η παραγωγή ενέργειας από τον ήλιο δεν συνοδεύεται από εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου και επιπλέον συνεισφέρει στη διατήρηση των αποθεμάτων ορυκτών καυσίμων και άρα στην αποφυγή της εξάντλησής τους. Επιπλέον οφέλη από την εφαρμογή αυτών των τεχνολογιών θα είναι η δημιουργία πρόσθετων θέσεων εργασίας καθώς και η οικονομική αναβάθμιση της περιοχής [15].

4.6.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

Ι. Φωτοβολταίκά:
 Τα φωτοβολταϊκά συστήματα παράγουν συνεχές ρεύμα από την ηλιακή ακτινοβολία λόγω του φωτοβολταϊκού φαινομένου (μια ημιαγώγιμη διαδικασία η οποία παράγει συνεχές ηλεκτρικό ρεύμα χωρίς κινούμενα τμήματα ή εκπομπές). Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία κατασκευάζονται από ημιαγώγιμα υλικά – το σύνηθες εμπορικό προϊόν για ενεργειακές εφαρμογές κατασκευάζεται από κρυσταλλικό πυρίτιο – τα οποία μπορεί να ‘’νοθευτούν’’ με ακαθαρσίες και τελικά να προκύψουν Φ/Β στοιχεία που μπορεί να ανήκουν σε μία από τις τρεις βασικές κατηγορίες [36], [15] :

· Μονοκρυσταλλικά (m-Si) : Οι μονοκρυσταλλικές κυψέλες κατασκευάζονται τεμαχίζοντας έναν ενιαίο κρύσταλλο, (πάχος κυψέλης 1/3 έως 1/2 του χιλιοστού), από ένα μεγάλο πλίνθωμα ενιαίου κρυστάλλου που έχει επεξεργαστεί σε θερμοκρασίες περίπου 1400°C, κάτι που είναι μια πολύ ακριβή διαδικασία. Το πυρίτιο πρέπει να είναι πολύ υψηλής καθαρότητας και να έχει τέλεια δομή κρυστάλλου. Αυτού του είδους τα φωτοβολταϊκά στοιχεία έχουν και την μεγαλύτερη απόδοση, δηλαδή μετατρέπουν μεγαλύτερο ποσοστό της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρισμό. Η απόδοση τους κυμαίνετε γύρω στο 18%-23%, δηλαδή αν η ηλιακή ακτινοβολία είναι 700 Wh/μ² την ημέρα τότε αυτά θα παράγουν για την συγκεκριμένη μέρα 120 Wh/μ² - 160 Wh/μ². Τα μονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία είναι συνήθως τετράγωνου σχήματος με πλευρά 10 cm και σε “πλήρες” ηλιακό φως (συγκεκριμένα σε ακτινοβολία 1000 W/ m2), παράγουν περίπου 4 A στα 0.5 V. Για να επιτευχθεί υψηλότερη τάση στην έξοδο, τα στοιχεία συνδέονται σε σειρά και κλείνονται σε έναν αδιάβροχο θάλαμο (συνήθως γυάλινο με σκελετό από αλουμίνιο) οπότε δίνουν τελικά μια έξοδο μεταξύ 4 και 6 Α σε DC τάση 14-15 V.

· Πολυκρυσταλλικά (p-Si): Οι πολυκρυσταλλικές κυψέλες γίνονται με μια διαδικασία χύτευσης στην οποία το λειωμένο βιομηχανικό πυρίτιο χύνεται σε μια φόρμα όπου και μορφοποιείται. Κατόπιν τεμαχίζεται στις γκοφρέτες. Δεδομένου ότι οι πολυκρυσταλλικές κυψέλες προκύπτουν από χύτευση, η παραγωγή τους είναι σημαντικά φτηνότερη, αλλά δεν είναι τόσο αποδοτικές όσο και οι μονοκρυσταλλικές. Αυτή η χαμηλότερη αποδοτικότητα, που κυμαίνεται μεταξύ 13% και 15%, οφείλεται στις ατέλειες στη δομή του κρυστάλλου ως αποτέλεσμα της διαδικασίας χύτευσης. 

· Άμορφου πυριτίου (a-Si) : Το άμορφο πυρίτιο, μια από τις τεχνολογίες λεπτής μεμβράνης (thin film technology), γίνεται με την εναπόθεση του πυριτίου επάνω σε ένα υπόστρωμα γυαλιού από ένα αντιδραστικό αέριο όπως το σιλάνιο (SiH4). Δεν έχει κρυσταλλική δομή, και το πάχος του (2-3 µm) είναι ιδιαίτερα μικρότερο από το κρυσταλλικής μορφής πυρίτιο (200-500 µm). Από κατασκευαστική άποψη είναι το απλούστερο και επομένως το πιο φθηνό, αλλά η απόδοσή του είναι συγκριτικά μικρότερη. Παρόλα αυτά, είναι ικανοποιητική ακόμη και σε συνθήκες έλλειψης ηλιοφάνειας. Τα ηλιακά στοιχεία άμορφου πυριτίου έχουν μια κοκκινωπή-καφέ απόχρωση, σχεδόν μαύρη, και επιφάνεια αποτελούμενη από στενές, μεγάλου μήκους λωρίδες. Η αποδοτικότητα των φωτοβολταϊκών άμορφου πυριτίου κυμαίνεται μεταξύ 4% και 11%, ανάλογα με την τεχνολογία και τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν.
Ο προσανατολισμός και η κλίση των συστοιχιών των φωτοβολταϊκών μπορεί να βελτιστοποιείται ανάλογα με την εποχή και την ώρα της μέρας. Μια συστοιχία με προσανατολισμό προς το νότο και με γωνία κλίσης ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος της τοποθεσίας θα βελτιστοποιήσει την απόδοση των Φ/Β [35]. 

Ένα ακόμη χαρακτηριστικό των φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι ότι η απόδοση τους επηρεάζεται από την θερμοκρασία που αναπτύσσουν κατά την έκθεσή τους στην ηλιακή ακτινοβολία. Η επιρροή αυτή διαφέρει με τον τύπο του φωτοβολταϊκού. Σε γενικές γραμμές η αποδοτικότητα μεταβάλλεται σε σχέση με την θερμοκρασία του φωτοβολταϊκού όπως στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 4.10: Απόδοση Φ/Β ανάλογα με τη θερμοκρασία του

Στα φωτοβολταϊκά συστήματα, επιπλέον, χρησιμοποιούνται εναλλάκτες για να μετατρέψουν το συνεχές ρεύμα (DC) που παράγεται από μία συστοιχία φωτοβολταϊκών σε εναλλασσόμενο ρεύμα, το οποίο είναι συμβατό με το τοπικό ηλεκτρικό δίκτυο διανομής. Αυτό είναι απαραίτητο για τα φωτοβολταϊκά συστήματα που συνδέονται στο δίκτυο. Ο εναλλάκτης, επίσης, συχνά περιλαμβάνει στοιχεία προστασίας του συστήματος από αστάθειες στη σύνδεση με το δίκτυο. Τα εξαρτήματα για αυτόνομα (εκτός δικτύου) φωτοβολταϊκά συστήματα, τις περισσότερες φορές, περιλαμβάνουν μια μπαταρία (συνήθως τύπου μολύβδου – οξέος) ώστε να αποθηκεύεται ενέργεια για μελλοντική χρήση. Αυτή συνήθως συνδέεται με τη συστοιχία των φωτοβολταϊκών μέσω ενός ελεγκτή φορτίου. Ο ελεγκτής φορτίου προστατεύει τη μπαταρία από υπερφόρτιση ή εκφόρτιση και μπορεί επίσης να παρέχει πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση του συστήματος ή και να επιτρέπει μέτρηση ή προπληρωμή για την ηλεκτρική ενέργεια που χρησιμοποιείται. Αν χρειάζεται εναλλασσόμενη έξοδος, τότε απαιτείται ένας εναλλάκτης για να μετατρέψει το συνεχές ρεύμα από τη συστοιχία [12].

Ο Πίνακας 4.13 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τα φωτοβολταϊκά στοιχεία.
Πίνακας 4.13: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών των Φωτοβολταϊκών στοιχείων
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Συλλογή ηλιακής ενέργειας από Φ/Β στοιχεία και μετατροπή της σε ηλεκτρική

· Καθαρή και ανανεώσιμη τεχνολογία

· Κατασκευή Φ/Β από ημιαγώγιμα υλικά – βασικές κατηγορίες: μονοκρυσταλλικά, πολυκρυσταλλικά

· Πιθανή λειτουργία εντός και εκτός δικτύου

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Παροχή ηλεκτρισμού σε απομονωμένες περιοχές και συμβολή στην οικονομική τους ανάπτυξη
· 20 θέσεις εργασίας/MW στο στάδιο της εγκατάστασης
· 30 θέσεις εργασίας/ΜW στον τομέα των υπηρεσιών
· 1 θέση εργασίας/ΜW για συντήρηση
· Επιπλέον θέσεις εργασίας σε σχετιζόμενους τομείς 

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Δυνατότητα επεκτασιμότητας

· Χρόνος ζωής 25-30 έτη 
· Απαίτηση μεγάλων εκτάσεων γης για αξιόλογη παραγωγή ενέργειας

· Πολύ χαμηλό κόστος λειτουργίας και συντήρησης για συστήματα εντός δικτύου

· Μηδενικά έξοδα καυσίμων

· Κόστος εγκατάστασης (2006): $6.50 - $7.50 /W (συμπεριλαμβάνοντας πανέλα, εναλλάκτες, βάσεις και ηλεκτρονικά τμήματα)

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Περιοχές με ηλιοφάνεια για μεγάλη περίοδο του έτους

· Εφαρμογές μεγάλου μεγέθους λόγω υψηλού αρχικού κόστους

· Περιοχές με μεγάλη έκταση διαθέσιμης γης


ΙΙ. Συστήματα θέρμανσης και ψύξης: 
Η εκμετάλλευση της ηλιακής θερμικής ενέργειας για κάλυψη αναγκών θέρμανσης και ψύξης μπορεί να γίνει με παθητικά ή ενεργητικά ηλιακά συστήματα [15], [12].

· Παθητικά ηλιακά συστήματα: Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια προκειμένου να καλύψουν τις ανάγκες τους σε θέρμανση και ψύξη. Εκμεταλλεύονται σχεδιαστικά χαρακτηριστικά  όπως μεγάλα παράθυρα στις νότιες όψεις των κτιρίων,  υλικά στα πατώματα ή τους τοίχους που απορροφούν τη θερμότητα κατά τη διάρκεια της μέρας και την απελευθερώνουν κατά τη διάρκεια της νύχτας. Τα παθητικά ηλιακά συστήματα συνήθως διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες : άμεσου, έμμεσου και απομονωμένου κέρδους. Τα συστήματα άμεσου κέρδους είναι τα απλούστερα και απελευθερώνουν σταδιακά την αποθηκευμένη θερμότητα από την ηλιακά ακτινοβολία που προσπίπτει στο κτίριο και σε υλικά όπως τα κεραμίδια και το τσιμέντο. Ωστόσο θα πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για να αποφεύγεται η υπερθέρμανση. Τα ηλιακά συστήματα έμμεσου κέρδους είναι παρόμοια με τα άμεσα όμως σε αυτά τα συστήματα η συλλογή και αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας πραγματοποιούνται σε έναν συλλέκτη που βρίσκεται εξωτερικά του χώρου προς θέρμανση ή ψύξη. Βασικό χαρακτηριστικό αυτών των διατάξεων είναι η χρονική υστέρηση της απόδοσης της θερμότητας στον χώρο από την ώρα που πραγματοποιείται η συλλογή. Η απόδοση της θερμότητας στο χώρο μπορεί να γίνει είτε με αγωγή είτε με χρήση αγωγών αέρα. Οι βασικότερες μορφές αυτής της κατηγορίας ηλιακών συστημάτων είναι: ο τοίχος μάζας ή τοίχος Trombe-Michel, η ηλιακή στέγη και το προσαρτημένο θερμοκήπιο. Τα ηλιακά συστήματα απομονωμένου κέρδους είναι παρόμοια με τα συστήματα έμμεσου κέρδους, με την διαφορά ότι υπάρχει διαχωρισμός μεταξύ της επιφάνειας του συλλέκτη και της επιφάνειας προς θέρμανση ή ψύξη είτε λόγω απόστασης μεταξύ τους είτε λόγω της παρεμβολής θερμομόνωσης. Τα παθητικά ηλιακά συστήματα μπορούν να βοηθήσουν στην ψύξη ενός κτιρίου. Περιλαμβάνουν τεχνικές ψύξης όπως ειδικά σχεδιασμένα σκέπαστρα, επικαλύμματα που αντανακλούν την ακτινοβολία τόσο στα παράθυρα όσο και στη στέγη ή τους τοίχους. 

· Ενεργητικά ηλιακά συστήματα:  Τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα όσον αφορά την θέρμανση είναι όμοια με τα παθητικά, αλλά διαθέτουν και μηχανικά τμήματα προκειμένου να διευκολύνουν την μετάδοση θερμότητας από τον συλλέκτη στον χώρο προς θέρμανση. Όσον αφορά την ψύξη, ο ηλιακός κλιματισμός πραγματοποιείται με τρεις τεχνολογίες: τον κλιματισμό απορρόφησης, τον κλιματισμό αφύγρανσης και τον κλιματισμό με χρήση θερμικής μηχανής. Στην τεχνολογία κλιματισμού απορρόφησης η θερμότητα που απορροφάται από ηλιακούς συλλέκτες χρησιμοποιείται για την εξάτμιση πεπιεσμένου ψυκτικού υγρού. Στην τεχνολογία κλιματισμού αφύγρανσης, το νερό που θερμαίνεται στον ηλιακό συλλέκτη περνά από έναν εναλλάκτη θερμότητας στον οποίο εισέρχεται αέρας περιβάλλοντος και λόγω της θερμότητας αφαιρείται η υγρασία του. Στη συνέχεια ο ξηρός αέρας περνάει από ψύκτη εξάτμισης προτού οδηγηθεί στον χώρο χρήσης. Ο κλιματισμός με χρήση θερμικής μηχανής είναι παρόμοιος με τον συμβατικό κλιματισμό, με την διαφορά ότι το εργαζόμενο ρευστό θερμαίνεται από τους ηλιακούς συλλέκτες και στη συνέχεια χρησιμοποιείται σε θερμική μηχανή κύκλου Rankine προκειμένου να αποδώσει ψύξη.
Ο Πίνακας 4.14 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τα ηλιακά συστήματα θέρμανσης και ψύξης.
Πίνακας 4.14:  Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών των ηλιακών συστημάτων θέρμανσης – ψύξης
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Καθαρή και ανανεώσιμη τεχνολογία

· Χρήση ηλιακής ακτινοβολίας και μετατροπή σε θερμότητα

· Δυνατότητα αποθήκευσης και χρήσης ενέργειας όταν χρειάζεται
· Χαμηλά κόστη σε σύγκριση με τα ορυκτά καύσιμα

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Δυνατότητα νέων θέσεων εργασίας για κατασκευαστές και εγκαταστάτες σε τοπικό επίπεδο

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Τυπική απόδοση 50%-80%
· Κόστος εγκατάστασης στην Ε.Ε €400 –€1.000/m2

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Περιοχές με μεγάλες περιόδους ηλιοφάνειας κατά τη διάρκεια του έτους


ΙΙΙ. Ηλιακοί θερμικοί σταθμοί:
 Οι ηλιακοί θερμικοί σταθμοί (SEGS) αξιοποιούν τη θερμότητα του ηλίου, πρώτα συγκεντρώνοντας την ηλιακή ακτινοβολία με τη βοήθεια κατόπτρων για να θερμάνουν νερό ή κάποιο άλλο μέσο και μετά μετατρέποντας τον ατμό σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω μιας γεννήτριας. Ο βαθμός απόδοσης τους είναι 33%-38% και σε γενικές γραμμές χρησιμοποιούν μόνο άμεση ηλιακή ακτινοβολία και για αυτό είναι κατάλληλες σε χώρες της νότιας Ευρώπης με μεγάλη ηλιοφάνεια. Οι ηλιακοί θερμικοί σταθμοί  θεωρούνται εδώ και κάποια χρόνια μια πολλά υποσχόμενη τεχνολογία για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μελλοντικά ιδιαίτερα για τις πόλεις όπου η ατμοσφαιρική ρύπανση τείνει να είναι μεγάλο πρόβλημα [32], [36]. Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται συχνότερα είναι oi:

· Παραβολικοί ηλιακοί σταθμοί: Μεγάλα κυλινδρικά παραβολικά κάτοπτρα συγκεντρώνουν  την ηλιακή ακτινοβολία σε μια λωρίδα απορρόφησης της ενέργειας. Πολλοί τέτοιοι συλλέκτες στη σειρά δημιουργούν μια ηλιακή επιφάνεια. Για αυτό το λόγο χυτό άλας μεταφέρει τη θερμότητα σε έναν αεροστρόβιλο.

· Ηλιακοί πύργοι ισχύος: Το ηλιακό πεδίο ενός κεντρικού συστήματος απορρόφησης (ο πύργος ισχύος) αποτελείται από μερικές χιλιάδες κάτοπτρα που συγκεντρώνουν την ηλιακή ακτινοβολία στο κεντρικό σύστημα απορρόφησης. Όπως και παραπάνω αέρας ή χυτό άλας χρησιμοποιείται για να μεταφέρει τη θερμότητα σε έναν αεροστρόβιλο.

· Dish – Stirling συστήματα: Στα συστήματα αυτά μια μηχανή Stirling συνδέεται με το θερμικό συλλέκτη που στην περίπτωση αυτή είναι ένα πιάτο. Η μηχανή μετατρέπει αμέσως τη θερμότητα σε μηχανικό έργο ή σε ηλεκτρισμό. Η αποδοτικότητα αυτών των συστημάτων αγγίζει το 30% και είναι κατάλληλα για αυτόνομη λειτουργία. Επίσης, προσφέρουν τη δυνατότητα για σύνδεση πολλών ξεχωριστών εγκαταστάσεων ,δηλαδή για τη δημιουργία μιας ηλιακής φάρμας η οποία καλύπτει ανάγκες σε ηλεκτρισμό από 10KW μέχρι και κάποια ΜW.

Τυπικά κόστη
 Τα εξαρτήματα των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι αξιόπιστα, με χρόνους ζωής μεγαλύτερους από 25 με 30 χρόνια. Τα συστήματα που συνδέονται στο δίκτυο έχουν σχεδόν μηδενικά κόστη λειτουργίας και συντήρησης ενώ τα αυτόνομα συστήματα απαιτούν υψηλότερο κόστος συντήρησης. Παρόλο που τα ηλιακά συστήματα φωτοβολταϊκών δεν έχουν έξοδα καυσίμων και το κόστος συντήρησης τους είναι χαμηλό, το συνολικό κόστος παραγωγής ενέργειας από ηλιακές εφαρμογές ποικίλει από το ένα μέρος στο άλλο εξαιτίας των διαφορών στη σχετική διαθεσιμότητα της ηλιακής ακτινοβολίας και στις συνθήκες χρηματοδότησης που χρησιμοποιούνται για να αποκτηθεί ο εξοπλισμός σε κάθε περιοχή. Τα κόστη εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών συστημάτων είναι περίπου 5.000-6.000 €/kW, ενώ το κόστος των Φ/Β είναι 0,3-0,5€/kWh δηλαδή όχι αρκετά ανταγωνιστικό ακόμα σε σχέση με άλλες τεχνολογίες. Ο χρόνος απόσβεσης μπορεί να είναι 30 χρόνια ή και περισσότερο, παρόλα αυτά τα Φ/Β μπορεί να είναι οικονομικά συμφέροντα για εφαρμογές εκτός δικτύου. Τα φωτοβολταϊκά συστήματα επιδοτούνται από το Ελληνικό κράτος μέσω του νέου επενδυτικού νόμου Ν. 3522/06 και του αναπτυξιακού νόμου Ν. 3299/04 για επενδυτές μεσαίας και μεγάλης κλίμακας (επιδότηση αγοράς εξοπλισμού έως και 40% ανάλογα με την περιοχή της εγκατάστασης και τα επιχειρηματικά κριτήρια που ικανοποιούνται). Η τιμή πώλησης κυμαίνεται από 0,40 έως 0,50 €/kWh ανάλογα με το μέγεθος και την περιοχή της εγκατάστασης. Όμως, και ο ιδιώτης μπορεί να επωφεληθεί του νόμου 3468, πουλώντας την πλεονάζουσα ενέργεια της εγκατάστασης ιδιόχρησης που διαθέτει στις ίδιες ανταγωνιστικές τιμές, με επιπλέον όφελος φοροελάφρυνση έως και 700€ [33], [28].

Η χρήση των ηλιακών συστημάτων για θέρμανση και κλιματισμό στις ελληνικές κλιματικές συνθήκες θεωρείται τεχνικά και οικονομικά αποδοτική αν συνδυαστεί με την καλή μελέτη/κατασκευή του κτιρίου. Αρχικά το κόστος ενός τέτοιου σχεδιασμού θα είναι μεγαλύτερο, ωστόσο η απόσβεση του ενισχυμένου αρχικού κόστους θα έρθει σταδιακά μέσω της οικονομίας σε κατανάλωση ενέργειας. Η χρήση των ηλιακών συστημάτων για κλιματισμό στις ελληνικές κλιματικές συνθήκες είναι τεχνικά και οικονομικά αποδοτική, δεδομένων των εξαιρετικά υψηλών απαιτήσεων σε κλιματισμό σε συνδυασμό με την ταυτόχρονη υψηλή, δωρεάν ηλιακή ενέργεια.

Για τους ηλιακούς θερμικούς σταθμούς τα κόστη επένδυσης υπολογίζονται περίπου από 2.440 έως 3.500€/kWe για σταθμούς τύπου SEGS 30 – 100ΜWe ενώ υπολογίζονται περίπου 1.080€/kWe για σταθμούς τύπου ISCCS (συνδυασμένου κύκλου με ηλιακή ακτινοβολία και φυσικό αέριο). Το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας εκτιμάται περίπου από 0,07 έως 0,1€/kWh για σταθμούς τύπου SEGS και λιγότερο από 0,07€/kWh για σταθμούς τύπου ISCCS, που ωστόσο δεν έχουν χαμηλότερο κόστος ηλεκτρικής ενέργειας από τα συμβατικά εργοστάσια συνδυασμένου κύκλου που λειτουργούν με φυσικό αέριο [28],[15]
Τα κόστη της ηλιακής ενέργειας παρουσιάζονται συνοπτικά στον παρακάτω πίνακα [28]: 

Πίνακας 4.15: Κόστη ηλιακής ενέργειας

	Κατηγορία
	Είδος εργοστασίου
	Κόστος επένδυσης
	Κόστος λειτουργίας και συντήρησης
	Αποδοτικότητα ηλεκτρισμού
	Διάρκεια ζωής
	Τυπικό μέγεθος εργοστασίου

	
	
	€ / kWe
	€ / kWe*έτη
	%
	έτη
	ΜWe

	Ηλιακή ενέργεια
	Φωτοβολταϊκά
	5080 - 5930
	38 -47
	-
	25
	0,005 - 0,05

	
	Ηλιακός θερμικός σταθμός
	2880 - 4465
	163 - 228
	0,33 – 0,38
	30
	2 - 50


4.6.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα

Ι. διαθεσιμοτητα γησ
Παρά το χαμηλό κόστος λειτουργίας και συντήρησης σε σχέση με άλλες ενεργειακές τεχνολογίες, τα φωτοβολταϊκά στοιχεία απαιτούν μεγάλη έκταση γης για να παράγουν αξιόλογα ποσά ενέργειας, οπότε τίθεται ζήτημα ανταγωνισμού με εναλλακτικές χρήσεις αυτής της έκτασης. Για παράδειγμα, μεγάλης κλίμακας φωτοβολταϊκά (5 MW) απαιτούν περί τα 150 στρέμματα ενιαίας γης με κατάλληλο προσανατολισμό κοντά στο δίκτυο. Γη με τέτοια χαρακτηριστικά δεν είναι εύκολο να βρεθεί ή να αποκτηθεί τμηματικά, με αποτέλεσμα την συστηματική καθυστέρηση σημαντικού μεγέθους επενδύσεων. Με την ενσωμάτωση φωτοβολταϊκών στοιχείων σε κτίρια, λύνεται το χωρικό πρόβλημα και διευκολύνεται η εκμετάλλευση των οφελών της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας. Σήμερα, υπάρχουν πολλές διαθέσιμες τεχνολογίες φωτοβολταϊκών πανέλων, καθεμία από τις οποίες παρέχει μοναδικά χαρακτηριστικό σχεδιασμό και εμφάνιση. Οι αρχιτέκτονες και οι εργολάβοι μπορούν να ενσωματώσουν φωτοβολταϊκά πανέλα ως ένα μέρος του αρχικού σχεδίου του κτιρίου ή τα φωτοβολταϊκά πανέλα μπορούν να προστεθούν αργότερα ως συμπλήρωμα της στέγης και χάρη στο μεγάλο εμβαδό τους, τα ηλιακά συστήματα στις στέγες συνήθως χρησιμοποιούν με τον βέλτιστο τρόπο το διαθέσιμο χώρο [15]. 

Για τους ηλιακούς θερμικούς σταθμούς απαιτείται επίσης μεγάλη χρήση γης για μεγάλες εφαρμογές καθώς επίσης και ποσότητες νερού ψύξης, γεγονός το οποίο μπορεί να είναι ακριβό ή σπάνιο ιδιαίτερα σε απομονωμένες περιοχές. Ωστόσο,  αυτές οι ανάγκες σε γη και νερό δεν διαφέρουν σημαντικά από τις ανάγκες σε γη και νερό των συμβατικών εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ορυκτά καύσιμα. 

ΙΙ. κλιμα και γεωλογια
Είναι προφανές πως για τις τεχνολογίες που βασίζονται στην ηλιακή ενέργεια απαραίτητη είναι η ύπαρξη ηλιακής ακτινοβολίας όλη τη διάρκεια του έτους και ιδιαίτερα κατά τους θερινούς μήνες που οι ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια αυξάνονται.

Η ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να χαρακτηριστεί ως άμεση ή διαχεόμενη (υπό συνθήκες συννεφιάς). Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να μετατρέψουν σε ηλεκτρισμό και τη διαχεόμενη ακτινοβολία με μειωμένη φυσικά αποδοτικότητα ενώ οι θερμικοί ηλιακοί σταθμοί λειτουργούν μόνο με άμεση ακτινοβολία. Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται η καταλληλότητα των εφαρμογών που στηρίζονται στην ηλιακή ενέργεια ανάλογα με την ετήσια τιμή της ηλιακής ακτινοβολίας στην περιοχή [36]:
[image: image26.emf]
Σχήμα 4.11: Διακύμανση ισχύος και κατάλληλες εφαρμογές ανάλογα με την ηλιακή ακτινοβολία, πηγή: VGB Congress Power Plants 2001
Τα δεδομένα της Ευρώπης που αφορούν στον τοπικό ετήσιο μέσο όρο της συνολικής ηλιακής ακτινοβολίας, συνοψίζονται στο παρακάτω σχήμα. Τα αποτελέσματα αποκαλύπτουν σημαντικές τοπικές διαφορές, που καθορίζονται από το γεωγραφικό πλάτος, το έδαφος και τις τοπικές κλιματικές διαφορές. Είναι εμφανές ότι η υψηλότερη δυνατότητα ενεργειακής παραγωγής βρίσκεται στις Μεσογειακές περιοχές, που έχουν πολλή ηλιοφάνεια το καλοκαίρι. 
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Σχήμα 4.12: Ετήσιος μέσος όρος ακτινοβολίας ανά περιοχή, πηγή: Energy Service - MCIT
ΙΙΙ. περιβαλλοντικα κριτηρια
Οι τεχνολογίες που στηρίζονται στην ηλιακή ενέργεια έχουν μηδενικές εκπομπές CO2 και μηδενικά επίπεδα θορύβου. Ωστόσο για την αποφυγή περιβαλλοντικών επιπτώσεων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι εξής παράγοντες [15]:

· Επιπτώσεις λόγω κατασκευαστικών δραστηριοτήτων – εκτεταμένη χρήση γης : Πρέπει να διασφαλίζεται η κατάλληλη χωροθέτηση, να εφαρμόζονται  καλές πρακτικές τοποθέτησης και αποκατάστασης του χώρου καθώς και να αποφεύγεται η κατασκευή εγκαταστάσεων σε ευαίσθητες περιοχές.

· Επιπτώσεις στα οικοσυστήματα και ειδικά στην ορνιθοπανίδα : Δεν πρέπει να υπάρχει επιζήμια επίδραση στην πανίδα και τα οικοσυστήματα της περιοχής σε σύγκριση με εναλλακτικές χρήσεις της γης καθώς και καμία καταστροφή του φυσικού περιβάλλοντος και των εθνικών δρυμών. 

· Μεγάλη κατανάλωση υδάτινων πόρων : Θα πρέπει να ληφθούν οι κατάλληλοι περιορισμοί έτσι ώστε να μην υπάρξει εκτενής χρήση των υφιστάμενων υδάτινων πόρων.
4.7. ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ

4.7.1. εισαγωγη

Γεωθερμία ή Γεωθερμική ενέργεια καλείται η φυσική ενέργεια της γης που διαρρέει από το θερμό εσωτερικό του πλανήτη προς την επιφάνεια Η μετάδοση θερμότητας πραγματοποιείται είτε με αγωγή από το εσωτερικό προς την επιφάνεια με ρυθμό 0,04 - 0,06 W/m2 είτε με ρεύματα μεταφοράς που περιορίζονται όμως στις ζώνες κοντά στα σύνορα των λιθοσφαιρικών πλακών, λόγω ηφαιστειακών και υδροθερμικών φαινομένων. Μεγάλη σημασία για τον άνθρωπο έχει η αξιοποίηση της γεωθερμικής ενέργειας για την κάλυψη αναγκών του, καθώς είναι μια πρακτικά ανεξάντλητη πηγή ενέργειας. Ανάλογα με το θερμοκρασιακό της επίπεδο μπορεί να έχει διάφορες χρήσεις. H υψηλής ενθαλπίας γεωθερμία (>150 °C) χρησιμοποιείται συνήθως για παραγωγή ηλεκτρισμού, η μέσης ενθαλπίας (80 έως 150 °C) που χρησιμοποιείται για θέρμανση ή και ξήρανση ξυλείας και αγροτικών προϊόντων καθώς και μερικές φορές και για την παραγωγή ηλεκτρισμού (π.χ. με κλειστό κύκλωμα φρέον που έχει χαμηλό σημείο ζέσεως) και η χαμηλής ενθαλπίας (25 έως 80 °C) που χρησιμοποιείται για θέρμανση χώρων, για θέρμανση θερμοκηπίων, για ιχθυοκαλλιέργειες, για παραγωγή γλυκού νερού. Λόγω κατάλληλων γεωλογικών συνθηκών, ο ελλαδικός χώρος διαθέτει σημαντικές γεωθερμικές πηγές και των τριών κατηγοριών (υψηλής, μέσης και χαμηλής ενθαλπίας) σε οικονομικά βάθη (100-1500μ). Σε μερικές περιπτώσεις τα βάθη των γεωθερμικών ταμιευτήρων είναι πολύ μικρά, κάνοντας ιδιαίτερα ελκυστική, από οικονομική άποψη, τη γεωθερμική εκμετάλλευση. Τέλος, η γεωθερμία είναι εμφανώς μια ενέργεια λιγότερο ρυπαντική. Δεν καίει άνθρακα, δεν απελευθερώνει επομένως CO2 στην ατμόσφαιρα και δεν συμβάλλει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου [39], [15].
4.7.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

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. Τα γεωθερμικά πεδία βάση της ισχύος τους κατηγοριοποιούνται σε [39], [38]: 

· Ομαλή γεωθερμία ,Τ < 25°C , απόδοση <2% (ψύξη – θέρμανση κτιρίων)

· Χαμηλής ενθαλπίας , 25°C <Τ<100°C , απόδοση 2%-8% (νερό οικιακής χρήσης)

· Μέσης ενθαλπίας , 100°C <Τ<150°C , απόδοση 2%-8% (ηλεκτροπαραγωγή με πτητικό ρευστό)

· Υψηλής ενθαλπίας , Τ >150°C , απόδοση 8%-18% (ηλεκτροπαραγωγή)

Οι διάφορες εφαρμογές της γεωθερμίας ανάλογα με το επίπεδο της θερμοκρασίας Τ(°C) παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα που ακολουθεί : 
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Σχήμα 4.13: Εφαρμογές γεωθερμίας ανάλογα με θερμοκρασία, πηγή: Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών
Ψύξη – Θέρμανση : Καμιά τεχνολογία οικιακής ψύξης και θέρμανσης δεν είναι περισσότερο αποτελεσματική από τις γεωθερμικές αντλίες θέρμανσης. Οι γεωθερμικές αντλίες θέρμανσης λειτουργούν αξιοποιώντας το ενεργειακό δυναμικό του εδάφους σε μικρό βάθος (λιγότερο από 100-150 μέτρα) είναι ουσιαστικά συνδυασμός υδρόψυκτων αντλιών θερμότητας με γήινο εναλλάκτη θερμότητας όπου σε σωλήνες κυκλοφορεί νερό σε κλειστό κύκλωμα. Ο γήινος εναλλάκτης θερμότητας είτε είναι τοποθετημένος οριζόντια σε βάθος 1,2-2 μέτρων είτε είναι κατακόρυφος σε γεωτρήσεις μέχρι 100-120μ. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, οι προαναφερθείσες αντλίες θερμότητας αφαιρούν θερμότητα από το έδαφος, την οποία προσθέτουν στο σύστημα θέρμανσης του κτιρίου. Η διαδικασία αυτή αναστρέφεται το καλοκαίρι, έτσι ώστε η αντλία θερμότητας να παρέχει κλιματισμό (ψύξη) στο κτίριο. Οι γεωθερμικές αντλίες θερμότητας συνδυάζονται με σύστημα θέρμανσης-κλιματισμού του κτιρίου χαμηλής θερμοκρασίας, δηλαδή είτε με ενδοδαπέδιο, είτε με ενδοτοίχιο, είτε με αερόθερμα (fan coil), είτε με παροχή αέρα μέσω αεραγωγών, κλπ. Παράλληλα, δύνανται να παρέχουν ζεστό νερό χρήσης ανά πάσα στιγμή (χειμώνα-καλοκαίρι, μέρα-νύχτα). Επειδή η θερμοκρασία του εδάφους σε μερικά μέτρα βάθος παραμένει σχεδόν σταθερή καθόλη την διάρκεια του έτους (στην Κεντρική Ελλάδα 14-16°C), ανεξάρτητα από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες, τα πιο πάνω γεωθερμικά συστήματα θέρμανσης-κλιματισμού καταναλώνουν 40-60% λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από τα κλιματιστικά τελευταίας τεχνολογίας, με αποτέλεσμα να παρέχουν αποδοτική θέρμανση, κλιματισμό και ζεστό νερό χρήσης στα κτίρια, με τρόπο φιλικό προς το περιβάλλον [15].
Γεωθερμικοί σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής: Οι γεωθερμικοί σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας διακρίνονται ανάλογα με το είδος του πεδίου (ξηρός ατμός , διφασικό ρευστό), τη θερμοκρασία και την πίεση των ρευστών, τη σύσταση των γεωθερμικών ρευστών και τη δυναμικότητα της μονάδας στους παρακάτω τύπους : 

· Σταθμοί 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. Οι σταθμοί αυτού του τύπου είναι οι πρώτοι που χρησιμοποιήθηκαν και οι οικονομικότεροι. 

· Εγκαταστάσεις εκτόνωσης διφασικού ρευστού (flash power plants): Τα γεωθερμικά ρευστά που κυμαίνονται σε θερμοκρασίες από 150 - 370 οC ανέρχονται στην επιφάνεια και διοχετεύονται στον λεγόμενο «διαχωριστή». Ο ατμός περιστρέφει στη συνέχεια τον κινητήρα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ενώ το ρευστό μπορεί να εκτονωθεί για δεύτερη ή και περισσότερες φορές [39].
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Σχήμα 4.14 : Εγκατάσταση εκτόνωσης διφασικού ρευστού, πηγή: ΑΠΘ
· Εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας δυαδικού κύκλου (binary cycle): Οι σταθμοί αυτοί χρησιμοποιούνται 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 εναλλάκτη 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 ενέργειας.[39]. 
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Σχήμα  4.15: Εγκατάσταση παραγωγής ενέργειας δυαδικού κύκλου,πηγή: ΑΠΘ
Τυπικά κόστη 
 Το κόστος εγκατάστασης γεωθερμικών αντλιών θερμότητας ανέρχεται σε 600-1.100 €/kW(th) για μονάδες που χρησιμοποιούν νερό από υδρογεώτρηση και σε 1.000-1.600 €/kW(th) (τιμές 2006) για μονάδες που χρησιμοποιούν γήινους εναλλάκτες θερμότητας. Το αντίστοιχο κόστος ανά μονάδα παρεχόμενης θερμικής ενέργειας ανέρχεται σε 0,012-0,029 €/kWh χωρίς αποσβέσεις, και σε 0,037-0,049 €/kWh λαμβάνοντας υπόψη την απόσβεση του αρχικού κεφαλαίου και το κόστος χρήματος.
Αντίστοιχα, ανάλογα με τις γεωλογικές συνθήκες και τη θερμοκρασία του γεωθερμικού ρευστού, το κόστος γεωθερμικών σταθμών ηλεκτροπαραγωγής ποικίλει μεταξύ 1.500 και 3.500 € / kW(e), με τυπικό κόστος συντήρησης και λειτουργίας γύρω στο 2-3%. Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία ανέρχεται σε 0,038-0,092 €/kWh(e), συμπεριλαμβανομένων των αποσβέσεων των κεφαλαίων και του κόστους χρήματος. Επομένως προκύπτει ότι η γεωθερμία ανταγωνίζεται επιτυχώς την παραγωγή ηλεκτρισμού από την καύση πετρελαίου ντίζελ [15], [28].

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κατανομή του κόστους στις γεωθερμικές μονάδες ισχύος [39]: 
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Σχήμα 4.16: Κατανομή κόστους γεωθερμικής μονάδας

4.7.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα

Ι. διαθεσιμοτητα γησ

H διαθεσιμότητα γης είναι μια σημαντική παράμετρος, η οποία θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για τη δημιουργία γεωθερμικών σταθμών ισχύος. Ωστόσο η γεωθερμία σε σύγκριση με τις υπόλοιπες τεχνολογίες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έχει χαμηλές απαιτήσεις γης. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η απαιτούμενη έκταση γης σε m2/GWh για 30 έτη ανάλογα με την τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας [39].

Πίνακας 4.16: Απαιτούμενη έκταση γης ανάλογα με την εφαρμοζόμενη τεχνολογία 

	Μορφή ενέργειας
	Απαιτούμενη έκταση γης (m2/GWh)

	Άνθρακας (μαζί με την εξόρυξη καυσίμων)
	3.640

	Βιοαέριο
	3.600

	Ηλιακά - θερμικά
	3.560

	Φωτοβολταικά
	3.237

	Αιολικά
	1.335

	Γεωθερμικά
	404


πηγή: Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών
ΙΙ. κλιμα και γεωλογια

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. Αυτές είναι περιοχές με έντονες σεισμικές και ηφαιστειακές δραστηριότητες, και εμφανίζονται στις συνδέσεις των τεκτονικών πλακών που αποτελούν τη γήινη κρούστα. Είναι σε αυτές τις συνδέσεις όπου η θερμική ενέργεια μεταφέρεται πάρα πολύ γρήγορα από το γήινο εσωτερικό στην επιφάνεια, με τη μορφή θερμικών λουτρών ή geysers.

Επιπλέον αξίζει να αναφερθεί πως οι τεχνολογίες που στηρίζονται στη γεωθερμία εμφανίζουν σταθερή και συνεχή παροχή ενέργειας καθώς και μεγάλη ευελιξία καθώς δεν εξαρτώνται από κλιματικές συνθήκες όπως οι ηλιακές ή οι αιολικές εφαρμογές [15].

ΙΙΙ. περιβαλλοντικα κριτηρια

Οι τεχνολογίες που στηρίζονται στη γεωθερμία έχουν πολύ μικρές έως και μηδενικές εκπομπές ρύπων. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της εκάστοτε γεωθερμικής εγκατάστασης ενδέχεται να προέλθουν τόσο από την κατασκευή και τις τυχόν κακοτεχνίες του έργου όσο και από τη συντήρηση και λειτουργία αυτού Ωστόσο, για την αποφυγή περιβαλλοντικών επιπτώσεων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι εξής παράγοντες [39]:  
· Επιπτώσεις λόγω της χρήσης γης και απόθεσης στερεών αποβλήτων : Η χρήση γης για γεωθερμική εγκατάσταση είναι μικρή και τα μοναδικά ορατά τμήματα της μονάδας είναι ο πύργος ψύξης και οι αγωγοί μεταφοράς ρευστών. Ενδέχεται να υπάρχουν επιδράσεις σε φυσικές πηγές της περιοχής εάν οι γεωτρήσεις γίνουν στο ίδιο πεδίο καθώς επίσης και επιπτώσεις στα στερεά απόβλητα οι οποίες όμως είναι σπάνιες.
· Επιπτώσεις λόγω των εκπομπών αερίων: Οι εκπομπές του H2S μπορούν να ελεγχθούν σχετικά εύκολα με και να μειωθούν σε συγκεντρώσεις κάτω του 1 ppmv με πληθώρα μεθόδων. Με τη λεγόμενη «υγρή» επανεισαγωγή των αερίων στον ταμιευτήρα δεν υπάρχουν αέριες εκπομπές εκτός από τη φάση της ανόρυξης της γεώτρησης και των δοκιμών. Ωστόσο, η κατασκευή και συντήρηση του έργου αποτελεί μία επίπτωση περιορισμένου χρονικού διαστήματος και είναι μόνο μερικών ημερών.
· Επιπτώσεις λόγω πρόκλησης θορύβου: Μόνοι κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου, η διαδικασία γεώτρησης δημιουργεί θόρυβο, αέριους ρύπους και δονήσεις κατά την διάτρηση, οι οποίοι είναι μικρής διάρκειας και συνήθως βρίσκονται εντός των επιτρεπτών ορίων.
· Κίνδυνοι πρόκλησης υδάτινης και θερμικής ρύπανσης: Μπορούν να προκύψουν από τη διάθεση των γεωθερμικών υδάτων σε υδάτινους αποδέκτες λόγω της παρουσίας αλάτων και τοξικών ουσιών. Η περιβαλλοντικά αποδεκτή μέθοδος διάθεσης των γεωθερμικών ρευστών είναι η επανεισαγωγή τους στον ταμιευτήρα. Επιπλέον προβλήματα διαρροών μπορούν αν προκύψουν στα αρχικά στάδια αξιοποίησης του πεδίου και λόγω κακοτεχνιών και διάρρηξης των σωληνώσεων. Τέλος θερμικοί ρύποι μπορούν να προκληθούν από τον ατμό των πύργων ψύξης.
· Κίνδυνοι δημιουργία μικροσεισμικότητας – καθιζήσεων : Με την επανεισαγωγή του υγρού στον ταμιευτήρα υπάρχει πιθανότητα πρόκλησης μικροσεισμών (<2 κλίμακας Richter) στην περιοχή, αν και γενικά στις περιοχές που υπάρχει γεωθερμία υπάρχει και έντονη σεισμική δραστηριότητα. Ακόμα, η αφαίρεση ποσοτήτων ύδατος από ένα γεωθερμικό πεδίο μπορεί να προκαλέσει καθίζηση του εδάφους η οποία όμως μπορεί να αποφευχθεί ή έστω να μειωθεί με την επανεισαγωγή των γεωθερμικών ρευστών.
Ο Πίνακας 4.17 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τη γεωθερμία: 

Πίνακας 4.17: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών της γεωθερμίας
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Καθαρή και ανανεώσιμη τεχνολογία

· Αξιοποίηση του γεωθερμικού πεδίου της γης 

· Χρήση για θέρμανση – ψύξη κτιρίων, ηλεκτροπαραγωγή ανάλογα με το είδος του γεωθερμικού πεδίου

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Δυνατότητα νέων θέσεων εργασίας για κατασκευαστές και εγκαταστάτες σε τοπικό επίπεδο

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Υψηλό αρχικό κόστος
· Κόστος εγκατάστασης γεωθερμικών αντλιών 600 – 1.600€/kW
· Κόστος παραγωγής ηλεκτρισμού 0,038-0,092 €/kWh 

	Καταλληλότητα

τεχνολογίας
	· Περιοχές με γεωθερμικό πεδίο

· Εφαρμογές μεγάλου μεγέθους λόγω υψηλού αρχικού κόστους


4.8. ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗ ΒΙΩΣΙΜΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΟΡΕΙΝΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ

Οι τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας προσφέρουν αναμφίβολα απεριόριστες δυνατότητες αξιοποίησης. Οι δυνατότητες αυτές, ωστόσο, περιορίζονται από τα φυσικά χαρακτηριστικά των περιοχών, στα οποία αυτές εφαρμόζονται.

Συγκεκριμένα, για μια αγροτική και ορεινή περιοχή ενδείκνυνται κυρίως οι τεχνολογίες της βιομάζας και του βιοαερίου, διότι οι περιοχές αυτές έχουν μεγάλο ποσοστό αγροτικών και δασικών εκτάσεων, καθώς και κτηνοτροφικών μονάδων, επομένως μεγάλη ποσότητα πρώτων υλών βιομάζας (αγροτικά, δασικά και κτηνοτροφικά υπολείμματα, καύσιμη ξυλεία κ.λπ). Η αξιοποίηση της βιομάζας και του βιοαερίου μπορεί να καλύπτει τις ανάγκες θέρμανσης των περιοχών, είναι καταλληλότερο ωστόσο λόγω του υψηλού αρχικού κόστους τους να εφαρμόζονται σε μεγάλη κλίμακα. Επιπλέον, εάν οι περιοχές βρίσκονται σε μεγάλο υψόμετρο με ισχυρούς ανέμους, άμεσα αξιοποιήσιμη είναι και η αιολική ενέργεια, μέσω της οποίας μπορούν να ηλεκτροδοτούνται οι γύρω οικισμοί.

Όσον αφορά τα μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια, αποτελούν μια άμεσα εκμεταλλέυσιμη εφαρμογή μικρής κλίμακας σε ορεινές αγροτικές περιοχές, οι οποίες είναι και πλούσιες σε υδάτινους πόρους. Τα μικρά υδροηλεκτρικά μπορούν να κατασκευαστούν τόσο σε ποταμούς μικρής όσο και μεγάλης ροής, όπως επίσης και σε ορεινές αλλά και πεδινές εκτάσεις, δεδομένου ότι κατά την κατασκευή τους δημιουργείται τεχνητή υψομετρική διαφορά, και καλύπτουν τις ενεργειακές ανάγκες σε ηλεκτρισμό τόσο των μεγάλων αγροκτημάτων μέχρι και οικισμών μικρού ή και μέσου μεγέθους. Η τεχνολογία της γεωθερμίας είναι αρκετά δεσμευτική, καθώς εφαρμόζεται μόνο σε περιοχές με γεωθερμικό πεδίο, ενώ τέλος, οι εφαρμογές των τεχνολογιών της ηλιακής ενέργειας (φωτοβολταϊκά, ηλιακοί συλλέκτες κ.λπ) μπορούν να αξιοποιήσουν την ηλιακή ακτινοβολία των ορεινών περιοχών και να εφαρμοστούν για ηλεκτροπαραγωγή(ΦΒ) αλλά και παραγωγή θερμότητας (ηλιακοί συλλέκτες κ.λπ) τόσο σε μικρή (σε κτίρια) όσο και σε μεγάλη κλίμακα ενώ μπορεί να αποτελέσουν πολύ καλή λύση σε περιοχές απομονωμένες ή αποκομμένες από το δίκτυο ηλεκτροδότησης.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΕΞΕΝ ΓΙΑ ΟΡΕΙΝΕΣ – ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ
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5. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΕΞΕΝ ΓΙΑ ΟΡΕΙΝΕΣ – ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ

5.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στο παρακάτω κεφάλαιο περιγράφονται τεχνολογίες Εξοικονόμησης Ενέργειας, οι οποίες είναι κατάλληλες και μπορούν να εφαρμοστούν σε ορεινές και αγροτικές κοινότητες. Αρχικά, γίνεται μια σύντομη περιγραφή της κάθε τεχνολογίας και στη συνέχεια αναλύονται τα κόστη εφαρμογής της, καθώς επίσης και εκτιμάται η καταλληλότητα της για τις ορεινές αγροτικές κοινότητες. Η καταλληλότητα αυτή εξαρτάται από το υπάρχον δυναμικό, τη διαθεσιμότητα της γης που απαιτείται, το κλίμα και τη γεωλογία που είναι απαραίτητη για την εφαρμογή της κάθε τεχνολογίας καθώς επίσης και τα περιβαλλοντικά κριτήρια που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη πριν την εφαρμογή της. Οι τεχνολογίες εξοικονόμησης ενέργειας που αναπτύσσονται είναι οι κυψέλες καυσίμων, η τηλεθέρμανση και τα βιοκλιματικά κτίρια.
5.2. ΚΥΨΕΛΕΣ ΚΑΥΣΙΜΩΝ

5.2.1. εισαγωγη

Η κυψέλη καυσίμου είναι ηλεκτροχημική συσκευή, η οποία μετατρέπει συνεχώς τη χημική ενέργεια του καυσίμου σε ηλεκτρική ενέργεια. Η ενέργεια αυτή χρησιμοποιείται σε οχήματα, ηλεκτρονικές συσκευές, κατοικίες και ηλεκτρικά δίκτυα. Η ραγδαία ανάπτυξη των κυψελών τα τελευταία χρόνια οφείλεται στο μεγάλο βαθμό απόδοσης τους και στην εξαιρετικά καθαρή επεξεργασία του καυσίμου. Οι κυψέλες καυσίμου είναι εξώθερμες διατάξεις, παράγουν θερμότητα ως υποπροϊόν της χημικής αντίδρασης, η οποία είναι διαθέσιμη σε εφαρμογές συμπαραγωγής ενώ ο ηλεκτρισμός παράγεται με τη μορφή συνεχούς ρεύματος. Η διαφορά τους με τις συμβατικές θερμικές μηχανές είναι ότι οι κυψέλες καυσίμου μετατρέπουν απευθείας τη χημική ενέργεια σε ηλεκτρική χωρίς να μεσολαβεί η μετατροπή της σε μηχανική ενέργεια. Τα καύσιμα που χρησιμοποιούν οι κυψέλες καυσίμου είναι υγρά ή αέρια, όπως το υδρογόνο, οι υδρογονάνθρακες και το φυσικό αέριο. Όταν το καύσιμο είναι καθαρό υδρογόνο το μόνο παραπροϊόν είναι το νερό και η θερμότητα [15]. 

5.2.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

Τα κυριότερα δομικά χαρακτηριστικά μιας κυψέλης καυσίμου είναι ο ηλεκτρολύτης, τα ηλεκτρόδια, το στρώμα διάχυσης αερίων και οι διπολικές πλάκες. Ο ηλεκτρολύτης είναι η καρδιά της κυψέλης καυσίμου διότι, λόγω της ιοντικής του αγωγιμότητας δεν επιτρέπει τη μετακίνηση των ιόντων στο εσωτερικό του ενώ παράλληλα εμποδίζει τη διέλευση των ηλεκτρονίων για να μην υπάρχουν απώλειες και να διατηρείται η ομαλή λειτουργία της κυψέλης καυσίμου. Επιπλέον, ο ηλεκτρολύτης λειτουργεί σαν διαχωριστική επιφάνεια ανάμεσα στο οξειδωτικό και το καύσιμο, έτσι ώστε να αποφεύγεται η απευθείας αντίδραση τους. Η θερμοκρασία λειτουργίας των κυψελών καυσίμου εξαρτάται άμεσα από το είδος του ηλεκτρολύτη που διαθέτουν. Η μετατροπή της χημικής ενέργειας που περιέχει το καύσιμο σε ηλεκτρική γίνεται στα ηλεκτρόδια, καθώς από τα άτομα του καυσίμου και του αέρα αποδεσμεύονται ηλεκτρόνια. Στη συνέχεια τα ηλεκτρόνια ρέουν μέσα από το εξωτερικό κύκλωμα, ενώ τα ιόντα διαπερνάνε τον ηλεκτρολύτη. Επομένως τα ηλεκτρόδια πρέπει να είναι πορώδη, διαπερατά από τα αέρια μόρια, καθώς επίσης και καλοί αγωγοί του ηλεκτρισμού. Ο ρυθμός με τον οποίο γίνονται οι αντιδράσεις σχετίζεται με την επιφάνεια των ηλεκτροδίων. Ωστόσο η ταχύτητα των αντιδράσεων εκτός από την επιφάνεια των ηλεκτροδίων μπορεί να αυξηθεί είτε με την προσθήκη καταλυτικών επενδύσεων στην επιφάνεια των ηλεκτροδίων, είτε με την αύξηση της θερμοκρασίας. Το στρώμα διάχυσης έχει ως πρωταρχικό ρόλο τη διάχυση και την ισοκατανομή των αερίων στην επιφάνεια του ηλεκτροδίου. Επιπλέον όμως, δημιουργεί ηλεκτρική σύνδεση ανάμεσα στον καταλύτη και τη διπολική πλάκα. Επίσης απομακρύνει το παραγόμενο νερό από την επιφάνεια του ηλεκτρολύτη και σχηματίζει ένα προστατευτικό στρώμα στην επιφάνεια του καταλύτη. Τέλος, η τάση μιας κυψέλης καυσίμου υπό φορτίο είναι αρκετά μικρή της τάξης των 0,7V. Για να επιτευχθεί το επιθυμητό επίπεδο τάσης θα πρέπει να συνδεθούν πολλές κυψέλες καυσίμου σε σειρά. Το ρόλο αυτό παίζουν οι διπολικές πλάκες, οι οποίες συνδέουν ολόκληρη την επιφάνεια της καθόδου μιας κυψέλης με ολόκληρη την επιφάνεια της ανόδου της επόμενης. Την ίδια στιγμή οι διπολικές πλάκες τροφοδοτούν με οξυγόνο την κάθοδο και με καύσιμο την άνοδο. Στο σχήμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η δομή μιας κυψέλης καυσίμου [15], [41]: 
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Σχήμα 5.1: Λειτουργία μιας κυψέλης καυσίμου, πηγή: DOE - Office of Fossil Energy
Τα καύσιμα που χρησιμοποιούν οι κυψέλες καυσίμου είναι υγρά ή αέρια, όπως το υδρογόνο, τους υδρογονάνθρακες, βιοκαύσιμα, αλκοόλες (μεθανόλη, αιθανόλη) και το φυσικό αέριο. Όταν το καύσιμο είναι καθαρό οξυγόνο το μόνο παραπροϊόν είναι το νερό και η θερμότητα. Το οξειδωτικό μέσο είναι αέριο οξυγόνο ή ατμοσφαιρικός αέρας.

Υδρογόνο: Το υδρογόνο είναι ένας δευτερογενής ενεργειακός φορέας μιας και για την παραγωγή του, τη διάσπαση δηλαδή των ενώσεων του απαιτείται ενέργεια. Έχει την υψηλότερη ενεργειακή πυκνότητα ανά μονάδα βάρους, λόγω όμως της χαμηλής πυκνότητας του, έχει χαμηλή ενεργειακή πυκνότητα ανά μονάδα όγκου ταιριάζει επομένως σε εφαρμογές όπου το βάρος παρά ο όγκος έχει σημασία. Στον παρακάτω πίνακα γίνεται η σύγκριση των ενεργειακών φορέων χωρίς να συμπεριλαμβάνεται το βάρος εξοπλισμού αποθήκευσης του κάθε ενεργειακού φορέα [42].

Πίνακας 5.1: Σύγκριση ενεργειακών φορέων
	Ενεργειακός φορέας
	Υδρογόνο
	Φ.Α
	LPG (προπάνιο)
	Μεθανόλη
	Βενζίνη
	Μπαταρίες μολύβδου

	Ενεργειακή πυκνότητα ανά μονάδα βάρους (KWh/kg)
	33,3
	13,9
	12,9
	5,6
	12,7
	0,03

	Ενεργειακή πυκνότητα ανά μονάδα όγκου (KWh/lt)
	0,53
	2,6
	7,5
	4,4
	8,7
	0,09


πηγή: Exploring the power conditioning systems for fuel cells, IEEE 2001

Οι εμπορικές μέθοδοι παραγωγής του υδρογόνου είναι: 

· Η αναμόρφωση υδρογονανθράκων με ατμό, κυρίως Φ.Α με κόστος περίπου 3,7€/GJ,

· Η μερική οξείδωση – αεριοποίηση βαρέων υδρογονανθράκων με κόστος περίπου 9,7€/GJ,

· Η ηλεκτρόλυση του νερού με κόστος περίπου 8,9€/GJ.

Για την παραγωγή υδρογόνου από αναμόρφωση υδρογονανθράκων, καταναλώνεται περίπου το 20%-30% του υδρογονάνθρακα για την παραγωγή της ενέργειας που απαιτείται για τη διαδικασία και εκλύονται συνεπώς αέρια του θερμοκηπίου. Το πρόβλημα της ρύπανσης παραμένει και στην περίπτωση της ηλεκτρόλυσης, εφόσον η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από ορυκτά καύσιμα. Στην περίπτωση όμως που η ηλεκτρική ενέργεια έχει παραχθεί από ανανεώσιμες πηγές, τότε κατά την παραγωγή του υδρογόνου εκλύονται μηδενικού ρύποι.

Οι κυψέλες καυσίμου διακρίνονται στις ακόλουθες κατηγορίες ανάλογα με τον τύπο του ηλεκτρολύτη που διαθέτουν [43], [44]: 

· Αλκαλικές κυψέλες καυσίμου (AFC): Στις αλκαλικές κυψέλες καυσίμου ο ηλεκτρολύτης είναι υδροξείδιο του καλίου, λόγω της υψηλής αγωγιμότητας των ιόντων υδροξυλίου. Η κυψέλη λειτουργεί σε θερμοκρασίες 60-100οC και σε ατμοσφαιρική πίεση. Λόγω της χαμηλής θερμοκρασίας λειτουργίας έχει το πλεονέκτημα της γρήγορης εκκίνησης, ωστόσο είναι ζωτικής σημασίας οι μέθοδοι απομάκρυνσης του νερού και της θερμότητας. Το καύσιμο είναι καθαρό υδρογόνο ενώ η τυπική πυκνότητα ισχύος είναι 0,2-0,3W/cm2. Στην αλκαλική κυψέλη η αντίδραση στο ηλεκτρόδιο της καθόδου πραγματοποιείται πολύ πιο γρήγορα από ότι στους άλλους τύπους με αποτέλεσμα η τάση λειτουργίας κάθε κυψέλης να φτάνει τα 0,875V, αρκετά υψηλότερη από τις υπόλοιπες κυψέλες καυσίμου. Ένα από τα μεγαλύτερα μειονεκτήματα της είναι η ευαισθησία της στο διοξείδιο του άνθρακα, έτσι δε μπορεί να χρησιμοποιήσει τον ατμοσφαιρικό αέρα για την παροχή του απαραίτητου οξυγόνου στην κάθοδο. Δεδομένου ότι για τη λειτουργία τους απαιτούν καθαρό υδρογόνο και οξυγόνο δε μπορεί να γίνει ευρεία χρήση τους σε μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

· Κυψέλες καυσίμου μεμβράνης ανταλλαγής πρωτονίων (PEMFC): Η κυψέλη καυσίμου μεμβράνης πρωτονίων γνωστή και ως κυψέλη καυσίμου στερεού πολυμερούς χρησιμοποιεί στερεή μεμβράνη ως ηλεκτρολύτη. Η θερμοκρασία λειτουργίας της είναι μεταξύ των 50-100 οC και η πίεση ατμοσφαιρική ή λίγο μεγαλύτερη. Η πυκνότητα ισχύος της είναι 0,35-0,6 W/cm2 ενώ για καύσιμο χρησιμοποιεί καθαρό υδρογόνο αλλά με τη χρήση εξωτερικού αναμορφωτή μπορεί να χρησιμοποιήσει φυσικό αέριο ή βενζίνη. Η χρήση του στερεού ηλεκτρολύτη μειώνει τη διάβρωση που υφίστανται τα υλικά και επιπλέον δεν απαιτείται ειδική διαχείριση των υγρών που απαιτείται όταν υπάρχουν υγροί ηλεκτρολύτες. Οι κυψέλες καυσίμου αυτού του τύπου είναι κατάλληλες για εφαρμογές σε συστήματα αυτοκίνησης κυρίως λόγω της ικανότητας τους να εκκινούν χωρίς προθέρμανση.

· Κυψέλες καυσίμου άμεσης μεθανόλης (DMFC): Ο τύπος αυτός είναι νέος σε σχέση με τις υπόλοιπες κυψέλες καυσίμου. Η θερμοκρασία λειτουργίας τους είναι 50-100 οC, σε ατμοσφαιρική πίεση. Λειτουργούν με μεθανόλη και δίνουν πυκνότητα ισχύος 0,04-0,23 W/cm2. Η μεθανόλη είναι το απλούστερο οργανικό καύσιμο, το οποίο πολύ οικονομικά και αποδοτικά μπορεί να παραχθεί σε μεγάλη κλίμακα από καύσιμα όπως το κάρβουνο και το φυσικό αέριο. Ωστόσο η οξείδωση της μεθανόλης είναι πολυπλοκότερη από αυτή του υδρογόνου με αποτέλεσμα η ισχύς να είναι πολύ μικρή σε σχέση με το μέγεθος της κυψέλης. Είναι κατάλληλες για εφαρμογές σε ηλεκτρονικές συσκευές.

· Κυψέλες καυσίμου φωσφορικού οξέος (PAFC): Η κυψέλη καυσίμου φωσφορικού οξέος χαρακτηρίζεται από τον ηλεκτρολύτη ο οποίος είναι αγώγιμος στα ιόντα του υδρογόνου. Η θερμοκρασία λειτουργίας της είναι 150-210 οC και η πίεση ατμοσφαιρική ή λίγο μεγαλύτερη. Η υψηλή θερμοκρασία λειτουργίας της την καθιστά κατάλληλη για εφαρμογές συμπαραγωγής. Το καύσιμο εκτός από υδρογόνο μπορεί να είναι φυσικό αέριο ή μεθανόλη σε συνδυασμό με αναμορφωτή καυσίμου, ενώ η παραγόμενη πυκνότητα ισχύος είναι 0,2-0,25 W/cm2. Είναι ανθεκτική σε ακαθαρσίες που υπάρχουν στο καύσιμο που παράγεται με αναμόρφωση υδρογονανθράκων, γεγονός που της δίνει τη δυνατότητα να χρησιμοποιεί και άλλα καύσιμα όπως το μεθάνιο προερχόμενο είτε από τα αέρια των χωματερών είτε από εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισμού και επεξεργασίας λυμάτων.

· Κυψέλες καυσίμου στερεών οξειδίων (SOFC): Η κυψέλη καυσίμου στερεών οξειδίων είναι εξολοκλήρου στερεή κατασκευή με ηλεκτρολύτη μη πορώδες κεραμικό υλικό. Η θερμοκρασία λειτουργίας είναι 800-1100 οC και η πίεση ατμοσφαιρική. Η μεγάλη θερμοκρασία χρησιμοποιείται για συμπαραγωγή ενέργειας και θερμότητας αυξάνοντας το βαθμό απόδοσης του συστήματος, ωστόσο επιταχύνει τη φθορά των εξαρτημάτων, μειώνοντας το χρόνο ζωής της κυψέλης. Σαν καύσιμο μπορεί να χρησιμοποιηθεί υδρογόνο, μονοξείδιο του άνθρακα και υδρογονάνθρακες και η παραγόμενη πυκνότητα ισχύος είναι 0,24-0,3 W/cm2. Με τη χρησιμοποίηση στερεού ηλεκτρολύτη εκλείπουν τα προβλήματα διάβρωσης και διαχείρισης που έχουν οι υγροί ηλεκτρολύτες και επομένως το σύστημα γίνεται απλούστερο και πιο οικονομικό.

· Κυψέλες καυσίμου τήγματος ανθρακικών αλάτων (MCFC): Σε κυψέλες τήγματος ανθρακικών αλάτων ο ηλεκτρολύτης είναι συνήθως τήγμα αλκαλικού μετάλλου ανθρακικού άλατος. Η θερμοκρασία λειτουργίας είναι μεταξύ 600 οC και 700 και η πίεση ατμοσφαιρική, ενώ η πυκνότητα ισχύος υπολογίζεται περίπου 0,1-0,2 W/cm2. Οι κυψέλες καυσίμου αυτού του τύπου έχουν το χαρακτηριστικό ότι για να λειτουργήσουν χρειάζονται οπωσδήποτε το διοξείδιο του άνθρακα που περιέχεται στον αέρα.

Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά σε έναν πίνακα οι διάφοροι τύποι κυψελών καυσίμου με τα βασικά χαρακτηριστικά τους και τις εφαρμογές τους [43], [42], [44].

Πίνακας 5.2: Παρουσίαση ιδιοτήτων των διάφορων τύπων κυψελών

	ΤΥΠΟΙ ΚΥΨΕΛΩΝ ΚΑΥΣΙΜΟΥ

	
	AFC
	PEMFC
	DMFC
	PAFC
	MCFC
	SOFC

	Ηλεκτρολύτης
	Υδροξείδιο του καλίου
	Πολυμερές
	Πολυμερές
	Φωσφορικό οξύ
	Μίγμα ανθρακικών αλάτων
	Σταθεροποιημένο ζιρκόνιο

	Κατάσταση ηλεκτρολύτη
	Υγρός
	Στερεός
	Στερεός
	Ακινητοποιημένο υγρό
	Ακινητοποιημένο υγρό
	Στερεός

	Θερμοκρασία λειτουργίας (οC)
	60-90
	70-100
	90
	150-220
	600-700
	650-1000

	Ανταλλάξιμο φορτίο
	ΟΗ-
	Η+
	Η+
	Η+
	CO3
	O

	Άνοδος
	Ni ή Pt
	Pt
	Pt ή Ru
	Pt
	NiO
	Στερεός

	Κάθοδος
	Pt ή NiO
	Pt
	Pt ή Ru
	Pt
	NiO
	Σταθεροποιημένο ζιρκόνιο

	Δομή κυψέλης
	
	Βασισμένη σε γραφίτη
	Ανοξείδωτο ατσάλι
	
	
	Κεραμικό υλικό

	Καταλύτης
	
	Pt
	
	Pt
	Ni
	Υπεροξείδια

	Θερμότητα από συμπαραγωγή
	Καθόλου
	Χαμηλής ποιότητας
	Καθόλου
	Αποδεκτή για πολλές εφαρμογές
	Υψηλή
	Υψηλή

	Βαθμός απόδοσης (%)
	50-70
	40-50
	25-40
	40-45
	50-60
	50-60

	Καύσιμο
	Η2

Απαραίτητη η απομάκρυνση του CO2 από τα αέρια της ανόδου και της καθόδου
	Η2

Αν αυτό προέρχεται από αναμόρφωση πρέπει η περιεκτικότητα σε CO να είναι <10ppm 
	Διάλυμα νερου/μεθανόλης
	Η2

Και από αναμόρφωση
	Η2,CO,φυσικό αέριο
	Η2,CO,φυσικό αέριο

	Μέγιστη πυκνότητα ισχύος (ΜW/cm2)
	
	700
	
	200
	160
	200 (500 υπό ανάπτυξη)

	Ισχύς
	Έως 20KW
	Έως 250KW
	<10KW
	>50KW
	>1MW
	>200KW

	Εφαρμογές
	Μικρές μονάδες, διαστημικές εφαρμογές
	Οικιακή και εμπορική παραγωγή,

Συστήματα κίνησης οχημάτων
	Φορητές συσκευές
	Εμπορική παραγωγή,

Μεγάλα οχήματα
	Εμπορική και βιομηχανική παραγωγή,

Μονάδες μεγάλης ισχύος(MW)
	Οικιακή, εμπορική και βιομηχανική παραγωγή (μεγάλη ισχύς)


Τυπικά κόστη
Το βασικότερο μειονέκτημα για τη διαδεδομένη χρήση των κυψελών καυσίμου είναι το κόστος υλοποίησης τους. Το κόστος για την εγκατάσταση ενός εργοστασίου κυψελών καυσίμου υπολογίζεται περίπου 2.000-4.000€/KW με χρόνο απόσβεσης περίπου 10 έτη, σε σύγκριση με το κόστος των 300-600€/KW που απαιτείται για τα εργοστάσια συνδυασμένου κύκλου με φυσικό αέριο. Δεδομένης αυτής της τιμής εγκατάστασης τα εργοστάσια κυψελών καυσίμου είναι ανταγωνιστικά σε περιοχές όπου οι τιμές του ηλεκτρισμού είναι υψηλές και οι τιμές του φυσικού αερίου χαμηλές. Το κόστος των κυψελών καυσίμου σε μια εγκατάσταση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αντιστοιχεί στο 30-50% του συνόλου. Το υπόλοιπο, αντιστοιχεί στα περιφερειακά συστήματα όπως είναι βαλβίδες, ανεμιστήρες συμπιεστές ρυθμιστές ενέργειας κ.α.. Σε πολλές περιπτώσεις τα εξαρτήματα αυτά κατασκευάζονται κατά παραγγελία για συγκεκριμένες εγκαταστάσεις αυξάνοντας το κόστος. Είναι επομένως απαραίτητη η έρευνα για την παραγωγή τυποποιημένων εξαρτημάτων. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται η ανάλυση του κόστους [41], [15]: 

[image: image33.emf]Κυψέλες 

καυσίμων

67%

Επεξεργαστής 

καυσίμων

24%

Ισορροπία 

εργοστασίου

3%

Συναρμολόγηση 

& Έμμεσα

6%


Σχήμα 5.2: Ανάλυση κόστους 

Τα κόστη των κυψελών καυσίμου καθώς και η διάρκεια ζωής τους ποικίλουν ανάλογα με τον τύπο τους. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι διάφοροι τύποι κυψελών καυσίμου με τα κόστη και τη διάρκεια ζωής τους.

Πίνακας 5.3: Κόστη και διάρκεια ζωής κυψελών καυσίμου

	Τύπος κυψέλης καυσίμου
	Κόστος(€/KW)
	Διάρκεια ζωής (ώρες)

	AFC
	100-150
	>10000

	PEMFC
	750-2500
	>40000

	PAFC
	2500-3000
	40000

	SOFC
	750-1200
	40000

	MCFC
	900-1200
	40000


5.2.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα

Ι. πηγεσ καυσιμων και παραγωγικοτητα
Οι κυψέλες καυσίμων μπορούν να χρησιμοποιηθούν με ποικίλα καύσιμα και μάλιστα με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Το υδρογόνο -το αφθονότερο στοιχείο στη Γη- μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα. Οι κυψέλες καυσίμων μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν καύσιμα που περιέχουν υδρογόνο, συμπεριλαμβανομένης της μεθανόλης, της αιθανόλης, του φυσικού αερίου, και των ορυκτών καυσίμων ακόμη όπως η βενζίνη ή το ντίζελ. Τα καύσιμα που περιέχουν υδρογόνο απαιτούν γενικά έναν "μετασχηματιστή καυσίμου" που θα εξάγει από το καύσιμο το υδρογόνο. Η ενέργεια θα μπορούσε επίσης να παρασχεθεί από τη βιομάζα, τον αέρα, την ηλιακή ενέργεια ή άλλες ανανεώσιμες πηγές. Οι κυψέλες καυσίμων σήμερα λειτουργούν με πολλά διαφορετικά καύσιμα, ακόμη και αέριο από τις εγκαταστάσεις σκουπιδιών και της επεξεργασίας απόβλητου ύδατος. Επίσης η δύναμη του αέρα, οι παλίρροιες και οι υδροηλεκτρικοί στρόβιλοι μπορούν επίσης να δημιουργήσουν ηλεκτρική ενέργεια για να χωρίσουν το νερό σε υδρογόνο και οξυγόνο. Επειδή μπορεί να παράγεται από πλείστες διαφορετικές πρώτες ύλες, η παραγωγή δύναται να προσαρμοστεί στις ενεργειακές πηγές της κάθε περιοχής.[15]
Η πιο «καθαρή» και ασφαλής μέθοδος παραγωγής υδρογόνου είναι η ηλεκτρόλυση νερού με χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αυτή η τεχνική μπορεί να χρησιμοποιηθεί επίσης για την αποθήκευση της ενέργειας από ΑΠΕ σε μορφή υδρογόνου, το οποίο μπορεί να μετατραπεί ξανά σε ηλεκτρισμό, ιδανικά μέσω κυψελών καυσίμου, σε περιόδους περιορισμένης διαθεσιμότητας της φυσικής πηγής. Η μέθοδος αυτή είναι απόλυτα αβλαβής για το περιβάλλον, ωστόσο έχει υψηλό κόστος.

Οι μεγαλύτερες ποσότητες υδρογόνου παράγονται μέσω της μεθόδου αναμόρφωσης φυσικού αερίου, βιοαερίου και ελαφρών κλασμάτων πετρελαίου. Είναι προφανές ότι με τη μέθοδο αυτή η εκπομπή CO και CO2 είναι αναπόφευκτη ωστόσο είναι πιο καθαρή σε σχέση με τη συμβατική χρήση. Η ενέργεια που απαιτείται για την διαδικασία αντιστοιχεί στο 20-30% του υδρογονάνθρακα που αναμορφώνεται αλλά η μέθοδος είναι οικονομικά η πιο συμφέρουσα. Το υδρογόνο που παράγεται είναι χαμηλής καθαρότητας και για αυτό απαιτείται η παρεμβολή συσκευής καθαρισμού προκειμένου να χρησιμοποιηθεί στην κυψέλη καυσίμου.

Η μέθοδος της αεριοποίησης είναι η παλαιότερη και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε άνθρακα ή ανθρακούχα υλικά όπως η βιομάζα και τα αστικά απόβλητα. Το μεγάλο εύρος των επιλογών που αφορούν τις πηγές, και τους τρόπους μετατροπής και εφαρμογής υδρογόνου περιγράφεται στο σχήμα που ακολουθεί ενώ διαφαίνεται η πολυδιάστατη εφαρμογή του υδρογόνου και των συστημάτων με κυψέλες καυσίμου.
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Σχήμα 5.3: Υδρογόνο – πρωτογενείς πηγές ενέργειας, μετατροπείς ενέργειας και εφαρμογές, πηγή : Ευρωπαϊκή Ένωση, 2003
ΙΙ. διαθεσιμοτητα καυσιμου
Ένα από τα κυριότερα προβλήματα που εμφανίζονται σήμερα για την καθιέρωση του υδρογόνου ως καυσίμου στην αγορά πέρα από το κόστος παραγωγής του είναι η έλλειψη υποδομής για την εύκολη παροχή του. Για να γίνει εφικτό αυτό, δεδομένου ότι η αποθήκευση του υδρογόνου είναι προς το παρόν είναι τεχνικά δύσκολη και οικονομικά ασύμφορη, θα πρέπει να υπάρχει εύκολη πρόσβαση στο καύσιμο. Οι πιθανές λύσεις για την πρόσβαση στο υδρογόνο είναι η διανομή στην περιοχή είτε με βυτιοφόρο, είτε με δίκτυο αγωγών από κεντρική μονάδα παραγωγής, η διανομή φυσικού αερίου με δίκτυο αγωγών στην περιοχή όπου θα γίνεται τοπικά η αναμόρφωση σε υδρογόνο και τέλος η βέλτιστη μέθοδος για περιοχές πλούσιες με πλούσιο δυναμικό σε ΑΠΕ είναι η τοπική παραγωγή του υδρογόνου με ηλεκτρόλυση χρησιμοποιώντας είτε το ηλεκτρικό δίκτυο είτε ΑΠΕ [15], [43].

ΙΙΙ. περιβαλλοντικα κριτηρια

Οι κυψέλες καυσίμου έχουν τις προοπτικές να είναι μια «καθαρή» πηγή ενέργειας εάν γίνεται χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας για την παραγωγή του απαραίτητου υδρογόνου. Ωστόσο πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι εξής παράμετροι: 

· Κίνδυνος διαρροών κατά τη μεταφορά ή την αποθήκευση του υδρογόνου : Τα προβλήματα που προκύπτουν κατά τη μεταφορά του υδρογόνου είναι η στεγανοποίηση των βαλβίδων, φλαντζών ώστε να μη διαφεύγει το υδρογόνο, η ανίχνευση των διαρροών καθώς λόγω της καθαρότητας που απαιτείται είναι αδύνατο να μπουν αρωματικά υλικά όπως γίνεται στο Φ.Α και η χρήση ευθραύστων υλικών λόγω του υδρογόνου (κράματα ατσαλιού)

· Κίνδυνος αντίδρασης υδρογόνου με άλλα υλικά – έκρηξης : Πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ότι το υδρογόνο είναι εύφλεκτο και να λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα.

· Κίνδυνος έκλυσης CO2 σε περίπτωση παραγωγής υδρογόνου από φυσικό αέριο: Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να χρησιμοποιούνται μέθοδοι δέσμευσης του CO2.
Ο Πίνακας 5.4 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τις κυψέλες καυσίμου: 

Πίνακας 5.4: Περιληπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών των κυψελών καυσίμου
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Βασικότερα καύσιμα: υδρογόνο και φυσικό αέριο

· Τύποι κυψελών καυσίμου: AFC, PEMFC, PEMFC, DMFC, PAFC, SOFC, MCFC
· Μπορούν να χρησιμοποιηθούν με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Δυνατότητα μελλοντικής αξιοποίησης – πολλές προοπτικές

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Υψηλό κόστος υλοποίησης

· Κόστος εγκατάστασης περίπου 2.000-4.000€/KW

	Καταλληλότητα τεχνολογίας
	· Κατάλληλη περιοχή με ΑΠΕ για μειωμένες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου




5.3. ΤΗΛΕΘΕΡΜΑΝΣΗ
5.3.1. εισαγωγη

Η τηλεθέρμανση είναι μια αποδοτική και περιβαλλοντικά φιλική τεχνολογία. Ένα σύστημα τηλεθέρμανσης είναι μια εγκατάσταση που σκοπό έχει να τροφοδοτήσει με θερμική ενέργεια οικιακούς, εμπορικούς και βιομηχανικούς καταναλωτές μέσω ενός δικτύου μεταφοράς και διανομής της θερμότητας αυτής, από μία ή περισσότερες εγκαταστάσεις παραγωγής θερμότητας. Διαφέρει από την κλασσική μέθοδο παραγωγής και κατανάλωσης θερμότητας, σύμφωνα με την οποία η εγκατάσταση παραγωγής βρίσκεται στον τόπο κατανάλωσης, π.χ. οικιακοί λέβητες. Η θερμότητα μπορεί να προορίζεται για θέρμανση χώρων και θερμού νερού χρήσης, οπότε η εγκατάσταση χαρακτηρίζεται ως τηλεθέρμανση πόλεων και οικισμών. Αν προορίζεται για βιομηχανική ή γεωργική χρήση, χαρακτηρίζεται αντίστοιχα βιομηχανική και αγροτοβιοτεχνική θερμότητα. Η διάκριση αυτή είναι σκόπιμη εξαιτίας της διαφορετικής θερμοκρασίας και του ποσού θερμότητας που απαιτείται. Έτσι τα θερμικά φορτία για θέρμανση χώρων απαιτούν θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 80οC στα δίκτυα της τηλεθέρμανσης. Τα αγροτοβιοτεχνικά φορτία (θερμοκήπια - ξηραντήρια κλπ) απαιτούν χαμηλότερες θερμοκρασίες, ενώ τα βιομηχανικά φορτία καλύπτουν μεγαλύτερο εύρος θερμοκρασιών. Η μεταφορά και διανομή της θερμικής ενέργειας γίνεται με κατάλληλα εγκατεστημένα συστήματα αγωγών και ο φορέας μεταφοράς της θερμότητας είναι θερμό ή υπέρθερμο νερό ή ατμός [48].

5.3.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

Ένα σύστημα τηλεθέρμανσης αποτελείται από τρία κύρια στοιχεία [45]:

· Μονάδα παραγωγής θερμότητας : Η μονάδα παραγωγής θερμότητας μπορεί να είναι εγκατεστημένη μέσα, κοντά ή και μακριά από την πόλη που θερμαίνει. Είναι συνήθως ένας σταθμός συμπαραγωγής ή ένας σταθμός παραγωγής θερμότητας. Στους σταθμούς συμπαραγωγής παράγονται ταυτόχρονα ηλεκτρική ενέργεια και θερμότητα. Ο συνδυασμός συμπαραγωγής και τηλεθέρμανσης είναι πολύ αποδοτικός ενεργειακά. Ένας ατμοηλεκτρικός σταθμός που παράγει μόνο ηλεκτρική ενέργεια μπορεί να μετατρέψει ποσοστό του καυσίμου σε ηλεκτρισμό, καθώς το μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας χάνεται σε μορφή θερμότητας. Ο σταθμός συμπαραγωγής αποκαθιστά αυτήν τη θερμότητα και έτσι έχει ένα βαθμό απόδοσης περί το 90% σε αντίθεση με ένα σταθμό παραγωγής θερμότητας που έχει βαθμό απόδοσης 40%-50%. Άλλες πηγές θερμότητας για συστήματα τηλεθέρμανσης εκτός από τα ορυκτά καύσιμα μπορεί να είναι η βιομάζα, η γεωθερμία, η ηλιακή ενέργεια και η πυρηνική ενέργεια. Τα στοιχεία της κεντρικής εγκατάστασης παραγωγής ποικίλλουν ανάλογα με τις λειτουργίες που εξυπηρετούν, τον τύπο της ενεργειακής πηγής, τις περιβαλλοντικές ανάγκες και τον εξοπλισμό. Εφόσον η εγκατάσταση έχει σχεδιασθεί για να παρέχει θέρμανση και ψύξη, ένας λέβητας παράγει ατμό ή θερμό νερό και μια ψυκτική διάταξη παρέχει νερό ψύξης. Ο λέβητας μπορεί να λειτουργεί καίγοντας άνθρακα, πετρέλαιο, αέριο ή άλλα τοπικά διαθέσιμα καύσιμα. Το νερό ψύξης μπορεί να παράγεται από μια ψυκτική μηχανή απορρόφησης ή από μία ψυκτική διάταξη που κινείται από ηλεκτρική ενέργεια, έναν ατμοστρόβιλο.

· Σύστημα μεταφοράς θερμότητας και δίκτυο διανομής: το δίκτυο σωληνώσεων διανέμει τη θερμότητα στους καταναλωτές και αποτελείται από γραμμές τροφοδοσίας και επιστροφής που το μήκος τους καλύπτει αποστάσεις μέχρι και 50km. Συνήθως οι σωληνώσεις είναι εγκατεστημένες υπογείως αλλά υπάρχουν συστήματα με υπέργειες σωληνώσεις. Οι αγωγοί, στο σύνολο τους σχεδόν, είναι χαλύβδινοι και περιβάλλονται από θερμομονωτικό υλικό για τον περιορισμό των θερμικών απωλειών. Για την μεταφορά του υπέρθερμου νερού απαιτούνται ειδικές εγκαταστάσεις με αντλιοστάσια κυρίων αντλιών μεταφοράς παροχής 1.000m3/h, αντλιών διατήρησης πίεσης δικτύου, αναπλήρωσης και επεξεργασίας νερού. Επίσης προβλέπονται λεβητοστάσια εφεδρείας και αιχμών για την κάλυψη του δικτύου σε περίπτωση βλαβών και ανεπάρκειας των μονάδων παραγωγής θερμότητας. Τα δίκτυα μεταφοράς χαρακτηρίζονται από την υψηλή πίεση έως PN 25 bar (ονομαστική), την υψηλή διαφορική πίεση, την υψηλή διαφορική θερμοκρασία (50°C και άνω) καθώς και από την μεταβλητή παροχή. Το δίκτυο διανομής το οποίο εγκαθίσταται μέσα στην πόλη με κεντρικούς άξονες, κλάδους και διακλαδώσεις, μεταφέρει τη θερμότητα από τον ή τους υποσταθμούς στα συστήματα θερμάνσεως εντός των κτιρίων (βρόγχους ανάμειξης, υποσταθμούς). Για την εξυπηρέτηση του δικτύου διανομής προβλέπεται εξοπλισμός με αντλίες ανακυκλοφορίας στους εναλλάκτες στους βρόγχους ανάμειξης, αντλίες διατήρησης πιέσεως, αντλίες επεξεργασίας νερού καθώς και σύστημα ελέγχου. Το δίκτυο διανομής χαρακτηρίζεται από μέση θερμοκρασία έως 120° C, μέση πίεση δικτύου PN 16 bar, μέση παροχή έως 1.000m3/h, υψηλή/μέση διαφορική πίεση, μέση διαφορική θερμοκρασία έως 40°C, μεταβλητή παροχή συστήματος, εξωτερικούς ελεγκτές και εξωτερικούς μετατροπείς συχνότητας. Στο σύστημα μπορούν να εγκατασταθούν συστήματα αποθήκευσης θερμότητας για την ικανοποίηση της ζήτησης σε φορτίο αιχμής. Για την κυκλοφορία του υπέρθερμου νερού στα δίκτυα αυτά χρησιμοποιούνται αντλίες - κυκλοφορητές. Το σύνηθες μέσο που χρησιμοποιείται για τη διανομή θερμότητας είναι το νερό αλλά χρησιμοποιείται και ο ατμός. Το πλεονέκτημα του ατμού είναι ότι επιπροσθέτως στη χρήση του για θέρμανση, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε βιομηχανικές διεργασίες χάρη στην υψηλή του θερμοκρασία. Το μειονέκτημα του ατμού είναι οι μεγαλύτερες απώλειες θερμότητας. Υπολογίζεται ότι περίπου το 10%-15% της συνολικής θερμότητας που παράγεται χάνεται κατά τη μεταφορά και τη διανομή της από το δίκτυο της τηλεθέρμανσης.

· Εγκαταστάσεις σε κατοικίες και κτίρια: Είναι ο εξοπλισμός που υποκαθιστά τους λέβητες κεντρικής θέρμανσης, για παροχή θερμού νερού θέρμανσης και χρήσης. Όταν ο ατμός τροφοδοτείται στην κτιριακή εγκατάσταση μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα για θέρμανση, μπορεί να κατευθυνθεί μέσω ενός συστήματος μείωσης της πίεσης για χρήση σε χαμηλής πίεσης (0-100kPa) ατμού θέρμανση χώρου ή μπορεί να περάσει μέσω ενός εναλλάκτη θερμότητας ατμού σε νερό, που μεταφέρει ενέργεια από το ένα ρευστό στο άλλο. Όταν το θερμό νερό τροφοδοτείται στα κτιριακά συστήματα τότε χρησιμοποιείται απευθείας.

Το δίκτυο της τηλεθέρμανσης παρουσιάζεται συνοπτικά στο παρακάτω σχήμα : 
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Σχήμα 5.4: Δίκτυο τηλεθέρμανσης 

Αντλίες: Η επιλογή του κατάλληλου τύπου αντλίας είναι πολύ σημαντική καθώς συνδέεται άμεσα με την απόδοση, την εξοικονόμηση ενέργειας και την αξιοπιστία του συστήματος τηλεθέρμανσης το οποίο χαρακτηρίζεται από συνεχείς διακυμάνσεις πίεσης και θερμοκρασίας. Η γνώση του όλου συστήματος τηλεθέρμανσης αποτελεί βασική προϋπόθεση για την ορθή επιλογή του κατάλληλου τύπου αντλίας, να αποφασισθεί δηλαδή εγκατάσταση αντλίας με σταθερές ή μεταβλητές στροφές. Η εγκατάσταση αντλιών με μεταβλητές στροφές εξασφαλίζουν τέλεια προσαρμογή παροχής ροής ανάλογα με της διακυμάνσεις ζήτησης του δικτύου, συνεχή και ασφαλή έλεγχο δεδομένων, βελτιστοποίηση της απόδοσης καθώς και εξοικονόμηση ενέργειας. Οι τεχνικές προδιαγραφές, η απόδοση, το αρχικό κόστος επένδυσης, το κόστος κύκλου ζωής αποτελούν τα πρωταρχικά κριτήρια για την επιλογή των αντλιών σε δίκτυα υπό σχεδιασμό [45],[46].
Τυπικά κόστη
Το δίκτυο τηλεθέρμανσης, οι σταθμοί παραγωγής θερμότητας καθώς και οι σταθμοί συμπαραγωγής απαιτούν υψηλό αρχικό κεφάλαιο επένδυσης συνήθως με μια μακρά περίοδο αποπληρωμής. Το γεγονός αυτό καθιστά την κερδοφορία των συστημάτων τηλεθέρμανσης ευάλωτη στο κόστος κεφαλαίου. Επιπλέον, η σχετική ελκυστικότητα της τηλεθέρμανσης εξαρτάται από τα κόστη των ανταγωνιστικών πηγών ενέργειας και τα λειτουργικά κόστη του συστήματος. Τα λειτουργικά κόστη μπορεί να αποτελούν έως και το 80% του συνολικού κόστους του συστήματος ωστόσο μπορούν να μειωθούν σημαντικά με τη συμπαραγωγή. Η δημιουργία δικτύου τηλεθέρμανσης είναι λιγότερο ελκυστική για περιοχές με χαμηλή πληθυσμιακή πυκνότητα, διότι η επένδυση ανά νοικοκυριό είναι αρκετά υψηλή. Ακόμα, τα κόστη επέκτασης (για την πρόσθεση νέων χρηστών σε περιοχές υψηλής πυκνότητας) είναι σχετικά χαμηλά εφόσον το σύστημα έχει ήδη κατασκευαστεί αλλά μόνο όταν το σύστημα λειτουργεί στη μέγιστη απόδοση [47]. 

Το κόστος των δικτύων μεταφοράς και διανομής διαμορφώνεται ανάλογα με την τιμή των υλικών των σωληνώσεων και το μήκος των αγωγών. Όσον αφορά στο κόστος του κεντρικού δικτύου διανομής, αυτό διαμορφώνεται από τα επιμέρους κόστη των σωληνώσεων. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα κόστη των σωληνώσεων ανάλογα με τη διάμετρο τους.

Πίνακας 5.5: Κόστος σωληνώσεων σε σχέση με τη διάμετρο τους
	Διάμετρος

Σωληνώσεων (mm)
	Κόστος

( €/m)

	25
	130

	32
	145

	40
	160

	50
	190

	70
	210

	80
	240

	100
	290

	125
	390

	150
	470

	175
	540

	200
	590

	250
	500

	300
	564

	350
	670

	400
	470

	450
	825
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5.3.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα

Ι. πυκνοτητα πληθυσμου – δομηση πολησ
Η πυκνότητα του πληθυσμού είναι ένας παράγοντας πολύ σημαντικός στην εκτίμηση της καταλληλότητας των συστημάτων τηλεθέρμανσης για την περιοχή. Οι περιοχές υψηλότερης πυκνότητας έχουν μεγαλύτερη ζήτηση ανά m2. H πυκνότητα είναι μετρήσιμη, μέσω του συνδεδεμένου φορτίου, ανά μέγεθος μονάδας των συστημάτων διανομής. Τα περισσότερα ευρωπαϊκά συστήματα τηλεθέρμανσης εξυπηρετούν υψηλής πυκνότητας κατοικημένες περιοχές. Ένας άλλος παράγοντας που παίζει επίσης σημαντικό ρόλο είναι η δόμηση της πόλης για αυτό και είναι σημαντικό τα συστήματα να ξεκινούν από αστικά κέντρα όπου υπάρχουν πολλές εμπορικές και οικιστικές μονάδες προκειμένου το συνολικό θερμικό φορτίο να είναι υψηλό. 
.
ΙΙ. κλιμα και γεωλογια

Οι κλιματικές συνθήκες είναι ένας πολύ σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει την τηλεθέρμανση και πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για την εκτίμηση της καταλληλότητας της συγκεκριμένης τεχνολογίας. Γενικά όσο μεγαλύτερη είναι η περίοδος θέρμανσης ή ψύξης, τόσο πιο οικονομικά βιώσιμη είναι η εφαρμογή της τηλεθέρμανσης. Οι κλιματικές συνθήκες δεν εξετάζονται μόνο με τη μέθοδο των θερμοημερών αλλά λαμβάνεται υπόψη και η διάρκεια του φορτίου. Ακόμα η διαθεσιμότητα και η τοποθεσία των ενεργειακών πηγών πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη για τη βελτιστοποίηση του οικονομικού σχεδιασμού του συστήματος τηλεθέρμανσης, καθώς το σύστημα τηλεθέρμανσης μπορεί να συνδυάζεται με πλήθος ενεργειακών πηγών όπως η γεωθερμία, βιομάζα κλπ. Τέλος αξίζει να αναφερθεί πως Οι συνήθειες θερμικής κατανάλωσης, μπορούν να επηρεάσουν τηλεθέρμανσης καθώς έχει παρατηρηθεί μείωση της θερμικής κατανάλωσης ανά οικία τα τελευταία χρόνια.
Ο Πίνακας 5.6 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν την τηλεθέρμανση: 

Πίνακας 5.6: Περιγραφή των χαρακτηριστικών της τηλεθέρμανσης
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Σύνδεση πολλών καταναλωτών μέσω ενός υπόγειου συστήματος αγωγών 

· Σημαντική συμβολή στη μείωση των αερίων του θερμοκηπίου

· Δυνατότητες για Εξοικονόμηση Ενέργειας

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Δυνατότητα νέων θέσεων εργασίας για κατασκευαστές και εγκαταστάτες σε τοπικό επίπεδο

· Ποικιλία ενεργειακών επιλογών και ευελιξία χρησιμοποιούμενων καυσίμων

· Εξοικονόμηση χώρου στα κτίρια

· Μείωση θορύβου στις πόλεις

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Μειωμένες απαιτήσεις κεφαλαίων
· Μειωμένα κόστη συντήρησης και λειτουργίας
· Πηγές καυσίμων σε μεγαλύτερες και οικονομικότερες ποσότητες μειώνουν τη διακύμανση των τιμών 

· Κόστος παραγωγής ηλεκτρισμού 0,038-0,092 €/kWh 

	Καταλληλότητα τεχνολογίας
	· Περιοχή με πυκνή δόμηση   

· Περιοχή με υψηλή πληθυσμιακή πυκνότητα

· Συνδυασμός με ΑΠΕ για μειωμένες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου


5.4. ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΑ ΚΑΙ  ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ
5.4.1. εισαγωγη

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός κτιρίων ή βιοκλιματική αρχιτεκτονική αφορά το σχεδιασμό κτιρίων και χώρων (εσωτερικών και εξωτερικών – υπαίθριων) με βάση το τοπικό κλίμα, συνήθως αναφερόμενο ως μικροκλίμα, με σκοπό την εξασφάλιση συνθηκών θερμικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές πηγές, αλλά και τα φυσικά φαινόμενα του κλίματος. Η βιοκλιματική αρχιτεκτονική αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες της οικολογικής δόμησης, η οποία ασχολείται με τον έλεγχο των περιβαλλοντικών παραμέτρων στο επίπεδο των κτιριακών μονάδων μελετώντας το δομημένο περιβάλλον και τα προβλήματα που αυτό δημιουργεί (αύξηση θερμοκρασίας, συγκέντρωση αέριων ρύπων, δυσκολία στην κυκλοφορία αέρα), το σχεδιασμό των κτιρίων και την επιλογή των δομικών υλικών, λαμβάνοντας υπόψη τόσο τις θερμικές και οπτικές τους ιδιότητες, όσο και την τοξικολογική τους δράση. Τα οφέλη του βιοκλιματικού και γενικότερα, του ενεργειακού σχεδιασμού κτιρίων είναι πολλαπλά, όπως: ενεργειακά (εξοικονόμηση ενέργειας και θερμική/οπτική άνεση), οικονομικά (μείωση καυσίμων και κόστους ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων θέρμανσης-ψύξης-αερισμού-φωτισμού), περιβαλλοντικά (μείωση ρύπων, περιορισμός φαινομένου του θερμοκηπίου), κοινωνικά (βελτίωση της ποιότητας ζωής) [49].

5.4.2. συντομη περιγραφη της τεχνολογιασ

Τα βιοκλιματικά κτίρια χρησιμοποιούν συγκεκριμένα αρχιτεκτονικά στοιχεία για να αυξήσουν την ενεργειακή τους αποδοτικότητα και να αποκτήσουν μια φυσική άνεση. Για να το επιτύχουν αυτό τα βιοκλιματικά σχέδια υπακούουν σε κάποιους κανόνες, ωστόσο υπάρχει μεγάλη ελευθερία ως προς το σχεδιασμό των κτιρίων ανάλογα με το προσωπικό γούστο [12].

Τα βασικότερα χαρακτηριστικά της αρχιτεκτονικής των βιοκλιματικών κτιρίων είναι τα εξής: 

· Ενεργητικό ηλιακό σύστημα: Ένα σύστημα, στο οποίο ο μηχανικός εξοπλισμόςχρησιμοποιείται για να συλλέξει, να αποθηκεύσει και να διανείμει την ηλιακή ενέργεια για τι κτίριο.
· Συνδυασμένη ηλεκτρική και θερμική ενέργεια (ΣΗΘ): Η χρήση μιας ενιαίας πηγής για να παράγει ηλεκτρική ενέργεια και θερμότητα.
· Παράγοντας του φωτός της ημέρας: Η ένταση φωτισμού σε ένα συγκεκριμένο σημείο, που εκφράζεται ως το ποσοστό της ταυτόχρονης έντασης του φωτός σε καθαρό ουρανό σε υπαίθριο χώρο.
· Βαθμοημέρες: Το αποτέλεσμα του αριθμού των βαθμών κάτω από μια συγκεκριμένη θερμοκρασία που θεωρείται βάση και  του αριθμού των ημερών που υπάρχει η συγκεκριμένη θερμοκρασία.

· Άμεση ακτινοβολία: Η ακτινοβολία που έρχεται απευθείας από τον ήλιο.
· Διάχυτη ακτινοβολία: Η ηλιακή ακτινοβολία που διασκορπίζεται στην ατμόσφαιρα, λόγω της ανάκλασης ή της διάθλασης του φωτός.

· Ενσωματωμένη ενέργεια: Η συνολική ποσότητα της ενέργειας που χρησιμοποιείται για να έρθει ένα υλικό ή ένα προϊόν στην παρούσα μορφή και κατάσταση (συμπεριλαμβανομένων διαδικασιών γεωργίας, μεταλλουργίας, μεταφοράς κ.λπ)
· Αντλία θέρμανσης: Μια θερμοδυναμική συσκευή, η οποία μεταφέρει θερμότητα από το ένα μέσο στο άλλο. Το πρώτο μέσο (πηγή) ψύχεται, ενώ το δεύτερο μέσο θερμαίνεται.
· Εναλλάκτης θερμότητας: Μια συσκευή, με την οποία μεταφέρεται η θερμότητα από ένα μέσο από τη μία πλευρά ενός εμποδίου στο μέσο από την άλλη πλευρά. Χρησιμοποιείται συνήθως για να απορροφήσει τη θερμότητα από τον αέρα εξαερισμού ή από τα υγρά απόβλητα.
· Υβριδικό σύστημα: Ένα κατά κύριο λόγο παθητικό  ηλιακό σύστημα, στο οποίο κάποια εξωτερική ισχύς χρησιμοποιείται κατά την κίνηση που θερμαίνεται φυσικά ή που δροσίζεται αέρας ή νερό γύρω από ένα κτίριο.
· Ένταση φωτισμού: Η ακτινοβολία που προσπίπτει σε μια συγκεκριμένη επιφάνεια.
· Διήθηση: Ανεπιθύμητη εισροή του υπαίθριου αέρα σε ένα κτίριο μέσω των ρωγμών, χαραμάδων, ενώσεων στις πόρτες και τα παράθυρα κ.λπ.

· Εσωτερικά/περιστασιακά κέρδη: Κέρδη θερμότητας μέσα σε ένα κτίριο ως αποτέλεσμα των κατοίκων, του φωτισμού, και του εξοπλισμού (εσωτερικές συσκευές, εξοπλισμός γραφείων, μηχανήματα).
· Λαμπρότητα: Φως που εκπέμπεται από τις ματ επιφάνειες ή γενικότερα, η ένταση του φωτισμού σε μια συγκεκριμένη επιφάνεια υπό μια συγκεκριμένη διεύθυνση.
· Φωτεινή αποτελεσματικότητα: Η αναλογία του φωτός που εκπέμπεται από έναν λαμπτήρα προς την ενέργεια που καταναλώνεται από αυτόν.
· Μαζικοί τοίχοι: Τοίχοι στέρεοι, στραμμένοι προς το νότο, που απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία και μεταβιβάζουν μέρος της θερμότητας τους μέσω επαγωγής στο κτίριο. Η εξωτερική επιφάνεια είθανι συνήθως μαύρη και ματ για μεγαλύτερη απορρόφηση ακτινοβολίας και λούστρινη για να μειώσει την απώλεια θερμότητας εξωτερικά.
· Παθητικά ηλιακά συστήματα: Συστήματα που χρησιμοποιούν τα στοιχεία οικοδόμησης για να συλλέξουν, να αποθηκεύσουν και να διανείμουν την ηλιακή ενέργεια χωρίς τεχνητές εισαγωγές ενέργειας (π.χ. ηλιακοί θερμοσίφωνες, σκίαση, φυσικός εξαερισμός, θερμοκήπια και τοίχοι αποθήκευσης θερμότητας).
· Πιθανή ηλιοφάνεια: Χρονικό διάστημα μεταξύ της ανατολής και του ηλιοβασιλέματος, κατά το οποίο λάμπει ο ήλιος (εκφράζεται ως ποσοστό).
· Φωτοβολταϊκή ενέργεια (ΦΒ): Χρήση των φωτοβολταϊκών στοιχείων για να παράγεται ηλεκτρική ενέργεια από την ηλιακή ακτινοβολία.
· Αρχική ενέργεια: Ενεργειακή αξία καυσίμων από την πηγή. Για το πετρέλαιο αυτό περιλαμβάνει τα ενεργειακά κόστη της εξαγωγής και της επεξεργασίας. Για την ηλεκτρική ενέργεια περιλαμβάνει τη θερμότητα που σπαταλιέται στις απώλειες παραγωγής και διανομής.
· Συντελεστής ανάκλασης: Ποσοστό ή αναλογία της ποσότητας της ακτινοβολίας που ανακλάται από μια επιφάνεια προς τη συνολική ποσότητα της ακτινοβολίας που προσπίπτει στην επιφάνεια.

·  «Έξυπνα παράθυρα»: Παράθυρα τα οποία ανταποκρίνονται στις αλλαγές φωτισμού και θερμοκρασίας.

· Ενισχυμένα παράθυρα: Παράθυρα με διπλά ή τριπλά τζάμια και μόνωση.
· Θερμο – κυκλοφορία: Φυσική κυκλοφορία του αέρα που προκαλείται από αλλαγές στην πυκνότητα του, σχετιζόμενες με τη θερμοκρασία.

· Συντελεστής χρησιμοποίησης: Το ποσοστό της χρήσιμης εισερχόμενης ηλιακής ενέργειας που αντικαθιστά τη συμβατική θέρμανση με ορυκτά καύσιμα.
Η εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια μπορεί να επιτευχθεί μέσω διαφόρων επεμβάσεων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, οι οποίες αφορούν κυρίως τις ακόλουθες δράσεις [49]:

· Ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού κελύφους: Η ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού κελύφους μπορεί να πραγματοποιηθεί με ποικίλες μεθόδους. Μία από αυτές είναι η προσθήκη εξωτερικής κατά κύριο λόγο θερμομόνωσης στους τοίχους, στις οροφές και τα δάπεδα, έτσι ώστε να αξιοποιείται η θερμική μάζα στο εσωτερικό των κτιρίων. Επιπλέον, εφ’ όσον προκύπτει από την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου, ότι τα παράθυρα, οι θύρες και τα κουφώματα είναι χαμηλής ενεργειακής απόδοσης, συνίσταται η αντικατάσταση τους από νέα ενεργειακά αποδοτικά (θερμομονωτικά κουφώματα, θύρες με καλές θερμικές ιδιότητες, διπλοί υαλοπίνακες). Ακόμα,  σημαντικό ρόλο παίζει η φύτευση δωμάτων και στεγών. Η φύτευση θα πρέπει να καλύπτει μεγάλο μέρος της οροφής (60% τουλάχιστον) και η τοποθέτηση της να περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες κατασκευαστικές λεπτομέρειες και εργασίες (στεγανοποίηση με διπλή στεγάνωση, αποστραγγιστικό στρώμα, κηπευτικό στρώμα, φυτά και σύστημα άρδευσης). Συνηθισμένη είναι επίσης η χρήση ειδικών επιχρισμάτων («ψυχρών υλικών») στην οροφή και τις όψεις του κτιρίου. Τα ψυχρά υλικά είναι κυρίως επιστρώσεις με υψηλή ανακλαστικότητα στο ηλιακό φάσμα και υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής. Η ιδιότητα αυτή είναι σημαντική για τη μείωση των θερμικών φορτίων και των θερμοκρασιών των χώρων τους θερινούς μήνες. Επιπρόσθετα, συνηθίζεται να εγκαθίστανται εξωτερικά σκιάστρα σε προσανατολισμούς με μεγάλη θερμική επιβάρυνση λόγω ηλιακής ακτινοβολίας. Μπορεί να είναι σταθερά ή κινητά, διάφορων μορφών (π.χ. στέγαστρα ή περσίδες), ενώ συνιστώνται σε νότιους, νοτιοανατολικούς και νοτιοδυτικούς προσανατολισμούς, ώστε να μην εμποδίζεται ο χειμερινός ηλιασμός. Μια εφαρμογή με την οποία μπορεί να επιτευχθεί εξοικονόμηση ενέργειας της τάξεως του 10%-15% χωρίς καμιά επιπλέον οικονομική επιβάρυνση είναι ο φυσικός/νυχτερινός αερισμός κατά τις ενδιάμεσες περιόδους του έτους (Απρίλιος – Μάιος και Σεπτέμβριος – Οκτώβριος) και τις βραδινές ώρες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Εάν ο φυσικός αερισμός δεν μπορεί να επιτευχθεί επαρκώς με φυσικό τρόπο, συνιστάται η χρήση μηχανικού ή και υβριδικού αερισμού). Τέλος, πολύ σημαντική για τα βιοκλιματικά κτίρια είναι η εγκατάσταση/ενσωμάτωση παθητικών ηλιακών συστημάτων. Τα παθητικά ηλιακά συστήματα μπορεί να είναι θερμοκήπια, θερμοσιφωνικά πανέλα, τοίχοι μάζας, τοίχοι Trombe, τοίχοι νερού κ.λ.π. και μπορούν να ενσωματωθούν κατόπιν μελέτης σε νότιες όψεις κτιρίων, οι οποίες δε σκιάζονται κατά τη διάρκεια της περιόδου θέρμανσης. 

· Ενεργειακή αναβάθμιση των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων: Οι παρεμβάσεις για την αναβάθμιση των Η/Μ εγκαταστάσεων μπορεί να αφορούν διάφορες εφαρμογές. Μια σημαντική από αυτές είναι η αναβάθμιση του συστήματος κεντρικής θέρμανσης μέσω κάποιας από τις εξής παρεμβάσεις: θερμομόνωση της κεντρικής στήλης θέρμανσης, θερμοστατικές βαλβίδες σωμάτων και ακριβείς θερμοστάτες χώρου, αντικατάσταση παλιών καυστήρων και λεβήτων με νέους υψηλής απόδοσης (πετρελαίου ή φυσικού αερίου), αντικατάσταση συστήματος θέρμανσης πετρελαίου με φυσικό αέριο, όπου υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης με δίκτυο και άλλες. Επιπλέον, συνηθισμένη είναι και η αναβάθμιση του συστήματος κλιματισμού μέσω διαφόρων μεθόδων όπως είναι η αντικατάσταση αυτόνομων συστημάτων κλιματισμού με κεντρικό σύστημα , η εγκατάσταση εναλλακτών θερμότητας στα κανάλια απόρριψης και εισαγωγής αέρα, η εγκατάσταση υδρόψυκτων ψυκτών, η εγκατάσταση γεωθερμικών αντλιών θερμότητας κ.λ.π. Ακόμα, σημαντικό ρόλο παίζει ο υβριδικός αερισμός με ανεμιστήρες οροφής ο οποίος λειτουργεί συμπληρωματικά με το φυσικό και το μηχανικό αερισμό. 
· Αναβάθμιση του συστήματος φυσικού/τεχνητού φωτισμού: Για την αξιοποίηση του φυσικού φωτισμού προς όφελος του κτιρίου με στόχο την επίτευξη οπτικής άνεσης θα πρέπει να εξασφαλίζεται στους εσωτερικούς λειτουργικούς χώρους επαρκής στάθμη φωτισμού αλλά και ομαλή κατανομή. Τα συστήματα φυσικού φωτισμού διακρίνονται στις εξής μεγάλες κατηγορίες: ανοίγματα στην κατακόρυφη τοιχοποιία, ανοίγματα οροφής, αίθρια και φωταγωγοί. Αντίστοιχα, οι διάφορες τεχνικές εφαρμοζόμενες στο σύστημα ή και στον εσωτερικό χώρο αυξάνουν την απόδοση του συστήματος και βελτιώνουν τις οπτικές συνθήκες. Τεχνικές βελτίωσης του φυσικού φωτισμού είναι οι ειδικοί υαλοπίνακες, τα πρισματικά φωτοδιαπερατά υλικά, τα διαφανή μονωτικά υλικά, τα ράφια φωτισμού – ανακλαστήρες, οι περσίδες , καθώς και η κατάλληλη εσωτερική διαμόρφωση του χώρου (χρώματα, διάνοιξη εσωτερικών ανοιγμάτων κ.λ.π.). Τέλος, η αναβάθμιση του τεχνητού φωτισμού προκύπτει μέσω της μείωσης της υπερκατανάλωσης ενέργειας (χρήση ενεργειακά αποδοτικών λαμπτήρων και κατάλληλων φωτιστικών σωμάτων υψηλής απόδοσης κ.α.). 

Εκτός από τα παθητικά συστήματα, μια πολύ σημαντική μέθοδο εξοικονόμησης ενέργειας σε ένα κτίριο αποτελούν και τα ενεργητικά συστήματα, που χρησιμοποιούν μηχανικά μέσα για τη θέρμανση ή το δροσισμό κτιρίων, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια ή τις φυσικές δεξαμενές ψύξης. Στη κατηγορία αυτή ανήκουν οι ηλιακοί συλλέκτες θέρμανσης ή παροχής ζεστού νερού χρήσης, τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, κ.λ.π..
Τυπικά κόστη
Ένα βιοκλιματικό κτίριο οδηγεί σε μείωση κατανάλωσης ενέργειας και σε λιγότερη επιβάρυνση του περιβάλλοντος, μιας και είναι σχεδιασμένο να εναρμονίζεται με αυτό. Σε γενικές γραμμές ένα κτίριο κατασκευασμένο με βάσει τις αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού δεν κοστίζει περισσότερο από ένα συμβατικό κτίριο για να κατασκευαστεί. Αντίθετα, το κόστος λειτουργίας ενός τέτοιου κτιρίου είναι σημαντικά (από 30 έως 50%) χαμηλότερο από το αντίστοιχο ενός συμβατικού κτιρίου. Σε περίπτωση ενσωμάτωσης στο κτίριο παθητικών ή ενεργητικών ηλιακών συστημάτων απαιτούνται επιπλέον κεφάλαια, των οποίων ωστόσο η απόσβεση πραγματοποιείται σύντομα λόγω της εξοικονόμησης ενέργειας.

5.4.3. Εκτιμηση καταλληλοτητασ για την κοινοτητα

Η συγκεκριμένη τεχνολογία είναι κατάλληλη μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιαδήποτε κοινότητα ανεξαρτήτου κλίματος, τοποθεσίας κ.λ.π.. Για το σχεδιασμό των βιοκλιματικών κτιρίων ωστόσο, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη το κλίμα της περιοχής. Συγκεκριμένα, στα  ψυχρά βόρεια κλίματα προέχει η προστασία από το ψύχος και η αξιοποίηση της ελάχιστης ηλιοφάνειας για θέρμανση, ενώ στα τροπικά κλίματα προέχει η προστασία από τον ήλιο και η αξιοποίηση της χαμηλής θερμοκρασίας του υπεδάφους, όπως επίσης και της ελάχιστης αύρας για το δροσισμό. Σε ήπια, εύκρατα, μεσογειακά κλίματα τα κτίρια μπορούν αν σχεδιαστούν σωστά να θερμαίνονται από τον ήλιο σε ένα ποσοστό 60-70% το χειμώνα και το καλοκαίρι να διατηρούνται δροσερά χωρίς κλιματισμό.
Ο Πίνακας 5.7 παρακάτω παρουσιάζει περιληπτικά τις βασικές πληροφορίες που αφορούν τα βιοκλιματικά κτίρια: 

Πίνακας 5.7: Περιγραφή των χαρακτηριστικών των βιοκλιματικών κτιρίων
	Γενικές 
πληροφορίες


	· Μείωση κατανάλωσης ενέργειας κτιρίου μέσω αρχιτεκτιονικού σχεδιασμού

	Κοινωνικά 
θέματα
	· Δυνατότητα νέων θέσεων εργασίας για κατασκευαστές και αρχιτέκτονες σε τοπικό επίπεδο

	Τεχνολογικές
 και Οικονομικές 
παράμετροι
	· Κόστος λίγο υψηλότερο από συμβατικό κτίριο 

	Καταλληλότητα τεχνολογίας
	· Εφαρμόσιμη παντού


5.5. ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΕΞΕΝ ΣΤΗ ΒΙΩΣΙΜΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΟΡΕΙΝΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ

Οι τεχνολογίες εξοικονόμησης ενέργειας προσφέρουν πολλές δυνατότητες αξιοποίησης σε κοινότητες με πολλών ειδών χαρακτηριστικά, καθώς συνδυάζονται με τις ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες, που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ενέργειας.

Συγκεκριμένα σε ορεινές αγροτικές περιοχές η δυνατότητα της τηλεθέρμανσης είναι εφαρμόσιμη, δεδομένου ότι μπορεί να συνδυαστεί καλά με εργοστάσια παραγωγής ενέργειας από βιομάζα και βιοαέριο μεγάλης κλίμακας και να ικανοποιούνται έτσι οι ανάγκες σε θερμότητα των περιοχών. Ιδίως για την τηλεθέρμανση φαίνεται ότι παρουσιάζει μεγαλύτερο δυναμικό εφαρμογής σε αγροτικές περιοχές, οι οποίες προσφέρουν εναλλακτικές λύσεις στη διάθεση του φορτίου κατά τους καλοκαιρινούς μήνες (π.χ. ξήρανση αγροτικών προϊόντων, όπως το βαμβάκι). Οι εφαρμογές της τηλεθέρμανσης ωστόσο, εφαρμόζονται κατά κύριο λόγο σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, με υψηλό συντελεστή δόμησης, γεγονός που καθιστά την υλοποίηση τους σε ορεινές αγροτικές περιοχές, οι οποίες είναι συνήθως αραιοκατοικημένες, οινομικά ασύμφορη, ιδιαίτερα για εφαρμογές μεγάλης κλίμακας.

Οι κυψέλες καυσίμου είναι μια σχετικά νέα και πολλά υποσχόμενη τεχνολογία, η οποία χρησιμοποιείται κυρίως στις μεταφορές, με κόστος προς το παρόν απαγορευτικό. Τέλος, η τεχνολογία των βιοκλιματικών κτιρίων είναι άμεσα εφαρμόσιμη στα νέα κτίρια, τόσο στα δημόσια όσο και σε ιδιωτικές κατοικίες για βελτίωση της ενεργειακής τους απόδοσης.
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6. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΡΟΟΠΤΙΚΩΝ ΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ ΣΤΙΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΕΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ
6.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στο ακόλουθο κεφάλαιο αναλύονται οι ανάγκες και οι προοπτικές για την ανάπτυξη της αγοράς των τεχνολογιών ανανεώσιμών πηγών και εξοικονόμησης ενέργειας. Με βάση την περιγραφή της κάθε κοινότητας αρχικά αναφέρονται τα εμπόδια που παρουσιάζονται σε κάθε περίπτωση για την περαιτέρω ανάπτυξη της αγοράς των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. Στο πλαίσιο αυτό προσδιορίζονται οι ανάγκες που πρέπει να καλυφθούν και γίνονται συγκεκριμένες προτάσεις, προκειμένου να υπερνικηθούν αυτά τα εμπόδια. Στη συνέχεια, λαμβάνοντας υπόψη την ανάλυση της κάθε τεχνολογίας ΑΠΕ και ΕΞΕΝ και τα κριτήρια καταλληλότητας της για τις κοινότητες, επισημαίνονται οι προοπτικές ανάπτυξης της αγοράς των τεχνολογιών αυτών για κάθε κοινότητα ξεχωριστά.

Στο ακόλουθο σχήμα παρουσιάζεται η διαδικασία εκτίμησης των αναγκών και των προοπτικών για κάθε κοινότητα.
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Σχήμα 6.1: Διαδικασία εκτίμησης αναγκών και προοπτικών κάθε κοινότητας

6.2. ΚΑΡΔΙΤΣΑ

6.2.1. ΑΝΑΓΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ

Γενικά, η ανάπτυξη των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στην Ελλάδα είναι αρκετά περιορισμένη σε σχέση με τις υπάρχουσες δυνατότητες της χώρας, δεδομένου ότι πολλά εμπόδια πρέπει να υπερνικηθούν για την εφαρμογή τους. Τα σημαντικότερα εξ’ αυτών των εμποδίων συνοψίζονται παρακάτω:

· Η σύνθετη διαδικασία χορήγησης αδειών: Η ιδιαίτερα διασκορπισμένη σχετική νομοθεσία, καθώς επίσης και η έλλειψη θεσπισμένων προθεσμιών για τη δημοσίευση των απαραίτητων αποφάσεων και των εγκρίσεων από τα αρμόδια όργανα, καθιστούν τη διαδικασία της χορήγησης των αδειών για τις τεχνολογίες ΑΠΕ ιδιαίτερα χρονοβόρα. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι ο κατ' εκτίμηση μέσος χρόνος από τη χορήγηση της άδειας παραγωγής μέχρι τη χορήγηση της άδειας εγκατάστασης μπορεί να υπερβεί την περίοδο των τριών ετών.

· Η τεχνική ανωριμότητα των σχεδίων επένδυσης: Έχει παρατηρηθεί ότι οι αιτήσεις που υποβάλλονται αρχικά για την απόκτηση των απαραίτητων αδειών προετοιμάζονται βιαστικά και επομένως τροποποιούνται συνεχώς προκειμένου να οριστικοποιηθούν οι τεχνικές προδιαγραφές των προγραμμάτων και τα σχέδια επένδυσης. Κατά συνέπεια, η εφαρμογή των προγραμμάτων καθυστερεί σημαντικά.

· Η περιορισμένη συνειδητοποίηση των πολιτών: Υπάρχει έλλειψη γνώσης ή περιορισμένη συνειδητοποίηση του τοπικού πληθυσμού στις επιδράσεις των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ για τη τοπική κοινότητα τους. Κατά συνέπεια, υπάρχουν διάφορες περιπτώσεις όπου το ευρύ κοινό αντιδρά στην εφαρμογή των προγραμμάτων ΑΠΕ στην κοινότητα και επιλέγει το νομικό τρόπο προκειμένου να εμποδιστεί η εφαρμογή τους.

· Οι περιορισμοί στη διείσδυση της παραγωγής ΑΠΕ: Η τρέχουσα υποδομή του δικτύου είναι ανίκανη να αφομοιώσει την ενέργεια που παράγεται από τις μονάδες ΑΠΕ, ενώ η ενίσχυσή του είναι χρονοβόρα και με μεγάλο κόστος, ειδικά για την επέκταση του δικτύου υψηλής τάσης.

Κατά συνέπεια, παρά το γεγονός ότι η κυβερνητική υποστήριξη των ΑΠΕ από την άποψη της φορολογίας και των επιχορηγήσεων ήταν πάντα ικανοποιητική στην Ελλάδα, η πολυπλοκότητα της διαδικασίας χορήγησης αδειών καθώς επίσης και οι ελλιπείς ενέργειες που γίνονται για να την απλοποιήσουν (υπό μορφή διοικητικών και θεσμικών επεμβάσεων) δεν έχουν παράγει ακόμα τα επιθυμητά αποτελέσματα. Η προώθηση της αγοράς των ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στο εθνικό και συνεπώς και στο περιφερειακό επίπεδο συνοψίζεται στην ανάγκη να ληφθούν όλα τα απαραίτητα κυβερνητικά μέτρα για να μειωθεί η γραφειοκρατία έτσι ώστε να καταργηθούν τα νομοθετικά εμπόδια.

Η βελτίωση της πληροφόρησης των πολιτών για τις τεχνολογίες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ θεωρείται μια από τις κύριες ανάγκες που πρέπει να καλυφθούν, διότι είναι πολύ συχνό είναι το φαινόμενο των κατοίκων που αντιτάσσονται σε τέτοια προγράμματα, και τελικά είναι σε θέση να εμποδίσουν την εφαρμογή τους. Αν και η ευθύνη για τη διάδοση των πληροφοριών σχετικά με τις ΑΠΕ και ΕΞΕΝ ανήκουν σε διάφορους παράγοντες, ο κεντρικός αρμόδιος για να αντιμετωπίσει αυτό το εμπόδιο είναι η τοπική αυτοδιοίκηση. Οι συστάσεις σχετικά με τη βελτίωση της πληροφόρησης των πολιτών περιλαμβάνουν την εφαρμογή των προγραμμάτων επίδειξης και την οργάνωση εργαστηρίων, σεμιναρίων και των ημερών πληροφόρησης σε τακτικό επίπεδο. Επιπλέον, ευκαιρίες να επιτευχθεί αυτός ο στόχος πρέπει επίσης να επιδιώκονται μέσω της ενεργειακής εκπαίδευσης, όμως οι υπάρχουσες προσπάθειες στο περιφερειακό επίπεδο θεωρούνται εξαιρετικά φτωχές.

Αν και η Καρδίτσα έχει μια μακροχρόνια γεωργική παράδοση, τα επίπεδα διείσδυσης των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ  που θα μπορούσαν να ενσωματωθούν στην ηλεκτροδότηση, τη θέρμανση ή την άρδευση των αγροκτημάτων τους παραμένουν πολύ χαμηλά. Αυτό το φαινόμενο συσχετίζεται με τη χαμηλή συνειδητοποίηση των αγροτών στις υπάρχουσες δυνατότητες και την περιορισμένη δράση των αγροτικών ενώσεων ως μεσάζοντες στη χονδρική αγορά των γεωργικών προμηθειών και του εξοπλισμού. Ένας τρόπος για να καλυφθεί αυτήν η ανάγκη είναι η ενεργοποίηση και η κατάρτιση αυτών των ενώσεων. Τα σεμινάρια με τους καθηγητές και τους ερευνητές από το περιφερειακό πανεπιστήμιο των γεωργικών επιστημών θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν, προκειμένου να ενισχυθούν η γνώση και το τεχνικό υπόβαθρο των μελών των αγροτικών ενώσεων.

Δεδομένου ότι ο κύριος φορέας πίσω από τις προαναφερθείσες δραστηριότητες είναι η τοπική αυτοδιοίκηση, κρίσιμη θεωρείται ανάγκη να καθιερωθεί ισχυρή πολιτική θέληση, μακροπρόθεσμες πολιτικές δεσμεύσεις και ένα ενεργειακό όραμα. Η κοινότητα της Καρδίτσας δεν έχει κανένα μακροπρόθεσμο σχέδιο προώθησης των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ σε τοπικό επίπεδο, δεδομένου ότι η περιφερειακή προώθηση και ανάπτυξη αυτών των τεχνολογιών εξαρτώνται κυρίως από τις πεποιθήσεις και τις υποχρεώσεις του δημάρχου. Όλες αυτές οι ανάγκες μπορούν να καλυφθούν μέσω της ανάπτυξης ενός σχεδίου δράσης με την ενεργό συμμετοχή των αντιπροσώπων όλων των πολιτικών κομμάτων, το οποίο να είναι δεσμευτικό για όλους τους ανώτερους υπαλλήλους της τοπικής  αυτοδιοίκησης.

Ο λόγος πίσω από τις περιστασιακές, μικρής κλίμακας δραστηριότητες διάδοσης των τεχνολογιών στο τοπικό επίπεδο εντοπίζεται και στην περιορισμένη συνεργασία μεταξύ των υπαρχουσών ενώσεων. Κατά συνέπεια υπάρχει η ανάγκη συντονισμένης δράσης για την προώθηση των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσω της καθιέρωσης επιτροπών συντονισμού με τους αντιπροσώπους όλων των εμπλεκόμενων οργανώσεων, της συγκέντρωσης των μικρότερων οργανώσεων και του προσδιορισμού ενός ανεξάρτητου παρατηρητή, ίσως μιας τοπικής ενεργειακής αντιπροσωπείας, για να ελέγχει και να συντονίζει τις ενέργειές τους.

Μια άλλη ανάγκη για την προώθηση των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στην περιοχή, τουλάχιστον σε μικρή κλίμακα, είναι η μεταφορά της τεχνογνωσίας. Οι πρακτικές , οι οποίες δεν συναντιούνται ευρέως σε τοπικό επίπεδο, ακόμα κι αν είναι κοινές πρακτικές σε περιοχές με παρόμοια χαρακτηριστικά, είναι δύσκολό να πραγματοποιηθούν. Η επάνδρωση του τοπικού ενεργειακού κέντρου με προσωπικό πεπειραμένο σε αυτές τις λύσεις θα μπορούσε να βοηθήσει το επίπεδο διείσδυσης των τεχνολογιών στην τοπική αγορά, μέσω της παροχής των συμβουλών και καθοδήγησης σχετικά με την κατάλληλη λύση για καθεμία από τις προκύπτουσες ανάγκες.

6.2.2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ

Οι προοπτικές για την ανάπτυξη της αγοράς ανανεώσιμων πηγών και εξοικονόμησης ενέργειας του νομού της Καρδίτσας προέρχονται από τη λεπτομερή ανάλυση των δυνατοτήτων και των επικρατουσών συνθηκών, καθώς και το τοπικό ενεργειακό ισοζύγιο και περιγράφονται στις ακόλουθες παραγράφους.

Αρχικά πρέπει να αναφερθεί πως οι δυνατότητες αξιοποίησης της βιομάζας στο νομό είναι μεγάλες. Η Καρδίτσα είναι ένας συνδυασμός ορεινής και πεδινής περιοχής, με το 42% του εδάφους της να καλύπτεται από καλλιεργήσιμες εκτάσεις, το 24% από δασικές και το 25% από βοσκοτόπους. Συνεπώς, υπάρχει μεγάλη διαθεσιμότητα γης για αξιοποίηση για παραγωγή βιομάζας αλλά και για ενεργειακές καλλιέργειες με αυτό το σκοπό. Επιπλέον, όπως προκύπτει από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία (2001) το 43% του πληθυσμού του νομού ασχολείται με δραστηριότητες σχετικές με την καλλιέργεια της γης, επομένως υπάρχει μεγάλη διαθεσιμότητα πρώτων υλών για βιομάζα (από δασοκομία, κλάδεμα, οικοδομικές κατασκευές, εκτροφή ζώων, αγροτικές και άλλες δραστηριότητες). Τέλος αξίζει να αναφερθεί πως τόσο το κόστος των πρώτων υλών είναι σχεδόν μηδενικό, δεδομένου ότι οι περισσότερες από αυτές ήδη παράγονται και απομακρύνονται  χωρίς περαιτέρω επεξεργασία , καθώς επίσης και το κόστος της μεταφοράς τους είναι μικρό, εφόσον παράγονται σε όλη την έκταση του νομού.

Πέρα από τη διαθέσιμη γη και τις διαθέσιμες πρώτες ύλες οι οποίες παραμένουν ανεκμετάλλευτες για την παραγωγή ενέργειας από βιομάζα στην περιοχή, τόσο το κλίμα αλλά και η γεωλογική υποδομή της Καρδίτσας ευνοούν την παραγωγή τέτοιας ποσότητας βιομάζας, ώστε να εξασφαλίζεται σταθερή παραγωγή σοδειάς. Συγκεκριμένα, ο νομός της Καρδίτσας, σύμφωνα με την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.) έχει κατά μέσο όρο 500-700mm και 1000-1200mm ετήσιων βροχοπτώσεων στις πεδινές και τις ορεινές περιοχές αντίστοιχα, ενώ ενδεικτική τιμή για να κριθεί μια περιοχή κατάλληλη είναι τα 500-600mm ετησίως, για να αποφεύγεται η άρδευση. 

Συμπερασματικά, ο τομέας παραγωγής και αξιοποίησης της βιομάζας είναι ίσως ο περισσότερα υποσχόμενος, όχι μόνο από την άποψη της ενεργειακής εκμετάλλευσης αλλά και από την άποψη των θέσεων εργασίας που θα δημιουργήσει για τους νέους αγρότες, ο αριθμός των οποίων διαρκώς μειώνεται τα τελευταία χρόνια στην περιοχή. Επιπλέον, ένας παράγοντας ο οποίος μπορεί να έχει θετικές επιδράσεις στην κατεύθυνση αύξησης της αξιοποίησης της βιομάζας του νομού και να δώσει μεγαλύτερη ώθηση στην εφαρμογή τεχνολογιών ΕΞΕΝ στη γεωργία είναι ο ανασχηματισμός της ελληνικής αγροτικής πολιτικής. Η νέα αγροτική πολιτική δίνει έμφαση στην ενίσχυση της διαφοροποίησης των καλλιεργειών, υποστηρίζει τις βιολογικές καλλιέργειες και ενθαρρύνει τη χρήση τύπων και συστημάτων καλλιέργειας με μικρές ενεργειακές ανάγκες. Αυξανόμενη προσοχή δίνεται ακόμα, στην ορθολογική χρήση των αποβλήτων από τις γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες και στη συντήρηση του εδάφους και των υδάτινων πόρων.  
Ο νομός της Καρδίτσας τα τελευταία χρόνια κάνει προσπάθειες να αποκαταστήσει του Χώρους Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Απορριμμάτων (Χ.Α.Δ.Α.), λόγω του μεγάλου αριθμού των πυρκαγιών καθώς και των υγειονομικών προβλημάτων. Το έργο αυτό χρηματοδοτείται από το Περιφερειακό Επιχειρησιακό Πρόγραμμα της Θεσσαλίας και στο πλαίσιο της προσπάθειας διάθεσης και σωστότερης διαχείρισης των απορριμμάτων δημιουργήθηκε Χώρος Υγειονομικής Ταφής των Απορριμμάτων στο νομό Τρικάλων, ο οποίος προβλέπεται να εξυπηρετεί τις ανάγκες των δύο νομών Τρικάλων και Καρδίτσας. Ο χώρος αυτός επομένως, θα μπορούσε να αξιοποιηθεί και για την παραγωγή βιοαερίου, το οποίο με τη σειρά του θα μπορούσε να καλύψει και τις ανάγκες του νομού σε ηλεκτρισμό, θερμότητα, αλλά θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και ως περιβαλλοντικά φιλικό καύσιμο για τις μεταφορές και ιδιαίτερα για τις δημοτικές συγκοινωνίες, δεδομένου ότι οι μεταφορές στο νομό πραγματοποιούνται κυρίως με ιδιωτικά και δημοτικά οχήματα και έχουν τη μεγαλύτερη κατανάλωση καυσίμων (99.573toe), σε σύγκριση με τους υπόλοιπους τομείς.

Οι τεχνολογικές προοπτικές και οι προοπτικές της αγοράς για την ανάπτυξη της υδροηλεκτρικής ενέργειας στην περιοχή περιορίζονται στο μεγάλο υδροηλεκτρικό εργοστάσιο της λίμνης Πλαστήρα και στο αντίστοιχο φράγμα και σε λίγες άλλες μικρές εφαρμογές. Ωστόσο, υπάρχει δυναμικό το οποίο παραμένει ακόμα ανεκμετάλλευτο. Πιο συγκεκριμένα, η μορφολογία του νομού και η ύπαρξη των ποταμών μικρού και μεσαίου μεγέθους σε όλο το έδαφος του νομαρχιακού διαμερίσματος και ιδιαίτερα στα βουνά, προσφέρουν τη δυνατότητα για τη δημιουργία υδροηλεκτρικών σταθμών μέσου και μικρού μεγέθους.  Δεδομένου ότι το οδικό δίκτυο της περιοχής δεν είναι σε ιδιαίτερα καλή κατάσταση, κυρίως στις ορεινές περιοχές, κατάλληλη κρίνεται η κατασκευή υδροηλεκτρικών σταθμών μικρού μεγέθους στις περιοχές αυτές. Για την κατασκευή τέτοιων σταθμών δεν απαιτείται η δημιουργία προσωρινών οικισμών ή μεγάλων δρόμων πρόσβασης, ενώ μπορούν να αξιοποιηθούν ποταμοί με παροχή λίγων λίτρων/δευτερόλεπτο σε πλαγιές με κλίση μόλις λίγων μέτρων, και μπορούν να καλύπτουν τις τοπικές αγροτικές ενεργειακές ανάγκες ή τις ενεργειακές ανάγκες των ορεινών οικισμών.

Επιπλέον, ένα σημαντικό θέμα, το οποίο έχει προκύψει για την περιοχή είναι το πρόβλημα άρδευσης. Σύμφωνα με τη Νομαρχιακή Αυτοδιοίκηση της Καρδίτσας, παρόλο που τα τελευταία χρόνια επεκτάθηκαν και βελτιώθηκε σημαντικά η τεχνική στις αρδεύσεις, γεγονός που σε ένα μεγάλο μέρος οφείλεται και σε επενδύσεις των ίδιων των γεωργών, η άρδευση παραμένει ένα σοβαρό πρόβλημα για την περιοχή. Ένας τρόπος προκειμένου να βελτιωθεί η κατάσταση είναι μέσω των υδροηλεκτρικών έργων. Τα μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια δεν απαιτούν πολύπλοκο μηχανικό σύστημα ελέγχου - ρύθμισης, κάτι το οποίο μειώνει τις απαιτήσεις κόστους και συντήρησης, έχουν όμως το μειονέκτημα πως το νερό δεν μπορεί να διατηρηθεί απομονωμένο ώστε να εξασφαλιστεί η ηλεκτροπαραγωγή όταν οι καιρικές συνθήκες δε το επιτρέπουν (περίοδοι ξηρασίας). Ωστόσο, είναι δυνατόν να χρησιμοποιούνται οι επιπλέον ποσότητες νερού με κατάλληλους τρόπους τις ώρες εκτός αιχμής, όπως είναι η άρδευση των εκτάσεων αλλά και η ύδρευση, ο τουρισμός και άλλες δραστηριότητες.

Οι προοπτικές για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στο νομό είναι επίσης σημαντικές, καθώς ο νομός της Καρδίτσας εντάχθηκε σύμφωνα με το Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο για τις ΑΠΕ στην Π.Α.Π. 2 (Περιοχή Αιολικής Προτεραιότητας), μαζί με άλλους νομούς της Κεντρικής Ελλάδος. Συγκεκριμένα ο νομός Καρδίτσας έχει Φέρουσα Ισχύ (Φ.Ι.) για αιολική ενέργεια 244ΜW, τα οποία αντιστοιχούν σε 122 ανεμογεννήτριες. Η μέση ταχύτητα του ανέμου για την περιοχή υπολογίζεται περίπου 6-8 m/sec, γεγονός που την καθιστά κατάλληλη για τη λειτουργία ανεμογεννητριών. Η λειτουργία αιολικού πάρκου στην περιοχή όμως είναι μάλλον απαγορευτική, παρόλο που θα αποτελούσε σημαντικό τουριστικό θέλγητρο, διότι η κατασκευή συναντά τις έντονες αντιδράσεις των κατοίκων.

Αναφορικά με τις προοπτικές για την ανάπτυξη ηλιακών και φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων, πρέπει να αναφερθεί πως είναι επίσης ιδιαίτερα σημαντικές, Παρόλα αυτά, οι προσπάθειες μέχρι σήμερα περιορίζονται στις μικρές φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις. Η μέση ενέργεια που μπορεί να παραχθεί από τον ήλιο ημερησίως στο νομό της Καρδίτσας υπολογίζεται περίπου 4,4KWh/m2, όπως φαίνεται και στο ακόλουθο σχήμα:
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Σχήμα 6.2: Ηλιακό δυναμικό της Ελλάδος, πηγή: prosolar Photovoltaic systems
Επιπλέον, το κόστος των Φ/Β εγκαταστάσεων, το οποίο τα προηγούμενα χρόνια ήταν αρκετά υψηλό, σύμφωνα με τη νέα νομοθεσία για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Nόμος 3468/2006) μπορεί να αποσβεσθεί σε 6-7 χρόνια ανάλογα με το μέγεθος και τη ποιότητα της εφαρμογής. Ωστόσο, δεδομένου ότι μια εγκατάσταση Φ/Β στοιχείων απαιτεί μεγάλη έκταση γης για να παράγει αξιόλογα ποσά ενέργειας, η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σε κτίρια (δημοτικά και ιδιωτικά) λύνει το χωρικό πρόβλημα και αποτελεί τη βέλτιστη λύση, καθότι αναβαθμίζει ενεργειακά και τις κτιριακές εγκαταστάσεις. 

Ένας τομέας ο οποίος παραμένει ακόμα εντελώς ανεκμετάλλευτος στην περιοχή είναι ο τομέας της γεωθερμικής ενέργειας. Η περιοχή του Σμόκοβου, όπου βρίσκονται τα ιαματικά λουτρά, αποτελεί ένα γεωθερμικό πεδίο χαμηλής ενθαλπίας, το οποίο παρόλο που δε μπορεί να αξιοποιηθεί για ηλεκτροπαραγωγή, μπορεί να αξιοποιηθεί για πλήθος άλλων εφαρμογών, πέρα από τα ιαματικά λουτρά. Τέτοιες εφαρμογές θα μπορούσαν να είναι η θέρμανση χώρων, θερμοκήπια, υδατοκαλλιέργειες, καθαρισμός κτηνοτροφικών μονάδων και άλλες. Μια σημαντική εφαρμογή θα μπορούσε επίσης να είναι η δημιουργία ενός δικτύου τηλεθέρμανσης, το οποίο θα καλύπτει τις ανάγκες σε θερμότητα του Σμόκοβου.

Εκτός από την ανάπτυξη των τεχνολογιών και της αγοράς των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, στην περιοχή  της Καρδίτσας υπάρχουν προοπτικές και για την ανάπτυξη Τεχνολογιών Εξοικονόμησης Ενέργειας. 

Ένας πολύ σημαντικός τομέας στον οποίο μπορούν να εφαρμοστούν τεχνολογίες ΕΞΕΝ είναι ο τομέας των κτιρίων. Η πλειοψηφία των κτιρίων της περιοχής, είτε κατοικίες είτε εμπορικά και δημόσια κτίρια, έχει χτιστεί πριν από το 1900. Επιπλέον, οι κατοικίες, σύμφωνα με την ενεργειακή ισορροπία της περιοχής, αποτελούν το μεγαλύτερο ενεργειακό καταναλωτή. Τα στοιχεία αυτά οδηγούν στο συμπέρασμα πως υπάρχουν τεράστιες ανεκμετάλλευτες δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας στον κτιριακό τομέα στο νομό. 

Αρχικά, αξίζει να αναφερθεί πως θα μπορούσε να υπάρξει ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων της περιοχής, στο πλαίσιο του Προγράμματος «Εξοικονομώ», το οποίο προβλέπει την εφαρμογή δράσεων και αποδεδειγμένα καλών πρακτικών για τη μείωση ενεργειακής κατανάλωσης κυρίως στον κτιριακό τομέα. Η αναβάθμιση αυτή μπορεί να περιλαμβάνει, πέρα από τις απλές τεχνικές για εξοικονόμηση ενέργειας (θερμομόνωση, εγκατάσταση σκιάστρων, συστήματα φυσικού φωτισμού και άλλες), και επενδύσεις σε ενεργητικά συστήματα όπως είναι οι ηλιακοί συλλέκτες θέρμανσης και παροχής θερμού νερού, τα φωτοβολταϊκά στοιχεία κ.λ.π. , οι οποίες θα μπορούσαν να εφαρμοστούν αρχικά σε δημοτικά κτίρια και υπηρεσίες, σχολεία και νοσοκομεία του νομού.

Η εφαρμογή των τεχνολογιών ΕΞΕΝ και ΑΠΕ είναι μέχρι σήμερα περιορισμένη και στις αγροτικές δραστηριότητες, ενώ και η αγορά για τις τεχνολογίες ΕΞΕΝ στη γεωργία είναι επίσης υποανάπτυκτη. Το γεγονός αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο στην έλλειψη πληροφόρησης για τα οφέλη των τεχνολογιών ΕΞΕΝ και για τις δυνατότητες που προσφέρουν προκειμένου να μειωθεί το κόστος παραγωγής των προϊόντων τους, καθώς επίσης και στην απουσία μηχανισμών υποστήριξης, οι οποίοι να συμβάλλουν στην αύξηση της συνειδητοποίησης.   

Επομένως, προκύπτει πως στην περιοχή υπάρχουν απεριόριστες δυνατότητες αξιοποίησης του φυσικού δυναμικού σε Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. Οι δυνατότητες αυτές αν αξιοποιηθούν κατάλληλα, πέρα από την ενεργειακή αναβάθμιση του νομού και τα περιβαλλοντικά οφέλη που θα προσφέρουν, μπορούν να συμβάλλουν στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας καθώς επίσης και στην τουριστική ανάπτυξη της περιοχής. 

Στο νομό της Καρδίτσας η τουριστική δραστηριότητα έχει αναπτυχθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια, με έμφαση στις περιοχές υψηλού φυσικού κάλλους (ιδίως στη λίμνη Πλαστήρα). Η τουριστική ανάπτυξη όμως είναι συνυφασμένη με εγγενείς αδυναμίες, καθώς διαμορφώνονται συνθήκες άνισης κατανομής πόρων μεταξύ κέντρου και περιφέρειας, ενώ η αξιοποίηση των πλεονεκτημάτων για τον τοπικό πληθυσμό εξαρτάται από σειρά παραγόντων, όπως η εκπαίδευση, η τοπική κουλτούρα, η οικολογική συνείδηση κ.α. Δεδομένων αυτών των συνθηκών, η ανάπτυξη του «πράσινου» τουρισμού είναι μια ευκαιρία για τη βιώσιμη ανάπτυξη της περιοχής που θα συμβάλει στη βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των κατοίκων. Από την πλευρά του δήμου της Καρδίτσας γίνεται μια προσπάθεια ανάπτυξης «πράσινων» συγκοινωνιών, μέσω της δημιουργίας ποδηλατοδρόμων. Η προσπάθεια αυτή μπορεί να συνδυαστεί με τη δημιουργία μικρών πάρκων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, τα οποία να αποτελούν τουριστικούς πόλους.

Για την επιτυχημένη εφαρμογή των νέων τεχνολογιών απαιτείται ωστόσο, η ύπαρξη μηχανισμών πληροφόρησης για την αύξηση της  συνειδητοποίησης από την πλευρά των κατοίκων για τα περιβαλλοντικά και τα οικονομικά οφέλη που μπορούν να προσφέρουν οι τεχνολογίες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. Οι νέες τεχνολογίες πρέπει να συνοδεύονται από κατάλληλες πολιτικές οι οποίες να στοχεύουν στην ενίσχυση του κοινωνικού ιστού και στη συγκράτηση του πληθυσμού, γιατί οι υγιείς κοινωνικές δομές είναι η βάση για μια μακροχρόνια ανάπτυξη. Δεν αρκεί επομένως η παροχή αποσπασματικών κινήτρων αλλά η χάραξη μίας κοινής ευρύτερης αναπτυξιακής προσέγγισης με έμφαση στην αντιμετώπιση των αυξημένων δυσκολιών που οι ορεινές περιοχές παρουσιάζουν.
6.3. MURAU
6.3.1. ΑΝΑΓΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
Στην περιοχή του Murau η θερμότητα από τη βιομάζα είναι σε ισχυρό ανταγωνισμό με το φυσικό αέριο. Το φυσικό αέριο ήταν πρώτο στις προτιμήσεις στο παρελθόν, όταν οι κάτοικοι δεν γνώριζαν τα οφέλη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Ιδιαίτερα στις περιοχές υψηλής πληθυσμιακής πυκνότητας, δηλαδή στις πόλεις Judenburg, Knittelfeld και Zeltweg που υπάρχει δίκτυο φυσικού αερίου, το ποσοστό των κατοικιών που τροφοδοτούνται είναι πολύ υψηλό. Εντούτοις, υπάρχουν ένα εργοστάσιο τηλεθέρμανσης στο Zeltweg που λειτουργεί για έξι μήνες και παρόμοια εγκατάσταση προγραμματίζεται και στο Judenburg. Παρόλα αυτά, η διάδοση των  πλεονεκτημάτων της θέρμανσης της περιοχής με βιομάζα σε σχέση με το φυσικό αέριο, από την άποψη της αξιοπιστίας του ανεφοδιασμού και της σταθερότητας των τιμών, θα μπορούσε να κάνει τη διαφορά για πολλούς πιθανούς καταναλωτές.
Οι αγροτικές περιοχές και οι κοιλάδες και η περιοχή του Murau είναι εκτός δικτύου φυσικού αερίου. Η αξιοποίηση εκεί του μεγίστου των δυνατοτήτων της βιομάζας εμποδίζεται από τις προκαταλήψεις. Οι πιθανοί καταναλωτές αποθαρρύνονται από τις θεωρούμενες υψηλές δαπάνες επένδυσης. Οι εκστρατείες συνειδητοποίησης και τα νέα επιχειρησιακά πρότυπα όπως η ενοικίαση και η εργολαβία μπορούν να είναι μια λύση για αυτά τα προβλήματα. Οι νέες τεχνολογίες και οι πρόσθετες δυνατότητες παραγωγής, αποθήκευσης και παράδοσης ξυλείας για βιομάζα μπορούν να πραγματοποιηθούν με την κατάλληλη χρηματοδότηση μέσω της εργολαβίας. Οι νέοι καταναλωτές μπορούν να μειώσουν το κόστος με την ενοικίαση νέου συστήματος θέρμανσης με βιομάζα. Σε εκείνη την περίπτωση, όλες οι δαπάνες, συμπεριλαμβανομένου και του ανεφοδιασμού με ξυλεία, συμπεριλαμβάνονται στη μηνιαία επιβάρυνση για αρκετά έτη. Ο προμηθευτής έχει το πλεονέκτημα να παραδίδει οποιαδήποτε στιγμή, αποφεύγοντας τις εποχιακές αιχμές, και ο πελάτης μπορεί να απολαύσει την ενεργειακή υπηρεσία χωρίς να πρέπει να καλυφθούν όλες οι δαπάνες εγκατάστασης ταυτόχρονα.
Η πραγματοποίηση τοπικών προγραμμάτων ΑΠΕ και ΕΞΕΝ μπορεί να είναι ένα σύνθετο ζήτημα. Μερικές φορές, οι επενδυτές στερούνται της κατάλληλης τεχνογνωσίας που απαιτείται για αυτές τις εφαρμογές. Η Ενεργειακή Αντιπροσωπεία Άνω Στυρίας (EAO), παρέχει συμβουλευτικές υπηρεσίες και σε πολλές περιπτώσεις συμβάλλει στην επιτυχή εγκατάσταση και λειτουργία προγραμμάτων ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. 

Μετά από τη λήξη της ισχύος του Πράσινου Νόμου Ηλεκτρικής Ενέργειας 2002, (Ökostromgesetz 2002)  στο τέλος του 2004, οι επενδυτές στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις που παράγουν ανανεώσιμη ηλεκτρική ενέργεια έπρεπε να αντιμετωπίσουν πολύ λιγότερο ευνοϊκούς όρους και ως εκ τούτου πολλά προγράμματα έχουν αναβληθεί. Παρόλο που δεν υπάρχει απουσία ιδεών για προγράμματα ΑΠΕ και ΕΞΕΝ, για να αξιοποιηθεί το μέγιστο των δυνατοτήτων της βιομάζας στην περιοχή, λείπουν οι κατάλληλοι όροι νομικών πλαισίων που θα καταστήσουν τις ιδέες αυτές οικονομικά βιώσιμες. Ακόμα, οι τρέχουσες εξελίξεις, όπως η πρόταση του Ε-Ελέγχου (αυστριακός φορέας κανονισμών για την απελευθέρωση της ενεργειακής αγοράς), για αύξηση των χρεώσεων ένταξης στο δίκτυο, έχουν αποθαρρυντικές επιδράσεις στους επενδυτές. Αυτό που απαιτείται για να βελτιώσει την κατάσταση σε εθνικό επίπεδο, είναι μια τροποποίηση του Πράσινο Νόμο Ηλεκτρικής Ενέργειας που προσαρμόζει τη σταθερή φορολογία  και τη διάρκεια της στις απαιτήσεις των φορέων ανανεώσιμης ενέργειας. Αυτό σημαίνει ότι χρειάζεται τέτοια φορολογία που να εξασφαλίζει τη σταθερότητα των τιμών που απαιτείται, για να είναι τα προγράμματα οικονομικά βιώσιμα, με μια σταθερή διάρκεια που να εξασφαλίζει την ασφάλεια των επενδύσεων. 

6.3.2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
Οι αγρότες της περιοχής παράγουν την καύσιμη ξυλεία ως ρυνίσματα ξύλου και πελέτες μόνοι τους. Η αγορά είναι ιδιαίτερα ανεπτυγμένη και αποτελεί έναν καλό τρόπο να γίνει η επεξεργασία των υπολειμμάτων ξυλείας με τέτοιο τρόπο, ώστε να μετατραπούν σε ένα προϊόν άριστης ποιότητας, με αυξημένη αξία. Η τοπική βιομηχανία ξυλείας διευρύνει περαιτέρω την αλυσίδα προστιθέμενης αξίας με την παραγωγή ξύλινων σβόλων. Οι αγρότες δημιουργούν επίσης δικά τους κέντρα οργάνωσης για την πώληση και την παράδοση της επεξεργασμένης ξυλείας και ενεργούν ως εργολάβοι με τη λειτουργία σταθμών τηλεθέρμανσης με βιομάζα, οι οποίοι τροφοδοτούν με θερμότητα ιδιώτες και κοινότητες.

Πίνακας 6.1: Εγκατεστημένη θερμότητα από βιομάζα με ισχύ πάνω από 50 kW, 2007

	Θερμότητα από βιομάζα
	Τηλεθέρμανση >250 kW
	Απόδοση

(kW)
	Μικρά δίκτυα   > 250 kW
	Απόδοση

  (kW)
	Μεμονωμένες εγκαταστάσεις    >50 kW
	Απόδοση (kW)

	Judenburg 
	19
	13.890
	2
	370
	5
	2.884

	Knittelfeld 
	9
	8.140
	3
	420
	2
	185

	Murau
	18
	25.330
	3
	380
	4
	430

	Σύνολο
	42
	47.360
	8
	1.170
	11
	3.499


Πηγή: LandesEnergieVerein Steiermark, LEV (Ενεργειακή Αρχή της Περιφέρειας της Στυρίας), 2007

Η συνολική ενέργεια που παράγεται από την ξύλινη βιομάζα στην περιοχή φτάνει στις 304.844 MWh (= 1,097.437 GJ, = 26.217 toe). Η τιμή αυτή περιλαμβάνει την απόδοση δύο εγκαταστάσεων συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας που λειτουργούν με βιομάζα και 1.424 μεμονωμένων εγκαταστάσεων με ισχύ λιγότερο από 50 KW που έχουν χτιστεί από το 2001. Με ένα μέσο ενεργειακό περιεχόμενο 4.000 KWh/τόνο του ξύλου, περίπου 76.211 τόνοι ξυλείας απαιτούνται για να καλύψουν τη συνολική ενεργειακή παραγωγή. Όλες οι ανανεώσιμες πηγές συνολικά παράγουν περίπου 950.000 MWh. Εντούτοις, λαμβάνοντας υπόψη την εξοικονόμηση ενέργειας, περίπου 400.000 τόνοι ξυλείας καύσης θα χρειάζονταν για να καλύψουν τις ανάγκες θερμότητας της περιοχής μόνο από ξύλινη βιομάζα. Οι τρεις περιοχές Judenburg, Knittelfeld και Murau συνολικά διαθέτουν δασική έκταση 1.900 km2. Σύμφωνα με τη βιώσιμη δασοκομία από ένα δέντρο πικέας (ερυθρέλατο) μπορούν να παραχθούν 12.6 τόνων ξηρού ξύλου ανά εκτάριο. Δέκα τοις εκατό αυτού του ποσού μπορεί εμπειρικά να θεωρηθεί πως παραμένουν στη δασική περιοχή, ενώ το εβδομήντα τοις εκατό του υπολοίπου χρησιμοποιούνται για οικοδομικούς και κατασκευαστικούς σκοπούς. Το υπόλοιπο 30% είναι διαθέσιμο για να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή ενέργειας, έτσι ώστε 3,4 t/ha της βιώσιμης παραγωγής χρησιμοποιούνται ως ξύλα καύσης τελικά. Εντούτοις, μόνο 2.1 t/ha θα απαιτούνταν για να καλύψουν τη συνολική ζήτηση θερμότητας της περιοχής. Τέλος, αξίζει να αναφερθεί πως εφόσον η παραγωγή ξυλείας της περιοχής υπερβαίνει τις συνολικές ενεργειακές ανάγκες της περιοχής, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και για εξαγωγή.

Οι εγκαταστάσεις βιοαερίου μπορούν να έχουν πλήθος διαφορετικών εφαρμογών. Το βιοαέριο μπορεί να καίγεται για παραγωγή θερμότητας, να μετασχηματίζεται σε ηλεκτρική ενέργεια ή να τροφοδοτεί άμεσα το δίκτυο φυσικού αερίου. Παρόλα αυτά, η χαμηλή φορολογία για πράσινη ηλεκτρική ενέργεια αυξάνει την εξάρτηση των εγκαταστάσεων βιοαερίου από συγκεκριμένες περιστάσεις που επιτρέπουν στον αντίστοιχο φορέα να χρησιμοποιεί την εγκατάσταση για παραγωγή θερμότητας ή φυσικού αερίου.

Ακόμα κι αν υπάρχουν καλές συνθήκες για τη αιολική ενέργεια στις περιοχές των Άλπεων, με πρωτοπόρα προγράμματα να αποδεικνύουν πως είναι βιώσιμα, η ανάπτυξη της έχει σταματήσει. Η κατασκευή αιολικών πάρκων απαιτεί μεγάλη προσπάθεια. Η χαμηλή ικανότητα διασύνδεσης στις περιοχές, που μπορεί να αναπτυχθεί η αιολική ενέργεια, καθιστά απαραίτητη την τοποθέτηση ρευματοφόρων αγωγών μεγάλου μήκους σε μια δύσβατη περιοχή. Επιπλέον, θεωρείται επιτακτικό να γίνει διαπραγμάτευση για μια σχετική εγκατάσταση, με διάφορες ομάδες για την προστασία τοπίων, άγριας φύσης ή περιβάλλοντος. 

Η φορολογία ένταξης στο δίκτυο για τις εγκαταστάσεις παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργεια είναι ήδη κοντά στην πραγματική αξία. Ακόμα, οι νέες εγκαταστάσεις περιορίζονται στην ανακατασκευή των εγκαταστάσεων μικρού και μεσαίου μεγέθους. Ο λόγος είναι η αυστηρότητα των περιβαλλοντικών κανονισμών και το ήδη υψηλό επίπεδο ανάπτυξης της υδραυλικής ισχύος. Ωστόσο, οι μικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις, δεδομένου ότι οι πηγές βιομάζας της περιοχής χρησιμοποιούνται πλήρως και η αιολική ενέργεια είναι πρακτικά αδύνατο να αναπτυχθεί, θα μπορούσαν να αναβαθμίσουν ενεργειακά τις αγροτικές κοινότητες και να εξασφαλίσουν την ηλεκτροδότηση τους. 
Ο τομέας των μεταφορών είναι αρκετά υποανάπτυκτος στην περιοχή. Οι δημόσιες συγκοινωνίες είναι φτωχές, ενώ οι μετακινήσεις των κατοίκων πραγματοποιούνται κατά κύριο λόγο με ιδιωτικά οχήματα. Είναι σημαντικό , επομένως, δεδομένου ότι ο τομέας των μεταφορών έχει υψηλή ενεργειακή κατανάλωση, να ενισχυθούν οι πράσινες μεταφορές, αρχικά μέσω της δημιουργία δικτύου ποδηλατοδρόμων. 

Ένας πολύ σημαντικός τομέας στον οποίο μπορούν να εφαρμοστούν τεχνολογίες ΕΞΕΝ στην περιοχή είναι ο τομέας των κτιρίων. Σύμφωνα με την ενεργειακή ισορροπία της περιοχής, οι κατοικίες αποτελούν το μεγαλύτερο ενεργειακό καταναλωτή. Τα στοιχεία αυτά οδηγούν στο συμπέρασμα πως υπάρχουν τεράστιες ανεκμετάλλευτες δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας στον κτιριακό τομέα στην περιοχή.

Αξίζει να αναφερθεί πως θα μπορούσε να υπάρξει ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων της περιοχής. Μια τέτοια αναβάθμιση παρουσιάζει χαμηλό έως και ελάχιστο κόστος και θα μπορούσε να είναι άμεσα εφαρμόσιμη, χωρίς την ύπαρξη μεγάλων επενδυτικών κεφαλαίων, με απλή πρωτοβουλία των ιδιωτών. Η αναβάθμιση αυτή μπορεί να περιλαμβάνει, πέρα από τις απλές τεχνικές για εξοικονόμηση ενέργειας (θερμομόνωση, εγκατάσταση σκιάστρων, συστήματα φυσικού φωτισμού και άλλες), και επενδύσεις σε ενεργητικά συστήματα όπως είναι οι ηλιακοί συλλέκτες θέρμανσης και παροχής θερμού νερού, τα φωτοβολταϊκά στοιχεία κ.λ.π. , οι οποίες θα μπορούσαν να εφαρμοστούν αρχικά σε δημοτικά κτίρια και υπηρεσίες, σχολεία και νοσοκομεία της κοινότητας. 

Τέλος, ένας σημαντικός τομέας τον οποίο θα μπορούσε να αναπτύξει περισσότερο η περιοχή είναι ο οικολογικός τουρισμός. Η περιοχή θα μπορούσε να αξιοποιήσει περισσότερο τα φυσικά τοπία και την άγρια φύση και σε συνδυασμό με την ανάπτυξη του τομέα των πράσινων μεταφορών να αναπτυχθεί οικονομικά και να δημιουργηθούν νέες θέσεις εργασίας για τους κατοίκους.

6.4. RÕUGE
6.4.1. ΑΝΑΓΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
Τα σημαντικότερα εμπόδια για την ανάπτυξη των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ παρατίθεται παρακάτω:

· Το υψηλό κύριο κόστος της επέκτασης των ΑΠΕ: Υπάρχουν περισσότερο αποδοτικές οικονομικά επιλογές επένδυσης για τις επιχειρήσεις και τους επιχειρηματίες.

· Οικονομικά εφικτή εκμετάλλευση της βιομάζας: Οι μικρής κλίμακας εφαρμογές της ξυλείας καύσης για θέρμανση των χώρων στις παραδοσιακές σόμπες και τα τζάκια αποτελούν με μεγάλη διαφορά το μεγαλύτερο τμήμα της αγοράς. Ο περιστασιακός και ανεξέλεγκτος αυτός χαρακτήρας δεν επιτρέπει μια απλή παρέμβαση. Η αγορά των σύγχρονων λεβήτων βιομάζας παρουσιάζει ανάπτυξη, καθώς οι αυξανόμενες τιμές ορυκτών καυσίμων έχουν επιφέρει ένα θετικό αντίκτυπο στις πωλήσεις των λεβήτων βιομάζας. Τα δίκτυα για τη διανομή και την εκμετάλλευση ξύλινων ροκανιδιών και σβώλων αναπτύσσονται και πωλούνται σε πρατήρια καυσίμων, σε μεγάλα καταστήματα κ.λπ.
· Καμία επιχορήγηση ή επιδότηση: Δεν υπάρχουν οποιαδήποτε κίνητρα για την εγκατάσταση τεχνολογιών ΑΠΕ/ΕΞΕΝ. Η «πράσινη» τοπικά παραχθείσα θερμότητα δεν έχει οποιαδήποτε οφέλη από τις εθνικές φορολογικές απαλλαγές, αν και βοηθάει την ανάπτυξη της τοπικής οικονομίας και δημιουργεί νέες θέσεις εργασίας. Χορηγούνται μόνο περιορισμένα δάνεια μόνωσης για παλιά συγκροτήματα κατοικιών της σοβιετικής εποχής.

· Έλλειψη από ειδικευμένες υπηρεσίες: Υπάρχουν πολύ λίγοι ειδικευμένοι ή επαγγελματικοί φορείς παροχής υπηρεσιών στην επαρχία. Η μετακίνηση σε αυτήν την μακρινή περιοχή από τις πόλεις αποτελεί ένα συμπληρωματικό κόστος. Επομένως, η σύγχρονη τεχνογνωσία για τις εφαρμογές λείπει.

· Η συνειδητοποίηση και οι παραδοσιακές χρήσεις: Οι άνθρωποι της υπαίθρου είναι πολύ συντηρητικοί. Η συνειδητοποίηση του τοπικού πληθυσμού για τις επιδράσεις των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ είναι αρκετά περιορισμένη. Ο έλεγχος και η παρακολούθηση της ενεργειακής χρήσης και των ενεργειακών απωλειών στα κτίρια θα μπορούσαν να βοηθήσουν στην προώθηση των ενεργειακών θεμάτων.

· Ασφάλεια μεταφοράς: Σημαντικοί καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας, όπως τα αγροκτήματα και τα εξοχικά σπίτια, είναι αρκετά διασκορπισμένοι στην επαρχία: οι δαπάνες μεταφοράς είναι σχετικά υψηλές. Οι γραμμές μεταφοράς έχουν αναβαθμιστεί τα τελευταία πέντε χρόνια για να βελτιωθεί η τεχνική κατάσταση τους. Οι γραμμές χαμηλής τάσης έχουν συνήθως πολύ μεγάλο μήκος και υπάρχουν προβλήματα με την ποιότητα της έντασης. Η εξασφάλιση της ασφάλειας του ανεφοδιασμού για τον τελικό καταναλωτή με το βέλτιστο κόστος είναι στην εθνική ημερήσια διάταξη της Εσθονίας.

Η γρήγορη ανάπτυξη της εσθονικής οικονομίας για την τελευταία δεκαετία έχει προκαλέσει αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας, αλλά καμία τάση σταθερής αύξησης δεν μπορεί να παρατηρηθεί. Τόσο η αρχική όσο και η τελική κατανάλωση ενέργειας έχει αυξηθεί σε ένα ορισμένο βαθμό. Η βελτίωση της απόδοσης της χρήσης της ενέργειας στην Εσθονία είναι σε μεγάλο βαθμό το αποτέλεσμα των γενικών οικονομικών και φορολογικών μέτρων, καθώς επίσης και της πρωτοβουλίας των επιχειρήσεων και των οικογενειών. Οι συστάσεις σχετικά με την υποστήριξη της χρήσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) για την παραγωγή ηλεκτρισμού στην Εσθονία περιλαμβάνουν την εφαρμογή ενός άμεσου σχεδίου από το 1998. Το σχέδιο περιλάμβανε την υποχρέωση για τους φορείς εκμετάλλευσης του δικτύου να αγοράζουν την ηλεκτρική ενέργεια που ήταν αποτέλεσμα παραγωγής από ανανεωμένες πηγές ενέργειας, χρησιμοποιώντας αρκετά υψηλή φορολογία ένταξης στο δίκτυο. Μια άλλη σύσταση είναι πως, δεδομένου ότι έχουν υπάρξει λίγα εθνικά μέτρα που στοχεύουν άμεσα στη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας, το 2003 η κυβέρνηση άρχισε να ενισχύει την ανακαίνιση των διαμερισμάτων που χτίστηκαν πριν από το 1990. Η βοήθεια καλύπτει 10% του κόστους αυτών των εργασιών. Επίσης, οι έλεγχοι ενεργειακής κατανάλωσης στις κατοικίες επιχορηγούνται κατά 50% του κόστους.

Η εφαρμογή του σχεδίου της Ε.Ε για το εμπόριο των εκπομπών έχει δημιουργήσει κίνητρα για τις επιχειρήσεις να επιδιώξουν περισσότερους αποδοτικούς τρόπους για να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Στο Rõuge, πολλά προγράμματα που επιδοτούνται από την ΕΕ έχουν επιδράσει στην αποδοτικότητα των ενεργειακών εφαρμογών, όπως η ανακαίνιση του σχολείου και του παιδικού σταθμού. Η προετοιμασία των σχεδίων ενεργειακής ανάπτυξης για τους δήμους έχει γίνει υποχρεωτική, σε περίπτωση που ο δήμος υποβάλλει αίτηση για χρηματοδότηση της από εθνικές πηγές ή την ΕΕ σχετικά με τα ενεργειακά μέτρα. Η εφαρμογή της οδηγίας για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων είναι ένα αρκετά σημαντικό βήμα για την ανανέωση των παλαιών κατοικιών και για τον καθορισμό των προτύπων για τα νέα οικοδομήματα. Δεν υπάρχει κανένα νέο μέτρο για την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας στον τομέα των μεταφορών κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών.
Στην Εσθονία, υπάρχει απουσία θεσμών για την προώθηση των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. Δεν υπάρχει ακόμα καμία ενεργειακή αντιπροσωπεία ή οποιοδήποτε άλλο όργανο με παρόμοιους στόχους. Το Τμήμα Ενέργειας στο Υπουργείο Οικονομίας είναι αρμόδιο για τους κανονισμούς που είναι απαραίτητοι για τη λειτουργία του εθνικού τομέα καυσίμων και ενέργειας.

6.4.2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
Ο δήμος Rõuge προωθεί την ευρύτερη χρήση «πράσινης» ενέργειας. Προκειμένου να εφαρμοστούν η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης και η εθνική ενεργειακή πολιτική, ο δήμος διαδραματίζει το βασικό ρόλο για να αυξηθεί η ενεργειακή αποδοτικότητα στο τοπικό επίπεδο. Ο δήμος προωθεί την αποδοτική κατανάλωση ενέργειας στα δημόσια κτίρια, προωθεί και πραγματοποιεί προγράμματα εξοικονόμησης ενέργειας, βελτιώνει τα συστήματα θέρμανσης, χρησιμοποιεί ανανεώσιμη ενέργεια και παρακινεί τα τοπικά νοικοκυριά για να εξοικονομούν ενέργεια. Το σύστημα των εθελοντικών πιστοποιητικών για την αγορά της πράσινης ηλεκτρικής ενέργειας πρέπει να προωθηθεί ευρέως.
Η μεγαλύτερη δυνατότητα ανάπτυξης της αγοράς σχετίζεται με τη βιομάζα. Η ποσότητα ξυλείας που χρησιμοποιείται για ενεργειακή παραγωγή, συμπεριλαμβανομένης της καύσιμης ξυλείας και των υποπροϊόντων της δασικής βιομηχανίας θα μπορούσε να αυξηθεί αισθητά. Η δυνατότητα για παραγωγή ενέργειας από τα δασικά υπολείμματα δεν αξιοποιείται ακόμα αποτελεσματικά. Τα ρυνίσματα ξύλου και οι πελέτες θα μπορούσαν να παράγονται τόσο για τοπική χρήση όσο και για εξαγωγές. Αυτό σχετίζεται με την ανάπτυξη του συστήματος κεντρικής θέρμανσης στις πόλεις της περιοχής. Προς το παρόν υπάρχουν μεγάλες απώλειες ενέργειας στην αλυσίδα διανομής. Η δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας στον οικιακό τομέα είναι σημαντική. Η εκτεταμένη χρήση της καύσιμης ξυλείας για την παραγωγή ενέργειας θα εξαρτηθεί κατά ένα μεγάλο μέρος από τα σχέδια υποστήριξης που καταστρώνονται από την κυβέρνηση.

Οι δυνατότητες της υδροηλεκτρικής ενέργειας του αγροτικού δήμου Rõuge υπολογίζονται έως και 180 KW. Από 22 ιστορικές μικρό – υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις, μόνο 5 είναι σε λειτουργία τώρα. Το Natura 2000 και άλλοι περιβαλλοντικοί κανονισμοί περιορίζουν την επέκταση και την ευρύτερη χρήση της υδροηλεκτρικής ενέργειας. Η οικονομική εφικτή λύση θα ήταν η αναβάθμιση των  παλαιών στροβίλων και η ανακαίνιση των υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων αντί για τη δαπανηρή κατασκευή νέων.

Οι αναβαθμίσεις των γραμμών μεταφοράς είναι μεγάλης σημασίας και πρόκειται να συνεχιστούν. Συνολικά, η κατασκευή 60 νέων υποσταθμών και 96 χιλιομέτρων ρευματοφόρων αγωγών προβλέπεται έως το έτος 2010. 

Οι αντλίες θερμότητας είναι μια αμφισβητούμενη εφαρμογή των ανανεωμένων πηγών ενέργειας, δεδομένου ότι απαιτούν αρχικά την εισαγωγή ορυκτών καυσίμων ή ηλεκτρικής ενέργειας προκειμένου να φτάσει η θερμότητα στο κατάλληλο επίπεδο. Αν και θεωρούνται από κάποιους υβριδική εφαρμογή (εν μέρει ανανεώσιμη, εν μέρει μη ανανεώσιμη), η αύξηση της χρήσης τους είναι ουσιαστική και μπορεί να είναι βιώσιμη στην περιοχή. 

Οι δυνατότητες της αιολικής και της ηλιακής ενέργειας είναι σχετικά περιορισμένες στη νότια Εσθονία. Ωστόσο, οι ηλιακοί συλλέκτες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν περισσότερο για τη θέρμανση και την προθέρμανση δεξαμενών θερμού νερού τόσο στα δημόσια κτίρια (υπηρεσίες, σχολεία, νοσοκομεία, κ.λπ), όσο και στις ξενοδοχειακές εγκαταστάσεις της περιοχής.

Ο δήμος θα μπορούσε να παρέχει δημόσιες συγκοινωνίες για τους κατοίκους του, περισσότερο φιλικές προς το περιβάλλον. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, ο δήμος έχει προωθήσει τη χρήση των ποδηλάτων, ως ένα φιλικό προς το περιβάλλον και βιώσιμο μέσο όρο μεταφοράς, με την κατασκευή πολλών μικρών δρόμων γύρω από το χωριό Rõuge. 

Προκειμένου να προωθηθεί η χρήση της ανανεώσιμης ενέργειας, ιδρύθηκε το πάρκο ανανεώσιμης ενέργειας του Rõuge. Ο δήμος στοχεύει να αναπτύξει το πάρκο ανανεώσιμης ενέργειας ως ένα κέντρο καινοτομίας και πρωτότυπων τεχνολογικών εφαρμογών για την αύξηση της χρήσης των ανανεωμένων πηγών ενέργειας και νέων ενεργειακών λύσεων. Το ενεργειακό πάρκο είναι μοναδικό, επειδή παλαιές και νέες τεχνολογίες έχουν συνδυαστεί. Ο «πράσινος» τουρισμός εάν επιλέγεται από τους επιχειρηματίες θα μπορούσε να αυξήσει τη ενεργειακή αποδοτικότητα. Η ανάπτυξη του Ενεργειακό Μονοπατιού και του Πάρκου Ανανεώσιμης Ενέργειας του Rõuge αυξάνει την επισκεψιμότητα της περιοχής και διαδίδει τις τεχνολογίες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ μεταξύ των σπουδαστών και των τουριστών και ενθαρρύνει τις τοπικές κοινότητες να συμμετέχουν πιο ενεργά στις πολιτικές εφαρμογές και τις ενεργειακές δράσεις. 

Η συμμετοχή σε διεθνή προγράμματα που συνδυάζουν τα ενεργειακά ζητήματα με την τοπική συνεργασία, η βιώσιμη ανάπτυξη της περιοχής και η ανάπτυξη του τουρισμού θα εξυπηρετήσουν πολλούς στόχους και δημιουργήσουν πολλά οφέλη. Είναι επίσης προφανές ότι οι εκστρατείες συνειδητοποίησης θα παίξουν έναν πολύ σημαντικό ρόλο στις προσπάθειες να αυξηθεί η ενεργειακή αποδοτικότητα. ΟΙ στρατηγικές για τέτοιες εκστρατείες πρέπει να διαμορφωθούν. Ενεργειακές υπηρεσίες και η βοηθητικές οδηγίες για τις τεχνολογίες ΕΞΕΝ θα μπορούσαν να παρασχεθούν στην περιοχή.
6.5. PNRMA
6.5.1. ΑΝΑΓΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
Τα σημαντικότερα εμπόδια για την ανάπτυξη των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στην περιοχή του Πάρκου παρατίθεται παρακάτω:

· Έλλειψη πληροφόρησης και συνειδητοποίησης από τους τοπικούς φορείς: Η συνειδητοποίηση του τοπικού πληθυσμού για τις επιδράσεις των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ είναι περιορισμένη. Θα μπορούσε ωστόσο να διευρυνθεί μέσω της εκπαίδευσης στη διαχείριση ενέργειας, μέσω κατάλληλα εκπαιδευμένων συνεργατών (καθηγητές σχολείων, Polénergie), κατάλληλου υλικού αλλά και μέσω ιστοσελίδων για την ενέργεια και το περιβάλλον. Επιπλέον, στην περιοχή πρόκειται να ιδρυθεί μια ενεργειακή και κλιματική επιτροπή, καθώς επίσης θα δημιουργηθούν και ενεργειακά διαγνωστικά στο επίπεδο των δήμων, για τουριστικές κατοικίες καθώς επίσης και για εργοστάσια ορυκτών καυσίμων. 

· Απουσία δράσεων σχετικών με τις μεταφορές:  Το δίκτυο των μεταφορών και των συγκοινωνιών στην περιοχή είναι  φτωχό, ενώ δεν υπάρχουν και κρατικές δράσεις που να προωθούν την ανάπτυξη του. Γι αυτό και προβλέπεται μια μελέτη γύρω από τις συγκοινωνιακές ανάγκες της περιοχής, καθώς επίσης και μια υπηρεσία η οποία να ενημερώνει για τις τοπικές συγκοινωνίες. Επίσης, προκειμένου να λυθεί το πρόβλημα των μεταφορών, γίνεται προσπάθεια να αναπτυχθεί η διαδικτυακή εργασία των κατοίκων, ώστε να μειωθούν οι μετακινήσεις.

· Διαρκώς αυξανόμενη τάση αστικοποίησης των μικρών αγροτικών οικισμών: Δεδομένου ότι υπάρχει η διαρκής προσπάθεια των μικρών αγροτικών οικισμών να αστικοποιηθούν, θα πρέπει κάθε εκλεγόμενη κοινοτική αρχή να πείθεται ώστε να εφαρμόζει σε τοπικό κοινοτικό επίπεδο το πρόγραμμα περιορισμού της ενεργειακής κατανάλωσης  (Local Urbanism Program), διαφορετικά η ενεργειακή κατανάλωση των μικρών οικισμών θα συνεχίζει να αυξάνεται.

· Έλλειψη κατάρτισης σχετικά με τις τεχνολογίες ΕΞΕΝ στον οικιακό τομέα: Για την εξάλειψη αυτού του προβλήματος προβλέπεται από την κοινότητα να αναπτυχθεί η κατάρτιση των αρχιτεκτόνων και των υπόλοιπων υπευθύνων φορέων σε αυτή την κατεύθυνση.

Σημαντική ανάγκη για την περαιτέρω ανάπτυξη των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στην περιοχή είναι η ύπαρξη μιας ισορροπία στις εκπομπές του άνθρακα. Συγκεκριμένα, προωθείται μια διαδικασία υπολογισμού όλων των εκπομπών CO2 ανά τομέα στην περιοχή, προκειμένου να εφαρμοστούν οι κατάλληλες ενέργειες ανά τομέα. Η εργασία αυτή πρέπει να πραγματοποιηθεί από έναν τεχνικό συνεργάτη, ο οποίος συνοδεύεται από την Τεχνική Επιτροπή. 

Επιπλέον, μια εξίσου σημαντική ανάγκη της περιοχής είναι η παρατήρηση της ενεργειακής κατανάλωσης και των κλιματολογικών συνθηκών. Πρόκειται να κληθούν συνεργάτες για να συλλέξουν στοιχεία με κύριο στόχο να βελτιωθεί η ποσότητα εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην περιοχή. Οι δράσεις αυτές θα πραγματοποιηθούν μέσω συνεργατών από τα πανεπιστήμια, την Polénergie, τοπικούς φορείς και άλλες οργανώσεις.

6.5.2. ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΑΠΕ ΚΑΙ ΕΞΕΝ
Οι τεχνολογίες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ είναι ήδη αρκετά ανεπτυγμένες στην περιοχή. Συγκεκριμένα, αυτή τη στιγμή η παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές καλύπτει το 58,3% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της περιοχής και υπάρχει στόχος εξοικονόμησης ενέργειας κατά 20% σε κάθε τομέα. Ιδιαίτερες προσπάθειες πρέπει να γίνουν επομένως, στον τομέα των μεταφορών, τον οικιακό και τον τριτογενή. Τελικός στόχος για την περιοχή είναι μέχρι το 2020 να καλύπτεται η συνολική ενεργειακή της κατανάλωση κατά 87,1% από ανανεώσιμες πηγές.

Στην προσπάθεια αυτή, πολύ σημαντικό ρόλο παίζει η ενέργεια που προέρχεται από τη βιομάζα. Οι προσπάθειες προσανατολίζονται στην ανάπτυξη των αυτόματων λεβήτων ξυλείας, με στόχο την εγκατάσταση επιπλέον 24ΜW θερμότητας που να παράγεται από τους αυτόματους λέβητες. Συνεπώς, προκύπτει πως 20.000m3 ανά έτος θα πρέπει να κόβονται κάθε χρόνο και θα πρέπει να γίνεται εκμετάλλευση 2,5km2 (250ha) δασικής έκτασης. Τα δεδομένα αυτά θα πρέπει να μελετηθούν για να κριθεί αν ο στόχος αυτός είναι ρεαλιστικός και βιώσιμος.

Στον τομέα της αιολικής ενέργειας θεωρείται πως μπορεί να υπάρξει περαιτέρω ανάπτυξη στην περιοχή, δεδομένου του αιολικού δυναμικού και των κλιματικών συνθηκών που επικρατούν. Η ανάπτυξη αυτή ωστόσο περιορίζεται λόγω της ανάγκης για διατήρηση της φυσικής και περιβαλλοντικής ισορροπίας της περιοχής και εκτιμάται πως μπορούν να εγκατασταθούν επιπλέον 34MW αιολικής ενέργειας. Οι τοπικοί φορείς ενθαρρύνονται για να συμμετέχουν στις επενδύσεις ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας, προκειμένου τα αιολικά πάρκα να εξασφαλίσουν οικονομική ανάπτυξη στην περιοχή του Πάρκου.

Η αγορά της ηλιακής θερμικής ενέργειας στο διαμέρισμα των Αρδενών αυξάνεται κατά 300 – 350 νέες εγκαταστάσεις κάθε έτος. Συγκεκριμένα, στην περιοχή του Πάρκου εκτιμάται πως τα επόμενα 10 χρόνια θα εγκατασταθούν 650 νέοι ηλιακοί θερμοσίφωνες. Παρόλα αυτά η αύξηση αυτή δεν έχει μεγάλη επίδραση στη συνολική κατανάλωση ενέργειας από ΑΠΕ στην περιοχή του Πάρκου.

Μια αγορά, η οποία παραμένει μέχρι τώρα αρκετά ανεκμετάλλευτη στην περιοχή, αλλά μπορεί να γνωρίσει μεγάλη ανάπτυξη τα επόμενα χρόνια, δεδομένου ότι υπάρχει μεγάλη προώθηση από τη γαλλική κυβέρνηση προς αυτόν τον τομέα, είναι οι φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις. Υπολογίζεται πως η παραγωγή ενέργειας από φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις θα εκατονταπλασιαστεί, το γεγονός αυτό ωστόσο θα αυξήσει μόνο κατά 0,4% την ενεργειακή κατανάλωση από ΑΠΕ στην περιοχή του Πάρκου.

Η παραγωγή υδροηλεκτρισμού στην περιοχή του Πάρκου αναμένεται να παρουσιάσει μείωση κατά 15% τα επόμενα χρόνια, καθώς κάποια από τα φράγματα θα χρειαστεί να υποβληθούν σε ορισμένες τροποποιήσεις για να εναρμονιστούν με τις οδηγίες του νέο νόμου για τα ύδατα και την προστασία του οικοσυστήματος. Ωστόσο στην περιοχή υπάρχουν προοπτικές για την ανάπτυξη της υδραυλικής ισχύος με την κατασκευή μικρών υδροηλεκτρικών μονάδων στη ροή των ποταμών της περιοχής. Οι μονάδες αυτές δεν θα επηρεάζουν αρνητικά το οικοσύστημα, διότι δεν θα περιλαμβάνουν την κατασκευή φραγμάτων και θα μπορούν να εξασφαλίζουν την ηλεκτροδότηση μικρών οικισμών.

Η πολιτική αυτή προβλέπεται να υποστηριχθεί και από το Πάρκο, καθώς μια τέτοια δράση θα μπορούσε να σταθεροποιήσει τα επίπεδα υδροηλεκτρικής ενέργειας, ώστε να προστεθούν συνολικά 2MW στην υδροηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια.

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, βασικός στόχος της περιοχής είναι η εξοικονόμηση ενέργειας από τους τομείς με τη μεγαλύτερη κατανάλωση, δηλαδή τον τομέα των μεταφορών, τον οικιακό και τον τριτογενή. 

Αρχικά, για τη μείωση της κατανάλωση στον τομέα των μεταφορών, η κοινότητα πρόκειται να προωθήσει τη χρήση των δημόσιων συγκοινωνιών (μέσω του προγράμματος Leader+) για να μειώσει την κατανάλωση καυσίμων από τα ιδιωτικά οχήματα. Επιπλέον, πρόκειται να ενισχύσει την εργασία των κατοίκων μέσω των ηλεκτρονικών μέσων, προκειμένου να μειωθούν οι ιδιωτικές μετακινήσεις. Θα μπορούσε επίσης να προωθήσει τη χρήση του ποδηλάτου ως ένα περιβαλλοντικά φιλικό μέσο μεταφοράς με τη δημιουργία ποδηλατοδρόμων.

Τέλος, μεγάλες προοπτικές εξοικονόμησης ενέργειας υπάρχουν στον οικιακό τομέα, χωρίς να απαιτούνται μεγάλες επενδύσεις. Θα μπορούσε να υπάρξει ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων της περιοχής. Μια τέτοια αναβάθμιση θα μπορούσε να είναι άμεσα εφαρμόσιμη, με απλή πρωτοβουλία των ιδιωτών. Η αναβάθμιση αυτή μπορεί να περιλαμβάνει, πέρα από τις απλές τεχνικές για εξοικονόμηση ενέργειας (θερμομόνωση, εγκατάσταση σκιάστρων, συστήματα φυσικού φωτισμού και άλλες), και επενδύσεις σε ενεργητικά συστήματα όπως είναι οι ηλιακοί συλλέκτες θέρμανσης και παροχής θερμού νερού, τα φωτοβολταϊκά στοιχεία κ.λ.π., οι οποίες θα μπορούσαν να εφαρμοστούν αρχικά σε δημοτικά κτίρια και υπηρεσίες, σχολεία και νοσοκομεία της περιοχής. 
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

7.1. Συμπερασματα
Στο πλαίσιο υλοποίησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας, εξήχθησαν τα κάτωθι συμπεράσματα:

· Κύρια χαρακτηριστικά ορεινών και αγροτικών περιοχών: Οι αγροτικές και ορεινές περιοχές παρουσιάζουν όπως είναι αναμενόμενο σε μεγάλο βαθμό κοινά χαρακτηριστικά μεταξύ τους. Οι κάτοικοι ασχολούνται κυρίως με την γεωργία, τη δασοκομία και την κτηνοτροφία, ενώ παρατηρείται έντονο το φαινόμενο της εσωτερικής μετανάστευσης και της μείωσης του νεανικού πληθυσμού που ασχολείται με τις δραστηριότητες εκμετάλλευσης της γης. Σημαντικό τμήμα της οινομικής ανάπτυξης των περιοχών είναι και ο τουριστικός τομέας, ο οποίος είναι ανεπτυγμένος λόγω της φυσικής τους ομορφιάς αλλά περιορίζεται ωστόσο στα σημεία που αποτελούν πόλους τουριστικής έλξης. Προβλήματα αντιμετωπίζουν οι ορεινές και αγροτικές κοινότητες στον τομέα των μεταφορών, εξαιτίας της δυσβατότητας των περιοχών. 
· Μορφές ΑΠΕ με μεγαλύτερο δυναμικό αξιοποίησης σε ορεινές και αγροτικές περιοχές: Οι ορεινές και αγροτικές περιοχές αποτελούνται από μεγάλες αγροτικές και δασικές εκτάσεις και διαθέτουν πλήθος κτηνοτροφικών μονάδων, γεγονός που καθιστά ιδιαίτερα υψηλό το δυναμικό σε βιομάζα και βιοαέριο (αγροτικα, δασικά και κτηνοτροφικά υπολείμματα, ενεργειακές καλλιέργειες). Στις περιοχές με μεγάλο υψόμετρο (ορεινές) ενδείκνυται η αξιοποίηση του αιολικού δυναμικού λόγω των ισχυρών ανέμων, ενώ το υδροηλεκτρικό δυναμικό είναι ανεξάρτητο του υψομέτρου και είναι άμεσα αξιοποιήσιμο, ιδιαίτερα για εγκαταστάσεις μικρής κλίμακας. Τα ηλιακά συστήματα (φωτοβολταίκά, θερμικοί ηλιακοί συλλέκτες, ηλιακοί θερμοσίφωνες κ.λπ) είναι ιδανική λύση σε περιοχές με έντονη ηλιοφάνεια, ενώ μπορεί να αποτελέσουν πολύ καλή λύση σε περιοχές απομονωμένες ή αποκομμένες από το δίκτυο ηλεκτροδότησης. Τέλος αν υπάρχουν γεωθερμικά πεδία στην περιοχή αξιοποιήσιμο είναι και το γεωθερμικό δυναμικό, κυρίως για παραγωγή θερμότητας.  
· Μορφές ΕΞΕΝ με μεγαλύτερες δυνατότητες εφαρμογής σε ορεινές και αγροτικές περιοχές: Οι τεχνολογίες ΕΞΕΝ οι οποίες ενδείκνυνται για εφαρμογή σε ορεινές και αγροτικές περιοχές είναι κυρίως η τηλεθέρμανση και τα βιοκλιματικά κτίρια. Η εφαρμογή της τηλεθέρμανσης έχει ωστόσο περιορισμένες δυνατότητες, καθώς απαιτεί πυκνή δόμηση και μεγάλη πληθυσμιακή πυκνότητα. Ιδίως για την τηλεθέρμανση φαίνεται ότι παρουσιάζει μεγαλύτερο δυναμικό εφαρμογής σε αγροτικές περιοχές, οι οποίες προσφέρουν εναλλακτικές λύσεις στη διάθεση του φορτίου κατά τους καλοκαιρινούς μήνες (π.χ. ξήρανση αγροτικών προϊόντων, όπς το βαμβάκι). Τα βιοκλιματικά κτίρια αποτελούν μια καταλληλη εφαρμογή εξοικονόμησης ενέργειας όχι μονό για ορεινές και αγροτικές αλλά για κάθε είδους περιοχή.
· Μέτρα προώθησης τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στην Καρδίτσα -Ελλάδα σε σύγκριση με τις κοινότητες του εξωτερικού Murau – Αυστρία, Rõuge – Εσθονία, PRNMA – Γαλλία: Στην Ελλάδα βρίσκονται σε ισχύ πολλά μέτρα και νομοθετικές ρυθμίσεις που ευνοούν και επιχορηγούν την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ, καθώς και τις τεχνολογίες ΕΞΕΝ. Στη Γαλλία αντίστοιχα, βρίσκονται σε εφαρμογή πολλές δράσεις και επενδυτικά σχέδια για  την περαιτέρω ανάπτυξη των ΑΠΕ και ΕΞΕΝ. Αντίθετα στην Αυστρία και Εσθονία η κατάσταση είναι μάλλον αποθαρρυντική για τις επενδύσεις ΑΠΕ και ΕΞΕΝ για εντελώς διαφορετικούς λόγους ωστόσο. Στην Αυστρία, η χρήση ΑΠΕ για παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού είναι  ήδη αρκετά διαδεδομένη και ως εκ τούτου δεν προσφέρονται πολλά κίνητρα για την περαιτέρω αξιοποίηση της.Τέλος στην Εσθονία, δεν υπάρχουν οποιαδήποτε κίνητρα για την εγκατάσταση τεχνολογιών ΑΠΕ/ΕΞΕΝ. Η «πράσινη» τοπικά παραχθείσα ενέργεια δεν έχει οποιαδήποτε οφέλη από τις εθνικές φορολογικές απαλλαγές, αν και βοηθάει την ανάπτυξη της τοπικής οικονομίας και δημιουργεί νέες θέσεις εργασίας.  
· Προβλήματα στην εφαρμογή των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ στις ορεινές και αγροτικές περιοχές:  Παρά το γεγονός ότι η κυβερνητική υποστήριξη των ΑΠΕ από την άποψη της φορολογίας και των επιχορηγήσεων ήταν πάντα ικανοποιητική στην Ελλάδα, η πολυπλοκότητα της διαδικασίας χορήγησης αδειών καθώς επίσης και οι ελλιπείς ενέργειες που γίνονται για να την απλοποιήσουν δεν έχουν παράγει ακόμα τα επιθυμητά αποτελέσματα. Επιπλέον, το βασικότερο πρόβλημα στην εφαρμογή των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝστις ορεινές και αγροτικές κοινότητες είναι η περιορισμένη συνειδητοποίηση και  η ελλειπής πληροφόρηση για τα οφέλη των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ για την κοινότητα τους, από την πλευρά των κατοίκων. Τέλος,σημαντικό εμπόδιο είναι και η έλλειψη της κατάλληλης τεχνογνωσίας από τους τοπικούς φορείς, καθώς και η απουσία εξειδικευμένων υπηρεσιών στις ορεινές και αγροτικές κοινότητες.
· Τεχνολογικές προτεραιότητες Καρδίτσας: Ο τομέας παραγωγής και αξιοποίησης της βιομάζας είναι ο περισσότερα υποσχόμενος, τόσο από την άποψη της ενεργειακής εκμετάλλευσης (μεγάλη παραγόμενη ποσότητα αγροτικών και κτηνοτροφικών υπολειμμάτων), όσο και από την άποψη δημιουργίας νέων θέσεων εργασίας. Σημαντικές είναι και οι προοπτικές δημιουργίας μικρών υδροηλεκτρικών εργοστασίων στη ροή των ποταμών. Το γεωθερμικό και ηλιακό δυναμικό της περιοχής είναι τα περισσότερο αξιοποιημένα, έχουν ωστόσο μικρές δυνατότητες επέκτασης, και τα αιολικά έχουν δυνατότητες αξιοποίησης. Σημαντική για την εξοικονόμηση ενέργειας στον οικιακό τομέα είναι η κατασκευή βιοκλιματικών κτιρίων και η εφαρμογή μεθόδων εξοικονόμησης ενέργειας στα ήδη υπάρχοντα κτίρια της περιοχής (δημόσιες υπηρεσίες, σχολεία κ.λπ)
· Τεχνολογικές προτεραιότητες Murau: Πολύ σημαντική για την περιοχή είναι η παραγωγή και η εκμετάλλευση της ξυλείας, τόσο για τις ανάγκες θέρμανσης της περιοχής αλλά και για εξαγωγές. Οι πηγές βιομάζας της περιοχής χρησιμοποιούνται πλήρως, το αιολικό δυναμικό αν και έχει μεγάλες δυνατότητες αναπτύσσεται με μικρούς ρυθμούς, για λόγους προστασίας του φυσικού περιβάλλοντος, επομένως η ενεργειακή αναβάθμιση της περιοχής μπορεί να προέλθει κυρίως μέσω της κατασκευής μικρών υδροηλεκτρικών εργοστασίων, τα οποία μπορούν να εξασφαλίσουν την ηλεκτροδότηση της κοινότητας, και σε αρκετά μικρότερο βαθμό μέσω αιολικών πάρκων. Σημαντικοί τομείς επίσης είναι ο οικιακός και αυτός των μεταφορών, η ενεργειακή κατανάλωση των οποίων πρέπει να μειωθεί, μέσω κατασκευής βιοκλιματικών κτιρίων και εφαρμογής μεθόδων εξοικονόμησης ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια και μέσω της προώθησης των «πράσινων» μεταφορών αντίστοιχα.
· Τεχνολογικές προτεραιότητες Rõuge: Η μεγαλύτερη δυνατότητα ανάπτυξης της αγοράς σχετίζεται με την αξιοποίηση της βιομάζας και συγκεκριμένα με την καλύτερη αξιοποίηση των υποπροϊόντων της δασικής βιομηχανίας για ενεργειακή παραγωγή. Δεδομένου ότι περιβαλλοντικοί κανονισμοί περιορίζουν την περαιτέρω ανάπτυξη του υδροηλεκτρισμού στην περιοχή, σημαντική λύση είναι η αναβάθμιση των παλαιών μικρο – υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων, οι οποίες δε βρίσκονται πια σε λειτουργία. Οι δυνατότητες αιολικής και ηλιακής ενέργειας είναι περιορισμένες, ενώ σημαντική προτεραιότητα αποτελεί η ανάπτυξη του οικολογικού τουρισμού στην περιοχή. 
· Τεχνολογικές προτεραιότητες PRNMA: Οι τεχνολογίες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ είναι ήδη αρκετά ανεπτυγμένες στην περιοχή. Ωστόσο, μεγάλη σημασία δίνεται στην περαιτέρω αξιοποίηση της βιομάζας που προέρχεται από τα δασικά υποπροιόντα της κοινότητας, για την παραγωγή θερμότητας. Επιπλέον, δεδομένων των κλιματικών συνθηκών που επικρατούν, σημαντική είναι η ανάπτυξη του αιολικού δυναμικού, ενώ σημαντική ανάπτυξη παρουσιάζει και η αγορά της ηλιακής ενέργειας (φωτοβολταϊκά, ηλιακοί θερμοσίφωνες κ.λπ). Προτεραιότητα δίνεται στη μείωση της κατανάλωσης καυσίμων λόγω των μεταφορών , μέσω της προώθησης προγραμμάτων τηλε-εργασίας. Τέλος, μεγάλες προοπτικές εξοικονόμησης ενέργειας υπάρχουν στον οικιακό τομέα μέσω αναβαθμίσεων στα υπάρχοντα κτίρια της περιοχής.
· Προτεινόμενες λύσεις για προώθηση των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝ: Η αξιοποίηση και η προώθηση των τεχνολογιών ΑΠΕ και ΕΞΕΝστις συγκεκριμένες κοινότητες εξαρτάται από μια σειρά παραγόντων όπως είναι η εκπαίδευση, η τοπική κουλτούρα, η οικολογική συνείδηση του τοπικού πληθυσμού κ.α Σε περιοχές όπως η Καρδίτσα και το Rõuge, όπου υπάρχει έλλειψη συνειδητοποίησης για τα οφέλη αυτών των τεχνολογιών σημαντική είναιη η παροχή κατάλληλης πληροφόρησης από αρμόδιους φορείς. Επιπλέον, μεγάλης σημασίας είναι και η παροχή οικονομικών και άλλων κινήτρων (φορολογικές ελαφρύνσεις κ.λπ) από την πλευρά του κράτους για την προώθηση των επενδύσεων σε τεχνολογίες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ.
7.2. Προοπτικές

Σε αυτή τη διπλωματική εργασία, αναπτύχθηκαν και εξετάστηκε η καταλληλότητα όλων των τεχνολογιών Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας και Εξοικονόμησης Ενέργειας καθώς και η εφαρμοσιμότητα τους σε τέσσερις ορεινές και αγροτικές κοινότητες, με παρόμοια χαρακτηριστικά. Με βάση αυτές τις τέσσερις κοινότητες μπορεί να γίνει εφαρμογή των κατάλληλων τεχνολογιών και σε οποιαδήποτε άλλη κοινότητα με παρόμοια αγροτικά και ορεινά χαρακτηριστικά. 

Επιπλέον, λαμβάνοντας υπόψην τα χαρακτηριστικά της κάθε τεχνολογίας ΑΠΕ και ΕΞΕΝ όπως αυτά περιγράφονται , καθώς επίσης και τα κριτήρια καταλληλότητας για κάθε τεχνολογία μπορεί να γίνει μια προκαταρκτική εκτίμηση για τη βιώσιμη ή όχι εφαρμογή τους όχι μόνο σε ορεινές και αγροτικές περιοχές, αλλά σε οποιαδήποτε κοινότητα ή και πόλη. Ο στόχος είναι, κατά το δυνατό, να απεξαρτηθούν οι κοινότητες σε παγκόμιο επίπεδο από τα συμβατικά καύσιμα και να ικανοποιούν τις ανάγκες τους αξιοποιώντας σε ποσοστό 100% τις διαθέσιμες ΑΠΕ και ΕΞΕΝ.
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Παραγωγή οίνου (256) 14%





Εκτροφή βοοειδών (265) 14%





Εκτροφή αλόγων και αιγοπροβάτων 
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Εκτροφή άλλων ζώων
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Διακοσμητικά φυτά (46) 2%





Υπηρεσίες καλλιέργειας 
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Καλλιέργεια και σχετιζόμενη κτηνοτροφία 
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       (1) 1%








Σελιδα 8

