
 

 

ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

΢ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΓΙΑΣΑΞΔΩΝ ΚΑΙ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΑΠΟΦΑ΢ΔΩΝ  

 

 

 

Τινπνίεζε θαη εθαξκνγή κνληέινπ ελεξγεηαθήο 

αμηνιόγεζεο πόιεσλ 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ  

ηεο 

Ndrio Mariola 

 

 

 

Καζεγεηήο: Ισάλλεο Χαξξάο 

Καζεγεηήο ΔΜΠ 

Δπηβιέπνπζα: Σηπιηαλή Αλδξνπιάθε 

Υπ. Γηδάθησξ ΔΜΠ  

 

 

Αζήλα, Φεβξνπάξηνο 2014 

 

 

 

 



 
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3 

 

 

ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

΢ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΓΙΑΣΑΞΔΩΝ ΚΑΙ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΑΠΟΦΑ΢ΔΩΝ  

 

 

 

Τινπνίεζε θαη εθαξκνγή κνληέινπ ελεξγεηαθήο 

αμηνιόγεζεο πόιεσλ 

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ  

ηεο 

Ndrio Mariola 

 

 

 

Καζεγεηήο: Ισάλλεο Χαξξάο 

Καζεγεηήο ΔΜΠ 

Δπηβιέπνπζα: Σηπιηαλή Αλδξνπιάθε 

Υπ. Γηδάθησξ ΔΜΠ  

 

Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ ……………………………2014 

Ισάλλεο Χαξξάο Γεκήηξεο Αζθνχλεο Βαζίιεηνο Αζεκαθφπνπινο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. Αλ. Καζεγεηήο Δ.Μ.Π Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

Αζήλα, Φεβξνπάξηνο 2014 



 
4 

 

 

 

................................... 

Mariola Ndrio  

Γηπισκαηνχρνο Ηιεθηξνιφγνο Μεραληθφο θαη Μεραληθφο Υπνινγηζηψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright © Mariola Ndrio 2014. 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 

 

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ 

νινθιήξνπ ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ. Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, 

απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο 

θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην 

παξφλ κήλπκα. Δξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ 

ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ 

ηνλ ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο 

ζέζεηο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 



 
5 

Δπραξηζηίεο 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή Ισάλλε Χαξξά γηα ηελ επίβιεςε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο θαη γηα ηελ ζεκειίσζε ησλ γλψζεσλ κνπ 

ζηνπο ηνκείο ηεο Γηαρείξεζεο Δλέξγεηαο θαη ησλ Σπζηεκάησλ Απνθάζεσλ κέζα απφ 

ηα εμαηξεηηθά καζήκαηα ηνπ ηα φπνηα είρα ηελ ηχρε λα παξαθνινπζήζσ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. Παξάιιεια ζέισ λα εθθξάζσ ηελ βαζηά κνπ 

επγλσκνζχλε γηα ηελ ππνκνλή ηνπ, ηελ ππνζηήξημε θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζε φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. Δπίζεο επραξηζηψ ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα Σηπιηαλή 

Αλδξνπιάθε γηα ηελ ζπλερή θαζνδήγεζε ηεο θαη ηελ αθηέξσζε ηνπ πνιχηηκνπ 

ρξφλνπ ηεο γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. Δπηπιένλ επραξηζηψ φια ηα 

κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ Σπζηεκάησλ Απνθάζεσλ πνπ κε αγθάιηαζαλ απφ ηελ αξρή 

δηεπθνιχλνληαο πνιιέο θνξέο ηελ εμέιημε απηήο ηεο πξνζπάζεηαο. Τέινο επραξηζηψ 

ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ πνπ κε ζηήξημαλ θαη ζπλερίδνπλ λα κε 

ζηεξίδνπλ κε φια ηα δπλαηά κέζα. 
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Πεξίιεςε 

Η έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο εηζήρζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα σο κηα αλαδπφκελε 

ζηξαηεγηθή αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηαρεία 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πφιεσλ, ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, ηελ κείσζε ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ θαη ηελ γήξαλζε ησλ θπζηθψλ ππνδνκψλ. Η εμέιημε απηή είλαη 

πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάγθε αλάπηπμεο θαηάιιεισλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ πνπ ζα 

κπνξνχλ λα κεηξνχλ ην πφζν θαιά νη πφιεηο πξννδεχνπλ πξνο επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

ηνπο γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπο ζε έμππλεο. 

Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αξρηθά πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ησλ έμππλσλ 

πφιεσλ θαη νη αηηίεο πνπ νδεγνχλ ηηο ζχγρξνλεο πφιεηο λα εμειίζζνληαη πξνο απηήλ 

ηελ θαηεχζπλζε. Παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα κνληέια 

έμππλσλ πφιεσλ δηεζλψο θαη αλαιχνληαη νη θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζρεδίνπ έμππλεο 

πφιεο. Δπηπιένλ γίλεηαη ζχλδεζε ηεο έμππλεο πφιεο κε ηελ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη εμεγνχληαη ηα ζεκειηψδε ζηνηρεία κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ε ελζσκάησζε ηεο ηειεπηαίαο ζην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο. 

Σηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη ε κεζνδνινγία αμηνιφγεζεο έμππλσλ πφιεσλ ε νπνία δίλεη 

έκθαζε ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Αθνινχζσο, παξνπζηάδεηαη κηα ιεπηνκεξήο 

αλάιπζε σο πξνο ηνπο επηκέξνπο άμνλεο θαη δείθηεο. Καηαγξάθνληαη θξηηήξηα πνπ ζα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην ζχλνιν δεηθηψλ θαη γίλεηαη ζχληνκε αλαθνξά ζε παξάγνληεο 

πνπ δελ απνηππψλνληαη ζηε κέζνδν αιιά έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ επηηπρή 

νινθιήξσζε ηνπ ζρεδίνπ έμππλεο πφιεο. 

Τέινο ε κεζνδνινγία εθαξκφδεηαη ζε δχν πφιεηο: ηελ Βαξθειψλε θαη ην 

Άκζηεξληακ. Aλαθέξνληαη νη ιφγνη επηινγήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πφιεσλ θαη 

παξνπζηάδεηαη ην γεληθφ πξνθίι ηεο θαζεκηάο. Η αμηνιφγεζε θάζε πφιεο γίλεηαη αλά 

ππιψλα θαη άμνλα αμηνπνηψληαο δηαζέζηκα δεδνκέλα ζην δηαδίθηπν. Η εθαξκνγή 

νινθιήξσλεηαη κε ηελ παξνπζίαζε ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ θαη αθνινπζεί 

ζχγθξηζε ησλ επηδφζεσλ ηνπο. Η εθαξκνγή ηνπ ζπλνινπ ησλ δεηθηψλ θαηαδεηθλχεη 

κε επηηπρία ηα δπλαηά θαη αδχλαηα ζεκεία ηεο θάζε πφιεο ελψ ε ηειηθή εηθφλα πνπ 

δηακνξθψλεηαη γηα απηέο ζπκθσλεί κε ηελ αμηνιφγεζε ηνπο απφ δηεζλή θαη 

θαζηεξσκέλα κνληέια. 
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Abstract  

The Smart City concept has been introduced over the last years as an emerging 

strategy for combating the problems resulting from the rapid growth of urban 

population, the climate change, the scarcity of natural resources and the aging of 

physical infrastructures. This development has led to the need for creating appropriate 

methods and techniques that can measure how well cities are progressing towards 

achieving the objectives set for their transformation into Smart Cities. 

This thesis initially describes the Smart City concept and the main factors that drive 

modern cities to evolve to this direction. Some of the most popular models of Smart 

Cities worldwide are presented and the main components of the Smart City project are 

analyzed. Furthermore, the linkage between Smart City and the energy optimization 

concept is explained and the fundamental elements to achieve the integration of the 

latter to the Smart City project are presented. 

Next, an evaluation methodology for smart cities is introduced with emphasis on the 

energy sector of the cities. Subsequently, a detailed analysis of the methodology by 

pillars, axes and indicators is presented. The basic criteria that the set of indicators 

should satisfy are listed followed by a brief reference to factors that are not reflected 

on the methodology but have a significant influence on the successful completion of 

the Smart City project. 

Finally, the methodology is applied in two cities: Barcelona and Amsterdam. The 

reasons for selecting these specific cities are explained and their individual city 

profiles are presented. The assessment for each city is conducted per pillar and axes, 

utilizing data available on the internet. The application is completed by the 

presentation of the final results for the two cities, followed by a comparative analysis 

of their performance. The implementation of the set of indicators demonstrates 

successfully the strengths and weaknesses of each city while their final performance 

agrees with their assessment by internationally established models. 

 

Keywords 

Smart Cities, energy optimization, Smart City index, ICT, energy management, 

energy strategy, city energy profile, smart buildings, sustainability, social media, 

climate change. 
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1 Κεθάιαην: Δηζαγσγή 

1.1 Αληηθείκελν-΢θνπόο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Οη ζχγρξνλεο κεγαινππφιεηο αληηκεησπίδνπλ κεγάιεο πξνθιήζεηο. Η θιηκαηηθή 

αιιαγή, ε δηαρείξεζε ησλ απνξξηκάησλ, ν απμαλφκελνο πιεζπζκφο ηνπο, ε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ν εληεηλφκελνο παγθφζκηνο αληαγσληζκφο, ε νηθνλνκηθή 

θξίζε, είλαη κφλν κεξηθέο απφ απηέο. Η επηηαθηηθφηεηα απηψλ ησλ πξνθιήζεσλ 

παξαθηλεί πνιιέο πφιεηο λα αλαθαιχςνπλ έμππλνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο ηνπο κε 

καθξνπξφζεζκν ζηφρν ηελ επηηπρή πξνζαξκνγή ηνπο ζε έλα δηαξθψο κεηαβαιιφκελν 

θαη πνιχπινθν δηεζλέο πεξηβάιινλ. Οη πφιεηο πνπ ιακβάλνπλ δξάζεηο πξνο απηήλ 

ηελ θαηεχζπλζε πεξηγξάθνληαη σο έμππλεο πφιεηο. 

Έλαο ηξφπνο λα αληηιεθζεί θαλείο ηελ έμππλε πφιε είλαη σο έλα βηψζηκν αζηηθφ 

ζχζηεκα πνπ ζπληνλίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ γηα λα ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη λα δηαζθαιίζεη καθξνρξφληα θαη 

νηθνλνκηθή ελεξγεηαθή ηξνθνδφηεζε. Ο νξηζκφο απηφο φκσο δελ είλαη πιήξεο θαζψο 

δίλεη έκθαζε ζηελ ελεξγεηαθή ζπληζηψζα ηεο έμππλεο πφιεο. H ζπληζηψζα απηή 

είλαη απφ ηηο θξηζηκφηεξεο. Η ζεκαζία ηεο πεγάδεη θπξίσο απφ: 

 Τν γεγνλφο φηη απνηειεί ηελ θαχζηκε χιε νιφθιεξνπ ηνπ αζηηθνχ ζπζηήκαηνο 

 Τελ ξαγδαία αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ελεξγεηαθνχο πφξνπο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ άλνδν ηεο ηηκήο ηνπο επηβαξχλνληαο ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο ησλ αζηηθψλ ζπζηεκάησλ ελψ παξάιιεια νη θίλδπλνη δηαθνπήο ηεο 

ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο έρνπλ πνιιαπιαζηαζηεί. 

Σην πιαίζην ηνπ ζρεδίνπ ηεο έμππλεο πφιεο, πξνθχπηεη ε αλάγθε αλάπηπμεο 

εξγαιείσλ πνπ ζα: 

 Απνηππψλνπλ ηελ ηξέρνπζα επίδνζε ηεο πφιεο σο πξνο ζπγθεθξηκέλνπο άμνλεο 

αλαδεηθλχνληαο ηα δπλαηά θαη αδχλαηα ζεκεία ηεο 

 Δπνπηεχνπλ ηελ πνξεία κεηαζρεκαηηζκνχ ζε έμππλε πφιε ειέγρνληαο ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηεο πφιεο ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί 

 Αμηνινγνχλ ην πφζν έμππλε είλαη ε πφιε κε βάζε αληηθεηκεληθνχο δείθηεο 

 Δπηηξέπνπλ ζχγθξηζε κεηαμχ έμππλσλ πφιεσλ θαη ελδερνκέλσο ηαμηλφκεζε ηνπο 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνρεχεη ζηελ εηζαγσγή θαη αλάιπζε ηεο έλλνηαο 

ηεο έμππλεο πφιεο κέζσ ηεο παξνπζίαζεο ησλ επηθξαηέζηεξσλ κνληέισλ πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα απηήλ δηεζλψο. Δπηπιένλ, κέζα απφ ηελ κειέηε βηβιηνγξαθίαο γίλεηαη 

πξνζπάζεηα αλάδεημεο ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο έλλνηαο ηεο έμππλεο πφιεο γεγνλφο 

πνπ έρεη νδεγήζεη ζε κηα θαθνθσλία νξηζκνχ ηεο ελψ δίλεηαη έκθαζε ζηελ απαίηεζε 

γηα πεξαηηέξσ ελλνηνινγηθή έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ. 



 
12 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα ζπλδέζεη 

ην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο κε ηελ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο, λα 

αλαδείμεη ηα αίηηα πνπ θαζηζηνχλ ηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα κηα ζεκαληηθή πηπρή ηεο 

έμππλεο πφιεο θαη λα παξνπζηάζεη ηα εξγαιεία κε ηα νπνία πινπνηείηαη απηή ε 

ζχλδεζε (έμππλν δίθηπν ειεθηξηζκνχ, έμππλν θηίξην, δηαρείξεζε ελέξγεηαο). 

Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε θαη εθαξκνγή κηαο κεζνδνινγίαο 

κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε έμππλσλ πφιεσλ εζηηάδνληαο ζηελ ελεξγεηαθή ηνπο 

επίδνζε. Σπγθεθξηκέλα ε κεζνδνινγία πνπ εηζάγεηαη απνηειείηαη απφ ηξεηο θχξηνπο 

ππιψλεο: Σηξαηεγηθή, Δλεξγεηαθφ Πξνθίι θαη Σρεηηθέο Υπνδνκέο-Δλέξγεηα & ΤΠΔ
1
. 

Καη νη ηξεηο ππιψλεο παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη εθηελψο. Κάζε ππιψλαο 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο άμνλεο θαη ζε θάζε άμνλα έρεη αλαηεζεί έλα ζχλνιν δεηθηψλ. 

Σπλνιηθά ε κεζνδνινγία απνηειείηαη απφ 3 ππιψλεο, 9 άμνλεο θαη 19 δείθηεο. 

Σε έλα δεχηεξν επίπεδν ε παξνχζα εξγαζία επηδηψθεη λα αλαδείμεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπληζηνχλ ην πξνθίι κηαο έμππλεο πφιεο κέζα απφ ηελ 

παξνπζίαζε δχν πξσηνπφξσλ πφιεσλ ζε απηφλ ηνλ ηνκέα: ην Άκζηεξληακ θαη ηελ 

Βαξθειψλε. Καηά απηφλ ηξφπν εληνπίδνληαη νη θαιχηεξεο θαη απνδνηηθφηεξεο 

πξαθηηθέο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο πφιεηο θαη πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα πηνζεηεζνχλ απφ άιιεο. 

1.2 Φάζεηο πξαγκαηνπνίεζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Η εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δηεμήρζε ζηηο αθφινπζεο θάζεηο 

(Δηθφλα 1.2-1): 

Φάζε 1: Πξνζδηνξηζκφο πξνβιήκαηνο 

Τν πξφβιεκα πξνο επίιπζε πξνθχπηεη απφ ηελ αλάγθε αλάπηπμεο ηερληθψλ θαη 

κεζνδνινγηψλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αλαδπφκελεο ζηξαηεγηθήο ησλ έμππλσλ 

πφιεσλ κε ζηφρν ηνλ εκπινπηηζκφ ηεο ηξέρνπζαο βηβιηνγξαθίαο ζηνλ ηνκέα απηφ 

αιιά θαη ηελ δεκηνπξγία ελφο εχρξεζηνπ κνληέινπ κε έκθαζε ζηνλ ηνκέα ελέξγεηα. 

Φάζε 2: Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Η βηβιηνγξαθηθή έξεπλα επηθεληξψζεθε ζε επηζηεκνληθά άξζξα γηα ηελ έλλνηα ηεο 

έμππλεο πφιεο, ηεο ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο, ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο θαζψο 

θαη επηκέξνπο ηνκέσλ φπσο νη ΤΠΔ, ηα έμππλα δίθηπα, ε δηαρείξεζε ελέξγεηαο, ηα 

έμππλα θηίξηα θνθ. Τα άξζξα απηά απνηέιεζαλ ηελ βάζε γηα ηελ θαηάλνεζε θαη 

αλάιπζε ηεο έλλνηαο ηεο έμππλεο πφιεο θαη ηεο δηακφξθσζεο κηαο εηθφλαο γηα ην 

ζεκείν ζην νπνίν έρεη θηάζεη ε έσο ηψξα έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ. 

Φάζε 3: Δπηζηακέλε κειέηε ζπγθεληξσκέλνπ πιηθνχ 

                                                 
1
Τερλνινγίεο Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσληψλ (ΤΠΔ) 
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Σηελ δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο έγηλε ιεπηνκεξήο αλάγλσζε θαη θαηαλφεζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ άξζξσλ. Ψο απνηέιεζκα, θαηαγξάθεθε ε ζεκαζία ηεο αλάπηπμεο 

κηαο κεζφδνπ αμηνιφγεζεο έμππλσλ πφιεσλ, εληνπίζηεθαλ ηα ζεκαληηθφηεξα 

θξηηήξηα πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην ζχλνιν δεηθηψλ ηεο κεζφδνπ θαη 

επηβεβαηψζεθε ε αλάγθε δεκηνπξγίαο ελφο κνληέινπ πνπ λα ελζσκαηψλεη ηελ 

ελεξγεηαθή ζπληζηψζα ζην ζχζηεκα αμηνιφγεζεο. 

Φάζε 4: Σπιινγή δεδνκέλσλ ησλ πφιεσλ 

Η ζπιινγή δεδνκέλσλ ήηαλ ε πην ρξνλνβφξα θαη απαηηεηηθή θάζε ηεο πινπνίεζεο 

ηεο εξγαζίαο. Τα δεδνκέλα γηα ηηο πφιεηο ζηηο νπνίεο έγηλε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

ζπιιέρζεθαλ κέζσ δηαδηθηχνπ. Αμηνπνίεζεθαλ επίζεκα δεκνζηνπνηεκέλα ζηνηρεία 

ζηνπο ηζηφηνπνπο ησλ αξρψλ ηεο πφιεο ελψ δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

αμηνπηζηία ηεο πεγήο πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε εμφξπμε 

δεδνκέλσλ επηθεληξψζεθε ζε αμηφπηζηνπο θαη δηεζλψο αλαγλσξηζκέλνπο θνξείο ή 

επηρεηξήζεηο φπσο νη: Siemens, Accenture, Delft University, Barcelona Energy 

Agency, International Energy Agency θ.α. 

Φάζε 5: Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πεξηειάκβαλε ζε έλα πξψην επίπεδν ην θηιηξάξηζκα 

ησλ αμηνπνηήζηκσλ ζηνηρείσλ ηεο πφιεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο. Σε 

δεχηεξν επίπεδν έγηλε εμαθξίβσζε ηεο εγθπξφηεηαο ησλ ηειηθψλ ζηνηρείσλ 

ζπγθξίλνληαο ηα κε απηά πνπ πξνέθππηαλ απφ δηαθνξεηηθέο θαη απφ φζν ην δπλαηφλ 

πην αμηφπηζηεο πεγέο. 

Φάζε 6: Δθαξκνγή κεζνδνινγίαο 

Σηελ θάζε απηή έγηλε αλάιπζε δχν πεξηπηψζεσλ, ηεο Βαξθειψλεο θαη ηνπ 

Άκζηεξληακ κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ είραλ ζπγθεληξσζεί γηα θάζε κηα απφ απηέο, 

έγηλε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, παξνπζίαζε ηεο ηειηθήο επίδνζεο ηεο θαζεκηαο θαη 

ζχγθξηζε ησλ κεηαμχ ηνπο απνηειεζκάησλ. 

Φάζε 7: Σπκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Τέινο, έγηλε δηαμαγσγή ζπκπαξαζκάησλ ζρεηηθά κε ην πνηνη είλαη νη θξίζηκνη 

παξάγνληεο θαη πσο απηνί επεξεάδνπλ ηελ εγθπξφηεηα ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 

Παξάιιεια θαηαγξάθεθαλ εξεπλεηηθέο πξνηάζεηο γηα βειηίσζε θαη πεξαηηέξσ 

αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο αμηιφγεζεο. 
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΢ρήκα 1.2-1 Φάζεηο πινπνίεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

1.3 Γνκή ηεύρνπο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Σε απηήλ ηελ ελφηεηα δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξίιεςε ηνπ θάζε θεθαιαίνπ. 

Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

Σην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη θάζεηο 

πνπ αθνινπζήζεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο θαη αλαιχεηαη ην πεξηερφκελν ηνπ θάζε 

θεθαιαίνπ ηεο. 

Κεθάιαην 2: Έμππλεο πφιεηο θαη ελεξγεηαθή βειηηζηφπνηεζε 

Σην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο έλλνηαο ηεο έμππλεο πφιεο θαη 

πξνζδηνξίδνληαη ηα αίηηα πνπ νδεγνχλ ηηο ζχγρξνλεο πφιεηο πξνο απηήλ ηελ εμέιημε. 

Παξάιιεια εμεγνχληαη νη ιφγνη ελζσκάησζεο ηεο ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο κε 

ην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο ελψ αλαιχνληαη θαη νη ζεκαληηθφηεξεο δνκέο κε ηηο 

νπνίεο απηή ζα επηηεπρζεί. 

Κεθάιαην 3: Μεζνδνινγία αμηνιφγεζεο έμππλσλ πφιεσλ κε έκθαζε ζηελ ελέξγεηα 

Σην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη θαη αλαιχεηαη εθηελψο ε κεζνδνινγία 

αμηνιφγεζεο έμππλσλ πφιεσλ ελψ θαηαγξάθνληαη θαη νη ιφγνη πνπ θαζηζηνχλ 

ζεκαληηθή ηελ χπαξμε ηέηνησλ ηερληθψλ. Δπηπιένλ γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζε 

παξάγνληεο πνπ δελ αληαλαθιψληαη ζηελ κέζνδν αιιά επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ 

επηηπρή νινθιήξσζε ηνπ ζρεδίνπ ηεο έμππλεο πφιεο. 

Κεθάιαην 4: Δθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο 

Φάςθ 1 
• Πξνζδηνξηζκφο πξνβιήκαηνο 

Φάςθ 2 
• Βηβιηνγξαθηθή έξεπλα 

Φάςθ 3 
• Δπηζηακέλε κειέηε ζπγθεληξσκέλνπ πιηθνχ 

Φάςθ 4 
• Σπιινγή δεδνκέλσλ ησλ πφιεσλ 

Φάςθ 5 
• Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Φάςθ 6 
• Δθαξκνγή κεζνδνινγίαο 

Φάςθ 7 
• Σπκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 
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Σην ηέηαξην θεθάιαην εθαξκφδεηαη ε κεζνδνινγία αμηνιφγεζεο έμππλσλ πφιεσλ 

ζηελ Βαξθειψλε θαη ζην Άκζηεξληακ. Η αλάιπζε γίλεηαη γηα θάζε πφιε μερσξηζηά, 

αλά ππιψλα θαη άμνλα. Σην ηέινο θάζε πεξίπησζεο παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή 

επίδνζε ηεο θάζε πφιεο καδί κε ζρφιηα γηα ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. Τν θεθάιαην 

νινθιεξψλεηαη κε ζχγθξηζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ πνζνηηθψλ δεηθηψλ ησλ δπν 

εθαξκνγψλ. 

Κεθάιαην 5: Σπκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Σην ηειεπηαίν θεθάιαην εμάγνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θαη αμηνινγείηαη θαηά πφζν ε ηερληθή πνπ εηζήρζε 

πεηπραίλεη ηνλ ζθνπφ ηεο. Δπηπιένλ γίλνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα θαη 

πξνέθηαζε ηεο κεζνδνινγίαο κε ζηφρν ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε θαη ηππνπνίεζε ηεο. 
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2 Κεθάιαην: Έμππλεο πόιεηο θαη ελεξγεηαθή 

βειηηζηνπνίεζε 

2.1 Δηζαγσγή 

Τα ηειεπηαία ρξφληα ζπληεινχληαη δξαζηηθέο κεηαβνιέο ζην δηεζλέο πεξηβάιινλ κε 

άκεζν αληίθηππν ζηελ δσή ησλ ζχγρξνλσλ αλζξψπσλ. Η θιηκαηηθή αιιαγή, ε 

νηθνινγηθή θαηαζηξνθή, ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε δπζθνιία δηαρείξεζεο 

απνξξηκάησλ θαη ε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη ηεο νηθνλνκηθήο πξνφδνπ είλαη κφλν κεξηθέο απφ απηέο. Σε απηφ ην 

δηεζλέο πιαίζην νη πφιεηο, πνπ θηινμελνχλ πάλσ απφ ην κηζφ ηνπ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ [1], νθείινπλ λα αλαιάβνπλ θαηάιιειεο δξάζεηο πνπ ζα ηηο επηηξέςνπλ 

λα πξνζαξκνζηνχλ θαη λα δηαζθαιίζνπλ ηελ πνηφηεηα δσήο ησλ θαηνίθσλ ηνπο. 

Η επηηαθηηθφηεηα ηεο αληηκεηψπηζεο απηψλ ησλ πξνθιήζεσλ έρεη παξαθηλήζεη 

πνιιέο πφιεηο δηεζλψο λα αλαθαιχςνπλ έμππλνπο ηξφπνπο πξνθεηκέλνπ λα ηηο 

δηαρεηξηζηνχλ θαη παξάιιεια λα αληηκεησπίζνπλ ην απμαλφκελν αληαγσληζκφ ζηελ 

δηεζλή αξέλα. Απηή ε λέα γεληά πφιεσλ πεξηγξάθεηαη κε ηελ νλνκαζία έμππλε πφιε. 

Ο φξνο απηφο ρξεζηκνπνείηαη φιν θαη ζπρλφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα. Παξ‟φια απηά, 

αθφκε δελ πθίζηαηαη κηα πιήξεο θαη ζπλεπήο θαηαλφεζε απηήο ηεο έλλνηαο. Η κε 

χπαξμε ελφο εληαίνπ θαη δηεζλψο απνδεθηνχ νξηζκνχ ηεο έμππλεο πφιεο έρεη 

νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία κηαο θαθνθσλίαο νξηζκψλ θαη θαη‟επέθηαζε ζηελ έιιεηςε 

ελφο εληαίνπ πιαηζίνπ-κνληέινπ ηεο έμππλεο πφιεο. Τν γεγνλφο απηφ θαηαδεηθλχεη 

ηελ αλάγθε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζε απηφλ ηνλ ηνκέα [2]. 

2.2 Η έλλνηα ηεο έμππλεο πόιεο 

Η έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο απνδίδεηαη δηεζλψο δηακέζνπ πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ 

αληηιήςεσλ πνπ θαζηζηνχλ δχζθνιν ην εγρείξεκα θαηαγξαθήο ελφο εληαίνπ νξηζκνχ 

πνπ ζα θαιχπηεη φιεο ηεο πηπρέο ηεο. Μία απφ ηηο επηθξαηέζηεξεο αληηιήςεηο νξίδεη 

φηη κηα πφιε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο „έμππλε‟ φηαλ νη επελδχζεηο ζε αλζξψπηλν 

θαη θνηλσληθφ θεθάιαην θαη ζηηο ζχγρξνλεο ππνδνκέο κεηαθνξψλ θαη επηθνηλσληψλ 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ βηψζηκε νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη πςειή πνηφηεηα δηαβίσζεο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ζνθή δηαρείξεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ δηακέζνπ έμππλεο 

δηαθπβέξλεζεο [3]. Οη Chourabi et al.(2012) θαηέγξαςαλ κεξηθνχο απφ ηνπο πην 

δηαδεδνκέλνπο νξηζκνχο ηεο έμππλεο πφιεο (Πίλαθαο 2.2-1). Η κειέηε ηνπο 

αλαδεηθλχεη ηελ πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ αληηιήςεσλ πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ έλλνηα 

απηή. 
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Πίλαθαο 2.2-1 Γεκνθηιείο νξηζκνί ηεο έμππλεο πόιεο.
2
 

 Μηα πφιε κε θαιή απφδνζε πνπ πξνλνεί ζηνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο, αλζξψπηλνπ 

θεθαιαίνπ, δηαθπβέξλεζεο, κεηαθίλεζεο, πεξηβάιινληνο θαη δηαβίσζεο, βαζηζκέλε 

ζε έλαλ έμππλν ζπλδπαζκφ δξαζηεξηνηήησλ απφ ελεκεξσκέλνπο, αλεμάξηεηνπο θαη 

απηφλνκνπο πνιίηεο. 

 Μηα πφιε πνπ επηβιέπεη θαη ελζσκαηψλεη ηηο ζπλζήθεο φισλ ησλ θξίζηκσλ 

ππνδνκψλ ηεο, πεξηιακβαλνκέλσλ δξφκσλ, γεθπξψλ, ζεξαγγψλ, αεξνδξνκίσλ, 

ζηδεξνδξφκσλ, ππφγεησλ κεηαθνξψλ, ιηκαληψλ, επηθνηλσληψλ, πδάηηλσλ πφξσλ, 

ειεθηξηζκνχ, αθφκε θαη κεγάισλ θηηξίσλ, πνπ κπνξεί λα βειηηζηνπνηεί ηελ ρξήζε 

ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ηεο, λα ζρεδηάδεη ηελ πξνιεπηηθή ηνπο ζπληήξεζε, θαη λα 

επνπηεχεη ζέκαηα αζθάιεηαο ελψ κεγηζηνπνηεί ηηο παξέρνκελεο ππεξεζίεο ζηνπο 

πνιίηεο ηεο. 

 Μηα πφιε ε νπνία ζπλδέεη ηηο θπζηθέο ππνδνκέο, ηηο ΤΠΔ, ηηο θνηλσληθέο ππνδνκέο, 

θαη ηηο επηρεηξεκαηηθέο ππνδνκέο γηα λα θηλεηνπνηήζεη ηελ ζπιινγηθή επθπία ηεο. 

 Μηα πφιε πνπ αγσλίδεηαη λα κεηαηξαπεί ζε πεξηζζφηεξν έμππλε (πην απνδνηηθή, 

βηψζηκε θαη ηζφλνκε) 

 Μηα πφιε πνπ ζπλδπάδεη ΤΠΔ θαη Web 2.0 ηερλνινγία ζηηο πξνζπάζεηεο νξγάλσζεο 

θαη ζρεδηαζκνχ γηα λα απνυινπνηήζεη θαη επηηαρχλεη ηηο γξαθεηνθξαηηθέο 

δηαδηθαζίεο θαη λα βνεζήζεη ζηελ αλαγλψξηζε λέσλ θαηλνηφκσλ ιχζεσλ γηα ηελ 

δηαρείξεζε ηεο πνιππιφθνηεηαο ηνπ αζηηθνχ ζπζηήκαηνο κε ζηφρν βειηίσζεο ηεο 

βησζηκφηεηαο. 

 Η ρξήζε έμππλσλ ηερλνινγηψλ ππνινγηζκνχ γηα λα κεηαηξέςνπλ ηηο θξίζηκεο 

ππνδνκέο θαη ππεξεζίεο ηεο πφιεο-πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ δηνίθεζε ηεο πφιεο, ηελ 

πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, ηελ εθπαίδεπζε, ηελ δεκφζηα αζθάιεηα, ηελ αθίλεηε 

πεξηνπζία, ηηο κεηαθνξέο θαη ηηο επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο-ζε πεξηζζφηεξν 

έμππλεο, απνδνηηθέο θαη δηαζπλδεδεκέλεο. 

Απφ ηνπο αλσηέξσ νξηζκνχο θαίλεηαη πσο ε πηπρή ηεο ελέξγεηαο ζηελ έμππλε πφιε 

είηε παξαβιέπεηαη ηειείσο είηε ζπκππθλψλεηαη ζηνλ γεληθφ φξν „θπζηθνί πφξνη‟. Η 

ελέξγεηα φκσο είλαη απφ ηνπο θξηζηκφηεξνπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη λα δνζεί 

έκθαζε γηα ηελ επίηεπμε ελφο βηψζηκνπ κνληέινπ αλάπηπμεο ην νπνίν είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ έμππλε πφιε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ παξαθάησ παξνπζηάδεηαη θαη 

κηα άιιε αληίιεςε ε νπνία βιέπεη ηελ πφιε σο έλα νξγαληθφ ζχζηεκα. 

Ζ πόιε σο νξγαληθό ζύζηεκα 

Τα ηειεπηαία ρξφληα, νη πφιεηο έρνπλ αλαδπρζεί ζε κεγάινπο ελεξγεηαθνχο 

θαηαλαισηέο παγθνζκίσο. Σχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ, ην 75% ηεο 

ελέξγεηαο παγθνζκίσο αθηεξψλεηαη ζηελ δηαηήξεζε ηεο πνιχπινθεο νξγάλσζεο θαη 

δνκήο ησλ πφιεσλ, ζηηο νπνίεο θαηνηθνχλ πιένλ ην 60% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ 

[4]. Απφ ηα ζηνηρεία απηά γίλεηαη εκθαλήο ε ζεκαζία ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ 

δηαθφξσλ πηπρψλ ηεο ζην αζηηθφ ζχζηεκα. 

Η πφιε κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή σο έλα νξγαληθφ ζχζηεκα ην νπνίν δηαζέηεη ηνλ 

δηθφ ηνπ κεηαβνιηζκφ. Ο κεηαβνιηζκφο ηεο πφιεο πεξηιακβάλεη ηηο δηθέο ηεο θπζηθέο 

εηζφδνπο-ελέξγεηα, χδσξ, πιηθά-ηα νπνία θαηαλαιψλνληαη θαη κεηαζρεκαηίδνληαη 

                                                 
2
Πεγή: http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6149291 
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δηακέζνπ ηερλνινγηθψλ θαη βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ ζε απνξξίκαηα θαη αγαζά, 

δειαδή ηηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο . Όπσο θάζε ζεξκνδπλακηθφ ζχζηεκα, ην αζηηθφ 

ζχζηεκα κπνξεί είλαη απφδνηηθφ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ή φρη. 

Οη πφιεηο, είλαη βεβαίσο πνιχ πην πνιχπινθεο θαζψο φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή κηαο πφιεο μεπεξλνχλ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο λα αληαπεμέιζεη ζηηο ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο βαζηζκέλε κφλν ζηηο 

δηθέο ηεο πεγέο. Οη ζχγρξνλεο πφιεηο έρνπλ έλαλ γξακκηθφ κεηαβνιηζκφ (Σρήκα 2.2-

1), θαη απηφ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ιφγνπο γηα ηελ ηφζν έληνλε αλάγθε 

ηνπο γηα πφξνπο, θαζψο νη πφξνη πνπ εηζέξρνληαη ζην ζχζηεκα κηαο πφιεο δελ 

επαλαρξεζηκνπνηνχληαη απνδνηηθά νχηε είλαη απηφρζνλνη [5]. Η επίηεπμε κηαο 

βηψζηκεο θαη αξκνληθήο αζηηθήο αλάπηπμεο απαηηεί νη πφιεηο λα ιεηηνπξγνχλ κε έλαλ 

θπθιηθφ θαη φρη γξακκηθφ κεηαβνιηζκφ (Σρήκα 2.2-2). Οη πφιεηο ζπλεπψο, έρνπλ κηα 

ηεξάζηηα επθαηξία λα γίλνπλ πην απνδνηηθέο επηηπγράλνληαο έλαλ εμνξζνιηζκφ ζηελ 

ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ, κε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ απηφ επηθέξεη ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαζψο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζα έρεη, 

εηδηθά ζηηο ηνπηθέο εθπνκπέο (κφιπλζε) θαη ηηο εθπνκπέο ζε παγθφζκην επίπεδν 

(θιηκαηηθή αιιαγή). 

 

΢ρήκα 2.2-1 Σν κνληέιν ηεο πόιεο σο νξγαληθό ζύζηεκα γξακκηθνύ κεηαβνιηζκνύ.
3
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΢ρήκα 2.2-2 Σν κνληέιν ηεο πόιεο σο νξγαληθό ζύζηεκα θπθιηθνύ κεηαβνιηζκνύ.
4
 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπληειεζηεί πξφνδνο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, νη δξάζεηο ζα πξέπεη λα 

θηλεζνχλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ αλαεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, 

ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ θέληξσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ζηελ αμηνπνίεζε ησλ 

απνξξηκάησλ ησλ πφιεσλ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ, ζηελ 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ δεκφζησλ θηηξίσλ θαη ζηελ πξνψζεζε ησλ ρψξσλ 

πξαζίλνπ ζηηο πφιεηο. Απηφ ην ζελάξην απαηηεί ηελ ελεξγφ εκπινθή ηεο ηνπηθήο 

απηνδηνίθεζεο ησλ πφιεσλ πνπ δελ ζα πξέπεη λα δξνπλ σο έλαο αθφκε ελεξγεηαθφο 

θαηαλαισηήο ζηελ αγνξά ελέξγεηαο. Ο ξφινο ηεο, εθηφο απφ δηνηθεηηθφο θαη 

λνκνζεηηθφο, ζα πξέπεη λα επεθηαζεί θαη ζηνλ ηνκέα ηεο θαηλνηνκίαο, ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ζηελ εθπαίδεπζε θαη ζηελ πξνψζεζε. 

2.3  Δπηζθόπεζε πθηζηακέλσλ κνληέισλ έμππλσλ πόιεσλ 

Σηελ βηβιηνγξαθία ζήκεξα ππάξρνπλ πνιιά εγρεηξήκαηα απφ αθαδεκατθνχο θαη 

επαγγεικαηίεο γηα λα αλαπηπρζεί έλα εληαίν πιαίζην γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ έμππλσλ 

πφιεσλ. Σε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ηξία πην δηαδεδνκέλα κνληέια γηα 

ηελ παξνπζίαζε θαη θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ησλ έμππλσλ πφιεσλ.  

2.3.1  Σν κνληέιν ηνπ «ηξνρνύ» ηνπ Boyd Cohen 

Ο ακεξηθαλφο αλαιπηήο θιηκαηηθήο ζηξαηεγηθήο Boyd Cohen αληηιακβάλεηαη ηελ 

έμππλε πφιε πέξα απφ ηελ ζηελή έλλνηα ηνπ γεσγξαθηθνχ ρψξνπ φπνπ γίλεηαη 

θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ΤΠΔ. Αληηζέησο, πηνζεηεί κηα πην επξεία θαη νιηζηηθή 

πξνζέγγηζε πνπ έρεη ζην επίθεληξν ηελ βειηίσζε απνδνηηθφηεηαο ησλ ιεηηνπξγηψλ 
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ηεο πφιεο, ηελ δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηνπηθήο νηθνλνκίαο. 

Ο Boyd Cohen εηζήγαγε ην κνληέιν ηνπ ηξνρνχ γηα ηελ έμππλε πφιε (Σρήκα 2.3-1) 

ζην νπνίν εηζάγεη έμη θχξηνπο ππιψλεο: 

 Έμππλε νηθνλνκία 

 Έμππλν πεξηβάιινλ 

 Έμππλε δηαθπβέξλεζε 

 Έμππλε δηαβίσζε 

 Έμππλε κεηαθίλεζε 

 Έμππλνη άλζξσπνη 

Γηα ηελ θαηαλφεζε θάζε ππιψλα έρεη εηζάγεη ηξεηο άμνλεο θιεηδηά θαη ζπλνιηθά πάλσ 

απφ εθαηφ δείθηεο πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηηο πφιεηο λα επνπηεχνπλ ηελ επίδνζε 

ηνπο. 

Οη ζπληζηψζεο πνπ απνηεινχλ θηλεηήξηεο δπλάκεηο γηα ηελ επίηεπμε ηεο έμππλεο 

νηθνλνκίαο, έρνπλ θαζνξηζηεί ζχκθσλα κε ηνλ Cohen, ε επηρεηξεκαηηθφηεηα θαη ε 

θαηλνηνκία, ε παξαγσγηθφηεηα θαη ε δηαζχλδεζε κε ηελ παγθφζκηα αγνξά. Ο άμνλαο 

έμππλν πεξηβάιινλ κπνξεί λα πινπνηεζεί κε ζηξνθή ζηελ πξάζηλε ελέξγεηα, κε 

κεηακφξθσζε ησλ θηηξίσλ ζε πξάζηλα θηίξηα θαη γεληθφηεξα ε πηνζέηεζε κηαο 

ζπλνιηθήο, θεληξηθήο ζηξαηεγηθήο ηεο πφιεο πξνο ηνλ πξάζηλν αζηηθφ ζρεδηαζκφ. Η 

έμππλε δηαθπβέξλεζε πινπνηείηαη κέζσ ηεο ειεχζεξεο πξφζβαζεο ζε δεδνκέλα, ηελ 

επίηεπμε κέγηζηεο δηαθάλεηαο, ηελ αμηνπνίεζε ησλ ΤΠΔ θαη ηελ πξνψζεζε ηεο 

ειεθηξνληθήο δηαθπβέξλεζεο. Η έμππλε δηαβίσζε απνηειεί γηα ηνλ Cohen 

αλαπφζπαζην θνκκάηη κηαο έμππλεο πφιεο. Ψο έμππλε δηαβίσζε ελλνείηαη ε 

δπλαηφηεηα κηαο πφιεο λα παξέρεη αζθάιεηα, πεξίζαιςε θαη πνιηηηζηηθά εξεζίζκαηα 

θαη δξαζηεξηφηεηεο ζηνπο θαηνίθνπο ηεο κε ζηφρν ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο επηπρίαο 

ηνπο ζε αηνκηθφ επίπεδν θαη ηεο θνηλσληθήο επεκεξίαο ζε ζπιινγηθφ. Οη 

κεηαθηλήζεηο θαη ηα κέζα κεηαθνξάο απνηεινχλ πεγή ξχπαλζεο θαη κεγάιεο 

ελεξγεηαθήο θαηάλαισζεο θαη φηαλ δελ ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθά είλαη θαη πεγή 

δπζθνξίαο θαη ηαιαηπσξίαο γηα ηνπο πνιίηεο. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ν Cohen δίλεη 

έκθαζε ζηνλ ππιψλα ηεο κεηαθίλεζεο πξνηείλνληαο ηελ ελζάξξπλζε ηεο πηνζέηεζεο 

ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ (αμηνπνίεζε ηερλνινγίαο κπαηαξηψλ) ζε αληίζεζε κε ηα 

παξαδνζηαθά κεραλνθίλεηα (ζπκίδεηαη φηη ε ζπλεηζθνξά ησλ πφιεσλ ζηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηηο δηεξγαζίεο θαχζεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηή). 

Δπηπιένλ πξνηείλεη ηελ ελζσκάησζε ησλ ΤΠΔ ζηηο αζηηθέο κεηαθηλήζεηο θαζψο θαη 

ηελ δηεχξπλζε ησλ δηαζέζηκσλ επηινγψλ πνπ έρνπλ νη θάηνηθνη σο πξνο πην θαζαξά 

κέζα καδηθήο κεηαθνξάο (πρ. θαηαζθεπή πνδειαηφδξνκσλ) Τέινο, ε πξφζβαζε ζηελ 

εθπαίδεπζε, φπσο απηή παξέρεηαη ζηνλ 21
ν
 αηψλα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ελζάξξπλζε 

ηεο δεκηνπξγηθφηεηαο θαη ηεο πξνψζεζεο κηαο θνηλσλίαο ρσξίο απνθιεηζκνχο είλαη 

νη θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ άμνλα έμππλνη άλζξσπνη. 
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Δπηπιένλ ν Cohen δίλεη κεγάιε έκθαζε ζην γεγνλφο φηη θάζε πφιε ζα πξέπεη λα 

ζέζεη ηνπο δηθνχο ηεο ζηφρνπο ζηνπο επηκέξνπο δείθηεο βαζηζκέλε ζηηο δηθέο ηεο 

αλάγθεο θαη αμηνπνηψληαο θαηά κέγηζην ηηο ηξέρνπζεο επθαηξίεο ηεο, θαη φρη λα 

πηνζεηεί ηπθιά ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο πνπ έρνπλ αλαπηχμεη νη πξσηνπφξεο έμππλεο 

πφιεηο δηεζλψο [6]. Ο ιφγνο είλαη φηη νη αλάγθεο θαη νη πξνθιήζεηο ζε θάζε πφιε είλαη 

δηαθνξεηηθέο θαη εμαξηψληαη απφ παξάγνληεο φπσο ν πιεζπζκφο, ε ηνπνινγία, νη 

ππάξρνπζεο ππνδνκέο θ.α. Τέινο, ν Cohen ππνγξακκίδεη φηη ην ζρέδην ηεο έμππλεο 

πφιεο πξέπεη λα μεθηλάεη ηνπνζεηφληαο ρακειφηεξα ησλ πήρπ ησλ πξνζδνθηψλ παξά 

ην αληίζεην. Ο ιφγνο έηλαη δηφηη ζην πξψην ζηάδην πινπνίεζεο ηεο έμππλεο πφιεο 

είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαγξαθνχλ θάπνηεο αξρηθέο επηηπρίεο ζε βξαρππξφζεζκνπο 

πνζνηηθνχο ζηφρνπο θαη χζηεξα λα αθνινπζήζεη ε ζρεδίαζε ησλ καθξνπξφζεζκσλ 

επηδηψμεσλ [7]. Γηα παξάδεηγκα, ε πηνζέηεζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ απνηειεί 

κέξνο ηεο ζηξαηεγηθήο πνιιψλ έμππλσλ πφιεσλ. Όκσο θαηά ηνλ Cohen, ε πινπνίεζε 

απηνχ ζρεδίνπ πξέπεη λα μεθηλήζεη απφ πηινηηθέο εθαξκνγέο (κηθξήο θιίκαθαο έξγα) 

γηα λα θαηαγξαθνχλ νη αληηδξάζεηο ησλ πνιηηψλ θαη λα κεηξεζνχλ (κε βάζε 

πνζνηηθνχο δείθηεο) νη επηπηψζεηο ηνπο ζηελ εμνηθφλνκεζε ελέξγεηαο θαη ηηο 

εθπνκπέο CO2. 
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΢ρήκα 2.3-1 Σν κνληέιν ηνπ ηξνρνύ ηνπ Boyd Cohen.
5
 

2.3.2 Οη έμππλεο πόιεηο ηεο IBM 

Η εηαηξεία IBM, πνπ απνηειεί εγέηε ζηνλ ρψξν παξνρήο ππεξεζηψλ θαη έμππλσλ 

ιχζεσλ δεκηνχξγεζε έλα κνληέιν έμππλεο πφιεο βαζηζκέλν ζε ηξεηο ππιψλεο: 

 Άλζξσπνη 

 Υπνδνκέο 

 Σρεδηαζκφο θαη δηαρείξεζε 

Ο ππιψλαο Άλζξσπνη είλαη γηα ηελ IBM ν ζεκαληηθφηεξνο. Η IBM ηνπνζεηεί ζην 

θέληξν ηεο εμππλεο πφιεο ηνπο θαηνίθνπο ηεο (Σρήκα 2.3-2). Ο ιφγνο είλαη δηφηη 

ζεσξεί πσο ε παξαγσγή αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ κε πςειφ επίπεδν εθπαίδεπζεο, 

εμεηδίθεπζεο θαη ηθαλνηήησλ φπσο ε εμνηθείσζε κε ηηο ΤΠΔ, είλαη ε θηλεηήξηνο 

δχλακε πνπ κπνξεί λα θέξεη εηο πέξαο κε επηηπρία ην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο. Τν 

αλζξψπηλν δπλακηθφ απνηειείηαη απφ ηνπο άμνλεο ηεο εθπαίδεπζεο, ηεο πεξίζαιςεο 

θαη ησλ θνηλσληθψλ πξνγξακκάησλ. Ο ππιψλαο Υπνδνκέο απνηειείηαη απφ ην 

                                                 
5
Πεγή: http://www.fastcoexist.com/1680538/what-exactly-is-a-smart-city 
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πεξηβάιινλ, ηελ ελέξγεηα θαη ην λεξφ θαη απφ ηηο ππνδνκέο κεηαθνξψλ. Τέινο ν 

ππιψλαο Σρεδηαζκφο θαη δηαρείξεζε απνηειείηαη απφ ηελ δεκφζηα αζθάιεηα, ηηο 

ππεξεζίεο δηαθπβέξλεζεο θαη δηνίθεζεο θαη απφ ηα έμππλα θηίξηα θαη ηνλ αζηηθφ 

ζρεδηαζκφ. 

Σχκθσλα κε ηελ IBM νη πφιεηο επεξεάδνληαη έληνλα φρη κφλν απφ ηελ γεσγξαθία 

ηνπο ή ηελ αλάπηπμε ησλ ππνδνκψλ ηνπο αιιά θαη απφ ηα θνηλσληθά θαη 

δεκνγξαθηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Η ΙΒΜ πξνηείλεη νη αξρέο ηεο πφιεο λα 

ζπλεξγάδνληαη κε ηα παλεπηζηήκηα ζε ηνπηθφ θαη δηεζλέο επίπεδν γηα 

„δεκηνπξγήζνπλ‟ ηνπο έμππλνπο πνιίηεο ηνπ κέιινληνο. Γχξσ απφ ηηο δηθέο ηνπο 

αλάγθεο πξέπεη λα πινπνηεζεί ην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο θαη ε ζπκκεηνρή ησλ 

πνιηηψλ ζηελ δηαθπβέξλεζε ηεο είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. 

Τέινο ε ΙΒΜ δίλεη έκθαζε ζηελ ζσζηή αμηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγεη ε 

πφιε απφ ηελ επίβιεςε ησλ δηαθφξσλ ππνδνκψλ ηεο. Η πφιε ζα πξέπεη φρη κφλν λα 

ζπιιέγεη δεδνκέλα θαη λα ηα δηαζέηεη πξνο φια ηα κέιε ηεο (δηάρπζε πιεξνθνξίαο) 

αιιά λα ηα εξκελεχεη ζσζηά ψζηε λα ιακβάλεη πξνιεπηηθέο δξάζεηο γηα κειινληηθά 

πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ ζηελ πφιε (φπσο ε απφηνκε είζνδνο 

κεγάινπ πιεζπζκνχ). 

 

΢ρήκα 2.3-2 To κνληέιν ηεο IBM γηα ηελ έμππλε πόιε.
6
 

                                                 
6
Πεγή: http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smarter_cities/overview/ 
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2.3.3 Σν κνληέιν ηεο Hitachi γηα ηελ έμππλε πόιε 

Τν φξακα ηεο Hitachi γηα ηελ έμππλε πφιε είλαη ε πφιε πνπ βξίζθεηαη ζε αξκνλία κε 

ην θπζηθφ ηεο πεξηβάιινλ θαη ηνλ πιαλήηε θαη φπνπ νη θάηνηθνη ηεο ζα δνπλ κε 

αζθάιεηα θαη αλέζεηο [8]. Με άιια ιφγηα ε έμππλε πφιε ζα πξέπεη λα είλαη ην 

ελδηάκεζν ζχηεκα πνπ εγθαζηζηά „κηα ηζνξξνπεκέλε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πιαλήηε θαη 

ησλ θαηνίθσλ ηνπ‟ (Σρήκα 2.3-4). 

Η Hitachi βιέπεη ηελ έμππλε πφιε σο ηελ θαιχηεξε πξνζέγγηζε γηα ηελ επίιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεηψπίδεη θάζε πφιε μερσξηζηά [9]. Τα ηξία θχξηα 

πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη κηα ζχγρξνλε πφιε γηα ηελ Hitachi είλαη: 

 Η θιηκαηηθή αιιαγή θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Η αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαη ε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ 

 Οη δπζκελείο επηδξάζεηο ιφγσ ηεο επηηαρπλφκελεο αζηηθνπνίεζεο (εμάληιεζε 

πδάηηλσλ πφξσλ, δηαρείξεζε απνξξηκάησλ θαη κεηαθηλήζεσλ θ.α.) 

Η δνκή ηεο έμππλεο πφιεο ηεο Hitachi είλαη ηεξαξρηθή, ζπλδπάδνληαο πιεζψξα 

δηαθνξεηηθψλ ππνδνκψλ κε δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο αλ ελζσκαηψλνληαη 

θαη ζπγρξνλίδνληαη θαηάιιεια κεηαμχ ηνπο κπνξνχλ λα επηιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα 

ηεο πφιεο θαη λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ (Σρήκα 2.3-

3). Η πξνζζήθε επθπίαο ζε φια ηα επίπεδα ππνδνκψλ πξνζδίδνληαο ηνπο ηθαλφηεηεο 

επεμεξγαζίαο πιεξνθνξίαο θαη ειέγρνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηαζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπο είλαη απηφ πνπ θαηά ηελ Hitachi ζα πεηχρεη ηελ ζπλνιηθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

αζηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Οη ππνδνκέο πνπ απνηεινχλ ην κνληέιν ηεο Hitachi έρνπλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

Σηηο θπζηθέο ππνδνκέο πεξηιακβάλνληαη ην δίθηπν κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

νη κεηαθνξέο κεηαμχ αζηηθψλ θέληξσλ θαη ε δηαρείξεζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Σηηο 

αζηηθέο ππνδνκέο εκπεξηέρεηαη ην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη 

κεηαθνξέο εληφο ηεο πφιεο θαη ε δηαρείξεζε ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ. Σηηο ππνδνκέο 

ππεξεζηψλ θαζεκεξηλήο δσήο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε πεξίζαιςε, ε εθπαίδεπζε, ε 

δηνίθεζε, νη ρξεκαηννηθνλνκηθέο ζπλαιιαγέο θηι. Τέινο ζηηο θαζεκεξηλέο 

δξαζηεξηφηεηεο νη Hitachi ηνπνζεηεί ηελ εξγαζία, ηηο κεηαθηλήζεηο, ηελ εθκάζεζε 

θ.α. 

Η Hitachi ζεσξεί πσο φιεο απηέο νη ππνδνκέο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ππφ ηελ 

επνπηεία ησλ ππνδνκψλ δηαρείξεζεο έμππλεο πφιεο. Οη ππνδνκέο απηέο αμηνπνηνχλ 

ηηο ΤΠΔ γηα λα παξέρνπλ πιεξνθνξία θαη λα ζπλδέζνπλ ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο 

ππνδνκψλ. Τέηνηα παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα έμππλα δίθηπα ζηνλ ελεξγεηαθφ 

ηνκέα, ηα ζπζηήκαηα πινήγεζεο θαη ε πξάζηλε κεηαθίλεζε (ρξήζε ειεθηξηθψλ 

απηνθηλήησλ) ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ θαη νη πξνεγκέλεο κέζνδνη δηαρείξεζεο 

λεξνχ κέζσ αλαθχθισζεο (αμηνπνίεζε βξνρνπηψζεσλ) ζηνλ ηνκέα ησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ. 
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΢ρήκα 2.3-3 Σν κνληέιν ηεο Hitachi γηα ηελ έμππλε πόιε. 

Αλάκεζα ζηηο έμππλεο ιχζεηο πνπ δίλεη ε Hitachi γηα ηηο ζχγρξνλεο πφιεηο 

πεξηιακβάλεηαη ν εμνπιηζκφο ηνπ θαηαλαισηή κε ειεθηξηθά απηνθίλεηα ή πβξηδηθά 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα, ηερλνινγίεο έμππλσλ δηθηχσλ, ζπζηήκαηα δηαρείξεζεο 

ελέξγεηαο θαη ζπζηήκαηα απηφκαησλ κεηξεηψλ, δηαζπαξκέλε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

απφ ΑΠΔ. 

 
΢ρήκα 2.3-4 Σν όξακα ηεο Hitachi γηα ηελ έμππλε πόιε.

7
 

2.4 Δλεξγεηαθή δηαρείξεζε θαη βειηηζηνπνίεζε 

Η έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο πξνέθπςε σο κηα ζηξαηεγηθή αληκεηψπηζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο εμάληιεζεο ησλ δηαζέζηκσλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ. Η ζεκαζία ησλ εμειίμεσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα θαηαγξάγεηαη θαη ζην κήλπκα ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ 

Δλέξγεηαο ζηελ Παγθφζκηα Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε ηνπ 2008 (World Energy 

                                                 
7
Πεγή: http://www.hitachi.com/products/smartcity/vision/index.html 
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Outlook): “Τν παγθφζκην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε έλα ζηαπξνδξφκη. Οη 

ζχγρξνλεο παγθφζκηεο ηάζεηο ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ηξνθνδφηεζε είλαη 

πξνθαλψο κε βηψζηκεο-πεξηβαιινληηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά. Αιια απηφ 

κπνξεί – θαη πξέπεη- λα αιιάμεη; ππάξρεη αθφκε ρξφλνο λα αιιάμνπκε ηελ πνξεία 

πνπ έρνπκε ραξάμεη σο ηψξα. Γελ είλαη ππεξβνιή λα ηζρπξηζηνχκε φηη ε κειινληηθή 

επκάξεηα ησλ αλζξσπίλσλ θνηλσληψλ ζα εμαξηεζεί απφ ην πφζν πεηπρεκέλα ζα 

αληηκεησπίζνπκε ηηο δπν κεγάιεο ελεξγεηαθέο πξνθιήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζήκεξα: 

δηαζθάιηζε ηεο ηξνθνδφηεζεο κε αμηφπηζηε θαη πξνζηηή ελέξγεηα θαη ηελ επίηεπμε 

ελφο ηαρένο κεηαζρεκαηηζκνχ ζε έλα ρακειψλ εθπνκπψλ, απνδνηηθφ θαη 

πεξηβαιινληηθά θηιηθφ ζχζηεκα ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ. Απηφ πνπ ρξεηάδεηαη δελ 

είλαη ηίπνηα ιηγφηεξν απφ κηα ελεξγεηαθή επαλάζηαζε.”[10]. 

Οη παξαηεξήζεηο απηέο απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Δλέξγεηαο θαηαδεηθλχνπλ ηελ 

αλάγθε ιήςεο άκεζσλ δξάζεσλ θαη κέηξσλ γηα λα πξνζαξκνζηνχλ νη ζχγρξνλεο 

πφιεηο ζε απηφ ην δηαξθψο κεηαβαιιφκελν δηεζλέο πεξηβάιινλ. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα απνηειεί ε επξσπατθή ζηξαηεγηθή «20-20-20», ε νπνία ζηνρεχεη ζε 20% 

πεξηζζφηεξε απνδνηηθφηεηα, 20% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη 20% πεξηζζφηεξε παξαγσγή απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Μέρξη ζηηγκήο πάλσ απφ 5,400 επξσπατθέο πφιεηο έρνπλ δεζκεπηεί λα κεηψζνπλ ηηο 

εθπνκπέο CO2 πάλσ απφ 20% σο ην 2020 κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζε έλα απφ ηα 

βαζηθά εξγαιεία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ ζηνρεχεη ζε επίπεδν πφιεσλ- ην 

Σχκθσλν ησλ Γεκάξρσλ (Covenant of Mayors) [11]. 

2.4.1 Ο λένο ξόινο ησλ πόιεσλ 

Οη πφιεηο, σο πειψξηνη παξαγσγνί εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

θαηαλαισηέο κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο βξίζθνληαη ζην επίθεληξν ησλ κειεηψλ 

δηεζλψο γηα ην πψο κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε βηψζηκα ζπζηήκαηα πνπ ζα 

είλαη πην θηιηθά ζην πεξηβάιινλ. Οη ζχγρξνλεο πφιεηο ζπλεπψο βξίζθνληαη 

αληηκέησπεο κε ηελ πξφθιεζε ηνπ λα ζπλδπάζνπλ ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα κε ηελ βηψζηκε αλάπηπμε ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Δπηπιένλ 

θαινχληαη λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ξίπσλ θαζψο νη πφιεηο ζήκεξα εθπέκπνπλ 

ζρεδφλ ην 80% ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε παγθφζκην επίπεδν ελψ 

θαηαιακβάλνπλ κφιηο ην 2% ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο [12]. 

Γηα λα αληηκεηψπηζνπλ απηέο ηηο πξνθιήζεηο νη ζχγρξνλεο έμππλεο πφιεηο πξέπεη λα 

εζσκαηψζνπλ ηελ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο. Απηφ 

ζεκαίλεη πσο νη πφιεηο ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπλ ή βειηηψζνπλ θξίζηκεο 

ππνδνκέο πνπ βξίζθνληαη ππφ θαζεζηψο θζνξάο (ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηειεί ην δίθηπν κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) κε ζηφρν λα 

απμήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή, ηερλνινγηθή θαη θαη‟επέθηαζε νηθνλνκηθή ηνπο απφδνζε. 

Ψο θξίζηκεο αζηηθέο ππνδνκέο ζεσξνχληαη εθείλα ηα ζπζηήκαηα ή πφξνη ηεο πφιεο, 

θπζηθνί ή κε, πνπ ε έιιεηςε ηνπο ή ε θαηαζηξνθή ηνπο ζα είρε κηα εμνπζελσηηθή 

επίδξαζε ζηελ αζθάιεηα ησλ θαηνίθσλ, ζηελ νηθνλνκία ηεο πφιεο θαη ζηελ δεκφζηα 

πγηεία [13]. Τν ειεθηξηθφ ελεξγεηαθφ δίθηπν ησλ πφιεσλ απνηειεί κηα ηέηνηα θξίζηκε 
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ππνδνκή ε νπνία ζηεξίδεη πνιιά άιια θξίζηκα θαη κε θξίζηκα αζηηθά ζπζηήκαηα. Η 

ζχλδεζε κεηαμχ έμππλεο πφιεο θαη ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο επηηπγράλεηαη κέζσ 

δχν ζπληζησζψλ-θιεηδί ηεο έμππλεο πφιεο: ην έμππλν δίθηπν θαη ην έμππλν θηίξην. 

2.4.1.1 Σν έμππλν δίθηπν 

Η ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί ηελ ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελε ζπληζηψζα ηεο 

ζπλνιηθήο παγθφζκηαο δήηεζεο ελέξγεηαο κε ηελ θαηαλάισζε ηεο λα αλακέλεηαη λα 

απμεζεί θαηά 150% ζην δηάζηεκα κεηαμχ 2007-2050 [14]. Η κεηάβαζε πξνο ην 

έμππλν δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα είλαη αλαπφθεπθηε, ηφζν γηα ηηο αλαδπφκελεο 

νηθνλνκίεο φζν θαη γηα ηηο ρψξεο ηνπ ΟΑΣΑ, πξνθεηκέλνπ λα αληαπεμέιζνπλ 

απνδνηηθά ζηελ ηαρεία αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα. Μηα έμππλε 

πφιε πξνυπνζέηεη αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, κείσζε ηεο ζπλνιηθήο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηαπηνρξφλσο δηαηήξεζε κηαο αλνηρηήο θαη δίθαηεο 

εζσηεξηθήο αγνξάο ελέξγεηαο ψζηε λα επηηεπρζεί ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε. Πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε απηή ε έμππλε πφιε πξέπεη λα πινπνηήζεη ηελ ηδέα ηνπ έμππλνπ 

δηθηχνπ ζηηο ελεξγεηαθέο ηηο ππνδνκέο. 

Τν έμππλν δίθηπν (smart grid) είλαη έλα δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί ςεθηαθέο θαη άιιεο πξνγκέλεο ηερλνινγίεο γηα λα επηβιέςεη θαη λα 

δηαρεηξηζηεί ηελ κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ φιεο ηηο πεγέο παξαγσγήο γηα 

λα θαιχςεη ηελ κεηαβαιιφκελε δήηεζε ησλ ηειηθψλ θαηαλαισηψλ [15]. Τα έμππλα 

δίθηπα ζπληνλίδνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ γελλεηξηψλ, ησλ ρεηξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ, ησλ 

ηειηθψλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ εκπιεθνκέλσλ ζηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

λα κπνξεί ην δίθηπν λα αληαπνθξίλεηαη πην απνδνηηθά, ειαρηζηνπνηψληαο ην θφζηνο 

θαη ηηο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Δπηπιένλ ην έμππλν δίθηπν επηηξέπεη 

ηελ ακθίπιεπξε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ θαη πξνσζεί ηελ ελεξγφ 

εκπινθή ηνπ θαηαλαισηή γηα ηελ ξχζκηζε ηεο θαηαλαισηηθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο κε 

ζηφρν ηεο εμνηθφλνκεζε ελέξγεηαο. 

Η πινπνίεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ ζα θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ 

ππθλή επνπηεία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πφιεο (παξαγσγή, κεηαθνξά, 

δηαλνκή, δήηεζε). Φηιηάδεο έμππλεο ζπζθεπέο ζα είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν θαη 

ζα ζπιιέγνπλ ηεξάζηην φγθν πιεξνθνξίαο ζε θάζε επίπεδν ηνπ δηθηχνπ. Σε απηφ ην 

ζεκείν ππεηζέξρεηαη θαη κηα ζεκαληηθή πξφθιεζε: ε αμηνπνίεζε θαη επεμεξγαζία ηεο 

ηεξάζηηαο πνζφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ζπιιέγνληαη. Η επηπιένλ απηή 

πιεξνθνξία αλακέλεηαη λα έρεη δξαζηηθή επίπησζε ζηηο ζπληζηψζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα ηα κνληέια πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο πνπ δηαζέηνπκε σο 

ηψξα γηα ηνλ ελεξγεηαθφ πξνγξακκαηηζκφ ζα πξέπεη λα επεθηαζνχλ θαη λα ιάβνπλ 

ππφςε [16]: 

 Πιεξνθνξία απφ ηελ επνπηεία ηνπ δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 Δπέιηθηε θαη πξνζαξκφζηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξηίνπ 

 Έιεγρν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 
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Τν έμππλν δίθηπν παξέρεη απμεκέλεο δπλαηφηεηεο ειέγρνπ ηεο παξαγσγήο θαη 

αληαπφθξηζεο ζηε δήηεζε. Οη δπλαηφηεηεο απηέο πεγάδνπλ απφ ηελ αξρηηεθηνληθή 

δηαζπαξκέλεο παξαγσγήο πνπ ελζσκαηψλεη ε ινγηθή ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ. Η 

αξρηηεθηνληθή απηή πξνβιέπεη ηελ χπαξμε πνιιψλ, απηφλνκσλ, κηθξήο ηζρχνο, 

δηαζπαξκέλεο (θπξίσο ηνπνζεηεκέλεο ζηα θηίξηα ηεο πφιεο) εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε νπνία ζα πξνέξρεηαη θπξίσο απφ Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Απηφ ζεκαίλεη φηη νη κηθξέο απηέο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ζηαζκνί παξαγσγήο ζε πεξίπησζε απξφβιεπηεο θαη απφηνκεο 

αχμεζεο ηεο δήηεζεο. Σην ηξέρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν δελ ππάξρεη απηή ε δπλαηφηεηα, 

θαζψο ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ινγηθή φηη ε παξαγσγή αληηδξά ζηε 

δήηεζε θαη φηαλ ε δήηεζε απμεζεί απφηνκα ε θάιπςε ηεο κπνξεί λα πξνέιζεη κφλν 

κε ηελ εηζαγσγή επηπιένλ κνλάδσλ παξαγσγήο, ην νπνίν ζπρλά είλαη αδχλαην. 

2.4.1.2 Σα έμππλα θηίξηα 

Ο ηνκέαο ησλ θηηξίσλ θαη γεληθφηεξα ησλ αζηηθψλ θαηαζθεπψλ απνηειεί θιεηδί ζηελ 

επίηεπμε βηψζηκεο αλάπηπμεο ζηελ πφιε. Ο ιφγνο είλαη δηφηη ζηηο αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο (ΟΟΣΑ) ηα θηίξηα είλαη ππεχζπλα γηα ην 20-45% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο. Σηελ Δπξψπε εηδηθφηεξα ην πνζνζηφ απηφ θπκαίλεηαη κεηαμχ 40-45% 

ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο [17]. 

Σήκεξα ηα θηίξηα ραξαθηεξίδνληαη σο παζεηηθέο ελεξγεηαθέο κνλάδεο, δειαδή κφλν 

θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα ρσξίο λα κπνξνχλ λα αζθνχλ έιεγρν ζηηο ζπζθεπέο θαη ζηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ ζπληεινχληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο θαη ρσξίο λα κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ κε ηνλ έμσ θφζκν (δίθηπν, άιια θηίξηα). Σηφρνο ησλ εηαηξεηψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, αιιά θαη ηνπ ζρεδίνπ ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ γεληθφηεξα, είλαη 

λα κεηαηξέςνπλ ηα θηίξηα απφ παζεηηθνχο θαηαλαισηέο ζε ελεξγνχο ζπκκεηέρνληεο 

ηνπ δηθηχνπ ηζρχνο. Απφ ηελ εμέιημε απηή ζα πξνθχςνπλ κεγάια νθέιε φπσο αχμεζε 

ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο (ιφγσ κεγαιχηεξεο ηθαλφηεηαο αληαπφθξηζεο ζε 

απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο δήηεζεο), πεξηζζφηεξε ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή 

(θαζψο ηα θηίξηα αλακέλεηαη λα έρνπλ δηθή ηνπο παξαγσγή ειεθηξηζκνχ γηα θάιπςε 

εζσηεξηθήο δήηεζεο θαη παξνρήο ζην δίθηπν φπνηε ην ρξεηάδεηαη) αιιά θαη 

νηθνλνκηθά νθέιε θαζψο ιφγν ηεο αηρκήο δήηεζεο ην 20% ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

παξαγσγήο ησλ γελλεηξηψλ ηνπ δηθηχνπ δεζκεχεηαη γηα κφιηο ην 5% ηνπ ρξφλνπ 

εηεζίσο. 

Πξνθεηκέλνπ απηά ηα νηθνλνκηθά νθέιε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, ηα ζχγρξνλα θηίξηα 

ζα πξέπεη λα αλαβαζκηζηνχλ ζε έμππλα θηίξηα, πνπ ζα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κε 

ην πεξηβάιινλ ηνπο (γεηηνληθά θηίξηα) θαη φπνπ νη έλνηθνη ζα κπνξνχλ λα 

παξαηεξνχλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ζα κπνξνχλ 

λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηελ δηαρείξεζε ηεο δήηεζεο (demand side management).  

Έλα έμππλν θηίξην απνηειείηαη απφ (Σρήκα 2.4-1): 

 Αηζζεηήξεο γηα ηελ επνπηεία ηνπ θηηξίνπ 
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 Διεγθηέο ησλ κνλάδσλ θαη ζπζθεπψλ ηνπ θηηξίνπ 

 Γίθηπν πνπ επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ κνλάδσλ θαη ησλ ζπζθεπψλ; 

 Έμππλνη κεηξεηέο γηα ηελ θαηαγξαθή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο  

 Μνλάδα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

 Μνλάδα παξαγσγήο ΑΠΔ 

 

 

΢ρήκα 2.4-1 Οη θύξηεο ζπζληζηώζεο πνπ απνηεινύλ ην έμππλν θηίξην. 

2.5 Αλαθαηθαιαίσζε 

Σην θεθάιαην απηφ έγηλε κηα εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο θαη 

παξνπζηάζηεθαλ νη θχξηεο αηηίεο πνπ νδεγνχλ ηα ζχγρξνλα αζηηθά θέληξα πξνο ηελ 

απφθηεζε κεγαιχηεξεο «επθπίαο» ζηα επφκελα ρξφληα. Έκθαζε δφζεθε ζηα 

δεηήκαηα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ηεο εμάληιεζεο ησλ δηαζέζηκσλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ θαη ηεο επηηαρπλφκελεο αζηηθνπνίεζεο. Σηo πιαίζηo απηφ, παξνπζηάζηεθαλ ηα 

ηξία δεκνθηιέζηεξα κνληέια έμππλσλ πφιεσλ ηα νπνία είλαη ην κνληέινπ ηνπ 

«ηξνρνχ» πνπ πξσηάζεθε απφ ηνλ Boyd Cohen, ην κνληέιν ηεο IBM θαη ην κνληέιν 

ηεο Hitachi. Δλ ζπλερεία παξνπζηάζηεθε θαη αλαιχζεθε ε έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο 

δηαρείξεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο θαη εμεγήζεθε γηαηί είλαη ζεκαληηθή ε 

ελζσκάησζε ηεο ζην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο. Τέινο, εμεηάζηεθαλ νη δχν 

ζεκαληηθφηεξεο δνκέο ησλ έμππλσλ πφιεσλ- έμππλν δίθηπν, έμππλν θηίξην- ε 

πινπνίεζε ησλ νπνίσλ ζα νδεγήζεη ζηελ ελζσκάησζε ηεο έλλνηαο ηεο ελεξγεηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο ζηελ έμππλε πφιε. 

Ζξυπνο 
Κτίριο 

Αιςκθτιρεσ 

Ελεγκτζσ  

Δίκτυο 
Ζξυπνοι 

Μετρθτζσ 

 Μονάδα 
αποκικευςθσ 

ενζργειασ 

Μονάδα 
παραγωγισ 

ΑΠΕ 
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3 Κεθάιαην: Μεζνδνινγία αμηνιόγεζεο έμππλσλ 

πόιεσλ κε έκθαζε ζηελ ελέξγεηα 

3.1 Δηζαγσγή 

Η έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο έρεη εηζαρζεί έληνλα ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία θπξίσο γηα λα δψζεη έκθαζε ζηελ απμαλφκελε ζεκαζία ησλ ΤΠΔ, ηνπ 

θνηλσληθνχ θαη πεξηβαιινληηθνχ θεθαιαίνπ γηα ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο 

αληαγσληζηηθφηεηαο θαη ηε θαζηέξσζε βηψζηκσλ κνληέισλ ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζχγρξνλσλ πφιεσλ. Παξφηη έρεη γίλεη πνιχ έξεπλα δηεζλψο πάλσ ζηηο έμππλεο πφιεηο 

θαη απφ αθαδεκατθνχο θαη απφ εηαηξείεο, ε έλλνηα απηή αθφκε παξακέλεη αζαθήο. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα απμάλεη ξαγδαία ηελ δπζθνιία ηεο θαηαζθεπήο κηαο 

εληαίαο κεζνδνινγίαο, απνηεινχκελε ελδερνκέλσο απφ έλα ζχλνιν δεηθηψλ, γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ή ηελ κέηξεζε ηεο επίδνζεο κηαο πφιεο σο πξνο ηελ «επθπία» ηεο. Οη 

Chourabi et. al. παξνπζίαζαλ έλα ελνπνηεηηθφ πιαίζην γηα ηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζε 

ησλ έμππλσλ πφιεσλ εηζάγνληαο νθηψ θχξηεο ζπληζηψζεο: δηνίθεζε θαη νξγαληζκνί 

ηεο πφιεο, ηερλνινγία, δηαθπβέξλεζε, πιαίζην πνιηηηθήο, άλζξσπνη θαη θνηλφηεηεο, 

νηθνλνκία, ππνδνκέο θαη θπζηθφ πεξηβάιινλ [18]. Σε κηα πξνζπάζεηα λα θαηαδείμνπλ 

ηελ ζεκαζία ηεο δηαζχλδεζεο ηεο έμππλεο πφιεο κε ηελ βειηίσζε ηεο δσήο ησλ 

θαηνίθσλ, νη Giffinger et al. θαηαζθεχαζαλ έλα κνληέιν κε άμνλεο: έμππλε 

νηθνλνκία, έμππλνη άλζξσπνη, έμππλε δηαθπβέξλεζε, έμππλε κεηαθίλεζε, έμππλν 

πεξηβάιινλ θαη έμππλε δηαβίσζε [19]. Τα κνληέια απηά σζηφζν θηλνχληαη ζηηο 

παξαδνζηαθέο ζπληζηψζεο πνπ πεξηγξάθνπλ κηα έμππλε πφιε αλ θαη ην ηειεπηαίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο εξγαιείν γηα ηελ θαηάηαμε νξηζκέλσλ Δπξσπατθψλ πφιεσλ κε 

ζθνπφ ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ δπλαηψλ θαη αδχλαησλ 

ζεκείσλ ηνπο. 

Παξά ηηο πξνζπάζεηεο πνπ έρνπλ γίλεη δηεζλψο, ε αλάπηπμε κηαο εληαίαο 

κεζνδνινγίαο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ησλ πφιεσλ παξακέλεη αθφκε κηα 

πξφθιεζε. Γηα ηελ αθξίβεηα, έσο ηψξα δελ ππάξρεη έλα ζχλνιν δεηθηψλ, πνζνηηθψλ 

θαη πνηνηηθψλ, πνπ ζα κπνξεί λα κεηξά ηελ επίδνζε ησλ πφιεσλ θαη λα είλαη έγθπξν 

ζε θάζε δηαθνξεηηθφ πιαίζην θαη γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο [20]. Σπρλά νη 

πεξηζζφηεξεο κειέηεο, πεξηνξίδνληαη ζηελ αμηνιφγεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο πφιεο θαη 

έηζη ράλνπλ ηελ γεληθφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα έλα ελνπνηεκέλν κνληέιν.  

3.2 Παξνπζίαζε Μεζνδνινγίαο 

Απφ ηελ κέρξη ηψξα έξεπλα ζηηο έμππλεο πφιεηο θαηαδεηθλχεηαη έληνλα ε απνπζία 

κηαο ζεκαληηθήο ζπληζηψζαο απφ ηα κνληέια αμηνιφγεζεο: ηεο ελέξγεηαο. Πξάγκαηη, 

ε πιεηνςεθία ησλ δηαζέζηκσλ κεζνδνινγηψλ ηείλνπλ λα δίλνπλ πνιχ κεγαιχηεξε 

έκθαζε ζηνλ παξάγνληα ηεο ηερλνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ επηθνηλσληψλ 

(ΤΠΔ) θαη θαηά πφζν νη δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ ζα κπνξνχζαλ λα κεηαζρεκαηίζνπλ 



 
32 

εμνινθιήξνπ ηε δσή ζηηο πφιεηο, πξάγκα πνπ αδηακθεζβήηεηα ηζρχεη, αιιά 

ελζσκαηψλνπλ ζε ιηγφηεξν βαζκφ ηελ έλλνηα ηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξεζεο ησλ 

αζηηθψλ ζπζηεκάησλ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 3.2-1 απφ ηα δχν κνληέια πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ εηζαγσγή, απνπζηάδεη ηειείσο ν άμνλαο ελέξγεηα.  

ΑΞΟΝΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ΢ 

 Chourabi et. al Giffinger et. al 

Γηαθπβέξλεζε √ √ 
Οηθνλνκία √ √ 
Σερλνινγία √ Υ 
Άλζξσπνη √ √ 
Τπνδνκέο √ Υ 
Πεξηβάιινλ √ √ 
Μεηαθίλεζε Υ √ 
Δλέξγεηα Υ Υ 

Πίλαθαο 3.2-1 Ο ηνκέαο ελέξγεηα απνπζηάδεη εληειώο από ηα δύν κνληέια αμηνιόγεζεο έμππλσλ 

πόιεσλ. 

Με δεδνκέλν φηη νη πφιεηο εμειίζζνληαη ζε ηεξάζηηνπο ελεξγεηαθνχο θαηαλαισηέο-

πεξίπνπ ην 60-80% ηεο ελέξγεηαο παγθνζκίσο ζπκβάιινληαο ζε αληίζηνηρν πνζνζηφ 

ζηηο εθπνκπέο CO2 [21]- ζε απηήλ ηελ αλαδχνκελε αληίιεςε γηα ηηο έμππλεο πφιεηο 

δελ κπνξεί λα απνπζηάδεη ν άμνλαο ελέξγεηα. Δίλαη ζαθέο φηη νη πφιεηο γίλνληαη πην 

επθπείο φρη κφλν σο πξνο ηελ αλάπηπμε απηνκαηηζκψλ γηα παξάδεηγκα ζηηο 

δηνηθεηηθέο ππεξεζίεο ή ζηελ δηαρείξεζε ηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ ζηνπο δξφκνπο 

αιιά θαη ζηελ δηαρείξεζε ελέξγεηαο ηεο πφιεο κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο. Η 

παξαηήξεζε απηή θαηαδεηθλχεη ηελ αλάγθε αλάπηπμεο κεζνδνινγηψλ θαη ηερληθψλ 

αμηνιφγεζεο ησλ αζηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα ελζσκαηψλνπλ κε ηελ δένπζα 

αλαινγία ηνλ άμνλα ελέξγεηα.  

Σην ηξέρνλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο κηα λέα κεζνδνινγία γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ πφιεσλ δίλνληαο έκθαζε ζηνλ παξάγνληα ελέξγεηα κε ζηφρν λα 

θαιχςεη ην θελφ πνπ παξαηεξείηαη ζην πεδίν απηφ ζηα πεξηζζφηεξα δηαζέζηκα ζηελ 

βηβιηνγξαθία κνληέια. Σε απηφ ην πιαίζην, πξσηαξρηθή ζεκαζία απνδίδεηαη ζε 

δείθηεο πνπ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ γηα παξάδεηγκα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ 

πφιεσλ (πρ. ζηα δεκφζηα θηίξηα ή ζηηο νδνχο) ή ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ γηα ηελ θάιπςε ηεο εζσηεξηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Οη δείθηεο κπνξεί 

λα είλαη πνζνηηθνί ή πνηνηηθνί αλάινγα κε απηφ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ. Σε θάζε 

πεξίπησζε, ζθνπφο ηεο αλάπηπμεο απηνχ ηνπ εληαίνπ ζπλφινπ δεηθηψλ είλαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζαλ έλα εξγαιείν κέηξεζεο ηεο επίδνζεο φζν ην δπλαηφλ 

κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ πφιεσλ, παξφηη ηα εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θάζε πφιεο θαζηζηνχλ ην εγρείξεκα απηφ εμαηξεηηθά δχζθνιν. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη 

νη δείθηεο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηδηαίηεξα ηελ δηνίθεζε θαη ηνπο δηακνξθσηέο 

πνιηηηθήο κηαο πφιεο πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλνπλ πην έμππλεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε 

ην πνπ λα αθηεξψζνπλ θαιχηεξα ηνλ ρξφλν ηνπο θαη ηνπο πφξνπο ηεο πφιεο θαζψο 

θαη πψο λα επηθνηλσλήζνπλ θαιχηεξα ηελ επίδνζε ηεο πφιεο ζηνπο πνιίηεο, ζηνπο 

επηζθέπηεο αιιά θαη ζηνπο πηζαλνχο επελδπηέο. Μηα έμππλε πφιε είλαη απαξαίηεην 
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λα δηαζέηεη έλαλ πίλαθα δεηθηψλ αμηνιφγεζεο ηεο ζε δηάθνξα πεδία γηα λα κεηξά ηελ 

«επθπία» ηεο θαη λα ιακβάλεη ηηο αλάινγεο δξάζεηο πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηα νπνία εκθαλίδεηαη πην «αδχλακε». Τέηνηα κνληέια κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εξγαιεία ππνζηήξημεο δηακφξθσζεο πνιηηηθήο ζηνρεχνληαο 

ζηελ δηεπθφιπλζε αλαγλψξηζεο ησλ δξάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα πηνζεηεζνχλ γηα ηνλ 

θαιχηεξν αζηηθφ ζρεδηαζκφ πξνο επίηεπμε πξνφδνπ θαη αλάπηπμεο.  

Η αλάπηπμε ελφο εληαίνπ πεηπρεκέλνπ ζπλφινπ δεηθηψλ γηα ηελ κέηξεζε θαη 

δηαρείξεζε ηεο επθπίαο κηαο πφιεο/αζηηθνχ ζπζηήκαηνο δελ είλαη κηα εχθνιε 

ππφζεζε. Αξρηθά είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, νη δείθηεο απηνί λα ηθαλνπνηνχλ 

ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα ή ηηο απνθαινχκελεο ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία αξρέο-

SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant and Time-bound) [22]. Τελ 

εθινγή ησλ δεηθηψλ ηεο κεζνδνινγίαο δπζθνιέπεη αθφκε πεξηζζφηεξν ην γεγνλφο φηη 

ε έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο πεξηθιείεη θαη νξηζκέλα «άυια» ζηνηρεία φπσο ε 

πνηφηεηα δσήο ησλ θαηνίθσλ ή νη ζπληζηψζεο ηνπ επ-δελ ησλ νπνίσλ ε κέηξεζε είλαη 

ππνθεηκεληθή θαη θαη‟επέθηαζε δχζθνιν λα θαηαγξαθεί θαη λα αλαπαξαζηαζεί. Σηελ 

παξνχζα κεζνδνινγία ε εθινγή ησλ δεηθηψλ έγηλε κε θξηηήξην νη δείθηεο λα είλαη 

επξέσο θαζηεξσκέλνη, εχθνια κεηξήζηκνη, λα ππάξρεη εχθνιε πξφζβαζε ζε 

δεδνκέλα, λα είλαη ζπκπιεξσκαηηθνί, πιήξεηο θαη κε επηθαιππηφκελνη, ην ζχλνιν 

ηνπο λα κελ αθήλεη θελά ζε απηφ πνπ ζέινπλ λα θαηαγξάςνπλ θαη λα απνηεινχλ έλα 

θαιφ κέηξν θάπνηαο πηπρήο ηεο βησζηκφηεηαο ηεο πφιεο. 

Τειεπηαίσο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ νη δείθηεο αμηνιφγεζεο ησλ 

πφιεσλ ζε «ππνθεηκεληθνχο» θαη «αληηθεηκεληθνχο» [23] πξνθεηκέλνπ λα 

πεξηιεθζνχλ θαη νη πηπρέο ηεο έμππλεο πφιεο πνπ ελέρνπλ κηα δπζθνιία λα 

κεηξεζνχλ αληηθεηκεληθά. Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε κεζνδνινγία πνπ 

παξνπζηάδεηαη δελ εκπεξηέρεη «ππνθεηκεληθνχο» δείθηεο θαζψο απηφ ζα απαηηνχζε 

ηελ δηεμαγσγή κεγάινπ αξηζκνχ εξσηεκαηνινγίσλ κε αλακθίβνια απνηειέζκαηα 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα εηζάγνπλ κεγάιν βαζκφ αβεβαηφηεηαο ζην ζπλνιηθφ κνληέιν 

ιφγσ ησλ απνθιίζεσλ ζηηο απαληήζεηο ησλ θαηνίθσλ/εξσηεζέλησλ αιιά θαη ηεο 

εγγελνχο δπζθνιίαο κέηξεζεο ησλ ιεγφκελσλ άυισλ ζηνηρείσλ. Αληί απηνχ 

πξνηηκήζεθε ην ζχλνιηθφ κνληέιν λα είλαη πεξηζζφηεξν ζπλνπηηθφ, αθξηβέο θαη 

ζπλεπέο κε έκθαζε ζηηο θπζηθέο ππνδνκέο ηεο πφιεο θαη ζηνπο αζηηθνχο πφξνπο. 

Παξ‟φια απηά ε εηζαγσγή θαη ησλ «ππνθεηκεληθψλ» δεηθηψλ ζα κπνξνχζε λα πεηχρεη 

κηα πην πιήξε θαη αξζξσηή εηθφλα ηνπ κεηξνχκελνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ 

απνθιεηζηηθή ρξήζε αληηθεηκεληθψλ δεηθηψλ. Τέινο, απφ ηα αλσηέξσ ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ε δεκηνπξγία κηαο εληαίαο, ελαξκνλεζκέλεο πξνζέγγηζεο αμηνιφγεζεο ησλ 

πφιεσλ πνπ ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη σο βάζε γηα ηελ ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ 

πφιεσλ ζε εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν είλαη έλα εμαηξεηηθά δχζθνιν εγρείξεκα 

θαζψο απφ κφλε ηεο ε δηαδηθαζία επηινγήο δεηθηψλ, φζν πιήξεηο θαη πεξηεθηηθνί θαη 

αλ είλαη απηνί, νδεγεί αλαπφθεπθηα ζηελ απψιεηα πιεξνθφξηαο γηα ηελ πφιε 

(πιεξνθνξία πνπ ζα κείλεη εθηφο ή δελ ζα απνηππσζεί) θαη ζπλεπψο ζε απψιεηα 

γλψζεο γηα ηελ πνιχπινθε έλλνηα ησλ έμππλσλ πφιεσλ. 
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Σηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ αλαιχεηαη ιεπηνκεξψο ε κεζνδνινγία πνπ εηζάγνπκε 

ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θχξηνπο ππιψλεο-

Σηξαηεγηθή, Δλεξγεηαθφ Πξνθίι θαη Σρεηηθέο Υπνδνκέο-Δλέξγεηα θαη ΤΠΔ (Σρήκα 

3.2-1)-θαη θάζε ππιψλαο κε ηε ζεηξά ηνπ ρσξίδεηαη ζε άμνλεο ζπλνδεπφκελνη απφ ην 

αληίζηνηρν ζχλνιν δεηθηψλ αμηνιφγεζεο. 

΢ρήκα 3.2-1 Οη ηξεηο θύξηνη ππιώλεο αμηνιόγεζεο κηαο έμππλεο πόιεο. 

3.2.1 ΢ηξαηεγηθή  

Η επίηεπμε ηεο έμππλεο πφιεο απνηειεί κηα κεγάιε πξφθιεζε. Οη ζχγρξνλεο πφιεηο 

αληηκεησπίδνπλ έληνλν αληαγσληζκφ ζηελ δηεζλή αξέλα θαη πξνβιήκαηα φπσο ε φιν 

θαη δπζθνιφηεξε πξφζβαζε ζε ελεξγεηαθνχο πφξνπο, ε νηθνινγηθή επηδείλσζε, ε 

έιιεηςε ηξνθίκσλ θαζψο θαη ε νηθνλνκηθή θξίζε. Όια απηά ηα πξνβιήκαηα 

θαηαδεηθλχνπλ φηη νη πφιεηο δελ είλαη αξθεηά ψξηκεο λα απηφ-πξνζαξκνζηνχλ ζε 

απηά ηα λέα δεδνκέλα πξνο κηα πην βηψζηκε αλάπηπμε ζην κέιινλ [24]. Πξνθεηκέλνπ 

λα αληηκεησπίζνπλ απηφ ην αλαδπφκελν λέν δηεζλέο πεξηβάιινλ νη ζχγρξνλεο πφιεηο 

πξέπεη λα γίλνπλ πην έμππλεο. Ψζηφζν νη έμππλεο πφιεηο δελ ρηίδνληαη ζε κηα κέξα. 

Απφ ηα παξαδείγκαηα ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ, πνπ έρνπλ θάλεη πνιιά πεηπρεκέλα 

βήκαηα πξνο απηή ηε θαηεχζπλζε φπσο ην Άκζηεξληακ, ε Βαξθειψλε, ε Βηέλλε, 

ζπκπεξαίλεηαη φηη απαηηνχληαη δεθαεηίεο πξνζπάζεηαο θαη έξεπλαο γηα ηελ επίηεπμε 

απηνχ ηνπ ζηφρνπ. Σπλεπψο, ε δηακφξθσζε κηαο καθξνπξφζεζκεο θαη απνδνηηθήο 

ζηξαηεγηθήο θαη ζρεδηαζκνχ απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη γηα ηελ επίηεπμε κηαο 

βηψζηκεο αζηηθήο αλάπηπμεο. Δπηπιένλ ην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο είλαη απφ κφλν 

ηνπ ηφζν πςειήο πνιππινθφηεηαο θαη δπλακηθήο πνπ ε αλάπηπμε κηαο απνδνηηθήο 

ζηξαηεγηθήο είλαη εθ ησλ ψλ νπθ άλεπ γηα έλαλ πεηπρεκέλν αζηηθφ ζρεδηαζκφ [25]. Η 

πξαγκαηνπνίεζε ινηπφλ ηεο έμππλεο πφιεο πξέπεη λα πινπνηεζεί βήκα πξνο βήκα 

νχησο ψζηε νη πεξηνξηζκέλνη πφξνη θαη νη δεκνζηνλνκηθέο δαπάλεο λα αμηνπνηεζνχλ 

απνηειεζκαηηθά. Λφγσ ηεο βαξχλνπζαο ζεκαζίαο ηεο ε Σηξαηεγηθή απνηειεί ηνλ 

Έμππλε Πφιε 

Σηξαηεγηθή 
Δλεξγεηαθφ 

Πξνθίι 

Σρεηηθέο 
Υπνδνκέο-

Δλέξγεηα &ΤΠΔ 
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πξψην θχξην ππιψλα ζηελ κεζνδνινγία γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ. 

Όπσο ε κεζνδνινγία ζην ζχλνιν ηεο εηζη θαη ν άμνλαο απηφο δίλνπλ έκθαζε ζηνλ 

παξάγνληα έλεξγεηα. Ο ιφγνο είλαη δηφηη ν ζηξαηεγηθφο ζρεδηαζκφο ηεο πφιεο ηνπ 

κέιινληνο δελ κπνξεί λα αγλνήζεη ην θαηλφκελν ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ην νπνίν 

απνηειεί θαη ζα απνηειεί γηα ηα ρξφληα πνπ έξρνληαη έλαλ θξίζηκν παξάγνληα, θαη σο 

πξνο ηελ επίδξαζε ηνπ αιιά θαη σο πξνο ηηο ζπλέπεηεο ησλ δξάζεσλ πνπ ζα ιεθζνχλ 

γηα ηνλ κεηξηαζκφ ηνπ. Ψζηφζν, ε ζηξαηεγηθή κηαο πφιεο πξνο ηελ βηψζηκε 

αλάπηπμε ζπλδέεηαη θαη κε άμνλεο φπσο ε νηθνλνκία, ε θνηλσλία θαη ην πεξηβάιινλ 

[26]. Η νηθνλνκηθή ζηξαηεγηθή ηεο πφιεο δελ κπνξεί λα απνθφπηεηαη απφ ηελ 

ελεξγεηαθή ηεο ζηξαηεγηθή θαζψο νη επελδχζεηο γηα παξάδεηγκα ζε αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο ή ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηζκνχ ζρεηίδνληαη άκεζα κε 

ηνλ δεκνζηνλνκηθφ πξνυπνινγηζκφ, βξαρππξφζεζκν ή καθξνπξφζεζκφ, ηεο 

δηνίθεζεο ηεο πφιεο. Σπλεπψο, παξφηη ζηελ κεζνδνινγία πνπ εηζάγνπκε ν ππιψλαο 

Σηξαηεγηθή είλαη θχξησο πξνζαλαληνιηζκέλνο ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ζηξαηεγηθήο ηεο πφιεο, ζην ζχλνιν ηνπ ν ππιψλαο απηφο ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη σο 

έλα ζχλνιν ππν-ζηξαηεγηθψλ νη νπνίεο κε ζσζηφ ζρεδηαζκφ κπνξνχλ λα 

ζπληνληζηνχλ ψζηε λα δνπιέςνπλ φιεο καδί πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. Σε θάζε 

πεξίπησζε ν άμνλαο ζηξαηεγηθή είλαη εμέρνπζαο ζεκαζίαο πξψηνλ γηαηί είλαη απηφο 

πνπ θάλεη κηα πφιε λα μερσξίδεη απφ ηηο άιιεο, δεχηεξνλ βνεζάεη ηηο αξρέο ηεο πφιεο 

λα αληηκεησπίζνπλ ην δηαξθψο κεηαβαιιφκελν δηεζλέο πεξηβάιινλ θαη ηξίηνλ γηαηί 

ζπληνλίδεη ηηο πξνζπάζεηεο ησλ πνιηηψλ πξνο έλαλ θνηλφ ζθνπφ. 

Σηελ κεζνδνινγία καο ν ππιψλαο Σηξαηεγηθή απνηειείηαη απφ ηξεηο άμνλεο; βαζκφο 

θηινδνμίαο, απνδνηηθφηεηα ζηελ επίηεπμε ζηφρσλ θαη ελεξγεηαθή νηθνλνκία θαη 

πξνγξακκαηηζκφο (Σρήκα 3.2-2). Δπηπξφζζεηα, ν θάζε άμνλαο δηαζέηεη έλα ζχλνιν 

δεηθηψλ, πνζνηηθνχο ή πνηνηηθνχο, κε βάζε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

πφιεο. Ο θάζε άμνλαο καδί κε ηνπο δείθηεο ηνπ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηα 

επφκελα θεθάιαηα. 
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΢ρήκα 3.2-2 Οη ηξεηο άμνλεο αμηνιόγεζεο ηεο ζηξαηεγηθήο κηαο έμππλεο πόιεο. 

3.2.1.1 Βαζκόο θηινδνμίαο 

Ο άμνλαο απηφο ζηνρεχεη ζηελ πεξηγξαθή θαη αμηνιφγεζε ησλ καθξνπξφζεζκσλ 

ελεξγεηαθψλ ζηφρσλ ηεο ππφ εμέηαζεο πφιεο. Ο βαζκφο ηεο θηινδνμίαο κηαο πφιεο 

ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ ηεο πξνθίι είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο γηαηί 

θαηαδεηθλχεη ην κέγεζνο ηεο πξνζπάζεηαο θαη ησλ πφξσλ πνπ είλαη δηαηεζεηκέλε λα 

θαηαβάιιεη κηα πφιε πξνο ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο. Δπηπιένλ, αληηθαηνπηξίδεη 

ηηο ελεξγεηαθέο θαη νηθνινγηθέο ηηο αλεζπρίεο, ην κέγεζνο ζην νπνίν αληηιακβάλεηαη 

ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο αιιά θαη ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ζέβεηαη ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα πφιε ε νπνία έρεη βάιεη σο ζηφρν λα κεηψζεη ηηο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά 10% έσο ην 2020 δελ κπνξεί λα ιάβεη ηελ 

ίδηα βαζκνινγία κε κηα πφιε ε νπνία ζηνρεχεη λα θάλεη φια ηα δεκφζηα θηίξηα ηεο 

κεδεληθψλ εθπνκπψλ έσο ην 2020, φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ε πφιε ηνπ 

Άκζηεξληακ.  

Σηνλ άμνλα βαζκφο θηινδνμίαο έρνπλ αληηζηνηρεζεί ηξεηο πνζνηηθνί δείθηεο: ζηφρνο 

κείσζεο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέρξη ην 2020. ζηφρνο κέησζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κέρξη ην 2020 θαη πνζνζηφ ελζσκάησζεο ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ) ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε έσο ην 2020. Σε απηφ 

ην ζεκείν ζα πξέπεη λα ηνληζνπκε φηη ιακβάλεηαη σο εκεξνκελία αλαθνξάο ησλ 

δεηθηψλ ην έηνο 2020 ιφγσ ηεο Δπξσπατθήο ελεξγεηαθήο θαη θιηκαηηθήο ζηξαηεγηθήο 

γλσζηή σο «20-20-20».
8
 Αλαιπηηθφηεξα γηα ηνπο δείθηεο ηνπ άμνλα βαζκφο 

θηινδνμίαο: 

                                                 
8
Η ζηξαηεγηθή «20-20-20» απφηειεί κηα λνκνζεζία δεζκεπηηθή γηα ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ ε νπνία 

πξνβιέπεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20%, αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

Έμππλε Πφιε 
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θηινδνμίαο 
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 ΢ηόρνο κείσζεο εθπνκπώλ C02 έσο ην 2020: ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

αηκφζθαηξαο ιφγσ ησλ πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

απνηειεί πιένλ αλακθηζβήηεην γεγνλφο. Τν CO2 είλαη ην θχξην αέξην ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ σο πξνο ηηο πνζφηεηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα. Σπλεπψο ν δείθηεο απηφο είλαη απφ ηνπο πιένλ 

ζεκαληηθνχο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πφιεο θαζψο θαηαδεηθλχεη ην κέγεζνο ηεο 

πξνζπάζεηαο πνπ δχλαηαη λα θαηαβάιιεη ε πφιε γηα λα κεηψζεη ηελ αξλεηηθή 

επίπησζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηεο ζπζηήκαηνο ζην πεξηβάιινλ. Δδψ ζα πξέπεη λα 

παξαηεξεζεί φηη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 δελ έρεη επεξγεηηθέο ζπλέπεηεο 

κφλν ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ πνπ είλαη νξηνζεηεκέλν απφ ηα ζχλνξα ηεο πφιεο 

αιιά θπξίσο απνηειεί κηα ζηξαηεγηθή δξάζε κε ζεηηθή επίδξαζε ζην παγθνζκίσλ 

δηαζηάζεσλ θαηλφκελν ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κέηξα γηα ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ πφιε Φ είλαη πηζαλφ λα έρνπλ 

επεξγεηηθέο ζπλέπεηεο θαη γηα ηελ πφιε Υ έζησ θαη αλ απηέο βξίζθνληαη πνιχ 

καθξηά ή κία απφ ηελ άιιε. Σπλεπψο ν δείθηεο αληηπξνζσπεχεη θαη ηνλ βαζκφ 

ππεπζπλφηεηαο πνπ επηδεηθλχεη κηα πφιε σο ελεξγεηαθή νληφηεηα απέλαληη ζην 

παγθφζκην θαηλφκελν ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Ο δείθηεο απηφο είλαη πνζνηηθφο 

θαη απνηηκάηαη σο πνζνζηφ ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ ηεο πφιεο ζε ζρέζε κε θάπνην 

έηνο αλαθνξάο, ην νπνίν είλαη ζπρλά ζηελ επρέξεηα ηεο ίδηαο ηεο πφιεο λα ην 

εθιέμεη. 

 ΢ηόρνο κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο έσο ην 2020: παξφηη ε επίδξαζε 

ησλ πφιεσλ ζην παγθφζκην θιίκα ζεσξείηαη πεξίπινθε θαη δηαθνξνπνηεκέλε, ε 

αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιφγσ αχμεζεο ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηέρεη ηελ κεξίδα ηνπ ιένληνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 

πνιιέο πφιεηο, νη εθπνκπέο απμάλνληαη φρη ηφζν ιφγσ ηε βηνκεραληθήο 

δξαζηεξηφηεηαο αιιά σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θσηηζκφ, κε ηελ ςχμε/ζέξκαλζε ησλ δεκφζησλ θαη 

ηδησηηθψλ θηηξίσλ αιιά θαη ηα κέζα κεηαθνξάο. Σπλεπψο ν ζηφρνο κηαο πφιεο γηα 

ηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηεο θαηαλάισζεο είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκνο θαη δελ ζα 

κπνξνχζε λα απνπζηάδεη απφ ηνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο. Ψο ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε κηαο πφιεο νξίδνπκε ην ζπλνιηθφ πνζφ ηειηθήο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη εληφο ησλ ζπλφξσλ ηεο, απφ φιεο ηηο ππνδνκέο ηεο θαη ζε 

νπνηαδήπνηε κνξθή. Ο δείθηεο απηφο είλαη πνζνηηθφο θαη ζα κπνξνχζε λα 

απνηηκάηαη ζε κνλάδεο ελέξγεηαο (Btu, Joules, MWh) ή ζε πνζνζηφ ελέξγεηαο κε 

βάζε θάπνην έηνο αλαθνξάο. 

 Πνζνζηό ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε έσο ην 2020: φπσο 

έρεη ήδε αλαθεξζεί ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο πφιεο είλαη απηή πνπ 

ζπλεηζθέξεη ηα κέγηζηα γηα ηελ αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Όκσο, νη πεγέο πξνέιεπζεο απηήο ηεο ελέξγεηαο έρνπλ κεγάιε 

ζεκαζία. Η επίδξαζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηηο εθπνκπέο δελ εμαξηάηαη 

κφλν απφ ηελ πνζφηεηα ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο αιιά θαη απφ ηελ πεγή 

                                                                                                                                            
ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαηά 20% θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θαηά 20% σο ην 2020 ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπο ην έηνο 1990. 
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πξνέιεπζεο ηεο θαζψο θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ απηή παξάγεηαη. Η ζηξνθή ινηπφλ 

ζε πην θαζαξέο κνξθέο ελέξγεηαο φπσο ε ειηαθή, ε αηνιηθή, ε βηνκάδα, ε 

επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ (γηα παξαγσγή ζεξκφηεηαο), ε πδξνειεθηξηθή 

παξαγσγή θ.α. είλαη αλαπφθεπθηε αλ κηα πφιε ζέιεη λα πεηχρεη θαη ηνπο ζηφρνπο 

ηεο ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Αλ θαη νη 

πεξηζζφηεξεο κνξθέο ΑΠΔ αμηνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, σζηφζν 

ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά θαη ζηελ παξαγσγή άιισλ κνξθψλ ελέξγεηαο φπσο ε 

ςχμε/ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ ηεο πφιεο. Δπνκέλσο ζα κπνξνχζε ν δείθηεο λα έρεη 

δχν ηηκέο, αλάινγα κε ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηεο πφιεο; κηα ηηκή πνπ λα 

αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ 

ηεο πφιεο (πνπ απνηειεί ηειηθή κνξθή ελέξγεηαο) επνλνκαδφκελν θαη σο 

«πνζνζηφ ζην κείγκα ειεθηξηζκνχ» θαη κηα ζπλνιηθή ηηκή εθθξαζκέλε πάιη ζε 

πνζνζηφ, αιιά ηεο πξνέιεπζεο απφ ΑΠΔ ηεο ηειηθήο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ζπλνιηθά ζηελ πφιε. Απηφο ν δηαρσξηζκφο γίλεηαη δηφηη ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειεί έλα ηεξάζηην θεθάιαην απφ κφλε ηεο ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε θαη επνκέλσο ζα πξέπεη λα αληηκεηψπηδεηαη κε μερσξηζηή πξνζνρή. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα απνθηήζνπκε αλαιπηηθφηεξε εηθφλα γηα ηελ πφιε σο πξνο 

ηελ αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ , ζα απνθεπρζεί ζεκαληηθή απψιεηα πιεξνθνξίαο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ζα θαηαζηεί επθνιφηεξνο ν εληνπηζκφο ηπρφλ αδπλακηψλ θαη 

ειιείςεσλ. 

3.2.1.2 Απνδνηηθόηεηα ζηελ επίηεπμε ζηόρσλ 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ζηελ πινπνίεζε ηεο ζηξαηεγηθήο κηαο πφιεο 

είλαη ε επνπηεία θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δηαθφξσλ ζηαδίσλ ηεο, ηδηαίηεξα φηαλ 

πξφθεηηαη γηα καθξνπξφζεζκνπο ζηξαηεγηθνχο ζρεδηαζκνχο φπσο απηνί πνπ 

εμεηάζακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Η επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ αλαθέξζεθαλ 

ζηνλ άμνλα βαζκφο θηινδνμίαο πξαγκαηνπείηαη θχξησο κέζσ ηεο πινπνίεζεο 

θάπνησλ έξγσλ απφ ηελ δηνίθεζε ηεο πφιεο ζε ζπλεξγαζία θνξείο ηνπ ηδησηηθνχ 

ηνκέα. Έρεη ινηπφλ κεγάιε ζεκαζία, νη αξρέο ηεο πφιεο λα παξαθνινπζνχλ 

πεξηνδηθά θαη ζηελά ηνλ βαζκφ πινπνίεζεο απηψλ ησλ έξγσλ πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ αλ ε πνξεία ηεο πινπνίεζεο είλαη απνηειεζκαηηθή σο πξνο 

ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί. Όκσο, ηαπηφρξνλα κε ηελ επνπηεία ηεο 

πινπνίεζεο ησλ έξγσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί, ε πφιε ζα πξέπεη λα επηβιέπεη θαη ηηο 

κεηαβνιέο ζηηο ηάζεηο ηεο ελεξγεηαθήο ηεο θαηαλάισζεο θαη θαη‟επέθηαζε ζηηο 

εθπνκπέο ηεο. Απηφ δηφηη, ε πξαγκαηνπνίεζε έξγσλ πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ κείσζε 

γηα παξάδεηγκα ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο πφιεο πνπ δελ ιακβάλεη ππφςε 

ηεο ηελ κεηαβνιή ησλ πξνηχπσλ ηεο θαηαλάισζεο θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πινπνίεζεο ησλ έξγσλ, ζα νδεγήζεη ελδερνκέλσο ζε ηειείσο δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα. Αλ ινηπφλ δερηνχκε φηη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ έλαξμε 

πινπνίεζεο ηεο ζηξαηεγηθήο κέρξη ην έηνο 2020 ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο πφιεο 

απμάλεηαη (πρ. ιφγσ άπμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ θαηνίθσλ) ηφηε πηζαλψο, αλ δελ ην 

ιαβνπκε απηφ ππφςε, ζα νδεγεζνχκε ζε επίηεπμε ζηφρσλ ρακειφηεξσλ απφ απηνχο 
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πνπ είραλ αξρηθψο ηεζεί. Δπνκέλσο, πξνηείλεηαη φηη ε επνπηεία ηεο επίηεπμεο ησλ 

ζηφρσλ ηεο πφιεο πξέπεη λα γίλεη ζε δχν επίπεδα: 

 Σηελ επίβιεςε ησλ δξάζεσλ πνπ είλαη επζέσο ζπλδεδεκέλεο κε ηελ εθηέιεζε ησλ 

έξγσλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη ε πφιε. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα αμηνινγείηαη ν βαζκφο ζπκκφξθσζεο ηεο πφιεο κε ηηο 

δξάζεηο πνπ έρεη θαζνξίζεη ζηνλ ζηξαηεγηθφ ηεο ζρεδηαζκφ ρσξίο λα έρεη ζεκαζία 

ην πνηνο έρεη αλαιάβεη ηελ πινπνίεζε ηνπο (ν δήκνο, ηδησηηθέο εηαηξείεο θ.α.). Η 

επίβιεςε ζε απηφ ην επίπεδν κπνξεί λα γίλεη ζρεηηθά εχθνια κε ηε βνήζεηα 

πνζνηηθψλ δεηθηψλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ κηα πφιε έρεη ζέζεη σο ζηφρν ηελ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ πάλει εσο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο ηζρχνο, δελ 

έρεη παξά λα απμάλεη ή λα κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ πάλει πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ 

κέρξη επίηεπμεο ηεο επηζπκεηήο ηηκήο.  

 Σηελ παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ησλ καθξνδεδνκέλσλ ηεο πφιεο φζνλ αθνξά 

ηελ ελεξγεηαθή ηεο θαηαλάισζε θαη ηηο ζπλεπαθφινπζεο εθπνκπέο. Η επνπηεία 

απηή είλαη πνιχ πην δχζθνιε ζηελ πξάμε θαζψο ππάξρνπλ πνιινί εμσγελείο 

παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάδνπλ ηα πξφηππα θαη ηηο ηάζεηο ελεξγεηαθήο 

θαηάλαισζεο ηεο πφιεο. 

Σηελ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην θεθάιαην δίλεηαη έκθαζε ζηελ 

πνζνηηθή αμηνιφγεζε ησλ ζηφρσλ ηεο πφιεο κε βάζε ηα κεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηνλ πξψην άμνλα, αθήλνληαο ζηηο αξρέο 

ηεο πφιεο ηελ επειημία λα ελζσκαηψζνπλ ή φρη ηα εμειηθηηθά πξφηππα ηεο 

ελεξγεηαθήο ηεο θαηαλάισζεο (θαη φρη κφλν) έσο ην 2020. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

δείθηεο πνπ πξνηείλνληαη, πξνθαλψο επζέσο ζπζρεηηζκέλνη κε ηνπο δείθηεο πνπ 

ζέζακε ζηνλ πξψην άμνλα, είλαη: 

 Μεζνπξόζεζκα απνηέιεζκαηα ζηελ κείσζε εθπνκπώλ CO2: ε παξαθφινπζεζε 

θαη ε κέηξεζε απηνχ ηνπ δείθηε ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζε πεξηνδηθά δηαζηήκαηα 

ηνπ ελφο έηνπο ή κηαο πεληαεηίαο ή ζε νπνηνδήπνηε δηάζηεκα εμππεξεηεί ηνπο 

ζρεδηαζηέο ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο πφιεο. Ο δείθηεο είλαη πνζνηηθφο, εθθξαζκέλνο 

ζε πνζνζηφ ησλ εθπνκπψλ CO2 σο πξνο θάπνην έηνο αλαθνξάο. 

 Μεζνπξόζεζκα απνηειέζκαηα ζηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο: 

θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν δείθηεο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηεο 

πνξείαο επίηεπμεο ηνπ ζηφρνπ κείσζεο ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ηεο πφιεο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ο δείθηεο είλαη πνζνηηθφο θαη 

απνηηκάηαη ζε κνλάδεο ελέξγεηαο (Btu, Joules, MWh) ή σο πνζνζηφ ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο σο πξνο θάπνην έηνο αλαθνξάο (πξνηείλεηαη ην έηνο 

αλαθνξάο λα είλαη ίδην θαη γηα ηνπο ηξεηο δείθηεο). 

 Μεζνπξόζεζκα απνηειέζκαηα ζηελ ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε: ε θηινζνθία χπαξμεο απηνχ ηνπ δείθηε είλαη φκνηα κε ηνπο 

αλσηέξσ δχν. Δίλαη πνζνηηθφο θαη απνηηκάηαη ζε πνζνζηφ επί ηεο ζπλνιηθήο 

ηειηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζηελ πφιε. Πξνηείλεηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο 

πνπ ζα επηιερζεί γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη κέηξεζε ησλ ηξηψλ δεηθηψλ απηνχ 
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ηνπ άμνλα λα είλαη ίδηα θαη γηα ηνπο ηξεηο γηα ιφγνπο ζπλνρήο ησλ απνηειεζκάησλ 

θαη εμαγσγήο ζσζηφηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

3.2.1.3 Δλεξγεηαθή νηθνλνκία & πξνγξακκαηηζκόο 

Απηφο ν άμνλαο επί ηεο νπζίαο αλαδεηθλχεη ην γεγνλφο φηη ε ελεξγεηαθή ζηξαηεγηθή 

κηαο πφιεο δελ κπνξεί λα είλαη απνθνκκέλε απφ ηελ νηθνλνκηθή ηεο ζηξαηεγηθή. Η 

επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ ζέηεη κηα πφιε απαηηεί γελλαηφδσξεο επελδχζεηο θαη 

θνλδχιηα είηε απφ ηηο αξρέο ηεο πφιεο, είηε απφ ηνπο ηδηψηεο ελδηαθεξφκελνπο. Απηφ 

απνδεηθλχεη θαη ην γεγνλφο φηη νη πην πεηπρεκέλεο έμππλεο πφιεηο έσο ηψξα είλαη θαη 

νη νηθνλνκηθά πην εχξσζηεο (ηαπηφρξνλα θαη ηερλνινγηθά αλεπηπγκέλεο), φρη κφλν νη 

ίδηεο νη αιιά θαη νη ρψξεο ηηο νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ (π.ρ. Απζηξία, Γεξκαλία, 

Οιιαλδία). Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα ζπλαληήζεη θαλείο ζρέδηα γηα ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ αζηηθψλ πεξηνρψλ ζε έμππλεο πφιεηο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο 

ηνπ θφζκνπ. Παξφιν πνπ ε έμππλε πφιε σο ζπλνιηθφ ζρέδην θαη φξακα ζηνρεχεη 

ζηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο πφιεο θαη ζηελ βέιηηζηε αμηνπνίεζε 

ησλ πφξσλ ηεο ζε καθξνπξφζεζκν νξίδνληα θαη άξα θαη ζε εμνηθφλνκεζε ρξεκάησλ, 

βξαρππξφζεζκα φκσο σο επέλδπζε εκπεξηέρεη ηεξάζηην θφζηνο. Γεδνκέλνπ φηη κηα 

έμππλε πφιε δελ ρηίδεηαη απφ ηελ κηα κέξα ζηελ άιιε ην θφζηνο φινπ απηνχ ηνπ 

πνιπεηνχο ζρεδίνπ είλαη ζπρλά απνζαξξπληηθφ γηα πφιεηο πνπ αληηκεηψπηδνπλ 

δεκνζηνλνκηθέο δπζθνιίεο θαη έρνπλ ζεκαληηθέο ειιείςεηο ζε βαζηθέο ππνδνκέο. 

Ψζηφζν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην φξακα ηεο έμππλεο πφιεο εκπεξηέρεη ηελ 

πινπνίεζε κεγάινπ αξηζκνχ έξγσλ ζε πνιιά δηαθνξεηηθά επίπεδα θαη ζπλεπψο ζα 

έρεη κεγάιε νηθνλνκηθή επίπησζε ζηελ παξαγσγή, ζην ΑΔΠ θαη ζηα επίπεδα 

απαζρφιεζεο ηεο πφιεο αιιά θαη ησλ γχξσ πεξηνρψλ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ, θάζε 

πφιε πνπ ζρεδηάδεη ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε έμππλε πφιε, λα θαηαζηξψλεη κηα πνζνηηθή 

αλάιπζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο πνπ ζα έρεη ε πινπνίεζε ηεο ζηξαηεγηθή ηεο αιιά 

θαη ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ ζα πξνθχςεη. Σεκεηψλεηαη φηη ελψ ε νηθνλνκηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηεο πφιεο ζα πνιιαπιαζηαζηεί σζηφζν απηφ ζα πξνέιζεη απφ 

βξαρππξφζεζκα επελδπηηθά ζρέδηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη πνιιέο απφ ηηο επεξγεηηθέο 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζα εμαθαληζηνχλ κφιηο νη δξάζεηο ηνπ ζρεδίνπ 

νινθιεξσζνχλ. 

Δπηπξνζζέησο, ε πινπνίεζε ηεο έμππλεο πφιεο εθηφο απφ νηθνλνκηθά νθέιε έρεη θαη 

θνηλσληθά, πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη ζπλεπσο ηελ 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα ηεο αηκφζθαηξαο ζηελ πφιε. Η πνζνηηθφπνηεζε 

απηψλ ησλ νθειψλ είλαη δχζθνιε θαζψο απηά δελ απνηηκψληαη κε 

ρξεκαηννηθνλνκηθνχο φξνπο αιιά θπξίσο κε φξνπο θνηλσληθήο επεκεξίαο. 

Με ηελ βνήζεηα ησλ δεηθηψλ απηνχ ηνπ άμνλα ζηνρεχεηαη ε θαηαγξαθή ηνπ θφζηνπο 

ηεο ηξέρνπζαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο πφιεο, ην επίπεδν ηνπ αληαγσληζκνχ 

κεηαμχ ησλ παξφρσλ ελέξγεηαο θαη ην κέγεζνο ησλ επελδχζεσλ πνπ δηαηείζεηαη λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ε πφιε γηα λα αμηνπνηήζεη ηηο ΑΠΔ θαη λα βειηηψζεη ηελ 

ελεξγεηαθή ηεο απφδνζε. Πην ζπγθεθξηκέλα: 
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 ΢πλνιηθέο ρξεκαηηθέο δαπάλεο γηα ελέξγεηα (θπζηθό αέξην, πεηξέιαην θαη 

ειεθηξηζκόο):γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο πφιεο σο πξνο ην ελεξγεηαθφ ηεο πξνθίι 

είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπκε κηα εηθφλα γηα ην πνζφ πνπ δαπαλά ε πφιε γηα λα 

θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο ηηο αλάγθεο. Ο δείθηεο είλαη πνζνηηθφο θαη απνηηκάηαη ζε 

εζληθφ λφκηζκα ($,€ θ.α.). Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ελδερνκέλσο νη δαπάλεο λα 

αθνξνχλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θπξίσο ηνλ δεκφζην ηνκέα (δεκφζηα 

θηίξηα, αεξνδξφκηα, ιηκάληα, κεηαθνξέο, δεκφζηνο θσηηζκφο θηι.) θαη φρη ηφζν 

ηνλ ηδησηηθφ. Απηφ δηφηη ζπρλά ε χπαξμε δεδνκέλσλ ή ε πξφζβαζε ζε δηαζέζηκα 

δεδνκέλα γηα ηελ ηδησηηθή θαηαλάισζε είλαη αξθεηά δχζθνιε. 

 Βαζκόο ελαιιαγήο κεηαμύ παξόρσλ ελέξγεηαο (θπζηθνύ αεξίνπ, ειεθηξηζκνύ): 

απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 70‟ θαη έπεηηα, ην εκπάξγθν πεηξειαίνπ απφ ηηο ρψξεο ηνπ 

ΟΠΔΚ (ην 1973) θαη ε άλνδνο ησλ πεξηβαιινληηθψλ θηλεκάησλ, νδήγεζαλ ζηελ 

ζηαδηαθή αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ πξψησλ πιψλ θαη ζηελ αλαδήηεζε λέσλ ηξφπσλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θαζαξφηεξεο πεγέο. Έσο ηφηε, ε ειεθηξηθή 

ηξνθνδφηεζε ησλ πφιεσλ γηλφηαλ κέζσ κηαο θαζεηνπνηεκέλεο δεκφζηαο 

επηρείξεζεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Οη ηηκέο έκεηλαλ γηα δεθαεηίεο ρακειά ιφγσ 

ηεο αλάπηπμεο ησλ νηθνλνκηψλ θιίκαθνο. Απηφ φκσο ην κνληέιν ήξζε ζηαδηαθά 

ζην ηέινο ηνπ θαη εκθαλίζηεθε ε αλάγθε γηα είζνδν ηνπ αληαγσληζκνχ ζηελ 

παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Η δπλαηφηεηα επηινγήο ησλ θαηαλαισηψλ 

απφ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο ελέξγεηαο (αλ θαη ζε νξηζκέλεο ρψξεο ηεο 

ΔΔ δελ ερεη πξνρσξήζεη πνιχ απηφ ην κνληέιν) πέηπρε λα κεηψζεη ηηο ηηκέο ζε 

επίπεδα ιίγν παλσ απφ ην θφζηνο θαη ηαπηφρξνλα λα απμήζεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηεο πνηφηεηαο ηεο παξερφκελεο ελέξγεηαο. Αλ θαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη αξρέο ηεο πφιεο δελ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή 

θαη δηαλνκή ειθεηξηθήο ελέξγεηαο (αθνχ απηή κπνξεί λα ιακβάλεη ρψξα πνιχ 

καθξηά απφ ηελ πφιε), σζηφζν ζα ήηαλ θαιφ λα ζπκκεηέρνπλ ζηηο επηηξνπέο πνπ 

επηβιέπνπλ ηελ πινπνίεζε επελδχζεσλ ζρεηηθψλ κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν δηφηη 

έρνπλ άκεζν αληίθηππν ζηελ αμηνπηζηία ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ηεο πφιεο. 

Σε πνιιέο πεξηπηψζεηο (πρ. Βαξθειψλε) νη ίδηεο νη αξρέο ηεο πφιεο 

ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξνπο δείθηεο (αξηζκφο δηαθνπψλ παξνρήο ειεθηξηζκνχ, 

κεηαβνιέο ζπρλφηεηαο θαη ηάζεο θ.α.) γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ πνηφηεηαο 

ηεο παξερφκελεο ππεξεζίαο. Τα ίδηα ηζρχνπλ ζε κεγάιν βαζκφ θαη γηα ην θπζηθφ 

αέξην, ην νπνίν κεηαθέξεηαη κέζσ αγσγψλ ππφ πίεζε. Ψζηφζν, νη ζπκθσλίεο εδψ 

κε ηνπο ελεξγεηαθνχο παξφρνπο, θαζψο θαη ν έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

ζπλερνχο εθνδηαζκνχ κε πξντφλ ζπγθεθξηκέλεο πνηφηεηαο, είλαη θάηη πνπ 

ζρεδηάδεηαη θεληξηθά θαη μεθεχγεη ησλ αξκνδηνηήησλ ησλ αξρψλ ηεο πφιεο. 

Ο δείθηεο απηφο επηρεηξεί λα απνηηκήζεη πνηνηηθά ηνλ βαζκφ πξφζβαζεο ησλ 

θαηνίθσλ ηεο πφιεο ζε ελέξγεηα δηαθνξνπνηεκέλεο πξνειέπζεο ή ζε ηη βαζκφ 

είλαη εμαξηψκελνη απφ ελεξγεηαθά κνλνπψιηα θαη άξα εθηεζεηκέλνη ζε απμήζεηο 

ησλ ηηκψλ πνπ ζπρλά έρνπλ πνιχ αξλεηηθφ αληίθηππν ζην δεκφζην αιιά θαη ζηνλ 

ηδησηηθφ πξνυπνινγηζκφ ηεο πφιεο. Δπνκέλσο ν δείθηεο δελ απνηηκάηαη 

αξηζκεηηθά αιιά γισζζηθά. 

 ΢πλνιηθό θεθάιαην πνπ δηαηίζεηαη γηα ΑΠΔ θαη ελεξγεηαθή απόδνζε: νη 

δαπάλεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο κπνξεί λα αθνξνχλ εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ 
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πάλει ζε ηαξάηζεο δεκνζίσλ θηηξίσλ, ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ, έθδνζε 

ρακειφηνθσλ δαλείσλ ζηνπο θαηνίθνπο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θνηνβνιηατθψλ ζηα 

ζπίηηα ηνπο (Οιιαλδία), αλαθαίληζε ησλ δεκφζησλ θηηξίσλ, αληηθαηάζηαζε 

ζηφινπ νρεκάησλ κέζσλ κεηαθνξάο κε ειεθηξηθά απηνθίλεηα, αληηθαηάζηαζε 

ιακπηήξσλ δεκφζηνπ θσηηζκνχ κε απηφκαηα ζπζηήκαηα (ηερλνινγία 

αηζζεηήξσλ), παξνρή θνξνινγηθψλ θηλήηξσλ ζηνπο θαηνίθνπο γηα αγνξά 

ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ ή γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαθαίληζε ηνπ ζπηηηνχ ηνπο, 

δηνξγάλσζε ζεκηλαξίσλ θαη εθζηξαηεηψλ ελεκέξσζεο ησλ πνιηηψλ γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο νηθνινγηθήο ηνπο ζπλείδεζεο. Όια απηά θαη 

πνιιά άιια αθφκε απνηεινχλ είδε επελδχζεσλ πνπ ζρεδηάδεη λα πξαγκαηνπνηήζεη 

ε πφιε ην θφζηνο ησλ νπνίσλ απνηππψλεη ν δείθηεο. Ο δείθηεο είλαη 

πνζνηηθφο/αξηζκεηηθφο θαη απνηηκάηαη ζε έζληθφ λφκηζκα ($, € θ.α.).  

Σην ζρήκα 3.2-3 παξνπζηάδνπκε ζπλνιηθά φινπο ηνπο δείθηεο πνπ απνηεινχλ ηνλ 

ππιψλα Σηξαηεγηθή ηεο πφιεο. 

΢ρήκα 3.2-3 Σν ζύλνιν ησλ δεηθηώλ ηνπ ππιώλα ΢ηξαηεγηθήο ηεο πόιεο. 

3.2.2 Δλεξγεηαθό πξνθίι 

Ο φξνο ηεο έμππλεο πφιεο δελ κπνξεί λα παξαβιέπεη ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Η 

κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην θεθάιαην, έρεη ζηνλ ππξήλα ηεο ηελ 

ελέξγεηα ή ζσζηφηεξα ηελ ελζσκάησζε ηνπ παξάγνληα ελέξγεηα ζηελ αμηνιφγεζε 

ησλ έμππλσλ πφιεσλ. Τν ελεξγεηαθφ πξνθίι ηεο πφιεο είλαη ν ππιψλαο-θιεηδί πξνο 

ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ. Η ζεκαζία ηνπ ζηελ ηερληθή πνπ αλαπηχζζνπκε 

είλαη πξνθαλήο: καο δίλεη κηα άκεζε θαη απηή εηθφλα, ζε αξηζκνχο, ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαη παξαγσγήο ηεο πφιεο θαη ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ θαη 

ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο ζηα δηάθνξα αζηηθά ζπζηήκαηα. Δπηπιεφλ, κέζσ 

απηνχ ηνπ ππιψλα πξνζπαζνχκε λα απνηππψζνπκε θαη θαηά πφζν, ην ελεξγεηαθφ 

Βαζκφο 
θηινδνμίαο 

Σηφρνο κείσζεο 
εθπνκπψλ CO2 έσο ην 

2020 

Σηφρνο κείσζεο ηεο 
ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο έσο ην 
2020 

Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 
ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 
θαηαλάισζε έσο ην 

2020  

Απνδνηηθφηεηα 
ζηελ επίηεπμε 

ζηφρσλ 

Μεζνπξφζεζκα 
απνηειέζκαηα ζηελ 

κείσζε εθπνκπψλ CO2   

Μεζνπξφζεζκα 
απνηειέζκαηα ζηελ 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο 

Μεζνπξφζεζκα 
απνηειέζκαηα γηα 

πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ 
ηειηθή ρξήζε 

Δλεξγεηαθή 
νηθνλνκία & 

πξνγξακκαηηζκφο 

Σπλνιηθέο ρξεκαηηθέο 
δαπάλεο γηα ελέξγεηα 

Βαζκφο ελαιιαγήο 
κεηαμχ παξφρσλ 

ελέξγεηαο 

Σπλνιηθφ θεθάιαην πνπ 
δηαηείζεηαη γηα ΑΠΔ & 
ελεξγεηαθή απφδνζε 



 
43 

κνληέιν πνπ έρεη αλαπηχμεη ε ππφ εμέηαζε πφιε κπνξεί λα ηεο εμαζθαιίζεη ηελ 

πνιππφζεηε βησζηκφηεηα, εμεηάδνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηεο πφιεο λα απνζεθεχεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεη, λα εθκεηαιιεχεηαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο γηα λα βειηηζηνπνηεί 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα ηεο θαη λα θάλεη ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη 

ειεθηξηζκνχ. 

Η έλλνηα ηεο «βηψζηκεο πφιεο» ζα κπνξνχζε λα πεξηιακβάλεη πνιχ πεξηζζφηεξεο 

ζπληζηψζεο θαη άμνλεο απφ απηνχο πνπ κφιηο αλαθέξακε. Παξφηη δελ ππάξρεη έλαο 

νξηζκφο γηα ηελ βηψζηκε πφιε κε ηνλ νπνίν λα ζπκθσλνχλ φινη, ν πην επξέσο 

δηαδεδνκέλνο φξηδεη ηελ βηψζηκε πφιε σο «…κηα πφιε ζρεδηαζκέλε κε ζεβαζκφ ζην 

πεξηβάιινλ, πνπ θαηνηθείηαη απφ αλζξψπνπο θαη πνπ πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη 

ηηο απαηηνχκελεο εηζαγσγέο ελέξγεηαο, ηξνθίκσλ θαη λεξνχ θαη αληίζηνηρα ηηο 

εμαγσγέο απνξξηκάησλ εθπνκπψλ αεξηψλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ κνιχλζεσλ ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ»[27]. Δπνκέλσο κε βάζε ηνλ νξηζκφ απηφ, γίλεηαη ζαθέο φηη νη 

άμνλεο ηνπο νπνίνπο έρνπκε ζπκπεξηιάβεη ζηελ κεζνδνινγία καο δελ επαξθνχλ γηα 

ηελ πιήξε αμηνιφγεζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ κηαο πφιεο θαζψο ζα 

απαηηνχληαλ δείθηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο 

ελδερνκέλσο βησζηκφηεηαο κηαο πφιεο. Ψζηφζν, πξνηηκήζεθε ην κνληέιν λα 

παξακείλεη πεξηζζφηεξν ζπκπαγέο ζην ζχλνιν ηνπ κε έκθαζε ζηνλ ηνκέα ηεο 

ελέξγεηαο. Απηή ε επηινγή ππήξμε ιίγν-πνιχ κνλφδξνκνο ιφγσ ηεο εγγελνχο 

αζάθεηαο θαη γεληθφηεηαο πνπ εκπεξηέρεη ν νξηζκφο ηεο βηψζηκεο πφιεο πνπ έρεη 

νδεγήζεη εμάιινπ θαη ζηελ χπαξμε κηαο κεγάιεο δηαθχκαλζεο ζην πσο νη πφιεηο 

δηελεξγνχλ ηηο πξνζπάζεηεο ηνπο λα γίλνπλ βηψζηκεο. 

Μηα έμππλε πφιε δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη είλαη θαη βηψζηκε. Θα κπνξνχζαλ λα 

ππάξρνπλ έμππλεο πφιεηο νη νπνίεο λα κελ βαζίδνληαη ζε βηψζηκν κνληέιν αλάπηπμεο 

[28]. Παξακέλνληαο πηζηνί ζηνλ ηζρπξηζκφ φηη κηα βηψζηκε πφιε ζα πξέπεη λα 

θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο ηηο αλάγθεο κέζσ ηεο παξαγσγήο απφ ΑΠΔ θαη 

ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ ζπλφξσλ ηεο ρσξίο λα 

εμαξηάηαη απφ ηηο γχξσ πεξηνρέο, ε κεζνδνινγία εζηηάδεη ζε άμνλεο πνπ ζα 

απνηππψλνπλ ζσζηφηεξα απηήλ ηελ άπνςε. 

Τέινο επηζεκαίλεηαη φηη γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο καο ζα πξέπεη 

λα έρνπλ πξνζδηνξηζζεί κε ζαθήλεηα ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ηα γεσγξαθηθά ζχλνξα ηεο εθάζηνηε πφιεο. Γηα παξάδεηγκα φηαλ γίλεηαη 

αλαθνξά ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο πφιεο ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

θαη θαηαλάισζε απφ παξαγσγή πνπ δηεμάγεηαη εθηφο ησλ ζπλφξσλ ηεο πφιεο ελψ 

φηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζε παξαγσγή ελέξγεηαο ππνλννχληαη φιεο νη ζρεηηδφκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο απζηεξά εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ ζπλφξσλ ηεο πφιεο. Σην Σρήκα 

3.2-4 πνπ αθνινπζεί αλαπαξηζηάλεηαη ην κνληέιν ηνπ Σρήκαηνο 3.2-3 ζπκπιεξσκέλν 

κε ηνπο λένπο άμνλεο, νη νπνίνη ζα παξνπζηαζζνχλ αλαιπηηθφηεξα ζηηο επφκελεο 

ελφηεηεο. 
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΢ρήκα 3.2-4 Οη ηξεηο άμνλεο αμηνιόγεζεο ηνπ ελεξγεηαθνύ πξνθίι ηεο πόιεο. 

3.2.2.1 Έληαζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

Με ηνλ φξν ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελλννχκε ηελ θαηαλάισζε ηειηθήο κνξθήο 

ελέξγεηαο (πρ. ειεθηξηζκφο) εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ ζπλφξσλ ηεο πφιεο θαη φρη ησλ 

ελδηάκεζσλ ή αξρηθψλ κνξθψλ ηεο. Ψζηφζν, ε απφθηεζε κηαο εηθφλαο γηα ηελ 

θαηαλάισζε πξσηαξρηθήο κνξθήο ελέξγεηαο (πρ. ιηγλίηεο, βηνκάδα, βηνκεραληθά 

απφβιεηα θηι.) γηα ηελ παξαγσγή ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο ελέξγεηαο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη, ζα ήηαλ κηα πνιχ ρξήζηκε πιεξνθνξία γηαηί ζα βνεζνχζε ζηελ 

αμηνιφγεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πφιεο κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ελέξγεηαο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν δείθηεο απφδνζεο ζπζηήκαηνο ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί σο: 

                    
                           

                           
 

Η παξαθνινχζεζε απηνχ ηνπ δείθηε ζε καθξνρξφλην νξίδνληα ζα καο έδηλε 

πξφζβαζε ζε κηα ελδηαθέξνπζα πηπρή ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ηεο πφιεο, 

φπσο είλαη ε απφδνζε ηνπο ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ κηαο κνξθήο ελέξγεηαο ζε άιιε κε 

ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο απψιεηεο. Αλ ε πφιε Φ έρεη πεηχρεη βειηηψζεηο ζην ζχζηεκα 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ηεο κε ηελ αληηθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

ζηνπο ζεξκηθνχο ζηαζκνχο κε κνλάδεο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ (πνπ είλαη πην 

απνδνηηθέο απφ ηηο πξψηεο) ηφηε ν δείθηεο απφδνζεο ζπζηήκαηνο ζα θαηέγξαθε απηφ 

ην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πφιεο Φ θαη άξα ε βαζκνινγία ηεο ζα έπξεπε λα 

είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθή ζπγθξηλφκελε κε κηα πφιε Υ πνπ δελ έρεη πξνρσξήζεη ζε 

αλάινγεο ελέξγεηεο θαη ε νπνία κπνξεί λα είρε ηελ ίδηα θαηαλάισζε αλά θάηνηθν κε 

ηελ Φ. Πξνο απνθπγή φκσο δεκηνπξγίαο ελφο πεξίπινθνπ θαη δχζθνινπ ζηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζπλφινπ δεηθηψλ γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο έμππλεο πφιεο, ν άμνλαο 

Έμππλε Πφιε 

Σηξαηεγηθή 

Βαζκφο 
θηινδνμίαο 

Απνδνηηθφηεηα 
ζηελ επίηεπμε 

ζηφρσλ 

Δλεξγεηαθή 
νηθνλνκία & 

πξνγξακκαηηζκφο 

Δλεξγεηαθφ 
Πξνθίι 

Έληαζε ηεο 
ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Έληαζε 
παξαγσγήο κέζσ 

ΑΠΔ 

Βησζηκφηεηα 

Σρεηηθέο 
Υπνδνκέο-

Δλέξγεηα &ΤΠΔ 
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πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην θεθάιαην πεξηνξηδεηαη κφλν ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ηειηθήο κνξθήο. Η παξαπάλσ παξαηεξήζε ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη 

θαηεχζπλζε πξνο δηεχξπλζε θαη βειηίσζε ηνπ ππφ παξνπζίαζε κνληέινπ ζην 

κέιινλ. Τέινο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη είλαη πνιχ ζεκαληηθφ νη πφιεηο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα εληαία κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο 

θαηαλάισζεο γηαηί ρσξίο απηφ ηα δεδνκέλα πνπ ζα δηαζέηνπλ ζα εθπξνζσπνχλ 

δηαθνξεηηθά κεγέζε ζε θάζε πεξίπησζε γεγνλφο πνπ δπζρεξαίλεη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ επηηπρή εθαξκνγή ελφο εληαίνπ κνληέινπ αμηνιφγεζεο. Σπρλά 

φρη κφλν παξαηεξείηαη ρξήζε δηαθνξεηηθήο κεζνδνινγίαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

πφιεσλ αιιά θαη εληφο ηεο ίδηαο ηεο πφιεο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη κεζνδνινγίεο 

αιιάδνπλ ή ηξνπνπνηνχληαη κε απνηέιεζκα ηα ίδηα κεγέζε γηα ην έηνο πρ. 1998 λα 

έρνπλ ππνινγηζηεί κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ φηη απηά ηνπ έηνπο 2006. 

Η καθξνρξφληα παξαθνινχζεζε ησλ ηάζεσλ ηνπ άμνλα θαηαδεηθλχεη πφζν 

απνηειεζκαηηθά είλαη ηα κέηξα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο αξρέο ηεο πφιεο θαη θαηά 

πφζν επηηπγράλνληαη νη ζηφρνη πνπ έρνπλ ηεζεί. Δπίζεο ρξεζηκεχεη ζηελ ζχγθξηζε 

ησλ πξνθίι δηαθνξεηηθψλ πφιεσλ κεηαμχ ηνπο. Η έλλνηα ηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη βειηηζηνπνίεζεο έρεη ηφζν πνιχ ζπλδεζεί κε ηελ έλλνηα ηεο έμππλεο 

πφιεο, πνπ δελ λνείηαη ν ραξαθηεξηζκφο ηεο σο έμππλε φηαλ έρεη ηεξάζηηα 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά θάηνηθν, δειαδή είλαη «ζπάηαιε». Οη ηξεηο δείθηεο πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί γηα ηελ πεξηγξαθή απηνχ ηνπ άμνλα είλαη: 

 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά θάηνηθν: ν δείθηεο απηφο είλαη πνζνηηθφο θαη 

κεηξά ζε MWh/θάηνηθν ηελ θαηαλάισζε ηεο ηειηθήο κνξθήο ελέξγεηαο εληφο ηεο 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο κηαο πφιεο. Ο ιφγνο πνπ δηαηξνχκε ηελ ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε κε ηνλ πιεζπζκφ ηεο πφιεο είλαη γηα λα εμαιείςνπκε απηφλ ηνλ 

παξάγνληα πξνθεηκέλνπ λα θάλνπκε θαιχηεξεο εθηηκήζεηο γηα ην πξνθίι ηεο 

πφιεο θαη γηα λα κπνξνχκε λα θάλνπκε ζπγθξίζεηο κεηαμχ πφιεσλ κε 

δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο. Γηα παξάδεηγκα, κηα πφιε 10 εθ. θαηνίθσλ έρεη 

πξνθαλψο κεγαιχηεξε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απφ κηα πφιε 1 εθ. 

θαηνίθσλ, απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη είλαη πην «ζπάηαιε». Σπλεπψο 

ε απνηίκεζε ζε MWh/θάηνηθν καο πξνζηαηεχεη απφ ηέηνηεο παξαλνήζεηο. 

Ο δείθηεο απηφο είλαη αξθεηά γεληθφο. Γηα ηελ απφθηεζε πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίαο γηα ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηεο πφιεο ζα κπνξνχζακε ζε απηφλ ηνλ 

άμνλα λα εηζάγνπκε δείθηεο φπσο ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά ηνκέα ( 

κεηαθνξέο, βηνκεραλίεο, νηθηαθφο ηνκέαο, ηξηηνγελήο ηνκέαο θηι.). Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ζα εληνπίδνλαλ επθνιφηεξα νη πην «ζπάηαινη» ηνκείο ηεο πφιεο θαη ζα 

ιακβάλνληαλ ηα αλάινγα κέηξα βειηίσζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπο (πρ. 

αλαλέσζε ηνπ ζηφινπ νρεκάησλ κεηαθνξψλ ηεο πφιεο κε λεφηεξα νρήκαηα πνπ 

ζα δηαζέηνπλ θαιχηεξνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θάπζεο). Έλαο άιινο ελδηαθέξνλ 

δείθηεο ζα ήηαλ θαη ε ιεγφκελε ελεξγεηαθή έληαζε ε νπνία απνηηκάηαη ζε Wh/€ 

θαη κεηξά ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη κηα πφιε γηα ηελ παξαγσγή 

κηαο κνλάδαο πξντφληνο ή ππεξεζίαο. Ο δείθηεο απηφο αληαλαθιά μεθάζαξα ηνλ 

βαζκφ ηεο απνδνηηθφηεηαο ζηελ αμηνπνίεζε ελέξγεηαο πνπ έρνπλ πεηχρεη νη 
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νηθνλνκηθνί ηνκείο ηεο πφιεο (πρ. βηνκεραληθφο, θαηαζθεπαζηηθφο θιάδνο, 

ππεξεζίεο θηι.). 

 Πνζνζηό αεξίνπ/πεηξειαίνπ ζην ελεξγεηαθό κείγκα: κε ηνλ φξν ελεξγεηαθφ 

κείγκα ηεο πφιεο ελλννχκε ην ζχλνιν ησλ δηαθνξεηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο.νη 

νπνίεο ζπληζηνχλ ηελ ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε ηειηθή ελέξγεηα εληφο ησλ 

ζπζηεκάησλ ηεο πφιεο. Τέηνηεο πεγέο ελέξγεηαο απνηεινχλ ν ειεθηξηζκφο, ην 

θπζηθφ αέξην, ην πεηξέιαην θ.α. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο 

κνξθέο θαη εμεηάδεηαη μερσξηζηά ζηνλ ηξίην δείθηε. Οη ακέζσο πην ζεκαληηθέο , 

σο πξνο ην κέξνο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο πνπ θαιχπηνπλ ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

ζχγρξνλσλ αζηηθψλ ζπζηεκάησλ, απνηεινχλ ην θπζηθφ αέξην θαη ην πεηξέιαην. 

Ο δείθηεο απηφο είλαη αξηζκεηηθφο θαη απνηηκάηαη σο πνζνζηφ επί ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζηελ πφιε (ν πξψηνο δείθηεο πνιιαπιαζηακέλνο επί 

ηνλ πιεζπζκφ). Δπηπξφζζεηα ζα κπνξνχζακε λα επεθηείλνπκε ην ζχλνιν δεηθηψλ 

θαη λα ππνινγίζνπκε θαη δείθηεο φπσο ε θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ αλά θάηνηθν 

ή αλά ηνκέα, αιιά απηφ αθήλεηαη ζηελ επρέξεηα θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε 

εθαξκνγήο. Τν πεηξέιαην απνηειεί αθφκε κηα πνιχ ζεκαληηθή πεγή ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδφηεζεο ησλ ζχγρξνλσλ πφιεσλ, σζηφζν ζηα επφκελα ρξφληα ζα δνχκε φηη 

ζε πφιεηο πνπ έξγάδνληαη ζνβαξά γηα λα γίλνπλ πην έμππλεο ελεξγεηαθά, ην 

πνζνζηφ απηφ ζα ζηαζεξνπνηεζεί (παξά ηελ αχμεζε ελδερνκέλσο ηνπ πιεζπζκνχ 

ησλ θαηνίθσλ ηεο πφιεο) θαη ζηαδηαθά ζα αξρίδεη λα κεηψλεηαη. Η απνκάθξπλζε 

απφ ην πεηξέιαην έξρεηαη σο ζπλέπεηα ηεο εθηφμεπζεο ηεο ηηκήο ηνπ, θπξίσο ιφγσ 

αχμεζεο ηεο δήηεζεο απφ ηηο Αζηαηηθέο ρψξεο, θαη ιφγσ ηεο ζηξνθήο ζε 

θαζαξφηεξεο κνξθέο ελέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

 Πνζνζηό ειεθηξηζκνύ ζην ελεξγεηαθό κείγκα: ε θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο έρεη παξνπζηάζεη κεγάιε αχμεζε, ηδηαίηεξα ζηνλ νηθηαθφ θαη ηξηηνγελή 

ηνκέα θπξίσο ιφγσ ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ε νπνία νδήγεζε ζηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ειεθηξηθψλ/ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ πνπ δηαζέηεη ζήκεξα 

κηα κέζε νηθία ή γξαθείν. Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε καδηθή 

εγθαηάζηαζε θιηκαηηζηηθψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Έλαο άιινο ιφγνο πνπ ε 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε έρεη απμεζεί απνηειεί θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ππνθαηαζηαζηκφηεηαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο; δειαδή ε δπλαηφηεηα ηεο λα 

ιεηηνπξγεί σο ππνθαηάζηαην άιισλ αθξηβφηεξσλ (ζπρλά θαη ιηγφηεξν 

απνδνηηθψλ) κνξθψλ ελέξγεηαο (πρ. ζέξκαλζε κε ειεθηξηζκφ αληί γηα πεηξέιαην). 

Η βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ζα κπνξνχζε 

λα επηθέξεη ζεκαληηθή κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ ηα επφκελα ρξφληα. 

Σπρλά ην νηθνλνκηθφ πξνθίι ηεο πφιεο θαηαδεηθλχεη θαη ην ελεξγεηαθφ ηεο 

πξνθίι. Πφιεηο νη νπνίεο έρνπλ αλεπηπγκέλν θπξίσο ηνλ εκπνξηθφ ηνπο ηνκέα 

έρνπλ θαη κεγάιε θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ αλά θάηνηθν.  

Ο δείθηεο πνπ εηζάγεηαη ζε απηήλ ηελ παξάγξαθν είλαη αξηζκεηηθφο θαη 

απνηηκάηαη ζε πνζνζηφ επί ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο 

ηεο πφιεο. Σηφρνο ηνπ είλαη λα ζπιιάβεη ηελ απαξαίηεηε πιεξνθνξία γηα κηα πνιχ 
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ζεκαληηθή πηπρή ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνθίι κηαο πφιεο φπσο είλαη ε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

3.2.2.2 Παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ΑΠΔ 

Η παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο (ΑΠΔ) γεληθά νξίδεηαη σο ε ελέξγεηα 

ε νπνία πξνέξρεηαη απφ πεγέο πνπ αλαπιεξψλνληαη θπζηθά ζε θιίκαθα αλζξσπίλνπ 

ρξφλνπ φπσο ε ειηαθή, ε αηνιηθή, ε βηνκάδα, θαη ε γεσζεξκία. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο 

αληηθαζηζηνχλ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα ζε ηέζζεξηο μερσξηζηνχο ηνκείο: παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ, ζέξκαλζε ρψξνπ/λεξνχ, θάπζηκα θηλεηήξσλ θαη ζε αγξνηηθέο (εθηφο 

δηθηχνπ) ππεξεζίεο [29]. Η επέλδπζε ζε ΑΠΔ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ ηεο πφιεο απνηειεί ζηξαηεγηθή επηινγή ζηελ πξνζπάζεηα κηαο πφιεο λα 

πεηχρεη έλα βηψζηκν κνληέιν αλάπηπμεο. Σηφρνο είλαη ε θάιπςε φιν θαη 

κεγαιχηεξνπ κέξνπο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο πφιεο απφ δηθέο ηεο πεγέο, νη 

νπνίεο ζα είλαη θαη επαξθψο «θαζαξέο» πξνθεηκέλνπ λα ζπκβαδίδνπλ κε ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επαηζζεζίεο κηαο έμππλεο πφιεο θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο γηα ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Γηα ηελ πεξηγξαθή απηνχ ηνπ άμνλα 

γίλεηαη ρξήζε κφλν ελφο δείθηε γηα λα απνηππψζεη ηελ ζπλνιηθή εηθφλα ηεο 

δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ ελεξγεηαθή παξαγσγή ηεο πφιεο. Αλαιπηηθφηεξα: 

 Έληαζε παξαγσγήο από ΑΠΔ: ζε απηφλ ηνλ δείθηε ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα 

έξγα εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ πάλει εληφο ηεο πφιεο, κηθξήο θιίκαθαο 

πδξνειεθηξηθά, εγθαηεζηεκέλεο αλεκνγελλήηξηεο, ζηαζκνί δηαρείξεζεο 

απνξξηκάησλ θαη άιια. Η απνηίκεζε ηνπο ζηνλ δείθηε κπνξεί λα γίλεη είηε 

πνζνηηθά ππνινγίδνληαο ηελ ζπλεηζθξνξά ηνπο ζηελ ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε 

ελέξγεηα ηεο πφιεο είηε κέζσ ηεο πνζφηεηαο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ (γηα ηα θνηνβνιηατθά, αηνιηθά, πδξνειεθηξηθά). Δίλαη 

αλακελφκελν φηη ε γεσγξαθία θαη ην θιίκα ηεο θάζε πφιεο ζα επεξεάδεη θαη ην 

πξνθίι ηεο ζηελ δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 

ηεο. Γηα παξάδεηγκα, κηα κεζνγεηαθή πφιε κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξε ζπλνιηθά 

εγθαηαζηεκέλε ηζρχ θσηνβνιηατθψλ απφ κηα πφιε ηεο βφξεηαο. Δπξψπεο, ρσξίο 

φκσο απηφ λα απνηειεί θαη απαξαίηεηα ηνλ θαλφλα, θαζψο νη δηακνξθσηέο 

πνιηηηθήο θαη νη αξρέο ηεο πφιεο ζπρλά κέζσ ησλ νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ πνπ 

δίλνπλ ζηνπο θαηνίθνπο επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηηο εμειίμεηο. Δπηπιένλ ζα πξέπεη 

λα επηζεκαλζεί φηη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ ζπλεηζθνξάο ησλ ΑΠΔ ζα 

ζπκπεξηιεθζνχλ θαη ηα έξγα πνπ έρνπλ πινπνηεζεί απφ ηνλ δήκν αιιά θαη απηά 

πνπ αλήθνπλ ζε ηδηψηεο επελδπηέο. 

3.2.2.3 Βησζηκόηεηα  

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ εηζαγσγή απηήο ηεο ελφηεηαο, γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

βησζηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ αλάπηπμεο ηεο πφιεο ζα απαηηνχληαλ πεξηζζφηεξνη 

δείθηεο απφ απηνχο πνπ έρνπκε ζπκπεξηιάβεη ζην κνληέιν, θαζψο ν νξηζκφο ηεο 

βησζηκφηεηαο είλαη αξθεηά γεληθφο θαη δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηνλ ηνκέα ηεο 

ελέξγεηαο. Τν γεγνλφο απηφ θαζηζηά πξφθιεζε ηελ δεκηνπξγία κηαο εληαίαο 
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κεζνδνινγίαο αμηνιφγεζεο ε νπνία ζα κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη φιεο ηηο πηπρέο ηνπ 

νξηζκνχ ηεο βηψζηκεο πφιεο. Σηελ παξνχζα κεζνδνινγία δφζεθε έκθαζε ζηνλ ηνκέα 

ηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο εηζαγσγήο ησλ δεηθηψλ: ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ζεξκηθή/ειεθηξηθή), ζπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη 

ειεθηξηζκνχ θαη αμηνπνίεζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θηαλάισζεο. Πην αλαιπηηθά: 

 Ιθαλόηεηα απνζήθεπζεο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο (ειεθηξηθή/ζεξκηθή): ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία πξέπεη λα θαηαλαιψλεηαη 

ακέζσο κφιηο παξάγεηαη. Πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζα πξέπεη άκεζα 

λα κεηαηξαπεί ζε κηα άιιε κνξθή ελέξγεηαο ζπλήζσο, δπλακηθή, θηλεηηθή ή 

ρεκηθή. Ο πην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο ζήκεξα γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο είλαη κέζσ αληιίσλ απνζήθεπζεο λεξνχ ζηηο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο. 

Υπάξρνπλ θαη άιιεο βέβαηα κέζνδνη γηα ηελ απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζήκεξα (πρ. κέζσ επαλαθνξηηδφκελσλ κπαηαξηψλ), άιιεο ιηγφηεξν θαη άιιεο 

πεξηζζφηεξν αλεπηπγκέλεο. 

Σηφρνο απηνχ ηνπ δείθηε είλαη λα απνηππψζεη ην εχξνο ηεο δηείζδπζεο απηψλ ησλ 

ηερλνινγηψλ ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα ηεο πφιεο. Ο δείθηεο είλαη θπξίσο 

πνηνηηθφο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη βαζκνινγεί ηελ πφιε ζε θιίκαθα ηεο κνξθήο: 

«ρακειή», «κέηξηα» θαη «πςειή» ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο. Αληίζηνηρα ε πφιε 

κπνξεί λα δηαζέηεη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία επηηξέπεη 

ηελ ζπιινγή πεξίζζεηαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ αμηνπνίεζε ηεο ψξεο, κέξεο 

αθφκε θαη κήλεο αξγφηεξα. Γηα παξάδεηγκα, ην θαινθαίξη κπνξεί λα απνζεθεχεηαη 

ε δέζηε απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο θαη λα ρξεζηκνπνίεηηαη γηα ζέξκαλζε ρψξσλ ην 

ρεηκψλα, αληίζηνηρα ην ςχρνο ηνπ ρεηκψλα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηηο αλάγθεο 

θιηκαηηζκνχ ην θαινθαίξη. Η πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο 

είλαη ηα δίθηπα ςχμεο θαη ζέξκαλζεο. Τν δίθηπν απηφ είλαη έλα ζχζηεκα δηαλνκήο 

ελέξγεηαο κε ηε κνξθή θξχνπ ή δεζηνχ λεξνχ (ή θαη αηκνχ νξηζκέλεο θνξέο), γηα 

ηελ θάιπςε αλαγθψλ θιηκαηηζκνχ, δεζηνχ λεξνχ αιιά θαη βηνκεραληθψλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ απαηηνχλ ςχμε/ζέξκαλζε. Η δηαλνκή γίλεηαη ζπλήζσο κέζσ έλνο 

ππνγείνπ δηθηχνπ αγσγψλ. 

 ΢πκπαξαγσγή ζεξκόηεηαο θαη ειεθηξηζκνύ: ε ζπκπαξαγσγή αλαθέξεηαη ζηελ 

ηαπηφρξνλε θαη απνδνηηθή παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Η ηερλνινγία 

απηή είλαη ε πην απνδνηηθή απφ φια ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο πνπ βαζίδνληαη ζε 

θαχζηκα θαη ρξεζηκνπνηεί αέξηα (θπζηθφ αέξην, βηναέξην), πγξά θαχζηκα (καδνχη), 

ή ζηεξεά (βηνκάδα, αζηηθά απνξξίκαηα, γαηάλζξαθαο). Η παξαγσγή ιακβάλεη 

ρψξα ζε θηλεηήξεο, αηκνζηξφβηινπο, αεξηνζηξφβηινπο ή θπςέιεο θαπζίκσλ. Η 

ζπκπαξαγσγή κπνξεί λα πινπνηεζεί ζε φινπο ηνπο βηνκεραληθνχο ηνκείο ή ηνκείο 

ππεξεζηψλ πνπ θαηαλαιψλνπλ ζεξκηθή ελέξγεηα. Ο δείθηεο απηφο είλαη επίζεο 

πνζνηηθφο θαη απνηηκάηαη ζε  ζπλνιηθή πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

παξάγεη ζε GWh/έηνο. 
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 Αμηνπνίεζε ησλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο: ζε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη γηα παξάδεηγκα ε εγθαηάζηαζε 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα ηελ παξνρή δεζηνχ λεξνχ ζηα θηίξηα ηεο πφιεο (δεκνηηθά 

θηίξηα , θαηαζηήκαηα, εηαηξείεο, βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη θαηνηθίεο). Τν 

εχξνο ηεο δηάδνζεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζε κηα πφιε απνηηκάηαη ζε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ησλ εγθαηεζεκέλσλ ζπιιεθηψλ (m
2
) θαη ε ζπλεηζθξνξά ηεο ζε MWh 

ελέξγεηαο πνπ εμνηθνλνκνχληαη αλά έηνο. Ο δείθηεο απηφο είλαη πνηνηηθφο 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνπ αξηζκεηηθά δεδνκέλα φπσο απηά πνπ πξναλαθέξακε γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο πφιεο. Δδψ ζα πξέπεη λα παξαηεξεζεί φηη ε απφδνζε κηαο 

πφιεο ζε απηφλ ηνλ δείθηε εμαξηάηαη έληνλα απφ ηελ γεσγξαθία ηεο θαη ην θιίκα 

ηεο. Απηφ ην γεγνλφο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαηά ηε δηαδηθαζία 

βαζκνιφγεζεο ηεο. 

Σην ζρήκα 3.2-5 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνπκε ζπγθεληξσκέλνπο φινπο ηνπο δείθηεο 

ηνπ θάζε άμνλα ηνπ ππιψλα Δλεξγεηαθφ Πξνθίι ηεο πφιεο πνπ παξνπζηάζηεθε ζε 

απηήλ ηελ ελφηεηα. 

΢ρήκα 3.2-5 Σν ζύλνιν ησλ δεηθηώλ πνπ ζπληζηνύλ ηνλ ππιώλα Δλεξγεηαθό Πξνθίι ηεο πόιεο. 

3.2.3 ΢ρεηηθέο ππνδνκέο-Δλέξγεηα & ΣΠΔ 

Η εθαξκνγή ησλ Τερλνινγηψλ Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσληψλ (ΤΠΔ) ζηηο πφιεηο ζα 

κπνξνχζε αδηακθηζβήηεηα λα αιιάμεη ην αζηηθφ ηνπίν θαη λα απνηειέζεη κέξνο ηεο 

ιχζεο γηα ηελ επίηεπμε βηψζηκεο αζηηθήο αλάπηπμεο. Παξά ηα δηαθεξπγκέλα 

πιενλεθηήκαηα θαη νθέιε πνπ επηθέξεη ε ελζσκάησζε ησλ ΤΠΔ ζηηο πφιεηο, φπσο ε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ, ηαπηφρξνλα φκσο εληζρχεη θαη ηηο 

θνηλσληθέο αληζφηεηεο ηδηαίηεξα φζεο ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεγφκελε «ςεθηαθή 

δηαίξεζε» (δειαδή δηαρσξηζκφο ηεο θνηλσλίαο ζε νκάδεο πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε 

ΤΠΔ θαη ζε απηέο πνπ ζηεξνχληαη πξφζβαζεο). 

Έληαζε 
ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Δλεξγεηαθή 
θαηαλάισζε αλά 

θάηνηθν 

Πνζνζηφ 
αεξίνπ/πεηξειαίνπ ζην 

ελεξγεηαθφ κείγκα 

Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ 
ζην ελεξγεηαθφ κείγκα 

Παξαγσγή 
ελέξγεηαο κέζσ 

ΑΠΔ 

Έληαζε παξαγσγήο 
απφ ΑΠΔ 

Βησζηκφηεηα 

Ιθαλφηεηα απνζήθεπζεο 
ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο 
(ειεθηξηθή/ζεξκηθή) 

Σπκπαξαγσγή 
ζεξκφηεηαο/ 
ειεθηξηζκνχ 

Αμηνπνίεζε ησλ 
θαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα 
ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο 
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Παξφια απηά, ε πινπνίεζε ππνδνκψλ ΤΠΔ θαιήο πνηφηεηαο είλαη ζεκειηψδεο γηα 

ηελ αλάπηπμε κηαο έμππλεο πφιεο. Σηηο ππνδνκέο ΤΠΔ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζπλήζσο 

ηα αζχξκαηα δίθηπα Wi-Fi, ηνπνζεζίεο πξφζβαζεο ζην δηαδίθηπν (wireless hotspots, 

kiosks) δίθηπα νπηηθψλ ηλψλ, ζπζηήκαηα πιεξνθνξίαο πξνζαλαηνιηζκέλα ζε 

ππεξεζίεο (e-government) θαη πνιιά άιια. Οη εθαξκνγέο ΤΠΔ ζα κπνξνχζαλ λα 

πινπνηεζνχλ ζε πάξα πνιινχο ηνκείο ζε κηα πφιε. Απφ ηηο ππεξεζίεο ππνδνκψλ 

φπσο, ελέξγεηα/ειεθηξηζκφο, πδάηηλνη πφξνη, θηίξηα, κεηαθνξέο, δηαρείξεζε 

απνξξηκάησλ έσο θνηλνηηθέο ππεξεζίεο φπσο πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, εθπαίδεπζε, 

εκπφξην, ππεξεζίεο αλαςπρήο θαζψο θαη κε θνηλνηηθέο ππεξεζίεο φπσο 

ρξεκαηννηθνλνκηθά, ρψξνο εξγαζίαο θ.α. [30]. Η κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεηαη ζε 

απηφ ην θεθάιαην εζηηάδεη θπξίσο ζηηο ππεξεζίεο ππνδνκψλ γεληθφηεξα θαη ζηνλ 

ηνκέα ελέξγεηα εηδηθφηεξα. 

Σε απηήλ ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη άμνλεο θαη νη δείθηεο γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο ελεξγεηαθήο «επθπίαο» ηεο πφιεο κε βάζε ηνλ βαζκφ δηείζδπζεο ησλ εθαξκνγψλ 

ΤΠΔ ζηα δηάθνξα αζηηθά ζπζηήκαηα. Τνλίδεηαη φηη δελ γίλεηαη πξνζπάζεηα 

αμηνιφγεζεο ηεο επίδξαζεο ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο εθαξκνγήο ΤΠΔ ζε θάπνην ζχζηεκα 

ηεο πφιεο, ιφγνπ ράξε κέζσ ηεο ζχγθξηζεο δεδνκέλσλ ή κεηξήζεσλ πξηλ ηελ 

πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο θαη έπεηηα, δειαδή δελ γίλεηαη αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο 

απηήο θαζεαπηήο. Η παξνχζα κεζνδνινγία εζηηάδεη ζηελ πςεινχ επηπέδνπ 

αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο ΤΠΔ εθαξκνγψλ ζε κηα πφιε βαζηζκέλε ζε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ γηα ππάξρνπζεο θαη κειινληηθέο ΤΠΔ ιχζεηο ρσξίο λα ιακβάλεη ππφςελ 

ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ. Αξρηθά πξνζδηνξίδνληαη νη 

δηάθνξεο ΤΠΔ ιχζεηο πνπ είλαη επηζπκεηφ λα δηαζέηεη κηα πφιε κε ζθνπφ πάληα ηελ 

ελεξγεηαθή ηεο βειηηζηνπνίεζε, θαη ζηε ζπλέρεηα αληηζηνηρίδεηαη ζε θάζε κηα έλα 

ζχλνιν δεηθηψλ γηα ηελ βαζκνιφγεζε ηεο επίδνζεο ηεο πφιεο ζε θάζε δείθηε. Η 

βαζκνινγία ηεο πφιεο δελ είλαη αξηζκεηηθή αιιά γισζζηθή θαη απνηειείηαη απφ ηξεηο 

βαζκίδεο: «ρακειή», «κεζαία» θαη «πςειή» δηείζδπζε ησλ ΤΠΔ γηα ελεξγεηαθή 

βειηηζηνπνίεζε ζηελ πφιε. Οη ηξεηο άμνλεο πνπ απνηεινχλ ηνλ ππιψλα Σρεηηθέο 

Υπνδνκέο-Δλέξγεηα & ΤΠΔ είλαη: βαζκφο ελζσκάησζεο απηνκαηηζκψλ, έμππλσλ 

κεηξεηψλ θαη ΤΠΔ ζηα θηίξηα, ζπζηήκαηα πξφβιεςεο θαη αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο. Σην Σρήκα 3-2-3 παξνπζηάδεηαη φινθιεξν ην κνληέιν κε 

ζπκπιεξσκέλνπο ηνπο άμνλεο ηνπ ηξίηνπ θαη ηειεπηαίνπ ππιψλα. 
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΢ρήκα 3.2-6 Σν ζπλνιηθό κνληέιν αμηνιόγεζεο ηεο πόιεο κε ζπκπιεξσκέλνπο θαη ηνπο άμνλεο 

ηνπ ηξίηνπ ππιώλα. 

3.2.3.1 Βαζκόο ελζσκάησζεο απηνκαηηζκώλ, έμππλσλ κεηξεηώλ θαη 

ΣΠΔ ζηα θηίξηα 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, ηα θηίξηα ζπλεηζθέξνπλ ην 70-80% 

ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ παξάγεη κηα ζχγρξνλε πφιε. Τα 

πεξηζζφηεξα θηίξηα ζήκεξα είλαη παζεηηθνί θαηαλαισηέο ελέξγεηαο, θαη γηα ηελ 

αθξίβεηα αληηπξνζσπεχνπλ ην 32% ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ελψ ζε φξνπο αξρηθήο κνξθήο ελέξγεηαο ην 40% ηεο θαηαλάισζεο ζχκθσλα κε ην 

Γηεζλέο Πξαθηνξείν Δλέξγεηαο (IEA-International Energy Agency) [31]. 

Ο φξνο έμππλα θηίξηα έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνείηαη φιν θαη ζπρλφηεξα γηα λα 

εηζάγεη κηα θαηλνχξγηα αληίιεςε ε νπνία βιέπεη ην θηίξην φρη πιένλ σο παζεηηθφ 

θαηαλαισηή αιιά σο έλα ζχζηεκα θαηάιιεια εμνπιίζκελν γηα λα κπνξεί λα έρεη ηελ 

δηθή ηνπ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ (θπξίσο απφ ΑΠΔ) ηελ νπνία κπνξεί λα 

δηαρεηξίδεηαη θαη λα ειέγρεη θαζψο  θαη λα επνπηεχεη ηελ ελεξγεηαθή ηνπ θαηαλάισζε 

θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ κέζσ ηερλνινγίαο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο. Οη αμηνπνίεζε ησλ ΤΠΔ ινηπφλ ζα δψζεη ηελ δπλαηφηεηα ζην θηίξην λα 

κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε ηηο ζπζθεπέο ζην εζσηεξηθφ ηνπ αιιά θαη κε αιιά θηίξηα 

πξνο επίηεπμε κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα εηθνληθή 

εγθαηάζηαζε ειεθηξνπαξαγσγήο (virtual power plant). Πξνυπφζεζε απνηειεί απηφο 

ν λένο ζρεδηαζκφο ησλ θηηξίσλ λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη 

έλα πςειφ επίπεδν άλεηεο δηαβίσζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Ο ζηφρνο ινηπφλ ησλ 

ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ ζηα θηίξηα κηαο πφιεο είλαη ε ζχλδεζε θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε θπζηθψλ δηαδηθαζηψλ φπσο ν θσηηζκφο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ε 

ζέξκαλζε θαη ν εμαεξηζκφο πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε δήηεζε ελέξγεηαο θαη λα 

Έμππλε Πφιε  

Σηξαηεγηθή 

Βαζκφο 
θηινδνμίαο 

Απνδνηηθφηεηα 
ζηελ επίηεπμε 

ζηφρσλ 

Δλεξγεηαθή 
νηθνλνκία θαη 

πξνγξακκαηηζκφο 

Δλεξγεηαθφ 
Πξνθίι 

Έληαζε ηεο 
ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Παξαγσγή 
ελέξγεηαο κέζσ 

ΑΠΔ 

Βησζηκφηεηα 

Σρεηηθέο 
Υπνδνκέο-

Δλέξγεηα &ΤΠΔ 

Δλζσκάησζε 
απηνκαηηζκψλ θαη 

ΤΠΔ ζηα θηίξηα 

Σπζηήκαηα 
πξφβιεςεο 

Αμηνπνίεζε ησλ 
κέζσλ 

θνηλσληθήο 
δηθηχσζεο 
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απμεζεί ε άλεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Γηα λα απνηππψζνπκε ηνλ βαζκφ 

δηείζδπζεο ηερλνινγηψλ απηνκαηηζκνχ ζηα θηίξηα εηζάγνπκε ηνλ αθφινπζν δείθηε: 

 ΢πζηήκαηα επνπηείαο θαη BEMS: ηα ζπζηήκαηα BEMS (Building Energy 

Management Systems) είλαη αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

επνπηεία θαη ηνλ έιεγρν ζπζθεπψλ ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ, θιηκαηηζκνχ (HVAC-

Heating, Ventilating, Air Conditioning) θαη άιισλ κε ζθνπφ ηελ κεηψζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο θαη ησλ εθπνκπψλ CO2 [32]. Αληίζηνηρα, ηα 

ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο επφπηεπζεο ησλ θηηξίσλ (Building Energy Monitoring 

Systems) απνηεινχληαη ηππηθά απφ έλα ελζχξκαην ή αζχξκαην δίθηπν 

αηζζεηήξσλ νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε θαηάιιειεο ζέζεηο φπνπ κπνξνχλ λα 

ιακβάλνπλ θαη λα ζπιιέγνπλ κεηξήζεηο γηα ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ηνλ 

θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ θαη έπεηηα λα ηηο απνζηέιινπλ γηα επεμεξγαζία ζηελ θεληξηθή 

κνλάδα επφπηεπζεο ηνπ θηηξίνπ [33]. Σηφρνο ηεο ζπιινγήο απηψλ ησλ δεδνκέλσλ 

γηα ηηο ζπλζήθεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ είλαη ε επίηεπμε πξνζαξκνζηηθνχ ειέγρνπ ησλ 

ζπζηεκάησλ HVAC ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηηο θπξηφηεξεο ζπληζηψζεο ζην 

ελεξγεηαθφ θφζηνο ησλ θηηξίσλ. Η ελζσκάησζε ινηπφλ ζπζηεκάησλ 

απηνκαηηζκνχ γηα ηελ επνπηεία ησλ θηηξίσλ απνηειεί ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηελ πξνψζεζε απνδνηηθήο 

δηαρείξεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ.  

Με ηελ εηζαγσγή απηνχ ηνπ δείθηε γίλεηαη πξνζπάζεηα άληιεζεο κε βάζε 

δηαζέζηκα δεδνκέλα, ηνπ βαζκνχ δηείζδπζεο απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ ζηα θηίξηα 

κηαο πφιεο θαη λα βαζκνινγεζεί κε κία απφ ηηο ηξείο βαζκίδεο: «ρακειή», 

«κέηξηα» θαη «πςειή». Τέινο αλαθέξεηαη φηη σο θηίξηα ζεσξνχληαη φια ηα θηίξηα 

εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ ζπλφξσλ ηεο πφιεο, δεκνηηθά, εκπνξηθά, θαηνηθίεο, 

βηνκεραλίεο θαη φηη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πφιεο έρνπλ ιεθζεί ππφςε θαη 

κειινληηθά ζρέδηα ηεο πφιεο γηα εγθαηάζηαζε ΤΠΔ ιχζεσλ ζηα θηίξηα ηεο. 

3.2.3.2 ΢πζηήκαηα πξόβιεςεο 

Σε απηφλ ηνλ άμνλα πεξηγξάθεηαη ηη ελλνείηαη κε ηνλ φξν ζπζηήκαηα πξφβιεςεο θαη 

αλαιχεηαη ε ζεκαζία ηνπο ζε κηα έμππλε πφιε πνπ επηζπκεί βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ηεο θαηαλάισζεο. Απφ ηα πην δηαδεδνκέλα απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα 

πξφβιεςεο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε 

εμσηεξηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε θαη επίδνζε ησλ αζηηθψλ ππνδνκψλ. Απφ ηελ 

δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ δηαρείξεζε ηεο νδηθήο θπθινθνξίαο έσο ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ αεξνδξνκίσλ θαη ηελ δεκφζηα αζθάιεηα. Οη αθξηβείο πξνβιέςεηο γηα 

παξάδεηγκα ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο θαζψο νη αθξαίεο ηηκέο ηεο 

απνηεινχλ ηελ λνχκεξν έλα αηηία γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σπλεπψο ζε έλαλ 

ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (πνπ βξίζθεηαη εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ 

ζπλφξσλ ηεο πφιεο) είλαη απαξαίηεηεο απηέο νη πξνβιέςεηο γηα ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ 

ηνπ ελεξγεηαθνχ θνξηίνπ θαη ηεο απαηηνχκελεο παξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ηνπ. 

Άιιν έλα παξάδεηγκα απνηειεί ε εκεξίζηα πξφβιεςε ηνπ θνξηίνπ θπθινθνξίαο γηα 

ηνλ απνδνηηθφηεξν ζρεδηαζκφ ησλ αζηηθψλ κέζσλ κεηαθνξάο. Υπάξρνπλ δηάθνξεο 
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κέζνδνη πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο γηα ηα κεηαθνξηθά κέζα αιιά ν πην δηαδεδνκέλνο 

είλαη κέζσ ησλ ειεθηξνληθψλ εηζηηεξίσλ (e-ticketing system) ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ πνιχ ιεπηνκεξή θαη αθξηβή ρξνλνκεηαβιεηά δεδνκέλα κέξα κε ηε 

κέξα [34]. Δπηπξνζζέησο, ηα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη κεγάιε πξνζπάζεηα γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξεζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Η έιιεηςε επαξθψλ πδάηηλσλ 

πφξσλ έρεη αξρίζεη λα γίλεηαη ηξνρνπέδη ζηελ θνηλσληννηθνλνκηθή αλάπηπμε ησλ 

πφιεσλ, ηδαίηεξα απηψλ πνπ πάζρνπλ απφ ιεηςπδξία. Σπλεπψο, νη αθξηβείο 

πξνβιέςεηο ηεο δήηεζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ σο ζπληζηψζα ελφο νινθιεξσκέλνπ 

ζπηήκαηνο γηα ηελ δηαρείξεζε ηνπο κπνξεί λα παίμεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

εμνκάιπλζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έιιεηςεο πδάηηλσλ πφξσλ θαη ηεο απνδνηηθφηεξεο 

ρξήζεο ησλ ήδε ππαξρφλησλ [35]. Τέινο, πνιχ δηαδεδνκέλα είλαη επίζεο ηα 

ζπζηήκαηα πξφβιεςεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ κέζσ κεηξήζεσλ δηαθφξσλ 

κεγεζψλ (ζπγθέληξσζε ξχπσλ, ζεξκνθξαζία, πγξαζία θηι.) απφ αηζζεηήξεο πνπ 

βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο πφιεο. Σηφρνο ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ είλαη λα ζπιιέγνπλ ηα αλσηέξσ δεδνκέλα θαη λα δηαμάγνπλ πξνβιέςεηο, κε 

ρξνληθφ νξίδνληα ζπλήζσο ηξηψλ εκεξψλ, ψζηε λα ελεκεξψλνπλ ηνπο πνιίηεο θαη 

ηδηαίηεξα ηηο επαίζζεηεο νκάδεο φπσο απηέο πνπ αληηκεησπίδνπλ αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα. Απηά απνηεινχλ νξηζκέλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα 

πξφβιεςεο πνπ έρνπλ πηνζεηήζεη πνιιέο ζχγρξνλεο έμππλεο πφιεηο. 

Ο άμνλαο ζπζηήκαηα πξφβιεςεο πεξηιακβάλεη κφλν έλαλ νκψλπκν δείθηε γηα ηελ 

βαζκνιφγεζε ηεο πφιεο ζε θιίκαθα ηξηψλ βαζκίδσλ («ρακειή», «κεζαία», 

«πςειή») αλάινγα κε ηνλ βαζκφ δηείζδπζεο θαη αμηνπνίεζεο αλάινγσλ ζπζηεκάησλ. 

3.2.3.3 Αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο 

Τα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο απνηεινχλ κηα πινχζηα πεγή δεδνκέλσλ ηα νπνία 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ελεξγεηαθήο βειηηζηφπνηεζεο ζε 

έμππλεο πφιεηο. Μέζσ απηψλ κπνξεί λα αληιεζεί πιεξνθνξία ζρεδφλ γηα 

νπνηνδήπνηε δήηεκα, αθφκε θαη γηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ην θπζηθφ αέξην, ηελ 

εμνηθφλνκεζε ελέξγεηαο θαη πνιιά άιια. Η έξεπλα απηή κπνξεί λα απνθαιχςεη 

ρξήζηκα ζηνηρεία γηα ηνπο παξφρνπο ελέξγεηαο. γηα ηηο αξρέο ηεο πφιεο θαη γηα φινπο 

ηνπο εκπιεθνκέλνπο ζην ζρέδην ηεο έμππλεο πφιεο θαζψο ηρλειαηεί ηηο απφςεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ γηα πιεζψξα ζρεηηθψλ ζεκάησλ. 

Ο φγθνο ηεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο είλαη ηεξάζηηνο, κπνξεί λα απαηηεί ηελ αλάιπζε 

εθαηνκκπξίσλ πξνζσπηθψλ απφςεσλ θαη ζρνιίσλ. Σπλήζσο ηα δεδνκέλα απηά 

πξνθχπηνπλ κε ηελ ζπιινγή ηνπο απφ ηα blogs, ηα θνηλσληθά δίθηπα (Facebook, 

Twitter θ.α.) ή ηα forum ζην δηαδίθηπν. Απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα σο πξνο πσο αληηκεησπίδνπλ νη θάηνηθνη γηα 

παξάδεηγκα ην ζέκα ηεο πξάζηλεο ελεξγεηαο ή ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

Δπηπιένλ απφ ηηο ζπδεηήζεηο απηέο κπνξνχλ λα αληιεζνχλ θαη ηδέεο ηηο νπνίεο 

εθαξκφδνπλ νη πνιίηεο σο κέηξα γηα παξάδεηγκα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη λα 

πξνσζεζνχλ απφ ηηο αξρέο ηεο πφιεο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε κεγάιε θιίκαθα. 
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Τν Άκζηεξληακ γηα παξάδεηγκα, αμηνπνίεζε έληνλα ην Facebook θαηά ηελ πινπνίεζε 

πηινηηθψλ εθαξκνγψλ φπσο ε ηνπνζέηεζε έμππλσλ κεηξεηψλ ζηηο θαηνηθίεο. Απφ ηα 

δεδνκέλα πνπ αληινχζε κπξνχζαλ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην πψο 

αληηκεησπίδνπλ νη έλνηθνη απηψλ ησλ θαηνηθηψλ ηελ λέα ηερλνινγία θαη θαηά πφζν 

θαη αλ κπνξνχλ ή ζέινπλ λα ηελ αμηνπνηνχλ. Καηά ηελ κέηξεζε ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ησλ θαηνηθηψλ φπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη 

κεηξεηέο, επηβεβαηψζεθε απηφ πνπ είρε δηαπηζησζεί θαη κέζσ ησλ θνηλσληθψλ 

δηθηχσλ; φηη κεγάινο αξηζκφο πνιηηψλ έδεημε ειάρηζην ελδηαθέξνλ λα 

παξαθνινπζήζεη ηα πξφηππα ηεο θαηαλάισζεο ηνπο πεηπραίλνληαο κεηψζεηο κεηαμχ 

0-10% (ζηελ πειηνςεθία ηνπο). Γηα λα ελζαξξχλνπλ ηελ αιιειέπηδξαζε κεηαμχ ησλ 

θαηνίθσλ νη δηνξγαλσηέο ηνπ έξγνπ πινπνίεζαλ θαη έλα blog φπνπ νη θάηνηθνη 

κπνξνχζαλ λα αληαιιάζνπλ ηδέεο γηα ην πψο λα κεηψλνπλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπο 

θαηαλάισζε ψζηε νη θαιχηεξεο απφ απηέο λα δηαδίδνληαη θαη λα πξνσζνχληαη αιιά 

θαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηηο αξρέο ηεο πφιεο ζε κειινληηθά ζρέδηα ηνπο. 

Άιιν παξάδεηγκα απνηειεί ε άληιεζε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε κεγάια γεγνλφηα 

(πνιηηηζηηθά, αζιεηηθά θ.α.) πνπ πξφθεηηαη λα ιάβνπλ ρψξα ζηελ πφιε. Απφ ηηο 

αληηδξάζεηο ησλ θαηνίθσλ, νη δεκνηηθέο αξρέο κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηελ 

πξνζέιεπζε ησλ πνιηηψλ ζε έλα αζιεηηθφ γεγνλφο ή έλα θεζηηβάι θαη άξα λα 

απνθηήζνπλ κηα αίζζεζε γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα πνπ ζα ηα 

θηινμελήζνπλ (αλ ζα είλαη κηθξή ή κεγάιε), ηελ θίλεζε ζηνπο δξφκνπο ηεο γχξσ 

πεξηνρήο ή ηελ δήηεζε γηα ζέζεηο ζηάζκεπζεο θνθ. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ 

λα ιάβνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ κέηξα δηαρείξεζεο ελέξγεηαο ή ησλ κέζσλ κεηαθνξάο 

γηα ηελ δηεπθφιπλζε ησλ πνιηηψλ αιιά θαη γηα ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο. 

Ο άμνλαο αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο πεξηιακβάλεη έλαλ νκψλπκν 

δείθηε, ν νπνίνο είλαη πνηνηηθφο θαη βαζκνινγεί ηελ πφιε ζε κηα θιίκαθα ηξηψλ 

βαζκίδσλ: «ρακειή», «κέηξηα» θαη «πςειή» αλάινγα κε ηνλ βαζκφ δηείζδπζεο απηήο 

ηεο ηερλνινγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε ηεο πφιεο. Δπηζεκαίλεηαη φηη δελ 

εμεηάδνληαη ρξήζεηο ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο γηα ηελ άληιεζε γηα 

παξάδεηγκα πιεξνθνξίαο γηα ην πφζν επραξηζηεκέλνη είλαη νη θάηνηθνη κε ηηο 

ζπλζήθεο δηαβίσζεο ζηελ πφιε ηνπο ή απφ ηηο δεκνηηθέο αξρέο, παξφιν πνπ απηέο 

απνηεινχλ δείθηε αμηνιφγεζεο κηαο έμππλεο πφιεο. Σηελ παξνχζα φκσο 

κεζνδνινγία, φινη νη δείθηεο, ράξηλ ζπλνρήο θαη πιεξφηεηαο, εζηηάδνπλ ζηνλ ηνκέα 

ελέξγεηα. 

Σην Σρήκα 3.2-7 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά φινη νη δέηθηεο πνπ 

απνηεινχλ ηνλ ππιψλα Σρεηηθέο Υπνδνκέο-Δλέξγεηα & ΤΠΔ. 
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΢ρήκα 3.2-7 Σν ζύλνιν ησλ δεηθηώλ πνπ απνηεινύλ ηνλ ππιώλα ΢ρεηηθέο Τπνδνκέο-Δλέξγεηα & 

ΣΠΔ 

Σηνλ Πίλαθα 3.2-2 αλαπαξηζηάλεηαη ζπλνιηθά φιν ην κνληέιν πνπ αλαιχζεθε ζηηο 

πξνεγνχκελεο ελφηεηεο: 

Ππιώλαο Άμνλαο Γείθηεο Απνηίκεζε 

΢
ηξ

α
ηε

γη
θ

ή
 

Βαζκόο 

θηινδνμίαο 

Σηφρνο κείσζεο 

εθπνκπψλ CO2 σο ην 

2020 

% επί ησλ 

ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ CO2 

Σηφρνο κείσζεο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο σο ην 

2020 

% επί ηεο ηειηθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε σο ην 

2020 

% επί ηεο ηειηθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

   

Απνδνηηθόηεηα 

ζηελ επίηεπμε 

ζηόρσλ 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα ζηελ 

κείσζε εθπνκπψλ CO2 

% επί ησλ 

ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ CO2 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα ζηελ 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

% επί ηεο ηειηθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα ζην 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε 

% επί ηεο ηειηθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

 

 Δλζσκάησζε 
απηνκαηηζκψλ, 

έμππλσλ κεηξεηψλ 
& ΤΠΔ ζηα θηίξηα 

Σπζηήκαηα 
Δπνπηείαο θαη 

BEMS 

Σπζηήκαηα 
Πξφβιεςεο 

Σπζηήκαηα 
Πξφβιεςεο 

Αμηνπνίεζε ησλ 
Μέζσλ 

Κνηλσληθήο 
δηθηχσζεο 

Αμηνπνίεζε ησλ 
κέζσλ 

θνηλσληθήο 
δηθηχσζεο 
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Δλεξγεηαθή 

νηθνλνκία & 

πξνγξακκαηηζκόο 

Σπλνιηθέο ρξεκαηηθέο 

δαπάλεο γηα ελέξγεηα 

Φξεκαηηθέο 

κνλάδεο (€, $ 

θηι.)/έηνο 

Βαζκφο ελαιιαγήο 

κεηαμχ παξφρσλ 

ελέξγεηαο 

«ρακειφο» 

«κέηξηνο» 

«πςειφο» 

Σπλνιηθφ θεθάιαην πνπ 

δηαηίζεηαη γηα ΑΠΔ θαη 

ελεξγεηαθή απφδνζε 

Φξεκαηηθέο 

κνλάδεο ($, € 

θηι.) 

Δ
λε

ξ
γε

ηα
θ

ό
 Π

ξ
ν

θ
ίι

 

 

Έληαζε 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Καηά θεθαιήλ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 
MWh/έηνο 

Πνζνζηφ 

αεξίνπ/πεηξειαίνπ ζην 

ελεξγεηαθφ κείγκα 

% επί ηεο ηειηθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ 

ζην ελεξγεηαθφ κείγκα 

% επί ηεο ηειηθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

 

Παξαγσγή 

ελέξγεηαο κέζσ 

ΑΠΔ 

Έληαζε παξαγσγήο 

κέζσ ΑΠΔ 

% επί ηεο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο 

 

Βησζηκόηεηα 

Ιθαλφηεηα απνζήθεπζεο 

ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο (ζεξκηθή, 

ειεθηξηθή) 

«ρακειή» 

«κέηξηα» 

«πςειή» 

Σπκπαξαγσγή 

ζεξκφηεηαο/ειεθηξηζκνχ 
GWh/έηνο 

Αμηνπνίεζε θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ γηα 

βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο επίδνζεο 

«ρακειή» 

«κέηξηα» 

«πςειή» 

 

Δ
λέ

ξ
γε

ηα
 &

 Σ
Π

Δ
 

Βαζκόο 

ελζσκάησζεο 

απηνκαηηζκώλ, 

έμππλσλ κεηξεηώλ 

& ΣΠΔ 

Σπζηήκαηα επνπηείαο 

θαη BEMS 

«ρακειφο» 

«κέηξηνο» 

«πςειφο» 

 

΢πζηήκαηα 

πξόβιεςεο 
Σπζηήκαηα πξφβιεςεο 

«ρακειφο» 

«κέηξηνο» 

«πςειφο» 

 

Αμηνπνίεζε ησλ 

κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο 

Αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο 

«ρακειή» 

«κέηξηα» 

«πςειή» 

 

Πίλαθαο 3.2-2 ΢πλνιηθή παξνπζίαζε ηνπ κνληέινπ αμηνιόγεζεο έμππλσλ πόιεσλ. 
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3.2.4 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ δεηθηώλ ηεο έμππλεο πόιεο 

Οη Carli et al. έρνπλ εηζάγεη έλα πνιχ ελδηαθέξνλ πιαίζην σο πνηνηηθφ εξγαιείν 

αμηνιφγεζεο ησλ δηαθφξσλ ζπλφισλ δεηθηψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ κέηξεζε 

ηεο επθπίαο κηαο πφιεο [36]. Σχκθσλα κε απηφ, ε ηαμηλφκεζε ησλ δεηθηψλ επίδνζεο 

κηαο έμππλεο πφιεο γίλεηαη ζηηο εμήο ηξείο θαηεγνξίεο: 

 Παξαδνζηαθά εξγαιεία: νη δείθηεο ππνινγίδνληαη απφ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία 

κεηαβιεηψλ θαη δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ παξαδνζηαθέο πεγέο 

πιεξνθνξία 

 Καηλνηόκα εξγαιεία βαζηζκέλα ζε αλίρλεπζε δεδνκέλσλ απφ θπζηθέο ππνδνκέο, 

γηα παξάδεηγκα ππνινγηζκφο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απφ δεδνκέλα 

ιακβαλφκελα απφ έμππλνπο κεηξεηέο ηζρχνο 

 Καηλνηόκα εξγαιεία βαζηζκέλα ζε εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ θνηλσληθέο 

ππνδνκέο. Οη δείθηεο ππνινγίδνληαη κε βάζε ην ςεθηαθφ απνηχπσκα ησλ 

θαηνίθσλ ηεο πφιεο φπσο κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζε θνηλσληθά κέζα 

δηθηχσζεο, blogs θαη forums. 

Αμηνπνηψληαο ην πξνηεηλφκελν πιαίζην, γίλεηαη ηαμελφκεζε ησλ δεηθηψλ πνπ 

απνηεινχλ ην κνληέιν γηα ηελ απφθηεζε θαιχηεξεο δηαίζζεζεο γηα ην ηη 

αληηπξνζσπεχνπλ θαη πσο πξέπεη λα αμηνπνηεζνχλ. Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 

3.2-3, ηα παξαδνζηαθά εξγαιεία είλαη απηά πνπ θπξηαξρνχλ. 
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π
π

ν
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Αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο: 

Αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο 
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: 
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π
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Έληαζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο: 

Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά θάηνηθν 

Πνζνζηφ αεξίνπ/πεηξειαίνπ ζην ελεξγεηαθφ 

κείγκα 

Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ ζην ελεξγεηαθφ κείγκα 

Απνδνηηθόηεηα ζηελ επίηεπμε ζηόρσλ: 

Μεζνπξφζεζκα απνηειέζκαηα κείσζε 

εθπνκπψλ CO2 

Μεζνπξφζεζκα απνηειέζκαηα γηα κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

Μεζνπξφζεζκα απνηειέζκαηα ζην πνζνζηφ 

ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε 

Παξαγσγή ελέξγεηαο από ΑΠΔ: 

Έληαζε παξαγσγήο απφ ΑΠΔ 
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Π
α

ξ
α

δ
ν

ζ
ηθ

ά
 ε

ξ
γα

ιε
ία

 

Βαζκόο θηινδνμίαο: 

Σηφρνο κείσζεο εθπνκπψλ CO2 

Σηφρνο κείσζεο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο 

Σηφρνο ελζσκάησζεο παξαγσγήο απφ ΑΠΔ 

ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε 

Δλεξγεηαθή νηθνλνκία θαη πξνγξακκαηηζκόο: 

Κεθάιαην πνπ δαπαλάηαη γηα ελέξγεηα (αέξην, 

πεηξέιαην, ειεθηξηζκφο) 

Βαζκφο ελαιιαγήο κεηαμχ παξφρσλ 

Κεθάιαηα πνπ δαπαλψληαη γηα ΑΠΔ θαη 

ελεξγεηαθή απφδνζε 

Βησζηκόηεηα: 

Ιθαλφηεηα απνζήθεπζεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο (ζεξκηθή, ειεθηξηθή) 

Σπκπαξαγσγή ζεξκφηεηαο/ειεθηξηζκνχ 

Αμηνπνίεζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα 

βειηηζηνπνίεζε ελεξγεηαθήο επίδνζεο ζηα 

θηίξηα 

Βαζκόο ελζσκάησζεο απηνκαηηζκώλ &ΣΠΔ 

ζηα θηίξηα: 

Σπζηήκαηα επνπηείαο θαη BEMS 

΢πζηήκαηα πξόβιεςεο: 

Σπζηήκαηα πξφβιεςεο 
Πίλαθαο 3.2-3 Σαμηλόκεζε ησλ δεηθηώλ αμηνιόγεζεο κηαο έμππλεο πόιεο ζύκθσλα κε ην κνληέιν 

ησλ Carli et al. 

3.3 Ο ξόινο ηεο δηαθπβέξλεζεο, ησλ αλζξώπσλ θαη ηεο 

νηθνλνκίαο 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνπζίαζεο ηεο κεζνδνινγίαο ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, 

είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζνχλ ζπλνπηηθά νξηζκέλνη παξάγνληεο νη νπνίνη 

δηαδξακαηίδνπλ θξίζηκν ξφιν ζηελ πινπνίεζε ηνπ ζρεδίνπ ηεο έμππλεο πφιεο θαη 

επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ. Ο κεηαζρεκαηηζκφο κηαο 

«ζπλεζηζκέλεο» πφιεο ζε έμππλε πφιε, ελέρεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

εκπιεθφκελσλ ελδηαθεξνκέλσλ κε ηηο πνιηηηθέο θαη ζεζκηθέο ζπληζηψζεο. Ψο 

πνιηηηθέο ζπληζηψζεο ελλννχκε ην δεκνηηθφ ζπκβνχιην ηεο πφιεο, ηελ δηνίθεζε, 

αιιά θαη ηηο εμσηεξηθέο νκάδεο πίεζεο. Η επηηπρήο πινπνίεζε ησλ έξγσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ έμππλε πφιε θαη θαη‟επέθηαζε ε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ 

ηεζεί εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αξκνληθή θαη δηαθαλή ζπλεξγαζία κεηαμχ 

ησλ ελδηαθεξνκέλσλ θαη ηεο δηνίθεζεο ηεο πφιεο.  

Έλαο εμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο, πνπ ζπρλά ακειείηαη γηαηί δίλεηαη έκθαζε ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ ηερληθψλ δεηεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έμππλε πφιε, απνηεινχλ 

νη ίδηνη νη θάηνηθνη ηεο. Η εμηζνξξφπεζε ή κε ησλ αλαγθψλ ησλ δηαθφξσλ 

θνηλσληθψλ νκάδσλ ηεο πφιεο κπνξεί ζπρλά λα θαζνξίζεη θαηά πφζν έλα έξγν 

κπνξεί λα πεηχρεη ή λα απνηχρεη. Οη πνιίηεο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη σο 
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παίθηεο-θιεηδηά ζηελ επίηεπμε ηεο έμππλεο πφιεο θαη ε εκπινθή ηνπο ζε πάζεο 

θχζεσο πξσηνβνπιίεο κπνξεί λα θαηαζηεί ηδηαηηέξσο επεξγεηηθή. Έλα ζρέδην επξείαο 

εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθψλ πάλει γηα παξάδεηγκα ζηηο θαηνηθίεο ηεο πφιεο ζα 

νδεγνχληαλ ζε απνηπρία αλ δελ θαηφξζσλε λα εμαζθαιίζεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ησλ πνιηηψλ. 

Τέινο, ζεκαληηθή θηλεηήξηνο δχλακε ησλ έμππλσλ πφιεσλ απνηειεί ν παξάγσλ 

νηθνλνκία. Δίλαη δεδνκέλν φηη ε πινπνίεζε ηνπ ζρεδίνπ ηεο έμππλεο πφιεο δηέξρεηαη 

κέζα απφ ηηο νηθνλνκηθέο ηεο δπλαηφηεηεο θαη κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ηνκέα απηνχ ζε 

έμππλε νηθνλνκία πνπ κεηαθξάδεηαη ζε θαηλνηνκία, επηρεηξεκαηηθφηεηα, 

παξαγσγηθφηεηα, επειημία ζηελ αγνξά εξγαζίαο θαη ζπκκεηνρή ζηελ εζληθή θαη 

παγθφζκηα αγνξά. 

3.4 Αλαθαηθαιαίσζε  

Σε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθε θαη αλαιχζεθε ε κεζνδνινγία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζχγρξνλσλ έμππλσλ πφιεσλ. Έγηλε 

ιεπηνκεξήο παξνπζίαζε φισλ ησλ αμφλσλ ηεο κεζφδνπ αμηνιφγεζεο θαη ησλ δεηθηψλ 

πνπ πεξηγξάθνπλ θάζε άμνλα. Κεηεζηήζε ζαθέο φηη ζηφρνο απηνχ ηνπ πιαηζίνπ 

αμηνιφγεζεο είλαη λα ελζσκαηψζεη ηνλ παξάγνληα ελέξγεηα ζηελ ιεηηνπξγία ηεο 

πφιεο θαζψο απηφο θαίλεηαη λα απνπζηάδεη απφ ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

αμηνιφγεζεο δηαζέζηκα ζήκεξα ζηελ βηβιηνγξαθία. Τέινο, νη δείθηεο ηαμηλνκήζεθαλ 

κε βάζε ην κνληέιν αμηνιφγεζεο δεηθηψλ ησλ Carli et al. ελψ παξνπζηάζηεθαλ 

ζπλνπηηθά θάπνηνη απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ πινπνίεζε 

ηεο έμππλεο πφιεο. 
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4 Κεθάιαην: Δθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο 

4.1 Δηζαγσγή 

Σε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ έρεη παξνπζηαζηεί ζε 

δχν πφιεηο: ηελ Βαξθειψλε θαη ην Άκζηεξληακ. Η επηινγή ησλ πφιεσλ απηψλ δελ 

ήηαλ ηπραία αιιά βαζίζηεθε ζε δεκνγξαθηθά, νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά θξηηήξηα. 

Σπγθεθξηκέλα, νη δχν πφιεηο έρνπλ πεξίπνπ ηνλ ίδην πιεζπζκφ, έρνπλ πςειφ θαηά 

θεθαιήλ ΑΔΠ θαη ζπκκεηέρνπλ ζε θνηλέο παλεπξσπατθέο ζηξαηεγηθέο (πρ. ε 

Δπξσπατθή ζηξαηεγηθή «20-20-20»). Δπηπιένλ δηαζέηνπλ θαη νη δχν πςεινχ 

επηπέδνπ αλζξψπηλν δπλακηθφ πνπ απαζρνιείηαη ζηνλ ρψξν ησλ ππεξεζηψλ θαη ηεο 

ηερλνινγίαο αιιά παξάιιεια έρνπλ δηαθνξεηηθφ θιίκα ην νπνίν επεξεάδεη ην 

ελεξγεηαθφ ηνπο πξνθίι θαη ηα ζρέδηα ηνπο γηα ελεξγεηαθή απεμάξηεζε. Πξνηηκήζεθε 

λα κελ επηιερζνχλ δχν πφιεηο κε εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ζα ήηαλ 

γηα παξάδεηγκα ε Βαξθειψλε κε ην Σαλ Φξαλζίζθν ή ηελ Νέα Υφξθε γηαηί απηέο νη 

ηφζν κεγάιεο κεηξνπφιεηο επεξεάδνληαη απφ έλα κεγάιν πιήζνο παξαγφλησλ 

(εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ) πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ λα αγλνεζνχλ ελψ επηπιένλ 

ππφθεηληαη ζε εληειψο δηαθνξεηηθά λνκνζεηηθά πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηηο Δπξσπατθέο. 

Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν, επηιέγνληαο δπν πφιεηο ρσξίο κεγάιεο απνθιίζεηο, εμάγνληαη 

πνιχ πην αθξηβή θαη εχζηνρα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επθπία ηνπο θαηά ηελ 

ζπγθξηηηθή ηνπο αλάιπζε.  

Η κεζνδνινγία έρεη ηηο πξνυπνζέζεηο λα εθαξκνζηεί ζε θάζε πφιε, δεδνκέλνπ φηη 

έρεη απζηεξψο πξνδηαγξαθεί ην φξην ηνπ αζηηθνχ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν ζα 

εθαξκνζηεί. Ψζηφζν, ην θχξην εκπφδην ζε θάζε ηέηνηνπ είδνπο πςεινχ επηπέδνπ 

πνηνηηθή αλάιπζε είλαη ε δηαζεζηκφηεηα δεδνκέλσλ θαη κεηξήζεσλ αιιά θαη ε 

πνηφηεηα απηψλ. Τα δεδνκέλα είλαη ζπρλά δηαζέζηκα ζε εζληθφ επίπεδν ή 

ελνπνηεκέλα θαηά νκάδεο αλζξψπσλ ή δξαζηεξηνηήησλ. Δπηπιεφλ, δηαθνξεηηθνί 

ρξήζηεο ηεο κεζνδνινγίαο έρνπλ πξφζβαζε ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Απηφ 

αλακθηζβήηεηα εηζάγεη θάπνην βαζκφ αβεβαηφηεηαο. Δίλαη ζεκαληηθφ ινηπφλ λα 

ζπδεηεζεί εθηελψο ην πψο ε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ε επηινγή ησλ θπζηθψλ 

νξίσλ ηεο πφιεο θαη ηα «θελά πιεξνθνξίαο» πνπ ζπλαληψληαη επεξεάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο. Πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο ζα 

απαηηνχζε ηελ δνθηκή ηεο ζε κεγαιχηεξν αξηζκφ πεξηπηψζεσλ αλαθνξάο θαη ηελ 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα λα γίλεη ζαθέο πσο ε δηαζεζηκφηεηα δεδνκέλσλ 

επεξεάδεη ηελ ηειηθή αμηνιφγεζε. 

Η εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο ζα γίλεη αλά πφιε θαη ζην ηέινο ζα αθνινπζήζεη ε 

ζπγθξηηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ θάζε εθαξκνγή. 

Αξρηθά ζα δίλεηαη ην γεληθφηεξν πξνθίι ηεο θάζε πφιεο θαη ζηελ πνξεία ε αλάιπζε 

ζα πξνρσξά αλά άμνλα θαη δείθηεο. 
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4.2 Η πεξίπησζε ηεο Βαξθειώλεο 

Με ζηφρν λα απνηειέζεη έλα παγθφζκην ζεκείν αλαθνξάο γηα ηηο έμππλεο πφιεηο, ε 

Βαξθειψλε εξγάδεηαη εληαηηθά γηα λα ζπγρσλεχζεη ηνλ αζηηθφ ζρεδηαζκφ, ηελ 

νηθνινγία θαη ηηο Τερλνινγίεο Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσληψλ θαη λα δαζθαιίζεη φηη 

ηα νθέιε ηεο ηερλνινγίαο ζα θηάζνπλ ζε θάζε ζπλνηθία θαη ζα βειηηψζνπλ ηελ 

πνηφηεηα δσήο ησλ θαηνίθσλ. Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο ηεο Βαξθειψλεο ζε έμππλε 

πφιε είλαη κηα καθξνρξφληα δηαδηθαζία θαη ζηνρεχεη ζηελ δεκηνπξγία παξαγσγηθψλ 

θαη αλζξψπηλσλ ρψξσλ δηαβίσζεο εληφο κηαο δηαζπλδεδεκέλεο, πςειήο ηαρχηεηαο, 

παγθνζκηνπνηεκέλεο θαη κεδεληθψλ εθπνκπψλ κεηξφπνιε. Ο κεηαζρεκαηηζκφο ηεο 

Βαξθειψλεο ιακβάλεη ρψξα εληφο ηξηψλ ζηξαηεγηθψλ πιαηζίσλ: 

1. Δπξσπατθφ ζηξαηεγηθφ πιαίζην (EE 2020 ζηξαηεγηθή) 

2. Σηξαηεγηθφ πιαίζην ηνπ δεκνηηθνχ ζπκβνπιίνπ ηεο Βαξθειψλεο (PECQ 2011-

2020) 

3. Μνληέιν ηεο πφιεο Βαξθειψλε (Οη πνιίηεο αγθαιηάδνπλ ηελ βησζηκφηεηα 2012-

2022) 

΢ρήκα 4.2-1 Πιαίζηα αλάπηπμεο ηεο έμππλεο Βαξθειώλεο.
9 

4.2.1 Σν πξνθίι ηεο πόιεο 

Η Βαξθειψλε είλαη ε πξσηεχνπζα ηεο απηφλνκεο πεξηνρήο ηεο Καηαινλίαο θαη ε 

δεχηεξε κεγαιχηεξε πφιε ηεο Ιζπαλίαο κε πιεζπζκφ 1,688,270 γηα ην 2014. Παξφηη 

ε επξχηεξε κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή ηεο Βαξθειψλεο μεπεξλά θαηά πνιχ ηα φξηα ηνπ 

δήκνπ θαη θηάλεη ζε πιεζπζκφ πεξίπνπ ηα 4.5 εθ. θαηνίθνπο, ζηελ αλάιπζε καο ζα 

                                                 
9
 Πεγή: http://cityclimateleadershipawards.com/barcelona-barcelona-smart-city/ 
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πεξηνξηζηνχκε απζηεξά εληφο κφλν ηεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο ηνπ δήκνπ ηεο 

Βαξθειψλεο (Barcelona district), κηα επηθάλεηα 101 km
2
. 

Τν 17% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πφιεο πξνέξρεηαη απφ κεηαλάζηεπζε απφ 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, κηα δηαδηθαζία ε νπνία έρεη αλαζρεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Ο παξάγνληαο ηεο πνιππνιηηηζκηθφηεηαο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςελ φηαλ 

αλαιχνπκε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηελ πφιε θαζψο νη θνηλσληθέο 

ζπκπεξηθνξέο απέλαληη ζηνλ ηνκέα ελέξγεηα ζπλδένληαη κε ηελ έληαζε ηεο 

θαηαλάισζεο σο θνηλσλία θαη ζπρλά θάζε θνπιηνχξα εξκελεχεη δηαθνξεηηθά ηελ 

ρξήζε ελέξγεηαο. 

Η δνκεκέλε πεξηνρή ηεο πφιεο αλέξρεηαη ζπλνιηθά ζηα 121.35 εθ.m
2
, εθ ησλ νπνίσλ 

ην 52% είλαη θαηνηθίεο, ην 16% θαηαιακβάλνπλ θηίξηα ηνπ ηνκέα εκπνξίνπ θαη 

ππεξεζηψλ, ην 9% είλαη θνηλφρξεζηνη ρψξνη εληφο θηηξίσλ, ην 8% ζέζεηο ζηάζκεπζεο 

νρεκάησλ , 6% είλαη απνζεθεπηηθνί ρψξνη, 5% βηνκεραληθά θηίξηα θαη κφιηο 1% ηα 

δεκνηηθά θηίξηα (Σρήκα 4.2-2). 

Η Βαξθειψλε ππήξμε πξσηνπφξνο ζηελ δηαδηθαζία απνβηνκεραλνπνίεζεο ηεο 

Καηαιαληθήο νηθνλνκίαο. Τν ΑΔΠ ηεο πφιεο αλακέλεηαη λα αγγίμεη ην 64,236 εθ.€ ην 

2015 ελψ πξνβιέπεηαη λα απμεζεί θαηά 2.3% κεηαμχ 2016-2020. Καηά 40.2% 

ζπλεηζθέξνπλ ζην ΑΔΠ νη εηαηξηθέο θαη δεκφζηεο ππεξεζίεο, θαηά 10.6% ην εκπφξην, 

10% νη κεηαθνξέο θαη επηθνηλσλίεο, 8% νη ρξεκαηννηθνλνκηθέο ππεξεζίεο θαη 7.8% 

νη ππεξεζίεο ηνπξηζκνχ (Σρήκα 4.2-3). Παξφηη ε πφιε έρεη έλαλ πςειφ δείθηε 

αλεξγίαο (πεξίπνπ 15%) έρεη αμία λα επηζεκαλζεί φηη νη πεξηζζφηεξεο ζέζεηο 

απαζρφιεζεο ζηνλ βηνκεραληθφ θαη ηνλ ηνκέα ππεξεζηψλ έρνπλ πςειή ή κέηξηα σο 

πςειή ηερλνινγηθή ζπληζηψζα. Σηνλ Πίλαθα 4.2-1 ζπλνςίδνληαη θάπνηα απφ ηα 

βαζηθφηεξα πνζνηηθά κεγέζε πνπ ζπληζηνχλ ην πξνθίι ηεο Βαξθειψλεο. 

Πίλαθαο 4.2-1 Σα βαζηθά δεδνκέλα γηα ηελ πόιε ηεο Βαξθειώλεο.
10

 

Πιεζπζκφο 1,688,270 

Πιεζπζκηαθή πξφβιεςε γηα 2020 1,740,000 

Γεσγξαθηθή έθηαζε 101 km
2
 

Καηά θεθαιήλ ΑΔΠ 38,048€ 

Καηά θεθαιήλ εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ αλά έηνο 

2.51 ηφλνη 

Καηά θεθαιήλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

αλά έηνο 

10.52 MWh 

Πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 

0.57% 

Καηά θεθαιήλ παξαγσγή απνξξηκάησλ 

αλά έηνο  

547.5 kg 

Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά κνλάδα 

ΑΔΠ 

269 Wh/€ 

                                                 
10

Πεγή: 

https://w110.bcn.cat/MediAmbient/Continguts/Vectors_Ambientals/Energia_i_qualitat_ambiental/Doc

uments/Traduccions/PECQ_english_def01.pdf 
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Γίθηπν κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο 101km  

Μήθνο πνδειαηνδξφκσλ  1.38 km/km
2
 



 
65 

΢ρήκα 4.2-2 Καηαλνκή ηεο δνκεκέλεο έθηαζεο ζηελ Βαξθειώλε.
11 

΢ρήκα 4.2-3 Καηαλνκή ηνπ ΑΔΠ ηεο Βαξθειώλεο αλά ηνκέα.
12

 

4.2.2 ΢ηξαηεγηθή 

4.2.2.1 Βαζκόο θηινδνμίαο 

                                                 
11

Πεγή: 

https://w110.bcn.cat/MediAmbient/Continguts/Vectors_Ambientals/Energia_i_qualitat_ambiental/Doc

uments/Traduccions/PECQ_english_def01.pdf 
12

Πεγή: 

https://w110.bcn.cat/MediAmbient/Continguts/Vectors_Ambientals/Energia_i_qualitat_ambiental/Doc

uments/Traduccions/PECQ_english_def01.pdf 
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16 

9 

8 

6 
5 

1 

3 

Κατανομή τησ δομημζνησ ζκταςησ ςτη 
Βαρκελώνη (ωσ % επί τησ ςυνολικήσ)  

κατοικίεσ 

εμπόριο κ υπθρεςίεσ 

κοινόχρθςτοι χώροι εντόσ 
κτιρίων 
κζςεισ ςτάκμευςθσ οχθμάτων 

αποκθκευτικοί χώροι 

βιομθχανικά κτίρια 

δθμοτικά κτίρια 

άλλο 

40,2 

10,6 

10 

8 

7,8 

5,9 

Ποςοςτό ςυνειςφοράσ κάθε τομζα ςτο 
ΑΕΠ τησ Βαρκελώνησ  

δθμόςιεσ και εταιρεικζσ 
υπθρεςίεσ 

εμπόριο 

μεταφορζσ και επικοινωνίεσ 

χρθματοοικονομικζσ 
υπθρεςίεσ 

υπθρεςίεσ τουριςμοφ 

λοιπζσ υπθρεςίεσ 



 
66 

Ψο έλαο απφ ηνπο ππνγξάθνληεο ηνπ Σπκθψλνπ ησλ Γεκάξρσλ
13

, ην δεκνηηθφ 

ζπκβνχιην ηεο Βαξθειψλεο δεζκεχηεθε λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ CO2) θαηά 20% ζηηο ππεξεζίεο πνπ 

δηαρεηξίδεηαη άκεζα. Ψο έηνο βάζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην 2008, θαηά ην νπνίν νη 

εθπνκπέο CO2 αλήιζαλ ζηνπο 4,053.77[ηφλνη×1000] εθ ησλ νπνίσλ ην 50% πξνήιζε 

απφ ηα θηίξηα. Με βάζε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ν ειεθηξηζκφο ζπλεηζέθεξε ην 

60% ησλ εθπνκπψλ ελψ ην θπζηθφ αέξην θαη ην πεηξέιαην ληίδει ην 20%. Οη 

εθπνκπέο ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα ηεο πφιεο απνηεινχλ ην 2.09% ησλ ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ. 

Τν δεκνηηθφ ζπκβνχιην ηεο Βαξθειψλεο έρεη θαηαζηξψζεη έλα δεθαεηέο πξφγξακκα, 

ην ιεγφκελν Σρέδην Δλέξγεηαο, Κιηκαηηθήο Αιιαγήο θαη Πνηφηεηαο Αηκνζθαηξηθνχ 

Αέξα (PECQ), ην νπνίν εθηείλεηαη απφ ην 2011 σο ην 2020. Απνηειείηαη απφ 7 

πξνγξάκκαηα θαη 108 έξγα ζπλνιηθά. Οη εθηηκήζεηο ησλ αξρψλ ηεο πφιεο είλαη φηη κε 

ηελ επηηπρή νινθιήξσζε φισλ ησλ έξγσλ ηνπ ζρεδίνπ ζα έρεη επηηεπρζεί κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 σο ην 2020 θαηά 23.5%, ην νπνίν ππεξθαιχπηεη ηνλ ζηφρν πνπ έρεη 

ηεζεί. 

Τν 2008 ε Βαξθειψλε ζπλνιηθά σο πφιε θαηαλάισζε 17,001.78 GWh ηειηθήο 

ελέξγεηαο. Τν 29.9% ηεο ελέξγεηαο απηήο θαηαλάισζεθε ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα, ην 

27.9% ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα, ην 24.1 ζηηο κεηαθνξέο θαη ην 17.2% ζηνλ βηνκεραληθφ 

ηνκέα (Σρήκα 4.2-4). Ο ζηφρνο πνπ έρεη ηεζεί απφ ηελ πφιε είλαη σο ην 2020 λα 

κεησζεί ε ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα θαηά 9.90%. Οη ππεξεζίεο ηνπ δήκνπ 

κφλν, θαηαλάισζαλ ην 2008 472,250.98 MWh, κφιηο ην 2.78% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ηεο πφιεο. Σηφρνο είλαη κε ηελ πινπνίεζε ηνπ PECQ ε θαηαλάισζε 

ηνπ δήκνπ λα κεησζεί θαηά 18.50% ζε ζρέζε κε ην 2008. 

Άμην ζρνιηαζκνχ είλαη ην γεγνλφο φηη αλ δελ ιεθζνπλ ηα κέηξα πνπ πξνβιέπνληαη 

ζην PECQ, νη αξρέο ηεο πφιεο ππνινγίδνπλ πσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζα έρεη 

απμεζεί ζηηο 21,826.93 GWh, δειαδή θαηά 28% σο ην 2020. Αληίζηνηρα νη εθπνκπέο 

CO2 ζα έρνπλ απμεζεί ζηηο 5,119.28 [ηφλνη×1000], δειαδή θαηά 20.8% (Σρήκα 4.2-

6). 

Η παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ εληφο ηεο πφιεο αλήιζε ην 2008 ζηηο 96.53 GWh 

(0.57% ηεο ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο) θαη ζηφρνο ηνπ δήκνπ είλαη ην 

πνζνζηφ απηφ λα έρεη απμεζεί θαηά 38% σο ην 2020. 

Σην Σρήκα 4.2-5 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ κε έηνο βάζεο ην 

2008 θαη νη αλακελφκελεο πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ηνπο σο ην 2020. 
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Τνλ Μάξηην ηνπ 2007, ε ΔΔ πηνζέηεζε έλα παθέην κέηξσλ ην νπνίν νλνκάζηεθε «Δλέξγεηα γηα έλαλ 

θφζκν πνπ αιιάδεη» ην νπνίν εκπεξηείρε ηελ δέζκεπζε απφ φιεο ηηο πιεπξέο λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο 

CO2 θαηά 20% σο ην 2020, λα απμήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαηά 20% θαη λα δηαζθαιίζνπλ φηη 

ην 20% ηεο ηξνθνδνηνχκελεο ελέξγεηαο ζα πξνέξρεηαη απφ ΑΠΔ. 



 
67 

΢ρήκα 4.2-4 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηελ Βαξθειώλε αλά ηνκέα
14 

΢ρήκα 4.2-5 ΢ρέζε κεηαμύ ησλ ελεξγεηαθώλ κεγεζώλ ηνπ 2008 θαη ησλ ζηόρσλ ηνπ 2020.
15
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΢ρήκα 4.2-6 Οη αλακελόκελεο πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ησλ 

εθπνκπώλ CO2 ην 2020 αλ δελ πινπνηεζεί ην PECQ.
16 

4.2.2.2 Δλεξγεηαθή νηθνλνκία θαη πξνγξακκαηηζκόο 

Τα δεκφζηα θηίξηα ζηελ Βαξθειψλε δαπαλνχλ ην πνζφ ησλ 8,855 k€/έηνο γηα 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη k3,083 €/έηνο γηα θπζηθφ αέξην.
17

 Γεδνκέλα γηα ηελ ηδησηηθή 

θαηαλάισζε ηεο πφιεο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα. 

Η Βαξθειψλε ηξνθνδνηείηαη ειεθηξηθά κέζσ δηθηχνπ 400kV απφ ηέζζεξηο 

ππνζηαζκνχο παξαγσγήο; ην Sentmenat, ην Rubi, ηελ Pierola θαη ην Begues. Τν 

δίθηπν πςειψλ ηάζεσλ ηεο πφιεο έρεη ζπλνιηθφ κήθνο 188 km θαη απνηειείηαη θαηά 

64% απφ γξακκέο 220kV θαη θαηά 36% απφ γξακκέο 120kV. Τν δίθηπν κέζεο ηάζεο 

ηεο πφιεο απνηειείηαη απφ γξακκέο 25 θαη 11kV. Η ζπλχπαξμε ησλ δχν απηψλ ηχπσλ 

γξακκψλ κεηαθνξάο είλαη απφηέιεζκα ησλ ηξησλ εηαηξεηψλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ δξνπλ ζηελ Βαξθειψλε κε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο. Σηαδηαθά νη γξακκέο ησλ 11kV ζα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηηο 22kV. 

Τέινο, ην δίθηπν ρακειήο ηάζεο, κήθνπο 3,084km, ζπλδέεη ηνπο ππνζηαζκνχο 

κεηαζρεκαηηζκνχ κε ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. Καη εδψ ζπλππάξρνπλ δηαθνξεηηθά 

επίπεδα ηάζεο: 220/127V θαη 380/220V, αλ θαη ηα πξψηα ζα αληηθαηαζηαζνχλ 

ζηαδηαθά απφ ηα δεχηεξα. 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε φιν θαη απμαλφκελε δήηεζε γηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ε Βαξθειψλε ζρεδηάδεη ηελ πινπνίεζε άιισλ ηξηψλ ππνζηαζκψλ 
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παξαγσγήο 400kV ζηηο πεξηνρέο Viladecans, Santa Coloma de Gramenet θαη Sant 

Just Desvern (εληφο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο ηεο Βαξθειψλεο). Δπηπιένλ, νθηψ λένη 

ππνζηαζκνί ησλ 220kV ζρεδηάδνληαη λα εγθαηαζηαζνχλ πην θνληά ζηνπο ηειηθνχο 

θαηαλαισηέο γηα λα βειηησζεί ε αμηνπηζηία θαη ε πνηφηεηα ηεο ηξνθνδνζίαο. 

Η έθηαζε ηνπ δηθηχνπ παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Βαξθειψλεο είλαη ζπλνιηθά 

1,553km κε ην 80% λα είλαη ρακειήο πίεζεο θαη κφιηο ην 6% πςειήο. Τν θπζηθφ 

αέξην κεηαθέξεηαη θαη δηαλέκεηαη ζπκπηεζκέλν κέζσ αγσγψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο πίεζεο. Τν δίθηπν δηαλνκήο ηεο πφιεο ηξνθνδνηείηαη απφ ην 

δίθηπν κεηαθνξάο ην νπνίν απνηειείηαη απφ έμη ζηαζκνχο κεηξήζεο θαη ξχζκηζεο πνπ 

βξίζθνληαη ζε ζηξαηεγηθέο πεξηνρέο ( Zona Besos, Zona Llobregat). Δθηφο απφ 

απηνχο ηνπο ζηαζκνχο, ζην ιηκάλη ηεο Βαξθειψλεο ππάξρεη κνλάδα απνζήθεπζεο 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 540,000 m
3
) ην νπνίν 

ιακβάλεη απφ δεμακελφπινη θαη ην δηνρεηεχεη ζην δίθηπν κεηαθνξάο. Η πφιε 

ζρεδηάδεη ηελ θαηαζθεπή δπν λέσλ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ, ην έλα ζηελ πεξηνρή 

Martorell-Figueres θαη ην άιιν ζην Besos ην νπνίν ζρεδηάδεηαη λα ζπλδεζεί κε ηελ 

κνλάδα ζπκπαξαγσγήο πνπ ήδε ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή. 

Τν ζρέδην δξαζεο PECQ ηεο Βαξθειψλεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη 

ζέζεη σο ην 2020 πεξηιακβάλεη 108 έξγα ζπλνιηθά εθ ησλ νπνίσλ ηα 20 αθνξνχλ ηνλ 

ηνκέα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ θαη 25 ην ηνκέα ελεξγεηαθή απφδνζε. Σηνλ Πίλαθα 

4.2-2 έρνπκε θαηαγξάςεη ην θφζηνο ησλ θπξηφηεξσλ επελδχζεσλ πνπ ζρεδηάδνληαη 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ ηελ πφιε ζε απηνχο ηνπο ηνκείο. 

Πίλαθαο 4.2-2 Κόζηνο θπξηόηεξσλ ζρεδηαδόκελσλ επελδύζεσλ ζε έξγα ΑΠΔ θαη ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο ζηελ Βαξθειώλε.
18

 

Πξόγξακκα Κόζηνο επέλδπζεο [10
6
 €] 

ΑΠΔ 33.50 

Βειηίσζε θαη εθζπγρξνληζκόο ηνπ 

δεκνζίνπ δηθηύνπ κεηαθνξώλ κε ζθνπό 

ηελ αύμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ 

απόδνζεο (Infrastructure Master Plan 

2009-2018) 

25.242 

Έξγα βειηίσζεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

ζηα δεκνηηθά θηίξηα (13 ζπλνιηθά) 
135.98 

΢πλνιηθό θόζηνο 194.722 

4.2.3 Δλεξγεηαθό πξνθίι 

4.2.3.1 Έληαζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

Τν έηνο βάζεο 2008 ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηελ Βαξθειψλε ήηαλ 

17,001.78 GWh ή 10.52 MWh/θάηνηθν. Τν κέγεζνο απηφ αληηζηνηρεί κφιηο ζην 
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1.38% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο Ιζπαλίαο. Τν 44.3% απηήο ηεο 

ελέξγεηαο ήηαλ ειεθηξηζκφο, ην 32.1% θπζηθφ αέξην, ην 15.3% ληίδει, 6.9% βελδίλε 

θαη 1.4% πγξαέξην (Σρήκα 4.2-7). Η ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ 

Βαξθειψλε πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ππξεληθά εξγνζηάζηα (54.1%) θαη απφ κνλάδεο 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ (31.1%). Η δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

είλαη ζπλνιηθά ζην 11.4% φπσο βιέπνπκε θαη απφ ην Σρήκα 4.2-8. 
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΢ρήκα 4.2-7 Σν ελεξγεηαθό κείγκα ηεο Βαξθειώλεο γηα ην έηνο βάζεο 2008.
19

 

΢ρήκα 4.2-8 Σν ειεθηξηθό κείγκα ηεο Βαξθειώλεο.
20 

4.2.3.2 Έληαζε παξαγσγήο από ΑΠΔ 

Τν 2008 ε παξαγσγή απφ ΑΠΔ ζηελ Βαξθειψλε ζηηο 96.53GWh. Η ελέξγεηα απηή 

πξνήιζε απφ εγθαηαζηάζεηο θσηνβνιηατθψλ, ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, κηθξήο θιίκαθαο 
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πδξνειεθηξηθά (κνλάδα ζην Trinitat) θαη απφ βηναέξην ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ ηελ 

επεμεξγαζία ιπκάησλ ηεο πφιεο ζηηο κνλάδεο Garraf θαη Ecopark (Σρήκα 4.2-9). 

Η ειηαθή ελέξγεηα είλαη ε θχξηα αλαλεψζηκε πεγή ζηελ πφιε, θαη ηδηαίηεξα ε ειηαθή 

ζεξκηθή ελέξγεηα ε νπνία αληηζηνηρεί ζην 52% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο απφ 

ΑΠΔ. Απηφ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ ιεγφκελε Γηάηαμε Ηιηαθήο Θεξκφηεηαο 

(Solar Thermal Ordinance-OST) πνπ εηζήρζεη ζηελ πφιε ην 1999 θαη ε νπνία 

θαζηζηνχζε πιένλ ππνρξεσηηθή ηελ παξνπζία ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ ζε δεζηφ λεξφ ζε φια ηα θαηλνχξγηα θηίξηα αιιά θαη απηά ππφ αλαθαίληζε. 

Σε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε πηνζέηεζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα ηελ 

θάιπςε αλαγθψλ γηα δεζηφ λεξφ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηεο εμνηθφλνκεζεο 

ελέξγεηαο θαη φρη παξαγσγήο απφ ΑΠΔ. Ψζηφζν ιφγσ ηνπ φηη είλαη ηφζν πνιχ 

δηαδεδνκέλε ζηελ πφιε θαη έρεη ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά (52%) κε εμνηθφλνκεζε ηεο 

ηάμεο ησλ 50,255 MWh/έηνο ηελ ζπκπεξηιάβακε ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί 

ζεσξψληαο φηη «παξάγεη» φζε ελέξγεηα εμνηθνλνκεί, ηαθηηθή πνπ αθνινπζνχλ θαη 

ζηα επίζεκα δεκνζηνπνηεκέλα δεδνκέλα ηνπο θαη νη αξρέο ηεο πφιεο. 

΢ρήκα 4.2-9 Η θαηαλνκή ηεο παξαγσγήο από ΑΠΔ ζηελ Βαξθειώλε αλάινγα κε ηελ πεγή 

πξνέιεπζεο.
21 

Η ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο απφ θσηνβνιηατθέο κνλάδεο ζηελ Βαξθειψλε 

αλήιζε ην 2008 ζηα 6,116.5 ΚWp, ην 27% ηεο νπνίαο πξνέξρεηαη απφ εγθαηαζηάζεηο 

ηνπ δήκνπ θαη ην ππφινηπν 73% απφ ηδησηηθέο επελδχζεηο. Πξφθεηηαη γηα 

εληππσζηαθή αχμεζε αλ ιάβεη θαλείο ππφςε φηη ην αληίζηνηρν πνζφ ην 2007 ήηαλ 

1,360.6 ΚWp. Η αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηελ πνιηηηθή πνπ αθνινχζεζε ν δήκνο 

πξνζθέξνληαο νηθνλνκηθά θίλεηξα ζε φζνπο ήζειαλ λα επελδχζνπλ ζε ΑΠΔ. Η 

ελέξγεηα πνπ παξήρζε απφ απηέο ηηο εγθαηαζηάζεηο ην 2008 ήηαλ 7.62 GWh. Μηα 
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35,04 

1,47 7,62 

52,405 

Ποςοςτιαία κατανομή τησ παραγωγήσ 
από ΑΠΕ ςτην Βαρκελώνη το 2008 

Βιοαζριο 

Υδροθλεκτρικά 

Φωτοβολταϊκά 

Ηλιακι κερμικι 
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απφ ηηο πην εκβιεκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ Βαξθειψλε είλαη ε 

πέξγθνια θσηνβνιηατθψλ πάλει πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ νξνθή ηνπ θπξίνπ 

θηηξίνπ ηνπ δεκνηηθνχ ζπκβνπιίνπ ηεο πφιεο. Η ηζρχο ηνπ είλαη 85 kWp, νη 

ζπιιέθηεο ηνπ θαηαιακβάλνπλ επηθάλεηα 650 m
2
 θαη παξάγνπλ 93,000 ΚWh ην 

ρξφλν ην νπνίν ζεκαίλεη φηη απνθεχγνληαη εθπνκπέο πεξίπνπ 10 κεηξηθψλ ηφλσλ 

CO2. 

Η Βαξθειψλε δηαζέηεη έλα ζχγρξνλν δίθηπν απφ νηθνινγηθά πάξθα δηαρείξηζεο ησλ 

αζηηθψλ ιπκάησλ ( Eco park-1 ζηε Βαξθειψλε, Eco park-2 ζηελ Montcada i Reixac 

θαη ην Eco park-3 ζηελ Sant Adria) ηα νπνία παξάγνπλ βηναέξην γηα ελεξγεηαθή 

ρξήζε. Τν έηνο βάζεο 2008 ε ζπλνιηθή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ηηο κνλάδεο 

απηέο έθηαζε ηηο 35.04 GWh. 

Τέινο, ε ελέξγεηα πνπ παξήρζε απφ ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ ζην Trinitat ην 2008 

ήηαλ 1.47 GWh, ζεκαληηθά κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηηο δχν ρξνληέο κε ηελ 

κεγαιχηεξε παξαγσγή ην 2002 θαη 2003 φπνπ ε ζπλνιηθή ελέξγεηα άγγημε ηηο 6.30 

GWh θαη ηηο 6.13 GWh αληίζηνηρα. Τν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ εμαηξεηηθά 

ρακειή βξνρφπησζε ην 2008 ε νπνία ηξνθνδνηεί ηηο δεμακελέο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ 

ζηαζκνχ. 

Καηά ηελ πεξίνδν 2011-2020, ε Βαξθειψλε ζρεδηάδεη λα πινπνηήζεη πιεζψξα έξγσλ 

(14 ζην ζχλνιν) γηα ηελ πξνψζεζε ησλ ΑΠΔ ζηελ πφιε. Τα ζεκαληηθφηεξα απφ 

απηά θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.2-3. 

Πίλαθαο 4.2-3 Καηαγξαθή νξηζκέλσλ εθ ησλ έξγσλ ΑΠΔ πνπ ζρεδηάδεη λα πινπνηήζεη ε 

Βαξθειώλε σο ην 2020.
22

 

Σίηινο Έξγνπ ΢ηόρνο  Πεξηγξαθή  

Ρπζκηζηηθό πιαίζην γηα 

ηελ ελζσκάησζε PV 

ζπζηεκάησλ ζηε πόιε 

(ER01) 

Τα λέα εκπνξηθά θηίξηα θαη 

παξνρήο δεκνζίσλ 

ππεξεζηψλ λα εμαξηψληαη 

ιηγφηεξν απφ εμσηεξηθέο 

πεγέο θαη λα εθπέκπνπλ 

ιηγφηεξν CO2. 

Υινπνίεζε δηαηάγκαηνο 

απφ ηηο αξρέο ηεο πφιεο 

πνπ ζα θαζηζηά 

ππνρξεσηηθή ηελ 

εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο 

θηηξίσλ γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ ηφζν γηα ηδία 

θαηαλάισζε φζν θαη γηα 

πψιεζε ηνπ ζην δίθηπν. 

Έιεγρνο ηεο ζσζηήο 

ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ησλ ειηαθώλ 

ζπιιεθηώλ 

Να δηαζθαιίζεη φηη φιεο νη 

ζρεηηδφκελεο εγθαηαζηάζεηο  

κε ηελ OST ζα έρνπλ 

βέιηηζηε απφδνζε θαηά ηελ 

δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

Οη αξρέο ηεο πφιεο έρνπλ 

δηαπηζηψζεη απφ ηφηε πνπ 

ηέζεθε ζε ηζρχ ε OST φηη 

πνιιέο εγθαηαζηάζεηο 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ δελ 

ιεηηνπξγνχλ ζηε κέγηζηε 
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απφδνζε ηνπο. Πνιιέο απφ 

απηέο ηεο δπζιεηηνπξγίεο 

νθείινληαη ζηελ άγλνηα 

ησλ ρξεζηψλ γηα ην πψο λα 

αμηνπνηνχλ απηέο ηηο 

εγθαηαζηάζεηο. Τν ζρέδην 

ζα απνηειείηαη απφ δπν 

ζηάδηα; ζην πξψην ν δήκνο 

ζα εθπαηδεχζεη ηνπο 

ρξήζηεο σο πξνο ηελ 

πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θαη 

ηα νηθνλνκηθά νθέιε ησλ 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θαη ζην 

δεχηεξν ζηάδην ζα απνδίδεη 

πξφζηηκα ζε ηδησθηήηεο 

πνπ απνδεδεηγκέλα θάλνπλ 

θαθή ρξήζε ησλ ειηαθψλ 

ζπζηεκάησλ. 

Πξόηαζε απινπνίεζεο 

ησλ δηαδηθαζηώλ 

ζύλδεζεο κηθξώλ 

παξαγσγηθώλ κνλάδσλ 

ΑΠΔ κε ην δίθηπν (ER03) 

Να δηεπθνιπλζεί ε ζχλδεζε 

ησλ PV εγθαηαζηάζεσλ κε 

ην ειεθηξηθφ δίθηπν ηεο 

Καηαινλίαο. 

Μείσζε ηεο 

γξαθεηνθξαηίαο θαη ηνπ 

ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη απφ 

ηηο ηνπηθέο αξρέο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε κηθξψλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο 

<5kWp. 

Πξνώζεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο PV 

κνλάδσλ ζε ζηέγεο 

δεκνζίσλ θηηξίσλ (ER04) 

Να ελζαξξπλζεί ε 

πινπνίεζε θσηνβνιηατθψλ 

εγθαηζηάζεσλ ζε φια ηα 

θηίξηα ηεο θνηλφηεηαο. 

Ίδξπζε ελφο website ην 

νπνίν ζα παξέρεη ζε φινπο 

ηνπο ελδηαθεξφκελνπο 

επελδπηέο, εθηφο απφ 

πιεξνθνξίεο, 

ζπκβνπιεπηηθέο ππεξεζίεο 

κε πξνυπνινγηζκφ ηεο 

δπλαηφηεηαο παξαγσγήο 

ηεο εγθαηάζηαζεο καδί κε 

απινχο νηθνλνκηθνχο 

ππνινγηζκνχο (θφζηνο, 

απφδνζε θηι.). 

Αλνηρηή πιαηθόξκα 

επνπηείαο ησλ ειηαθώλ 

ζεξκηθώλ εγθαηαζηάζεσλ 

(STI) (ER10) 

Σηφρνο απνηειεί ε 

απφθηεζε δεδνκέλσλ γηα 

ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα, ε 

αμηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

γηα κειινληηθέο βειηηψζεηο 

θαη παξαρψξεζε 

πξφζβαζεο ησλ ρξεζηψλ 

ζε απηά γηα εμνηθείσζε 

ηνπο κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

θαη ηελ εμνηθνλφκεζε πνπ 

πξνζθέξνπλ. 

Δγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο επνπηείαο ησλ 

STI θαη ιήςε δεδνκέλσλ 

γηα ην STI ελδηαθέξνληνο, 

παξαρψξεζε δηθαηψκαηνο 

ζπλδεδεκέλσλ ρξεζηψλ λα 

έρνπλ πξφζβαζε ζηα 

δεδνκέλα, ζπκκφξθσζε κε 

ην λνκνζρέδην πξνζηαζίαο 

δεδνκέλσλ θαη ηέινο ε 

πιαηθφξκα πξέπεη λα 

κπνξεί λα είλαη επεθηάζηκε 

απφ ηνπο ζπληεξεηέο ηεο. 
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Πηινηηθό ζρέδην γηα ηελ 

θαηαζθεπή κηθξήο 

θιίκαθαο πάξθνπ 

αλεκνγελλεηξηώλ ζε 

βηνκεραληθέο πεξηνρέο 

(ER14). 

Δλζάξξπλζε αλάινγσλ 

πξσηνβνπιηψλ ζε 

πεξηζζφηεξεο βηνκεραληθέο 

θαη φρη κφλν 

εγθαηαζηάζεηο. 

Δγθαζίδξπζε κηαο 

δηαδηθαζίαο ε νπνία ζα 

επηιχεη πηζαλέο πεξηπινθέο 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

εκπιεθφκελσλ παξαγφλησλ 

ζηελ πινπνίεζε ηέηνησλ 

έξγσλ, θαηάξξηςε φισλ 

ησλ εκπνδίσλ (θπξίσο 

ιφγσ ηνπ πιαηζίνπ 

δαζκψλ) πνπ 

απνζαξξχλνπλ 

κειινληηθνχο επελδπηέο θαη 

δνθηκή ηεο ηειηθήο 

δηαδηθαζίαο ζε 5 θηίξηα 

πνπ έρνπλ δερηεί λα 

ζπκκεηάζρνπλ εζεινληηθά. 

Σηνλ Πίλαθα 4.2-4 πνπ αθνινπζεί θαηαγξάθεηαη ε ζπλνιηθή απνηίκεζε ηεο 

πινπνίεζεο ησλ έξγσλ ΑΠΔ πνπ έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί σο ην 2020 απφ ηηο αξρέο 

ηεο πφιεο. 

Πίλαθαο 4.2-4 ΢ηνηρεία γηα ην πξόγξακκα έξγσλ ΑΠΔ πνπ ζρεδηάδεη λα πινπνηήζεη ε Βαξθειώλε 

σο ην 2020. 

Αξηζκόο 

έξγσλ 

Πξόγξακκα  Κόζηνο 

[Μ€] 

Παξαγσγή 

ειεθηξηζκνύ 

[MWh/έηνο] 

Μείσζε 

εθπνκπώλ 

CO2 

[kg/έηνο] 

Δζσηεξηθόο 

Βαζκόο 

Απόδνζεο
23

 

14 Παξαγσγή 

ΑΠΔ 

33.50 8,545.55 3,753,831.23 7.4% 

4.2.3.3 Βησζηκόηεηα 

Η Βαξθειψλε δηαζέηεη αξθεηέο εγθαηαζηάζεηο ζπκπαξαγσγήο (απνδνηηθή θαη 

ηαπηφρξνλε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο) νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο 

θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν. Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο παξήγαγαλ 325 GWh γηα ην έηνο 

βάζεο 2008. Η ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο ζπκπαξαγσγήο κπνξεί 

λα κεηαθεξζεί ζε έλαλ κφλν θαηαλαισηή-γηα λα θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε 

ή ςχμε (πρ. βηνκεραληθφο θαηαλαισηήο)- ή λα δηαλεκεζεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ 

ζέξκαλζεο/ςχμεο ζε φια ηα ηειηθά ζεκεία ηεο πφιεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζε απηφ 

(πρ. νηθηαθνί θαηαλαισηέο). 

Η Βαξθειψλε έρεη αλαπηχμεη εδψ θαη ρξφληα έλα ππφγεην δίθηπν θεληξηθνχ 

θιηκαηηθνχ ειέγρνπ γηα ηελ απνδνηηθή παξνρή ζεξκφηεηαο θαη ςχμεο ζηνπο 

                                                 
23

Ο Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο (ΔΒΑ) νξίδεηαη σο ην επηηφθην πνπ κεδελίδεη ηελ Καζαξά 

Παξνχζα Αμία (ΚΠΑ). Σηελ πξαγκαηηθφηεηα ν ΔΒΑ βνεζάεη ζηελ ζχγθξηζε ησλ αλακελφκελσλ 

κειινληηθψλ εζφδσλ απφ επελδχζεηο, ζπκκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηεο επέλδπζεο ηεο θαηάζεζεο ζε 

ηξάπεδα ή ζε ακνηβαία θεθάιαηα κε πξνζπκθσλεκέλν επηηφθην. Η πην επηθεξδήο νηθνλνκηθά επέλδπζε 

ζα είλαη απηή κε ηνλ κεγαιχηεξν ΔΒΑ. 
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ζπλδεδεκέλνπο θαηαλαισηέο. Γηα ηελ αθξίβεηα, έλα ηέηνην δίθηπν ζπλαληάκαη ζηελ 

ζπλνηθία Forum θαη ζην District 22@ ην νπνίν αμηνπνηεί ηελ ππνιεηπφκελε 

ζεξκφηεηα απφ ηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ζην Besos. Δπηπιεφλ έλα αθφκε 

δίθηπν είλαη ππφ θαηαζθεπή ζηελ πεξηνρή Zona Franca θαη ζηελ La Marina del Prat 

Vermell πνπ ζα αμηνπνηεί ηνλ ππνιεηπφκελν ςπρξφ αέξα πνπ ζα πξνθχπηεη απφ ηελ 

κνλάδα επαλαεξηνπνίεζεο ζην ιηκάλη ηεο Βαξθειψλεο. Οη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν απηφ αλήθνπλ ζηνλ ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ σζηφζν φιν 

θαη πεξηζζφηεξα δεκφζηα θηίξηα γίλνληαη πειάηεο ηνπ. Η αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο 

απφ ηνπο ζηαζκνχο ζπκπαξαγσγήο νδήγεζε ζηελ εμνηθφλνκεζε 39,403 MWh/έηνο 

θαη ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 7,076 ηφλνπο/έηνο. Σηνλ Πίλαθα 4.2-5 

θαίλνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ ζέξκαλζεο/ςχμεο ηεο Βαξθειψλεο. 

Πίλαθαο 4.2-5 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηζθηύνπ ζέξκαλζεο θαη ςύμεο ηεο Βαξθειώλεο.
24

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηύνπ ζέξκαλζεο & ςύμεο ηεο Βαξθειώλεο 

 Forum District 22@ 

Έθηαζε δηθηύνπ(km) 4.3 7.7 

Αξηζκόο πειαηώλ 22 28 

Λακβαλόκελε ηζρύο 

ζέξκαλζεο (kW) 
22,415 14,793 

Λακβαλόκελε ηζρύο 

ςύμεο (kW) 
31,842 25,925 

Εεηνύκελε ηζρύο 

ζέξκαλζεο (kW) 
14,482 6,685 

Εεηνύκελε ηζρύο ςύμεο 

(kW) 
20,499 20,364 

Σηνλ Πίλαθα 4.2-6 έρνπκε θαηαγξάςεη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ θαηαζθεπή 

απφ ην 2010 δηθηχνπ ζηε Zona Franca θαη ζην Vermell (πεξηνρή Ponent) ην νπνίν 

κφιηο νινθιεξσζεί ζα ζπλεηζθέξεη 67,060 MWh/έηνο ζε εμνηθφλνκεζε ελέξγεηαο θαη 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 13,412 ηφλνπο/έηνο. 

Πίλαθαο 4.2-6 Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππό θαηαζθεπή δηθηύνπ παξνρήο ππεξεζηώλ 

θιηκαηηζκνύ ζηελ πεξηνρή Ponent ηεο Βαξθειώλεο.
25

 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ππό θαηαζθεπή δηθηύνπ ζην Ponent 

΢ρεδηαδόκελν κήθνο δηθηύνπ [km] 8-10 

Αλακελόκελε ιακβαλόκελε ελέξγεηα 

ζέξκαλζεο [kW] 
90,000 

Αλακελόκελε ιακβαλόκελε ελέξγεηα 

ςύμε [kW] 
94,000 

Αλακελόκελε δεηνύκελε ελέξγεηα 

ζέξκαλζεο [MWh/έηνο] 
57,500 

                                                 
24

Πεγή: 

https://w110.bcn.cat/MediAmbient/Continguts/Vectors_Ambientals/Energia_i_qualitat_ambiental/Doc

uments/Traduccions/PECQ_english_def01.pdf 
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Αλακελόκελε δεηνύκελε ελέξγεηα ςύμεο 

[MWh/έηνο] 
62,500 

Η Βαξθειψλε έρεη επελδχζεη πνιιά ζηελ αμηνπνίεζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ 

ζηξαηεγηθή ηεο πξνζπάζεηα ηεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Η ειηαθή ελέξγεηα είλαη 

ε θχξηα αλαλεψζηκε πεγή ζηελ πφιε, θαη ηδηαίηεξα ε ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζην 52% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο απφ ΑΠΔ. Απηφ νθείιεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ ιεγφκελε Γηάηαμε Ηιηαθήο Θεξκφηεηαο (Solar Thermal 

Ordinance-OST) πνπ εηζήρζεη ζηελ πφιε ην 1999 θαη ε νπνία θαζηζηνχζε πιένλ 

ππνρξεσηηθή ηελ παξνπζία ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ ζε δεζηφ 

λεξφ ζε φια ηα θαηλνχξγηα θηίξηα αιιά θαη απηά ππφ αλαθαίληζε. Δπηπιένλ, ην 2002, 

ην δηνηθεηηθφ ζπκβνχιην ηεο πφιεο ελέθξηλε ην Σρέδην Δλεξγεηαθήο Βειηίσζεο ηεο 

Βαξθειψλεο (PMEB) ην νπνίν έζεηε σο ζηφρν ε ζπλνιηθή εγθαηάζηαζε ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ ζηελ πφιε λα θηάζεη ηα 96,300 m
2
 σο ην 2010. Ψο απφηειεζκα ηεο 

πινπνίεζεο ηνπ OST, σο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2008, 1,226 θηίξηα είραλ 

εγθαηαζηήζεη ειηαθνχο ζπιιέθηεο κε ζπλνιηθή επηθάλεηα 65,506 m
2
. Τα 

απνηειέζκαηα ησλ PMEB θαη PECQ δελ έρνπλ αθφκε δεκνζηνπνηεζεί. 

Παξάιιεια κε ηελ πξνψζεζε φιν θαη πεξηζζφηεξν ηεο OST, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Vallbona, βξίζθεηαη ππφ εμέιημε έλα ζρέδην αζηηθήο κεηακφξθσζεο ηεο πεξηνρήο κε 

ηελ θαηαζθεπή 2,120 θαηνηθηψλ. Σηφρνο είλαη ε ελεξγεηαθή δήηεζε ηεο πφιεο λα 

ειαρηζηνπνηεζεί κε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπο ηξφπνπο αιιά θπξίσο κε ηελ 

επίηεπμε πνιχ πςεινχ δείθηε ειηαθήο δπλακηθφηεηαο
26

 ζηηο πεξηζζφηεξεο 

θαηεπζχλζεηο, κε κέζε ηηκή 84% θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη 65% θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο. Οη αλάγθεο γηα δεζηφ λεξφ ζα θαιχπηνληαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε 10,570 

m
2
 ζεξκηθψλ ειηαθψλ πάλει θελνχ. Απηά ηα πάλει ζα θαιχπηνπλ ην 36% ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ησλ ζηεγψλ ησλ θηηξίσλ θαη ζα ζπλδένληαη ζην δίθηπν 

θεληξηθήο ςχμεο/ζέξκαλζεο ηεο πφιεο. Σπλνιηθά, ε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο θαη ε ζχλδεζε ζην δίθηπν ζα θαιχςεη ην 72% ησλ ζπλνιηθψλ αλαγθψλ γηα 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ θηηξίσλ νδεγψληαο ζε εμνηθνλφκεζε πξσηαξρηθήο κνξθήο 

ελέξγεηαο θαηά 58%. Απηφ ην ζχζηεκα πνπ ζα πινπνηεζεί ζηελ Vallbona ζα 

βνεζήζεη ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ φια ηα λέα θηίξηα ζηελ ζπλνηθία λα έρνπλ ζε 

πνζνζηφ 90% πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο επηγξαθήο «Β» θαη ην ππφινηπν 

10% επηγξαθήο «Α». 

Σηνλ Πίλαθα 4.2-7 έρνπλ ζπγθεληξσζεί θάπνηα απφ ηα έξγα πνπ ζρεδηάδεη λα 

πινπνηήζεη ε Βαξθειψλε σο ην 2020. 

Πίλαθαο 4.2-7 Έξγα πνπ ζρεδηάδεη λα πινπνηήζεη ν δήκνο ηεο Βαξθειώλεο σο ην 2020 γηα ηελ 

επίηεπμε ελόο βηώζηκνπ κνληέινπ αλάπηπμεο. 

Σίηινο Έξγνπ ΢ηόρνο Πεξηγξαθή 

Πξνώζεζε ηεο Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο Δγθαηάζηαζε κνλάδσλ 

                                                 
26

 Ο δείθηεο ειηαθήο δπλακηθφηεηαο (Solar Capacity Index, SCI) είλαη έλαο δείθηεο ν νπνίνο κεηξάεη 

ηηο ψξεο ηεο απεπζείαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζην θηίξην ζε ζχγθξηζε κε ην ηδεαηφ 

κέγηζην πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνζπίπηεη (ρσξίο ηελ επηζθίαζε απφ ην ίδην ή απφ ηα πεξηβάιινληα 

θηίξηα). 
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ζπκπαξαγσγήο ζηνλ 

βηνκεραληθό θιάδν (IND 

5) 

απφδνζεο ζηνλ 

βηνκεραληθφ ηνκέα θαη 

αχμεζε ηεο θαηαλεκεκέλεο 

ελεξγεηαθήο παξαγσγήο. 

ζπκπαξαγσγήο πνπ ζα 

απνδίδνπλ ρξήζηκε 

ζεξκηθή ελέξγεηα ζηηο 

δηάθνξεο βηνκεραληθέο 

δηαδηθαζίεο. Απηά ηα 

ζρέδηα είλαη ηερληθά θαη 

νηθνλνκηθά βηψζηκα θαη 

απνηεινχλ εηαηξηθέο 

επελδχζεηο. 

Δγθαηάζηαζε ελόο 

ζπζηήκαηνο ηξηπιήο 

παξαγσγήο (ζεξκόηεηα, 

ςύμε, ειεθηξηζκόο) ζε 

κεγάια μελνδνρεία αληί 

ηεο αλαθαίληζεο 

ππάξρνληνο 

απαξραησκέλνπ 

εμνπιηζκνύ (COM2). 

Να πξνσζήζεη ην ζχζηεκα 

ηξηπιήο παξαγσγήο 

(CCHP) ζηα κεγάια 

μελνδνρεία γηα βειηίσζε 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

CO2 θαη αχμεζε ηεο 

εμνηθφλνκεζεο ελέξγεηαο. 

Τν ζρέδην ζα αθνξά ηα ππφ 

θαηαζθεπή μελνδνρεία θαη 

ππφ ιεηηνπξγία. Η επέλδπζε 

κπνξεί λα θαιπθζεί απφ 

ηνλ ηδηνθηήηε ή απφ 

εμσηεξηθέο εηαηξείεο 

παξνρήο ελεξγεηαθψλ 

ππεξεζηψλ. 

Γεκηνπξγία ελόο εληαίνπ 

ξπζκηζηηθνύ πιαηζίνπ γηα 

ην δίθηπν 

ζέξκαλζεο/ςύμεο γηα ηνλ 

εκπνξηθό θαη ηνλ ηνκέα 

ησλ ππεξεζηώλ (COM1). 

Να απνθεπρζεί ε ζπαηάιε 

ελέξγεηαο, λα κεησζνχλ νη 

εθπνκπέο CO2 θαη λα 

επαηζζεηνπνηεζεί 

πεξαηηέξσ ην θνηλφ. 

Θα επεξεάζεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ 

αλνηγνθιεηζηκαηνο ζπξψλ 

ησλ θαηαζηεκάησλ.
27

Τν 

έξγν ζα ζπλνδεπηεί θαη απφ 

θακπάληα ελεκέξσζεο ηνπ 

θνηλνχ θαη ησλ ηδηνθηεηψλ 

θαηαζηεκάησλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ δηθηχνπ 

ςχμεο/ζέξκαλζεο ηεο 

πφιεο. 

4.2.3.4 ΢ρεηηθέο ππνδνκέο- Δλέξγεηα & ICT 

Σηελ πξνζπάζεηα ηεο λα κεηαηξαπεί ζε έμππλε πφιε, ε Βαξθειψλε πξνζπαζεί λα 

αμηνπνηήζεη ζην κέγηζην ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ηεο πξνζθέξνπλ νη ΤΠΔ. Σηελ ελφηεηα 

απηή παξαηίζεληαη κεξηθέο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο δξάζεηο θαη εθξακνγέο 

αμηνπνίεζεο ησλ ΤΠΔ ζηελ πφιε νη νπνίεο θαηαδεηθλχνπλ ηελ δηείζδπζε ηνπο ζε 

πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ ηνκέσλ. 

 Σην πιαίζην επίηεπμεο κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ε Βαξθειψλε αλέπηπμε 

έλα πξφγξακκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε έμππλσλ κεηξεηψλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο. 

Μέρξη ζηηγκήο πάλσ απφ 19,500 έμππλνη κεηξεηέο αμηνπνηνχληαη ζην νιπκπηαθφ 

ρσξηφ γηα κέηξεζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη πεξίπνπ άιινη 50 αηζζεηήξεο 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο ζπλνηθίαο Eixample γηα ηελ κέηξεζε 

ηνπ ρξφλνπ κεηαθηλήζεσλ εληφο ηεο πφιεο. 

                                                 
27

Σε πνιιέο πεξηπηψζεηο έρεη παξαηεξεζεί φηη ηηο δηαηεξνχλ αλνηρηέο ελψ ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηνχλ 

ην δίθηπν ζέξκαλζεο/ςχμεο ηεο πφιεο γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ρψξσλ. 
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 Η Βαξθειψλε αλέπηπμε έλα ζρέδην ην 2012 ην νπνίν πεξηιάκβάλεη έλα ζχλνιν 

απφ δξάζεηο γηα ηνλ ηειερεηξηζκφ ηνπ θσηηζκνχ ησλ δξφκσλ ηεο πφιεο. Σήκεξα 

ην 50% ηνπ δεκφζηνπ θσηηζκνχ είλαη ηειεδηαρεηξηδφκελν θαη ζπλνιηθά 1,228 

ειεθηξηθνί πίλαθεο Παξάιιεια ν δήκνο πέηπρε ηελ κεηαηξνπή 50 νδψλ θαη 

ζπλνιηθά 1,155 ιακπηήξσλ ζε ηερλνινγία LED. 

 Τν δίθηπν νπηηθψλ ηλψλ ηεο πφιεο έθηαζε πιένλ ηα 375km πξνζθέξνληαο 100% 

θάιπςε νπηηθήο ίλαο κέρξη ηελ θαηνηθία (Fiber To The Home-FTTH). 

 Η Βαξθειψλε δηαζέηεη 374 ζχλνια ειέπζεξεο πξφζβαζεο ζε δεδνκέλα θαη 721 

ζεκεία πξφζβαζεο ζην αζχξκαην δίθηπν. 

 Απηή ηε ζηηγκή ιεηηνπξγνχλ ζπζηήκαηα BEMS ζε 27 δεκφζηα θηίξηα θαη άιια 28 

είλαη ππνςήθηα γηα πηνζέηεζε ζπζηεκάησλ ελεξγεηαθήο επνπηείαο. 

 70 δηαθνζκεηηθά ζπληξηβάληα ειέγρνληαη εμ απνζηάζεσο θαζψο θαη 35 θπιηφκελεο 

ζθάιεο θαη 34 αλειθπζηήξεο. Τν 40% ησλ πάξθσλ ηεο πφιεο δηαζέηνπλ απηφκαην 

ζχζηεκα πφηηζεο. 

 Η πφιε έρεη πηνζεηήζεη πνιηηηθή αλνηρηήο δηαθπβέξλεζεο (open government) γηα 

λα θάλεη πην δηαθαλείο ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο ζηνπο πνιίηεο αξρίδσληαο απφ ηελ 

αμηνπνίεζε 44 ςεθηαθψλ πεξηπηέξσλ πνπ ζα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζηνπο 

πνιίηεο θαη ηελ ίδξπζε ελφο πφξηαι αλνηρηψλ δεδνκέλσλ γηα φινπο ην 2010. 

Δπηπιένλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε Βαξθειψλε έρεη αλαπηχμεη πιεζψξα εθαξκνγψλ 

γηα έμππλα θηλεηά θαη ηακπιέηεο ηα νπνία παξέρνπλ δηάθνξεο ππεξεζίεο ζηνπο 

πνιίηεο. Πνιιέο απφ ηηο εθαξκνγέο απηέο αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

θαηνίθνπο ηεο πφιεο κε πξνθχξεμε δηαγσληζκνχ θαη ρξεκαηηθφ έπαιζν ζηνπο 

ληθεηέο. Σην Σρήκα 4.2-10 πνπ αθνινπζεί δελ παξαηίζεληαη παξά κφλν έλαο πνιχ 

κηθξφο αξηζκφο απφ ηα πην δηαδεδνκέλα απφ απηά: 
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΢ρήκα 4.2-10 Οξηζκέλεο από ηηο πην δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο γηα έμππλα θηλεηά πνπ παξέρεη ε 

Βαξθειώλε ζηνπο πνιίηεο θαη ζηνπο επηζθέπηεο.
28 

Τέινο, ζηνλ Πίλαθα 4.2-8 έρνπκε θαηαγξάςεη κεξηθά απφ ηα ζρέδηα πνπ πξφθεηηαη λα 

πινπνηήζεη ε πφιε γηα ηελ πεξαηηέξσ δηείζδπζε ησλ ΤΠΔ ζηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο 

ηεο σο ην 2020. 

                                                 
28

Πεγή: www.bcn.cat/mobilephoneservices 

Στο Grec μπορεί να βρει κανείσ πλθροφορίεσ ςχετικάμε 
το φεςτιβάλ τθσ Βαρκελώνθσ. Η αναηιτθςθ μπορεί να 

γίνει ανάλογα με το event (κζατρο, μουςικι, χορόσ) ι με 
τθ μζρα και τθν ώρα. Παρζχει πρόςβαςθ ςε online 

ειςθτιρια και ςε χάρτεσ για τον εντοπιςμό τθσ 
τοποκεςίασ και του κοντινότερου μζςου μεταφοράσ. 

Η TMBapp είναι μια νζα εφαρμογι που επιτρζπει 
ςτον χριςτθ πρόςβαςθ ςε όλεσ τισ πλθροφορίεσ για 
τθν λειτουργία του μετρό και των λεοφωρείων τθσ 

Βαρκελώνθσ από το κινθτό του.  

Η Farmaguia είναι μια εφαρμογι αναηιτθςθσ των 
κοντινότερων φαρμακείων από τθν τοποκεςία του 
χριςτθ ςτθν περιοχι τθσ Βαρκελώνθσ. Η εφαρμογι 

διακζτει επιπλζον εναν μεταφραςτι ςυμπτωμάτων ςε 
18 γλώςςεσ. 

Η εφαρμογι Transit παρζχει ενθμζρωςθ για τισ 
ςυνκικεσ οδικισ κυκλοφορίασ τθσ πόλθσ διακζτωντασ 

και εικόνεσ που ζχουν λθφκεί από κάμερεσ ελζγχου 
τθσ κυκλοφορίασ. 

Με τθν εφαρμογι Bus Turistic μπορείσ να εντοπίςεισ 
τα πιο εμβλθματικά μνθμεία τθσ πόλθσ επιλζγοντασ 

τθν ςτάςθ που είναι κοντινότερα ςτον χριςτθ και ςτο 
ςθμείο ενδιαφζροντοσ. 
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Πίλαθαο 4.2-8 Καηαγξαθή νξηζκέλσλ από ηα πξνο πινπνίεζε ζρέδηα ηνπ δήκνπ ηεο Βαξθειώλεο 

σο ην 2020.
29

 

Σίηινο έξγνπ ΢ηόρνο Πεξηγξαθή 

Μνλάδεο θαηαγξαθήο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο εληόο ησλ 

θαηνηθηώλ (RES1) 

Η εθπαίδεπζε ησλ 

θαηνίθσλ ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε θαη 

πξνψζεζε ησλ θαιχηεξσλ 

πξαθηηθψλ γηα ηελ κείσζε 

ηεο ειεθηξηθήο 

θαηαλάισζεο ζηα ζπίηηα. 

Δπηδηψθεηαη ε πξνψζεζε 

ησλ ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ πνπ απεηθνλίδνπλ 

ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ηνπ ζπηηηνχ. Τν 

GooglePowerMeter είλαη 

έλα ηέηνην παξάδεηγκα ην 

νπνίν δηαηίζεηαη ζε 

αληαγσληζηηθή ηηκή θαη 

επηπιένλ επηηξέπεη ηε 

ζχλδεζε ζε βάζεηο 

δεδνκέλσλ. Ο δήκνο ζα 

εγθαηαζηήζεη ηέηνηεο 

ζπζθεπέο ζε επηιεγκέλα 

ζπίηηα γηα κηα πεξίνδν 2-4 

εβδνκάδσλ. Τα δεδνκέλα 

πνπ ζα είλαη πξνζβάζηκα 

απφ ππνινγηζηή θαη έλνηθνη 

ζα κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζνχλ ηα πξφηππα 

θαηαλάισζεο ηνπο. Μεηά 

ηελ πάξνδν ηεο 

θαζνξηζκέλεο πεξηφδνπ, 

έλαο εηδηθφο ζχκβνπινο ζε 

ζέκαηα ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ζα επηζθεθηεί ηελ 

θαηνηθία, ζα αλαιχζεη ηηο 

κεηξήζεηο θαη ζα δψζεη 

ζπκβνπιέο εμνηθφλνκεζεο 

ελέξγεηαο ζηνλ έλνηθν. 

Πιήξεο ζύζηεκα 

επνπηείαο θηηξίσλ ηνπ 

νηθηαθνύ ηνκέα γηα ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπο 

απόδνζε. 

Να ελζσκαησζεί ζε έλα 

εληαίν πξσηφθνιιν ε 

επνπηεία ηνπ νηθηαθνχ 

ηνκέα γηα ηελ ζσζηή 

πινπνίεζε κέηξσλ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

ΑΠΔ. 

Γεκηνπξγία ελφο εληαίνπ, 

θεληξηθνχ, δεκφζηνπ 

ζπζηήκαηνο επνπηείαο θαη 

επίβιεςεο ησλ θηηξίσλ 

αλεμαξηήησο αλ πξφθεηηαη 

γηα λεφθηηζηα θηίξηα ή γηα 

ήδε ππάξρνληα. Αξρηθά ην 

ζχζηεκα ζα επηβιέπεη: ηελ 

ζσζηή πινπνίεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ OST, ηελ 

ζσζηή επίδνζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ηελ ζσζηή 

                                                 
29

Πεγή: 

https://w110.bcn.cat/MediAmbient/Continguts/Vectors_Ambientals/Energia_i_qualitat_ambiental/Doc

uments/Traduccions/PECQ_english_def01.pdf 
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αληηθαηάζηαζε/εγθαηάζηαζε 

κέηξσλ ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ζε ζπίηηα 

(θνπθψκαηα, κφλσζε, 

ζπζθεπέο) ηα νπνία έρνπλ 

ιάβεη νηθνλνκηθέο 

δηεπθνιχλζεηο απφ ηνλ 

δήκν. 

Δλεκέξσζε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν γηα ηελ 

πνηόηεηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα θαη 

δηεμαγσγή πξνβιέςεσλ 

(GE03) 

Η δεκηνπξγία κηαο 

πιαηθφξκαο ε νπνία ζα 

πξνβιέπεη ηηο κέξεο, ηηο 

ψξεο θαζψο ηα ζεκεία ηεο 

πφιεο φπνπ ζα ππάξρεη 

πςειή ζπγθέληξσζε ξχπσλ 

θαη ζα ελεκεξψλεη ηηο 

νκάδεο πςεινχ θηλδχλνπ 

φπσο νη πάζρνληεο απφ 

άζζκα ή νη άλζξσπνη πνπ 

αληηκεησπίδνπλ 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. 

Σήκεξα πνιιέο πφιεηο 

(Λνλδίλν, Κνπελράγε, 

Πεθίλν, Βηέλλε, θηι.) 

δηαζέηνπλ ήδε κνληέια 

πξφβιεςεο ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα 

βαζηζκέλα ζε κνληέια 

δηαζπνξάο ξχπσλ, 

πξφβιεςεο θαηξνχ θαη 

άιισλ ξχπσλ φπσο O3 

αιιά θαη ιακβάλνληαο 

ππφςε ηελ θαηαγξαθή ησλ 

εθπνκπψλ CO2. Απηά ηα 

κνληέια επηηξέπνπλ ηελ 

ελεκέξσζε ησλ πνιηηψλ 

κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ ή SMS 

ή νζσλψλ ζηνπο δξφκνπο 

γηα ηα ζεκεία ηεο πφιεο 

φπνπ ν θίλδπλνο είλαη 

πςειφο γηα άηνκα κε 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. 

Τν έξγν ζα πινπνηήζεη έλαλ 

δηαδηθηπαθφ ηφπν ην νπνίν 

ζα κπνξνχλ λα 

ζπκβνπιεχνληαη φινη νη 

πνιίηεο θαη ν νπνίνο ζα 

παξάγεη πξνβιέςεηο γηα 

δηαζηήκαηα έσο ηξηψλ 

εκεξψλ. 

Δηζαγσγή ζπζηήκαηνο 

επνπηείαο ησλ δεκνηηθώλ 

εγθαηαζηάζεσλ-΢ύζηεκα 

ελεξγεηαθήο δηαρείξεζεο 

(PU05) 

Να εηζαρζεί έλα ζχζηεκα 

ην νπνίν βειηηψλεη ηελ 

απφδνζε θαη ζα επηηξέπεη 

ηελ εμνηθφλνκεζε 

ελέξγεηαο ζην ζχζηεκα 

θσηηζκνχ ησλ δεκνηηθψλ 

θηηξίσλ. 

Απηφ ην ζχζηεκα ζα αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία BEMS, 

θαζψο ζα παξνπζηάδεη ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηα 

θηίξηα ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, ζα αληρλεχεη 

απνθιίζεηο θαη ζα ιακβάλεη 

δηνξζσηηθέο δξάζεηο. Η 

επνπηεία επηηξέπεη λα 

γίλνληαη αλά πάζα ζηηγκή 

δηαζέζηκεο νη ηηκέο ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

φισλ ησλ θηηξίσλ θαη ζε 
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άιινπο θνξείο φπσο ην 

Πξαθηνξείν Δλέξγεηαο ηεο 

Βαξθειψλεο, ην νπνίν ζα 

κπνξεί λα εληνπίδεη 

δηαξξνέο θαη λα πξνηείλεη 

επελδχζεηο γηα βειηίσζε. 

Δμεηάδεηαη ε ππνρξεσηηθή 

ζχλδεζε φισλ ησλ 

θαηλνχξησλ δεκνηηθψλ 

θηηξίσλ ζην ζχζηεκα. 

4.3 Αμηνιόγεζε ηεο Βαξθειώλεο 

Σηελ πξνήγνπκελε ελφηεηα παξαηέζεθαλ θάπνηα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία θαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ έμππλε πφιε ηεο Βαξθειψλεο. Σηνλ Πίλαθα 4.3-1 πνπ 

αθνινπζεί έρνπκε θαηαγξάςεη ηελ ζπλνιηθή εηθφλα ηεο πφιεο καδί κε ηελ 

βαζκνιφγεζε ησλ επηδφζεσλ ηεο ζε θάζε άμνλα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3. Πξέπεη λα ηνληζηεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε 

αμηνιφγεζε θάζε πφιεο γίλεηαη κε βάζε ζηνηρείσλ θαη δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα ζην δηαδίθηπν θαη είλαη πξνζβάζηκα απφ θάζε ρξήζηε. 

Πίλαθαο 4.3-1 Η ζπλνιηθή επίδνζε ηεο Βαξθειώλεο σο έμππλε πόιε. 

΢ΤΝΟΛΙΚΗ ΔΠΙΓΟ΢Η ΣΗ΢ ΒΑΡΚΔΛΩΝΗ΢ 

Ππιώλαο Άμνλαο Γείθηεο Δπίδνζε 

΢
ηξ

α
ηε

γη
θ

ή
 

Βαζκόο 

θηινδνμίαο 

Σηφρνο κείσζεο 

εθπνκπψλ CO2 σο ην 

2020 
20% 

Σηφρνο κείσζεο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο σο ην 

2020 

18.50% 

Πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ 

ηειηθή θαηαλάισζε σο 

ην 2020 
0.87% 

   

Απνδνηηθόηεηα 

ζηελ επίηεπμε 

ζηόρσλ 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα γηα ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

CO2 

- 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα γηα ηελ 

κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

- 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα γηα ην 

πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ 

ηειηθή θαηαλάισζε 

- 
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Δλεξγεηαθή 

νηθνλνκία & 

πξνγξακκαηηζκόο 

Σπλνιηθέο ρξεκαηηθέο 

δαπάλεο γηα ελέξγεηα 
11,938,000 

€/έηνο 

Βαζκφο ελαιιαγήο 

κεηαμχ παξφρσλ 

ελέξγεηαο 
«πςειόο» 

Σπλνιηθφ θεθάιαην πνπ 

δηαηείζεηαη γηα ΑΠΔ θαη 

ελεξγεηαθή απφδνζε 
194,722,000 € 

Δ
λε

ξ
γε

ηα
θ

ό
 Π

ξ
ν

θ
ίι

 

 

Έληαζε 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Καηά θεθαιήλ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 
10.52 MWh/έηνο 

Πνζνζηφ 

αεξίνπ/πεηξειαίνπ ζην 

ελεξγεηαθφ κείγκα 
32.1/22.2 

Πνζνζηφ ειεθηξηζκνχ 

ζην ελεξγεηαθφ κείγκα 
44.3 

 

Παξαγσγή 

ελέξγεηαο κέζσ 

ΑΠΔ 

Έληαζε παξαγσγήο 

κέζσ ΑΠΔ 
0.57% 

 

Βησζηκόηεηα 

Ιθαλφηεηα απνζήθεπζεο 

ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο (ζεξκηθή, 

ειεθηξηθή) 

«ρακειή» 

Σπκπαξαγσγή 

ζεξκφηεηαο/ειεθηξηζκνχ 
325GWh/έηνο 

Αμηνπνίεζε θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ γηα 

βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο επίδνζεο 

«πςειή» 

 

Δ
λέ

ξ
γε

ηα
 &

 Σ
Π

Δ
 

Βαζκόο 

ελζσκάησζεο 

απηνκαηηζκώλ, 

έμππλσλ κεηξεηώλ 

& ΣΠΔ 

Σπζηήκαηα επνπηείαο 

θαη BEMS 
«πςειόο» 

 

΢πζηήκαηα 

πξόβιεςεο 
Σπζηήκαηα πξφβιεςεο «ρακειόο» 

 

Αμηνπνίεζε ησλ 

κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο 

Αμηνπνίεζε ησλ κέζσλ 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο 
«ρακειή» 

 

Βάζε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα: 
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 Γηα ηνλ άμνλα απνδνηηθφηεηα ζηελ επίηεπμε ζηφρσλ δίπια ζηνπο δείθηεο ηα θειηά 

ηνπ πίλαθα έρνπλ ζπκπιεξσζεί κε «-». Απηφ νθείιεηαη ζηελ δπζθνιία εχξεζεο 

δεδνκέλσλ ην νπνία λα θαηαγξάθνπλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ πνξεία 

νινθιήξσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο PECQ πνπ έρεη εθπνλήζεη ν δήκνο ηεο 

Βαξθειψλεο γηα λα πεηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηνπ. Τα ζηνηρεία απηά απφ ηελ κέρξη 

ηψξα έξεπλα δελ θαίλεηαη λα ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηηο πξνζβάζηκεο βάζεηο 

δεδνκέλσλ ηεο πφιεο. 

 Σηνλ δείθηε βαζκφο ελαιιαγήο κεηαμχ παξφρσλ ελέξγεηαο ε Βαξθειψλε έρεη ιάβεη 

πςειή βαζκνινγία θαη ν ιφγνο είλαη γηαηί ε πφιε δηαζέηεη ηξεηο παξφρνπο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αξηζκφο ηθαλφο λα εμαζθαιίζεη ζεκαληηθή αμηνπηζηία ζην 

ζχζηεκα. Δπηπιένλ, εθηφο ηνπ δηθηχνπ αγσγψλ γηα ηελ παξνρή θπζηθνχ αεξίνπ 

δηαζέηεη θαη ζηαζκφ απνζήθεπζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ γεγνλφο πνπ 

απμάλεη πεξαηηέξσ ηελ αζθάιεηα ηεο ηξνθνδνζίαο ηεο. 

 Σηνλ άμνλα βησζηκφηεηα ε Βαξθειψλε έιαβε ρακειή βαζκνινγία ζηνλ πξψην 

δείθηε γηαηί δελ έρεη αλαπηχμεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ εγθαηαζηάζεηο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κε εμαίξεζε θάπνηα ζπνξαδηθά έξγα εγθαηάζηαζεο 

πδξνειεθηξηθψλ θαη ηειεπηαίσο ηελ ηνπνζέηεζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ ηα νπνία ζα 

απνζεθεχνπλ ζεξκφηεηα θαη ζα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα φηαλ ζα ρξεηάδεηαη. 

Ψζηφζν ε Βαξθειψλε έρεη έλα εθπιεθηηθά αλεπηπγκέλν ππφγεην δίθηπν (ην νπνίν 

ζρεδηάδεη λα επεθηείλεη πεξαηηέξσ) ζέξκαλζεο/ςχμεο ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη απφ 

πιείζηεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο, ηνλ αξηζκφ ησλ νπνίσλ ζρεδηάδεη λα 

ππεξδηπιαζηάζεη σο ην 2020. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν έιαβε πςειή 

βαζκνινγία ζηνλ δεχηεξν δείθηε ελψ ε πςειή βαζκνινγία ζηνλ ηξίην δείθηε 

νθείιεηαη ζηελ κεγάιε δηάδνζε ηνπ OST γεγνλφο πνπ έρεη ζπλεηζθέξεη ζε 

ηεξάζηηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηελ πφιε. 

 Τέινο ζηνλ ππιψλα Δλέξγεηα θαη ΤΠΔ, ε Βαξθειψλε έρεη αμηνπνηήζεη επαξθψο 

ηηο εθαξκνγέο ΤΠΔ γηα ηελ ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε ησλ δεκνηηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ, εηδηθά ζηνλ ηνκέα ησλ BEMS, ζηνλ δεκφζην θσηηζκφ ζηηο 

εθαξκνγέο έμππλσλ θηλεηψλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε δσή ησλ θαηνίθσλ ζηε πφιε θαη 

ηεο ειεθηξνληθήο δηαθπβέξλεζεο. Ψζηφζν, κε εμαίξεζε ην ζχζηεκα πξφβιεςεο 

ζπγθεληξψζεσλ ξχπσλ ζηελ πφιε γηα ηελ δηεπθφιπλζε ησλ επαίζζεησλ 

πιεζπζκηαθψλ νκάδσλ, ηα ζπζηήκαηα πξφβιεςεο δελ έρνπλ δηεηζδχζεη επαξθψο 

νχηε έρνπλ αμηνπνηεζεί ηδηαίηεξα ηα δεδνκέλα απφ ηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο 

γηα ηνλ βέιηηζην ελεξγεηαθφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ αζηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Γηα 

απηνχο ηνπο ιφγνπο ε βαζκνινγία ηεο πφιεο ζε απηνχο ηνπο δείθηεο είλαη ζηελ 

ρακειή βαζκίδα. 

4.4 Η πεξίπησζε ηνπ Άκζηεξληακ 

Τν ζρέδην ηνπ Άκζηεξληακ λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έμππλε πφιε μεθίλεζε σο 

πξσηνβνπιία ηνπ νηθνλνκηθνχ ζπκβνπιίνπ ηεο πφιεο, ησλ δεκνηηθψλ αξρψλ, ηεο 
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Liander
30

 θαη ηεο KPN
31

. Η έμππλε πφιε ηνπ Άκζηξεληακ (Amsterdam Smart City-

ASC) ζήκεξα απνηειεί κηα κνλαδηθή ζπλεξγαζία 70 θνξέσλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

εξεπλεηηθά θέληξα, παλεπηζηήκηα, επηρεηξήζεηο, θπβεξλεηηθέο αξρέο αιιά θαη νη ίδηνη 

νη θάηνηθνη ηεο πφιεο. Σηφρνο φισλ απηψλ ησλ θνξέσλ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο 

πφιεο ε νπνία επελδχνληαο ζην αλζξψπηλν θεθάιαην θαη ζηηο ππνδνκέο ηεο κπνξεί λα 

ππξνδνηήζεη κηα βηψζηκε νηθνλνκηθή αλάπηπμε ζε ζπλδπαζκφ κε πςειφ επίπεδν 

δηαβίσζεο θαη απνδνηηθή ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ. Τα ηειεπηαία ηξία ρξφληα, ε 

κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή ηνπ Άκζηεξληακ έρεη θάλεη πνιιά πεηπρεκέλα βήκαηα πξνο 

ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε έμππλε πφιε. 

Τν ASC ζρεδηάζηεθε γηα λα επηηαρχλεη ηηο πξνζπάζεηεο πνπ βξίζθνληαλ ήδε ζε 

εμέιημε ζηελ πφιε ζην πιαίζην ησλ πξνγξακκάησλ δξάζεο ζηνπο ηνκείο ηεο 

ελέξγεηαο θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Τν ASC βαζίδεηαη ζε ηξεηο ζεκειηψδεηο αξρέο: 

 Σπιινγηθή πξνζπάζεηα: ε επηηπρία ηνπ ζρεδίνπ ελαπφθεηηαη ζηελ αξκνληθή 

ζπλεξγαζία ησλ ηδησηψλ εηαίξσλ, ησλ δεκνζίσλ εηαίξσλ, ηεο θπβέξλεζεο θαη ηνπ 

θάζε πνιίηε μερσξηζηά. 

 Οηθνλνκηθή βησζηκφηεηα: κφλν νη νηθνλνκηθά βηψζηκεο (γηα φινπο ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο) πξσηνβνπιίεο ζα εθαξκνζηνχλ ζε κεγάια θιίκαθα ζηελ πφιε 

θαη επνκέλσο ζα έρνπλ αληίθηππν ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. Τα 

νηθνλνκηθά κε βηψζηκα έξγα δελ ζα πηνζεηεζνχλ επξέσο. 

 «Η ηερλνινγία σζεί/ε δήηεζε έιθεη»: νη αιιαγέο ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ πνιηηψλ 

δεκηνπξγνχλ δήηεζε γηα πεξηζζφηεξε βηψζηκε ηερλνινγία, ελψ ε εθαξκνγή 

πεξηζζφηεξεο θαηλνηφκαο ηερλνινγίαο δεκηνπξγεί ψζεζε πξνο κηα πην βηψζηκε 

ζπκπεξηθνξά [37]. 

                                                 
30

 Η Liander είλαη ν κεγαιχηεξνο πξνκεζεπηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ 

Οιιαλδία θαη δηαρεηξηζηήο ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο ρψξαο. Γηαλέκεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θπζηθφ αέξην ζε ζπλνιηθά 2.9 εθ. θαη 2.3 εθ. πειάηεο αληίζηνηρα εληφο 

πεξηνρήο πνπ μεπεξλά ην έλα ηξίην ηεο ρψξαο. 
31

 Η KPN είλαη ε θνξπθαία εηαηξεία παξνρήο ππεξεζηψλ ηειεπηθνηλσλίαο θαη πιεξνθνξηψλ ζηελ 

Οιιαλδία πξνζθέξσληαο αζχξκαηε ηειεθσλία, δηαδίθηπν θαη ηειεφξαζε ζηνπο πειάηεο ηεο. 
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΢ρήκα 4.4-1 Παξάγνληεο δεκηνπξγίαο ηνπ έμππλνπ Άκζηεξληακ.
32 

4.4.1 Σν πξνθίι ηεο πόιεο 

Τν Άκζηξεληακ είλαη ε πξσηεχνπζα ηεο Οιιαλδίαο κε πιεζπζκφ 810,909 θαη 

1,571,234 ζπλνιηθά ζηελ επξχηεξε κεηξνπνιηηθή πεξηνρή. Ο δήκνο ηνπ Άκζηξεληακ 

είλαη κηα πεξηνρή κε έθηαζε 210.32 km
2
. Πξφθεηηαη γηα κηα πφιε παγθφζκην θφκβν 

ζε αγαζά, πεξνθνξίεο θαη αλζξψπηλν δπλακηθφ. Ταπηφρξνλα έρεη αλαθεξπρζεί 

ηέηαξηε ζηελ ιίζηα κε ηηο επξσπατθέο πξσηεχνπζεο πνπ απνηεινχλ ηα θαιχηεξα 

θέληξα εκπνξηθψλ ζπλαιιαγψλ θαη δέθαηε παγθνζκίσο [38]. 

Πάλσ απφ 1,800 πνιπεζληθέο εηαηξείεο είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζην Άκζηεξληακ φπσο 

νη Hitachi, LG, General Electric, Mattel, Tesla Motors, HP, θαη πνιιέο άιιεο θαζψο ε 

πφιε απηή πξνζθέξεη έλα δίθηπν επαγγεικαηηθψλ ππεξεζηψλ ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη 

βνήζεηα ζε παγθνζκίαο εκβέιεηαο επηρεηξήζεηο σο πξνο ηελ Δπξσπατθή ηνπο 

ζηξαηεγηθή. Ο εμσζηξεθήο θαη δηεζλήο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο πφιεο ηελ έρνπλ 

κεηαηξέςεη ζε ειθπζηηθφ πξννξηζκφ εηαηξεηψλ δηεζλψο ράξεο θαη ζην επέιηθην, 

πνιχγισζζν θαη πςειά θαηαξηηζκέλν θαη εθπαηδεπκέλν εξγαζηαθφ δπλακηθφ ηεο. Τν 

35% ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ Άκζηεξληακ απαζρνιείηαη ζε μέλεο εηαηξείεο [39]. 

Σηνλ πίλαθα 4.4-1 πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νξηζκέλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο 

πφιεο ηνπ Άκζηεξληακ. 

Πίλαθαο 4.4-1 Καηαγξαθή ησλ θπξηόηεξσλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πόιε ηνπ Άκζηεξληακ.
33
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Γεσγξαθηθή έθηαζε 210.32 km
2 

Καηά θεθαιήλ εθπνκπέο CO2 6.66 ηφλνη/έηνο 

Καηά θεθαιήλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 20.7 MWh/έηνο 

Πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 

5.8% 

Σπλνιηθφ πνζνζηφ θαηνίθσλ πνπ 

κεηαθηλνχληαη κε ηα ΜΜΜ, ην πνδήιαην ή 

ηα πφδηα 

62% 

Καηά θεθαιήλ εηήζηα θαηαλάισζε λεξνχ 53.47 m
3 

Πνζνζηφ απνξξηκάησλ πνπ 

αλαθπθιψλεηαη 

43% 

Δθπνκπέο CO2 αλά κνλάδα ΑΔΠ 150.48 g/€ 

Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε αλά κνλάδα 

ΑΔΠ 

1.68 MJ/€ 

Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε απφ ηνλ νηθηαθφ 

ηνκέα 

720.34 MJ/m
2 

Μήθνο πνδειαηνδξφκσλ 2.75 km/km
2
 

Μήθνο δηθηχνπ καδηθήο κεηαθνξάο 3.24 km/km
2
 

Καηά θεθαιήλ παξαγσγή απνξξηκάησλ 

αλά έηνο 

487.07 kg 

Σεκεία θφξηηζεο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ 650 (θαη απμάλεηαη) 

4.4.2 ΢ηξαηεγηθή 

4.4.2.1 Βαζκόο θηινδνμίαο 

Τν Άκζηεξληακ έρεη κηα απφ ηηο ρεηξφηεξεο επηδφζεηο ζε εθπνκπέο CO2/θάηνηθν, 6.66 

ηφλνη φπσο θαηαγξάθεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 4.4-1, πνπ είλαη αξθεηά πάλσ απφ ηνλ 

επξσπατθφ κέζν φξν (πεξίπνπ 5 ηφλνη/θάηνηθν) [34], ελψ ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

Βαξθειψλε έρεη ππεξδηπιάζηεο εθπνκπέο (κφιηο 2.51 ηφλνη/θάηνηθν). Γηα ηνλ ιφγν 

απηφλ, ην Άκζηεξληακ έρεη εθπνλήζεη ηελ πινπνίεζε ελφο ζηξαηεγηθνχ ζρεδίνπ πνπ 

ζηνρεχεη ζε κηα επηζεηηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηελ πφιε θαηά 40% σο ην 

2025 ή θαηά 34.29% σο ην 2020 επηιέγνληαο σο έηνο βάζεο ην 1990. Ο ζηφρνο απηφο 

είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ζηφρν γηα κείσζε θαηά 20% πνπ έρεη ζέζεη ε 

Δπξσπατθή ζηξαηεγηθή «20-20-20». Τν Άκζηεξληακ φκσο δελ ζρεδηάδεη λα 

ζηακαηήζεη εθεί, αιιά αλεβάδεη αθφκε πεξαηηέξσ ηνλ πχρε γηα κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 θαηά 75% (ζε ζρέζε κε ην 1990) σο ην 2040 [40]. Σην Σρήκα 4.4-2 

βιέπνπκε ηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηελ 

πφιε ηνπ Άκζηεξληακ. 

Σηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηεο πφιεο ην 2012, νη δεκφζηεο ππεξεζίεο ζπλεηζέθεξαλ 

πεξίπνπ ην 1.5% ή 68,000 ηφλνπο ζπλνιηθά. Τν 2013, ην Γεκνηηθφ Γξαθείν 

Σηέγαζεο, ε Υπεξεζία ΤΠΔ, ε Υπεξεζία Μεηαθνξψλ θαη Οδηθήο Κπθινθνξίαο θαη 

ην Γξαθείν Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο δεκηνχξγεζαλ απφ θνηλνχ έλα ζρέδην 

δξάζεο γηα λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο CO2 ηνπ δεκνζίνπ ηνκέα ζηνπο 37,000 ηφλνπο 

σο ην 2025 (Σρήκα 4.4-3). Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απηφο ην ζρέδην δξάζεο έρεη 

θαηαξηηζηεί γχξσ απφ πέληε ππιψλεο: 
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 Γξαθεία: κεηψλνληαο ηνλ ρψξν φπνπ ζα δηεμάγεηαη ε εξγαζία ζηηο ππεξεζίεο ησλ 

δήκσλ κέζσ επέιηθηεο κεηαθίλεζεο ησλ ππαιιήισλ εληφο ησλ θηηξίσλ 

ππνινγίδεηαη πσο κπνξνχλ λα εθνηθνλνκεζνχλ 5,325 ηφλνη CO2 εηεζίσο. 

Δπηπιένλ κέζσ ηεο εηζαγσγήο ζπζηεκάησλ ελεξγεηαθήο επνπηείαο, δηαρείξεζεο 

θαη ζπληήξεζεο θαη αλαθαίληζεο ηνπ δεκαξρείνπ ηεο πφιεο αλακέλεηαη λα 

εμνηθνλνκεζνχλ επηπιένλ 2,080, 540 θαη 1950 ηφλνη αληίζηνηρα. 

 Γεκφζηνο θσηηζκφο: κέζσ ηεο εηζαγσγήο ηερλνινγίαο LED ζε θηίξηα θαη δξφκνπο 

ν δήκνο ππνινγίδεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 13,000 ηφλνπο εηεζίσο. 

 Γεκνηηθφο ζηφινο νρεκάησλ: ν δήκνο ζρεδηάδεη ηελ αγνξά ειεθηξηθψλ 

απηνθηλήησλ θαη ηελ αληηθαηάζηαζε παιαηάο ηερλνινγίαο νρεκάησλ κε λέα 

απνδνηηθφηεξεο αμηνπνίεζεο ησλ θαπζίκσλ. 

 ΤΠΔ θαη 

 ΑΠΔ 

Σην Σρήκα 4.4-4 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή εθπνκπψλ CO2 αλά ηνκέα ηεο πφιεο γηα 

ην έηνο 2013. 
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΢ρήκα 4.4-2 ΢ηόρνη κείσζεο ησλ εθπνκπώλ CO2 γηα ηελ πόιε ηνπ Άκζηεξληακ ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο ηηκέο ηνπ 1990 θαη 2012.
34 

΢ρήκα 4.4-3 ΢ηόρνο κείσζεο ησλ εθπνκπώλ CO2 ζηνλ δήκνζην ηνκέα ηεο πόιεο ηνπ Άκζηεξληακ 

γηα ην 2025.
35 

                                                 
34

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
35

 Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
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΢ρήκα 4.4-4 Καηαλνκή ησλ εθπνκπώλ CO2 ηεο πόιεο ηνπ Άκζηεξληακ αλά ηνκέα γηα ην έηνο 

2012.
36 

Τέινο ζηνλ Πίλαθα 4.4-2 παξνπζηάδνληαη νη δπλαηφηεηεο ζπλεηζθνξάο θάζε ηνκέα 

ηεο πφιεο ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 γηα ηα έηε 2020, 2025, 2040 ζε ζχγθξηζε 

κε ηηο εθπνκπέο ηνπ έηνπο 2012. 

Πίλαθαο 4.4-2 Πξνβιέςεηο γηα ηηο πηζαλέο κεηώζεηο ησλ εθπνκπώλ CO2 από θάζε ηνκέα ζην 

Άκζηεξληακ.37 

Γπλαηόηεηα 

κείσζεο 

εθπνκπώλ CO2 ζε 

ζύγθξηζε κε ην 

2012 (ζε ρηι. 

ηόλνπο) 

2020 2025 2040 

Οηθηαθά θηίξηα 

επηγξαθήο «Β»
38

 
95 120 225 

Κιηκαηηθά-

νπδέηεξα θηίξηα
39

 
15 35 75 

ΓΔΚΟ
40

 επηγξαθήο 

«Β» 
360 445 850 

                                                 
36

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
37

Πεγή: Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
38

 Με ηνλ φξν θηίξηα επηγξαθήο «Β» ελλννχκε ηελ βαζκνινγία πνπ έιαβε ην θηίξην χζηεξα απφ 

ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ηνπ θαη έθδνζε ηνπ ιεγφκελνπ Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο. Καηά 

ηελ δηαδηθάζηα ηεο επηζεψξεζεο ην θηίξην εμεηάδεηαη απφ εηδηθνχο σο πξνο ηελ κφλσζε ηνπ, ηα 

ζπηήκαηα ζέξκαλζεο ρψξνπ θαη λεξνχ, ηα θνπθψκαηα ηνπ θ.α. εθδίδνληαο ζην ηέινο κηα ζπλνιηθή 

βαζκνινγία γηα ηελ ελεξγεηαθή επίδνζε ηνπ θηηξίνπ ζε κηα θιίκαθα απφ ην «Α» σο ην «G», κε ην 

πξψην λα ππεδειψλεη πνιχ πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ην δεχηεξν λα αληηζηνηρίδεηαη ζε κεδεληθή 

ελεξγεηαθή απφδνζε θαη πςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. 
39

 Κιηκαηηθά νπδέηεξα θηίξηα είλαη εθείλα ηα νπνία δελ ρξεζηκνπνηνχλ θαζφινπ θαχζηκα γηα 

ζέξκαλζε θαη αμηνπνηνχλ δηθή ηνπο παξαγσγή (απφ ΑΠΔ ζπλήζσο) γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

907 

2880 
796 

Κατανομή εκπομπών CO2 (ςε χιλ. τόνουσ) 
ανά τομζα για το 2012 

Ιδιωτικόσ τομζασ 

Επιχειριςεισ 

Μεταφορζσ  
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Κιηκαηηθά-

νπδέηεξα νηθηαθά 

θηίξηα  

35 55 120 

Τπόγεην δίθηπν 

ζέξκαλζεο/ςύμεο 
95 150 325 

Μεηαθνξέο 200 415 615 

ΑΠΔ 500 750 1,515 

΢ύλνιν 1,300 1,970 3,725 

Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ αλσηέξσ πίλαθα θαίλεηαη φηη νη κεγαιχηεξεο κεηψζεηο ζηηο 

εθπνκπέο CO2 ζα επέιζνπλ απφ ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ ησλ ΓΔΚΟ, 

απφ ηηο θαζαξφηεξεο κεηαθνξέο θαη απφ δηείζδπζε  πεξηζζφηεξεο πξάζηλεο ελέξγεηαο 

ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηεο πφιεο. Τέινο επηζεκαίλεηαη φηη δελ έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί νη ζπλεηζθνξέο απφ αιιαγή ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαλαισηψλ πξνο 

κεγαιχηεξε εμνηθφλνκεζε ελέξγεηαο αιιά νχηε απφ ηελ αγνξά ελεξγεηθά 

απνδνηηθφηεξσλ ζπζθεπψλ θαζψο νη επηπηψζεηο ηνπο είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

εθηηκεζνχλ. Σε θάζε πεξίπησζε, ην θέξδνο είλαη πνιχ πηζαλφ λα είλαη αθφκε 

κεγαιχηεξν απφ ηα θαηαγξαθφκελα δεδνκέλα ζηνλ Πίλαθα 4.4.-2. 

Τν Άκζηεξληακ έρεη ζέζεη εμίζνπ θηιφδνμνπο ζηφρνπο ζηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο, κε έκθαζε ζηνλ ηνκέα ησλ θηηξίσλ θαζψο πεξίπνπ ην 70% ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ηεο πφιεο ρξεζηκνπνείηαη απφ ηα θηίξηα, θπξίσο γηα 

ζέξκαλζε θαη ειεθηξηζκφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ν δήκνο έρεη απνθαζίζεη πσο φια ηα 

θαηλνχξγηα δεκφζηα θηίξηα πνπ ζα θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ 1 Ιαλνπαξίνπηνπ 2019 

ζα είλαη ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο φπσο θαη ηα ηδησηηθά θηίξηα 

πνπ ζα θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ 1 Ιαλνπαξίνπ ηνπ 2021. Ψο έλαο απφ ηνπο 

ππνγξάθνληεο ηνπ Σπκθψλνπ ησλ Γεκάξρσλ, ην Άκζηεξληακ έρεη ζέζεη σο ζηφρν 

ηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ θαηαλάισζεο θαηά 20% ζηα πιαίζηα ηεο 

επξσπατθήο ζηξαηεγηθήο «20-20-20» (βιέπε Σρήκα 4.4-5). Φαξαθηεξηζηηθά ηνλ 

Ννέκβξην ηνπ 2013, ν δήκνο απνθάζηζε ηελ κείσζε ηεο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο 

κέζσ ηεο ιήςεο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαηά 68,000 MWh (αληηζηνηρεί 

ζην 1.5% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ηεο πφιεο) αξηζκφο πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ 

θαηαλάισζε 27,500 θαηνηθηψλ. 

Ο ζηφρνο ηεο πφιεο είλαη σο ην 2020 ην 14% ηεο ηειηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

λα πξνέιζεη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πνζνζηφ πνπ επηδηψθεη λα αλεβάζεη 

ζην 20% σο ην 2025. Σηνλ πίλαθα 4.4-3 έρνπκε θαηαγξάςεη ηηο πξνβιέςεηο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ΑΠΔ ζηελ πφιε ηνπ Άκζηεξληακ γηα ηηο ρξνλνινγίεο 

2020, 2025 θαη 2040. 

Πίλαθαο 4.4-3 Πξνβιέςεηο ζπλεηζθνξάο ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ ηνπ 

Άκζηεξληακ.
41

 

Παξαγσγή 

ειθηξηθήο 
2020 2025 2040 

                                                                                                                                            
40

 Γεκφζηεο Δπηρεηξήζεηο Καη Οξγαληζκνί 
41

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
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ελέξγεηαο από 

ΑΠΔ [GWh/έηνο] 

Ζιηαθή ελέξγεηα 160 300 1,000 

Αηνιηθή ελέξγεηα 380 540 740 

Γηαρείξεζε 

απνξξηκάησλ 
560 560 560 

΢ύλνιν 1,100 1,400 2,300 

Πνζνζηό 

ηδησηηθήο 

θαηαλάισζεο 

23% 29% 47% 

΢ρήκα 4.4-5 Αληηπαξαβνιή ησλ ζηξαηεγηθώλ ΔΔ,  Οιιαλδίαο θαη Άκζηεξληακ. 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα γίλεηαηα αληηιεπηφ φηη ην Άκζηεξληακ ελαξκνλίδεηαη 

πιήξσο κε ηελ επξσπατθή ελεξγεηαθή πνιηηηθή. 

4.4.2.2 Απνδνηηθόηεηα ζηελ επίηεπμε ζηόρσλ 

Η πξψηε δέζκε πηινηηθψλ εθαξκνγψλ γηα ην ASC πεξηειάκβαλε ηα αθφινπζα: 

 Γνθηκή εθαξκνγήο έμππλσλ ηερλνινγηψλ ζε 500 θαηνηθίεο ζηελ πεξηνρή 

Geuzenveld ζηα δπηηθά πξνάζηηα ηνπ Άκζηεξληακ γηα ηελ επαηζζεηνπνίεζε θαη 

άπμεζε ηεο επίγλσζεο ησλ ελνίθσλ σο πξνο ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε. Οη 

ηερλνινγίεο πεξηιακβάλνπλ έμππλνπο κεηξεηέο νη νπνίνη ζα κεηξνχλ ηελ νηθηαθή 

θαηαλάισζε θαη ζα κπνξνχλ λα ζπλδένληαη κε ζπζθεπέο ελεξγεηαθήο 

εμνηθνλφκεζεο. Τα δεδνκέλα πνπ ζα θαηαγξάθνπλ θαη ζα παξνπζηάδνπλ νη 

κεηξεηέο ζα αθνξνχλ ηελ θαηαλάισζε ηεο νηθίαο καδί κε ζπκβνπιέο δξάζεο γηα 

ηελ κείσζε ηεο. 

ΔΔ (2020): 1. Μείσζε εθπνκπψλ CO2 θαηά 20% ζε ζχγθξηζε 
κε ην 1990 

2. 20% κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο  

3. 20% ΑΠΔ 

Οιιαλδία (2020): 1. 30% κείσζε ησλ εθπνκπψλ C02 ζε 
ζχγθξηζε κε ην 1990 

2. Μείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαηά 2% θάζε 
ρξφλν  

3. 20% ΑΠΔ 

Ακζηεξληακ (2025): 1. 40% κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 
ζε ζχγθξηζε κε ην 1990  

2. Κιηκαηηθά-νπδέηεξνο δεκφζηνο νξγαληζκφο πξηλ ην 2015  

3. 20% ΑΠΔ 
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 Γνθηκή εθαξκνγήο έμππλσλ ηερλνινγηψλ ζε 500 θαηνηθίεο ζηελ πεξηνρή West 

Orange, νη νπνίεο ζα κπνξνχλ λα ζπλδένληαη αζχξκαηα ζηνπο ςεθηαθνχο 

κεηξεηέο ειεθηξηζκνχ θαη αεξίνπ, ζα κπνξνχλ λα παξέρνπλ ελεκεξψζεηο ζηνλ 

ηδηνθηήηε κεζσ ηνπ θηλεηνχ ηνπ ηειεθψλνπ θαη ζα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο φισλ ησλ ζπζθεπψλ κνλνκηάο αιιά θαη εμ απνζηάζεσο 

ξχζκηζε ηνπ ζεξκνζηάηε. 

 Δγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ ζηνλ πχξγν ΙΤΟ. Ο πχξγνο ITO ζην Άκζηεξληακ 

απνηειεί πιένλ ππφδεηγκα έμππλνπ θηηξίνπ χζηεξα απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

αηζζεηήξσλ πνπ εγγπψληαη ηελ βέιηηζηε θαη απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ 

θσηηζκνχ, ηεο ζέκαλζεο θαη ηνπ θιηκαηηζκνχ ηνπ ρψξνπ ειαρηζηνπνηψληαο ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ρσξίο θακία αξλεηηθή επίπησζε ζηηο ιεηηνπξγηθέο θαη 

ζπλζήθεο άλεζεο γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ην θηηξίνπ. 

 Δγθαηάζηαζε ζπλδέζεσλ ζην δίθηπν ηζρχνο ζην ιηκάλη ηνπ Άκζηεξληακ ψζηε ηα 

πινία λα κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ πξάζηλε ελέξγεηα παξαγφκελε εληφο ηεο πφιεο 

αληί λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ελεξγνβφξεο κνλάδεο diesel πνπ δηαζέηνπλ. Σπλνιηθά 

73 ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ΑΠΔ εγθαηαζηάζεθαλ ζην ιηκάλη κε 174 

ζεκεία πξφζβαζεο/ηξνθνδφηεζεο. 

 Μεηαηξνπή ελφο απφ ηνπο δεκνθηιέζηεξνπο εκπνξηθνχο δξφκνπο ηεο πφιεο ηνπ 

Άκζηεξληακ πξνο πην βηψζηκν κνληέιν κέζσ ηεο ζπιινγήο απνξξηκάησλ απφ 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα, παξνρή έμππλσλ κεηξεηψλ θαη βπζκάησλ ζηνπο ηδηνθηήηεο 

θαηαζηεκάησλ, δεκφζηνο θσηηζκφο κε ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξνπο ιακπηήξεο, 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξεο ζηάζεηο ηνπ ηξακ θαη θάδνη απνξξηκάησλ 

ηξνθνδνηνχκελνη απφ ειηαθή ελέξγεηα. 

Τα απνηέιζκαηα ηεο πινπνίεζεο ηεο πξψηεο δέζκεο ησλ πηινηηθψλ εθαξκνγψλ είλαη 

ηα εμήο: 

Πίλαθαο 4.4-4 Απνηειέζκαηα από ηελ πινπνίεζε ηεο πξώηεο δέζκεο πηινηηθώλ εθαξκνγώλ ηνπ 

ASC.
42

 

Πηινηηθή εθαξκνγή Απνηειέζκαηα 

Geuzenveld 
CO2 % Ζιεθηξηζκόο % Αέξην % 

↓8.9 ↓7.4 ↓9.9 

    

West Orange 
Δλέξγεηα % CO2 % 

↓14 ↓13 

    

Πύξγνο ITO 

Ζιεθηξηζκόο CO2 
Πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

Μείσζε 

θόζηνπο 

ζπληήξεζεο 

↓850-950 

KWh 

↓300-500 

ηφλνπο/έηνο 
1.5-2 ρξφληα 5-10% 
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Πεγή: www.top-expo.cz 
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Ληκάλη ηνπ 

Άκζηεξληακ 

CO2 NOx
43

 PM10
44

 SO2
45

 

↓9.7 

ηφλνπο/έηνο 

↓160 

ηφλνπο/έηνο 

↓10 

ηφλνπο/έηνο 

↓35 

ηφλνπο/έηνο 

     

Κιηκαηηθόο 

δξόκνο 

΢πκκεηνρή ζηελ πηνζέηεζε 

έμππλσλ κεηξεηώλ 

Ζιεθηξηθή ζπιινγή 

απνξξηκάησλ 

80% 90% 

4.4.2.3 Δλεξγεηαθή νηθνλνκία & πξνγξακκαηηζκόο 

Η Οιιαλδηθή αγνξά ελέξγεηαο ηδησηηθνπνηήζεθε πξηλ απφ ρξφληα κε απνηέιεζκα 

ζήκεξα λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί πάξνρνη ελέξγεηαο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί 

φηη ηφζν ε ειεθηξηθή ελέξγεηα φζν θαη ην αέξην ηξνθνδνηνχληαη απφ ηνλ ίδην πάξνρν. 

Σπγθεθξηκέλα, νη πην ζεκαληηθνί απφ απηνχο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην 

Άκζηεξληακ είλαη: ε Eneco Energie, ε Oxxio, ε EnergieDirect, ε Nuon, ε Essent, ε 

Eon θαη ε Nederlandse Energie Maatschappij, ην ζχλνιν δειαδή επηά πάξνρνη.
46

 

Σπλεπψο ην Άκζηεξληακ παξέρεη κεγάιε δπλαηφηεηα ελαιιαγήο ελεξγεηαθψλ 

παξφρσλ γηα ηνπο θαηαλαισηέο. 

Η πφιε ηνπ Άκζηεξληακ έρεη θαηαζηξψζεη κηα καθξνρξφληα ελεξγεηαθή ζηξαηεγηθή 

πνπ νινθιεξψλεηαη ην 2040. Γηα ηελ ρξεκαηνδφηεζε ηεο δεκηνπξγήζεθε ην 

Δπελδπηηθφ Κεθάιαην ηνπ Άκζηεξληακ (Amsterdam Investment Fund) ζην νπνίν 

αλαηέζεθε ην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ 75 εθ.€ κε ζηφρν λα ππνζηεξίδεη νηθνλνκηθά έξγα 

ζηνπο ηνκείο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα.
47

 Ο θχξηνο ζθνπφο απηψλ ησλ επελδχζεσλ είλαη ε επίηεπμε ησλ 

ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2, ε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

ινγαξηαζκψλ γηα ηνπο πνιίηεο θαη ηηο επηρεηξήζεηο θαη ε δεκηνπξγία έλφο πγηνχο 

αζηηθνχ πεξηβάιινληνο. Τν 2011 ην AIF είρε βνήζεζεη ην Άκζηεξληακ λα πεηχρεη 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. Με ιίγα 

ιφγηα ην ρξεκαηνδνηηθφ απηφ εξγαιείν δεκηνπξγήζεθε γηα λα επηηαρχλεη ηελ 

ελεξγεηαθή κεηακφξθσζε ηεο πφιεο ηνπ Άκζηεξληακ (Πίλαθαο 4.4-5). 

Πίλαθαο 4.4-5 Σα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ AIF.
48

 

Ζκεξνκελία δεκηνπξγίαο AIF 2011 

                                                 
43

 Τα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) είλαη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θάπζε φηαλ ππάξρεη 

παξνπζία αδψηνπ, φπσο ζηα νρήκαηα. Βξίζθνληαη ζε πςειή ζπγθέληξσζε ζηηο πφιεηο, ζπληζηνχλ ζηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη απνηεινχλ έλα απφ ηα άεξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
44

 Τα PM10 (Particulate Matter) απνηεινχλ πνιχ κηθξά ζσκαηίδηα, ζηεξεά ή πγξά, ηα νπνία παξάγνληαη 

απφ ηα θάπζηκα, απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θ.α. θαη έρνπλ βιαβεξέο επηπηψζεηο ζηελ 

πγηεία ησλ θαηνίθσλ ησλ πφιεσλ. 
45

 Τν δηνμείδην ηνπ ζείνπ παξάγεηαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπ απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ 

θαη ηηο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο θαη αλήθεη ζηηο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 
46

Πεγή: http://www.iamsterdam.com/en-GB/living/housing/utilities-and-maintenance/water-gas-

electricity 
47

Πεγή: www.energy-cities.eu 
48

Πεγή: www.energy-cities.eu/infinite_solutions_amsterdam 
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Μέγεζνο θεθαιαίνπ 

Αξρηθφ θεθάιαην: 75εθ.€ (δεζκεπκέλν) 

15 εθ.€ (20%) γηα θνηλσληθά έξγα 

60 εθ.€ (80%) γηα εκπνξηθά βηψζηκα έξγα 

Πεγέο ρξεκαηνδόηεζεο 

Η πφιε ηνπ Άκζηεξληακ: έζνδα απφ ηελ 

πψιεζε ησλ κεηνρψλ ηεο “N.V. Nuon 

Energy”,εηαηξεία παξνρήο ειεθηξηζκνχ, 

αεξίνπ θαη ζέξκαλζεο ζηελ Οιιαλδία 

Υαξαθηήξαο AIF 

Αλαθπθινχκελνο: φια ηα θέξδε ζα 

επαλαεπελδχνληαη εληφο ησλ επφκελσλ 15 

εηψλ 

Λεηηνπξγηθά θόζηε 

Γεληθά: 

Πξνζσπηθφ:2 ππάιιεινη πιήξνπο 

απαζρφιεζεο 

Δπηθνηλσλία, λνκηθά έμνδα θαη ινηπά: 

50,000€ 

Παξεπφκελα: 

Δπξσπατθή απαίηεζε γηα νξηζκφ ελφο 

δηαρεηξηζηή ηνπ ηακείνπ: 150,000€ 

Σηνλ Πίλαθα 4.4-6 πνπ αθνινπζεί θαηαγξάθνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζρέδηα 

πινπνίεζεο έξγσλ ΑΠΔ θαη ελεξγεηαθήο δηαρείξεζεο θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ πνζφ 

πνπ ζρεδηάδεηαη λα δαπαλεζεί γηα θαζέλα απφ απηά. 

Πίλαθαο 4.4-6 Καηαγξαθή ζεκαληηθόηεξσλ έξγσλ ΑΠΔ θαη εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ηνπ 

Άκζηεξληακ.
49

 

Σίηινο έξγνπ Πεξηγξαθή Κόζηνο έξγνπ 

«Building the City II» 

Οη εηαηξείεο ζηέγαζεο ηνπ 

Άκζηεξληακ ζπκθψλεζαλ 

φηη κεηαμχ 2011-2014 ζα 

ιάβνπλ ηνπιάρηζηνλ 12,000 

δξάζεηο αλά έηνο γηα λα 

αλαβαζκίζνπλ ηα θηίξηα 

ζηελ βαζκίδα ηεο 

ελεξγεηαθήο πηζηνπνίεζεο. 

33 εθ.€ 

«Building the City III» 

Απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ 

πξψηνπ έξγνπ πνπ 

νινθιεξψλεηαη ην 2014. 

Σηφρνο είλαη ε ζπλέρηζε 

ησλ κέηξσλ γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ ηδησηηθψλ 

θαηνηθηψλ. 

9.5 εθ.€ 

Γάλεηα γηα αλαθαίληζε 

θαηνηθηώλ 

Η ζπλνηθία North Holland 

απνθάζηζε λα δηαζέζεη 1 

εθ.€ γηα ιήςε 

ρακειφηνθσλ δαλείσλ απφ 

ηδηνθηήηεο θαηνηθηψλ πνπ 

ζέινπλ λα αλαθαηλίζνπλ ηα 

1 εθ.€ 
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Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 



 
97 

ζπίηηα ηνπο γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ηνπο επίδνζεο. 

Βξαβείν θαιύηεξεο ηδέαο 

H ζπλνηθία New West 

απνθάζηζε λα επηδνηεί ηνπο 

θαηνίθνπο κε ηελ θαιχηεξε 

ηδέα γηα ηελ κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2. Η κέγηζηε 

επηδφηεζε ζηνλ ληθεηή 

θηάλεη ηα 5,000€. Τν 

ζπλνιηθφ δηάζεζηκν 

θεθάιαην είλαη 33,000€ 

33,000€ 

Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

Λήςε κέηξσλ γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο ησλ 

68,000 KWh απφ ηα 

δεκφζηα θηίξηα. Σηα κέηξα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη αγνξά 

απνδνηηθφηεξσλ ςπθηψλ, 

αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ 

κε LEDθ.α.  

16.3 εθ.€ 

Αεηθόξα έξγα ζην ιηκάλη 

ηνπ Άκζηεξληακ 

Υινπνίεζε 26 έξγσλ ΑΠΔ 

θαη εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο. Σπλνιηθά 

επεηεχρζε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 θαηά 

38,000 ηφλνπο ην νπνίν θ 

αληηζηνηρεί ζην 30% ην 

ζηφρνπ κείσζεο ηεο 

πεξηνρήο ηνπ ιηκαληνχ 

(Westpoort). 

4 εθ.€ 

Δγθαηάζηαζε ειηαθώλ 

πάλει ζην Amsterdam 

Arena 

4,200 ειηαθνί ζπιιέθηεο ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηηο νξνθέο 

ηνπ Amsterdam Arena, κηα 

πεξηνρή 7,200m
2
. 

Δκπλεπζηέο ηνπ ζρεδίνπ 

είλαη ε Nuon,ε BAM θαη ε 

Arcadis. 

1.6 εθ.€ 

Γάλεηα γηα ηελ 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

Φξεκαηνδφηεζε ηδηνθηεηψλ 

αθηλήησλ γηα ηελ 

αλαθαίληζε ησλ θαηνηθηψλ 

ηνπο ιακβάλνληαο 

ρακειφηνθα δάλεηα απφ 

2,500 σο 25,000€ κε 

επηηφθην 2%. 

350,000€ 

OrangeGas 

Δγθαηάζηαζε δεμακελψλ 

πξάζηλνπ αεξίνπ ζην 

Άκζηεξληακ (7 κφλν γηα ην 

2014). Τν πξάζηλν αέξην 

είλαη έλα είδνο θπζηθνχ 

3.75 εθ.€ 
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αεξίνπ ην νπνίν είλαη 

θζελφηεξν θαη θαζαξφηεξν 

απφ ην πεηξέιαην θαη ην 

diesel. Τν αέξην απηφ 

παξάγεηαη απφ επεμεξγαζία 

νξγαληθψλ ιπκάησλ θαη 

απφ ιπκαηνιάζπε ζηελ 

Οιιαλδία. Δπηπιένλ ην 

αέξην απηφ είλαη νπδέηεξν 

σο πξνο ηηο εθπνκπέο CO2 

αδψηνπ. 

΢ύλνιν - 69,533,000€ 

4.4.3 Δλεξγεηαθό πξνθίι 

4.4.3.1 Έληαζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

Ο δήκνο ηνπ Άκζηεξληακ (φρη ε επξχηεξε κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή) παξνπζηάδεη 

εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο 16,785.816 GWh (ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κνλάδα κέηξεζεο νη GWh γηα λα δηαηεηξεζεί ε ίδηα ζχκβαζε κε ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ηεο Βαξθειψλεο). Απφ ην πνζφ απηφ, ηα 4,595.566 GWh αληηζηνηρνχλ 

ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (πνζνζηφ 27.4%) ελψ 8,326.244 GWh 

(πνζνζηφ 49.6%).αληηζηνηρνχλ ζε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ.
50

 

4.4.3.2 Έληαζε παξαγσγήο από ΑΠΔ 

 Ζιηαθή: ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο πην ειθπζηηθέο επελδχζεηο ζην 

Άκζηεξληακ θαη ζηελ ελεξγεηαθή ζηξαηεγηθή ηεο ε πφιε ζηνρεχεη ζε ζπκκεηνρή 

ηεο θαηά 20% ζηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε. Σήκεξα ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο πνπ πξνέξρεηαη απφ PV κνλάδεο παξαγσγήο αγγίδεη ηα 16,178KWp.
51

 Σε 

εζληθφ επίπεδν ε παξαγσγή απφ ειηαθή ελέξγεηα επνπηεχεηαη απφ ην PIR 

(ηλζηηηνχην θαηαγξαθήο παξαγσγήο) θαη ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ 

δεκνζηνπνίεζε γηα ην 2013
52

, ην Άκζηεξληακ είλαη κέζα ζηηο δέθα πφιεηο ηεο 

ρψξαο κε ηελ πςειφηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ελέξγεηαο. 

Οξηζκέλεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δξάζεηο ηνπ δήκνπ ζε απηφλ ηνλ ηνκέα 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

1. Tν θαινθαίξη ηνπ 2007 ην Γξαθείν Έξγσλ (ARC) ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 

ζπλνηθία North Holland νξγάλσζαλ κηα εθζηξαηεία κε ζηφρν λα πξνσζήζνπλ 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα αλάκεζα ζηνπο θαηνίθνπο/ηδηνθηήηεο αθηλήησλ ηεο 

πφιεο. Οη ηδηψηεο κπνξνχζαλ λα ιάβνπλ επηδνηήζεηο γηα ηελ αξρηθή αγνξά 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειηαθήο ελέξγεηαο. Δμαηηίαο ηεο εθζηξαηείαο 152 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη 20 ειηαθνί ιέβεηεο εγθαηαζηάζεθαλ ζπλνιηθά. 

Η κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 αλέξρεηαη ζηα 49,000 θηιά/έηνο. Υπνινγηδεηαη 

                                                 
50

Πεγή: http://www.amsterdamopendata.nl/web/guest/data?state=getPagedCategoryDatasets 
51

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
52

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/data/file/ke_jaarverslag_2013.pdf 
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φηη ζην ζχλνιν ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ ζπζηεκάησλ ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

ζα θηάζεη σο ηνπο 1,000 ηφλνπο CO2. 

2. Tν θζηλφπσξν ηνπ 2013, 35 δηακεξίζκαηα ζηηο νδνχο Zoutkeetsgracht θαη 

Louise de Coligny θαιχθζεθαλ κε ειηαθά πάλει. Τν έξγν ζρεδηάδεηαη λα 

επεθηαζεί ζε 1,000 νξνθέο ζπλνιηθά θηάλσληαο ηα 7,500 πάλει 

ζπλεηζθέξσληαο πάλσ απφ 1.8 MWp. Τνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2014 ηνπνζέηεζεθε 

ην πξψην ζχζηεκα ζην New West ιακβάλνληαο δάλεην 199,000€ απφ ην AIF. 

3. Σηελ αίζνπζα 8 ηνπ Άκζηεξληακ RAI (έλα απφ ηα κεγαιχηεξα εθζεζηαθά 

θέληξα ηεο Οιιαλδίαο) ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2014 δεκηνπξγήζεθε ε κεγαιχηεξε 

ειηθαή νξνθή ηεο πφιεο κε πάλσ απφ 1,600 ειηαθά πάλει κε παξαγσγή 

360,000 KWh/έηνο. Η αλακελφκελε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζα αλέιζεη 

ζηνπο 200 ηφλνπο/έηνο. Σπλαίηεξνη ζε απηφ ην έξγν είλαη ε Nuon, ε Triodos 

Bank, ε Deutche Bank θαη ε Rabobank Amsterdam. Η ζπλνιηθή επέλδπζε ζα 

είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 536,000€. 

 Αηνιηθή: Η εγθαηάζηαζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πξνρσξάεη κε επηηπρία ζην 

Άκζηεξληακ. Σρεδφλ ην 70% ησλ πηζαλψλ ηνπνζεζηψλ έρνπλ ήδε αμηνπνηεζεί 

εηδηθά εθείλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Άκζηεξληακ φπνπ λέεο θαη 

κεγαιχηεξεο αλεκνγελλήηξηεο αληηθαζηζηνχλ ζηαδηαθά ηηο παιαηέο. Τν 2025 

πξνβιέπεηαη φηη ην 25% ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο πφιεο ζα 

θαιχπηνληαη απφ βηψζηκε παξαγσγή εληφο ηεο πφιεο πνζνζηφ πνπ εθηηκάηαη φηη 

ζα θηάζεη ζην 50% σο ην 2040. 

 Βηνκάδα: Τν Άκζηεξληακ ρξεζηκνπνηεί ήδε βηνκάδα απφ ηελ δηαρείξεζε 

απνξξηκάησλ ηεο πφιεο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ. Τα ηξακ 

θαη ην κεηξφ ηεο πφιεο αμηνπνηνχλ απηήλ ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Η 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ιακβάλεη ρψξα ζην Δπηρείξεζε Δλέξγεηαο θαη 

Γηαρείξεζεο Απνξξηκάησλ (ΑΔΒ) ε νπνία έρεη αλαιάβεη θαη ηελ δηαρείξεζε ηνπ 

δηθηχνπ ζέξκαλζεο/ςχμεο ηεο πφιεο. Απηή ηε ζηηγκή απφ ηελ θαχζε βηνκάδαο 

απφ ηελ ΑΔΒ έρνπλ απνθεπρζεί εθπνκπέο 350 θηινηφλσλ/έηνο θαη εθηηκάηαη φηη 

απφ ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ζέξκαλζεο/ςχμεο κπνξεί λα αλέιζεη ζηνπο 550 

θηινηφλνπο/έηνο. Η ΑΔΒ (ηεο νπνίαο ν δήκνο ηνπ Άκζηεξληακ είλαη ν θάηνρνο ηνπ 

100% ησλ κεηνρψλ ηεο) παξάγεη εηεζίσο 560,000MWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

584,000GJoules ζεξκφηεηαο απφ απνξξίκαηα θαη 11εθ.m
3
 βηναεξίνπ απφ 

ιπκαηνιάζπε, εθ ησλ νπνίσλ ηα 10εθ.m
3
 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηζκνχ ελψ ην ππφινηπν 1εθ.m
3
 αλαβαζκίδεηαη ζε πξάζηλν 

αέξην. Σην ιηκάλη ηνπ Άκζηεξληακ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλεο θαη άιιεο εηαηξείεο 

νη νπνίεο παξάγνπλ βηνθαχζηκα θαη αλαλεψζηκε ελέξγεηα απφ βηνκάδα. 

Σπγθεθξηκέλα ε Vesta Biofuels θαη ε Greenmills παξάγνπλ εηεζίσο πάλσ απφ 300 

εθ. ιίηξα βηνληίδει απφ νξγαληθά απνξξίκαηα θαη απφβιεηα νξπθηέιαηα ελψ ε 

Orgaworld παξάγεη εηεζίσο 25εθ.m
3
 βηναεξίνπ απφ ηελ δχκσζε απνβιήησλ απφ 

ηηο κεγάιεο αιπζίδεο ζνππεξκάξθεη. 



 
100 

4.4.3.3 Βησζηκόηεηα 

Τν Άκζηεξληακ παξάγεη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο πεξίζζεηαο ζεξκφηεηαο ε νπνία θπξίσο 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο δχν ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο Nuon ζην Diemen θαη 

απφ ηελ Δπηρείξεζε Δλέξγεηαο θαη Γηαρείξεζεο Απνξξηκάησλ (Afval Energie Bedrijf-

ΑΔΒ). Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ε πφιε δηαζέηεη έλα απφ ηα πην απνδνηηθά 

ελεξγεηαθά ππφγεηα δίθηπα ζέξκαλζεο ζηελ Δπξψπε. Τν Άκζηεξληακ κπνξεί κε ηελ 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο γηα δεζηφ λεξφ θαη ζέξκαλζε 

ζε φια ηα θηίξηα ηεο πφιεο. Η αμηνπνίεζε απηήο ηεο πεξίζζεηαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ή ηελ δχκσζε ησλ 

απνβιήησλ αληηζηνηρεί ζε κείσζε 50-80% ησλ εθπνκπψλ CO2 ζε ζχγθξηζε κε έλα 

θηίξην ην νπνίν ζεξκαίλεηαη κε αέξην. Απηή ηε ζηηγκή πεξίπνπ 45,000 θαηνηθίεο είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν ελψ ν αξηζκφο ηνπο απμήζεθε θαηά αθφκε 4,000 εληφο ηνπ 

2013. Σηφρνο είλαη ην δίθηπν λα επεθηαζεί θηάλνληαο ηηο 230,000 ζπλδεδεκέλσλ 

θαηαλαισηψλ σο ην 2040. 

Τνλ Οθηψβξην ηνπ 2013, ην δεκνηηθφ ζπκβνχιην απνθάζηζε πσο γηα λα πεηχρεη ηνλ 

ζηφρν ησλ 230,000 ζπλδέζεσλ ζα πξέπεη λα εζηηάζεη πεξηζζφηεξν ζηελ πξνζέιθπζε 

ησλ ηδηνθηεηψλ ησλ ππάξρνλησλ θηηξίσλ θαη φρη ηφζν ησλ λεφθηηζησλ. Αλ ν ζηφρνο 

ηνπ 2040 επηηεπρζεί, ηφηε ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 πνπ ζα πξνέιζεη ζα 

αληηζηνηρεί ζην 9% ηνπ ζπλνιηθνχ ζηφρνπ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ σο ην 2040. Δθηφο 

απφ θαηνηθίεο θαη εηαηξείεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν. Δμάιινπ πνιχ ζπρλά 

νη εηαηξείεο κπνξεί λα παξέρνπλ (εθηφο απφ ην λα θαηαλαιψλνπλ) ζεξκηθή ελέξγεηα 

ζην δίθηπν, φπσο γηα παξάδεηγκα ε Orgaworld ε νπνία πξνζθέξεη ηελ πεξίζζεηα 

ζεξκφηεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηνπο ζεξκηθνχο ζηαζκνχο ζην δίθηπν 

ζέξκαλζεο ηεο πφιεο. Γηα πεξαηηέξσ ελίζρπζε ηνπ βηψζηκνπ ραξαθηήξα ηεο πφιεο, ε 

ΑΔΒ ζρεδηάδεη λα θαηαζθεπάζεη έλα μερσξηζηφ δίθηπν ζην νπνίν ζα δηέξρεηαη αηκφο 

ζε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία. Αξρηθά ην λέν δίθηπν ππνινγίδεηαη πσο ζα ζπλεηζθέξεη 

ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 70,000 ηφλνπο. 

Δθηφο απφ ηηο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ε πφιε ηνπ 

Άκζηεξληακ δηαζέηεη επηπιένλ δχν μερσξηζηά δίθηπα γηα παξνρή ελέξγεηαο ςχμεο. Η 

ελέξγεηα απηή εμνξχζζεηαη απφ ηηο βαζεηέο ιίκλεο πνπ πεξηζηνηρίδνπλ ηελ πφιε: ηελ 

NewLake, ηελ Stoterplas θαη ηελ Ouderkerkerplas. Κπξίσο ε ελέξγεηα απηή 

αμηνπνηείηαη γηα θιηκαηηζκφ γξαθείσλ θαη επηρεηξήζεσλ. Κηίξηα ηα νπνία ζπλδέζεθαλ 

ζην δίθηπν ην 2013 πεξηιακβάλνπλ ην Dutch Opera Atelier, ην Nachtwachtlaan, ην 

Klus Flat Kleiburg, ην Zuidas Gershwin Cluster 1,ην O2 θηίξην ηνπ παλεπηζηεκίνπ 

ηνπ Άκζηεξληακ, ην Πάξθν Δπηζηήκεο θαη ην Houthhaven/Minervahaven ηα νπνία 

εγθαηέζηεζαλ θαη ζχζηεκα ζεξκηθήο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ ην 2013 έγηλε 

ε αλαθαίληζε ηεο Westerkerk θαη ηεο ζχλδεζεο ηεο ζην δίθηπν ςχμεο 

ζπκπεξηιαβαλνκέλνπ θαη ηεο ηνπνζέηεζεο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο. Τν λέν ζχζηεκα ζα θάλεη ην εθθιεζηαζηηθφ θηίξην πην απνδνηηθφ 

ελεξγεηαθά θαη εθηηκάηαη φηη ζα κεηψζεη θαηά 30% ηνπο ελεξγεηαθνχο ινγαξηαζκνχο. 
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Μηα ελδηαθέξνπζα ηερλνινγία πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηελ πφιε είλαη ηα 

ιεγφκελα πδξνθφξα ζπζηήκαηα ζεξκηθήο απνζήθεπζεο (ΑΤΔS). Η αξρή ιεηηνπξγίαο 

βαζίδεηαη ζηελ απνζήθεπζε πεξίζζεηαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο ζε ππφγεηεο δεμακελέο θαη αμηνπνίεζε ηεο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη 

αληηζηξφθσο απνζήθεπζε ηεο ςχμεο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη αμηνπνίεζε ηνπ 

γηα θιηκαηηζκφ ην θαινθαίξη. Απηή ηε ζηηγκή ζην Άκζηεξληακ ιεηηνπξγνχλ 83 ηέηνηα 

ζπζηήκαηα [41]. Οη κεηψζεηο εθπνκπψλ CO2 πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ αμηνπνίεζε 

απηήο ηεο ηερλνινγίαο αλήιζαλ ην 2007 ζηνπο 30-40 θηινηφλνπο ελψ πξνβιέπεηαη σο 

ην 2025 λα έρνπλ μεπεξάζεη ηνπο 300 θηινηφλνπο ελψ γηα ηηο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο 

αλακέλεηαη ζπλεηζθνξά ζηηο κεηψζεηο εθπνκπψλ θαηά 200 θηινηφλνπο σο ην 2025 

(ζρήκα 4.4-6). 

΢ρήκα 4.4-6 Πξνβιεπόκελε ζπλεηζθνξά ζπζηεκάησλ ζεξκηθήο απνζήθεπζεο θαη ζπκπαξαγσγήο 

ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπώλ CO2 ζην Άκζηεξληακ.
53 

Σηνλ πίλαθα 4.4-7 θαηαγξάθνληαη νξηζκέλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα έξγα θαη 

εγρεηξήκαηα ηνπ δήκνπ ηνπ Άκζηεξληακ ζηνλ ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο ζεξκηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 4.4-7 Σα ζεκαληηθόηεξα έξγα ηνπ δήκνπ ηνπ Άκζηεξληακ ζηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο.
54

 

Σίηινο έξγνπ Πεξηγξαθή 

Απνζήθεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Σηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ ιηκαληνχ ηνπ 

Άκζηεξληακ (Oosterdoks) βξίζθεηαη ππφ 

πινπνίεζε έλα ζχζηεκα καθξνπξφζεζκεο 

ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο ην νπνίν ζα 

ηξνθνδνηεί κε ζέξκαλζε/ςχμε ηα ηνπηθά 

                                                 
53

Πεγή: 

http://www.citg.tudelft.nl/fileadmin/Faculteit/CiTG/Over_de_faculteit/Afdelingen/Afdeling_waterman

agement/Secties/waterhuishouding/Leerstoelen/Hydrologie/Education/MSc/Past/doc/Calje_2010.pdf 
54

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/projects 
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εκπνξηθά θηίξηα αμηνπνηψληαο ελέξγεηα 

πνπ απνζεθεχεηαη ζηα ππφγεηα χδαηα. Τα 

θηίξηα ζα κπνξνχλ λα εθνδηάδνληαη ηε 

δέζηε ή ην θξχν αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπο ελψ επηπιένλ ζα κπνξνχλ λα 

αληαιιάζνπλ ελέξγεηα κε ηα ππφινηπα 

ζπλδεδεκέλα θηίξηα. Τν ζχζηεκα έρεη 

ακειεηέεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ελψ εθηηκάηαη φηη ζα ζπλεηζθέξεη ζε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 3,200 

ηφλνπο εηεζίσο. Τν πεξίθεκν κνπζείν 

ηέρλεο ηνπ Άκζηεξληακ (Rijksmuseum) 

είλαη απφ ηα πξψηα θηίξηα πνπ 

ζπλδέζεθαλ ζην δίθηπν. 

Nieuw-West Vehicle2Grid 

Πηινηηθφ πξφγξακκα κε ζηφρν λα δψζεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο θαηνίθνπο ηεο πφιεο λα 

απνζεθεχνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

νη ίδνη παξάγνπλ ζηηο κπαηαξίεοησλ 

ειεθηξηθψλ ηνπο απηνθηλήησλ. Έηζη νη 

ίδηνη νη θάηνηθνη ζα απνθαζίδνπλ ηη ζα 

θάλνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ (π.ρ. 

απφ ειηαθά πάλει); Θα κπνξνχλ λα ηελ 

πσινχλ ην δίθηπν, λα ηελ θαηαλαιψλνπλ 

άκεζα, λα ηελ απνζεθεχνπλ ζην 

απηνθίλεην ηνπο γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπο 

ή λα θνξηίδνπλ ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο ηνπο 

κε απηή. Σπλέηαηξνη ζε απηφ ην πξφγξακκα 

είλαη νη: ABB, Alliander, Mitsubishi, 

Cofely, ASC, ην παλεπηζηήκην ηνπ 

Άκζηεξληακ θαη ε ζπλνηθία ηνπ Nieuw-

West. Η ζπλνιηθή επέλδπζε είλαη ηνπ 

κεγέζνπο ησλ 1.6εθ.€. 

Nieuw-West: απνζήθεπζε ελέξγεηαο γηα 

ηηο θαηνηθίεο 

Τν έξγν επηδηψθεη λα αλαπηχμεη ηελ 

ηερλνινγία πνπ ζα επηηξέπεη ηελ 

απνζήθεπζε ζε κηθξή θιίκαθα ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη ηελ 

δηεμαγσγή έξεπλαο γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

ελφο επηρεηξεκαηηθνχ κνληέινπ ην νπνίν 

ζα επηηπγράλεη πςειφ επίπεδν ROI 

(Return On Investment)
55

 θαζηζηψληαο ην 

ειθπζηηθφηεξν γηα κειινληηθνχο επελδπηέο. 

Οη πξψηεο κπαηαξίεο ζα ηνπνζεηεζνχλ 

επηιεθηηθά ζε νξηζκέλεο θαηνηθίεο ελψ 

αμηνπνίεζε ηνπο ζε επξεία θιίκαθα ζα 

γίλεη χζηεξα απφ ηελ παξνδν ιίγσλ εηψλ. 

                                                 
55

 Return on Investment: είλαη έλαο ρξεκαηννηθνλνκηθφο δείθηεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνείηαη γηα λα 

κεηξήζεη ηελ επίδνζε κηαο επέλδπζεο ή λα ηελ ζπγθξίλεη κε άιιεο επελδχζεηο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

δείθηε ROI ην φθεινο κηαο επέλδπζεο (έζνδα απφ ηελ επέλδπζε –ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο) 

δηαηξείηαη κε ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Τν απνηέιεζκα εθθξάδεηαη σο ιφγνο ή σο πνζνζηφ. 
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4.4.4 ΢ρεηηθέο ππνδνκέο- Δλέξγεηα & ΣΠΔ 

Τν Άκζηεξληακ δίλεη κεγάιε έκθαζε ζηελ αμηνπνίεζε ησλ ΤΠΔ γηα ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ ζε έμππλε πφιε. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πηινηηθά έξγα πνπ 

πινπνηήζεθαλ θαηά ηελ πξψην ζηάδην ηνπ ζρεδίνπ ASC είλαη ε «Βηψζηκε γεηηνληά 

ηνπ Geuzenveld». Σπλνιηθά 541 έμππλνη κεηξεηέο ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηνηθίεο ηεο πεξηνρήο New West θαη 60 ζπζθεπέο απεηθφληζεο ησλ πξνηχπσλ 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ελνίθσλ. Σηφρνο ηνπ έξγνπ ήηαλ ε παξνρή 

δπλαηφηεηαο ζηνπο θαηνίθνπο λα παξαθνινπζνχλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπο ζπκπεξηθνξά 

ψζηε λα ηνπο επαηζζεηνπνηήζεη θαη λα ηνπο πξνηείλεη ελ ζπλερεία ηξφπνπο βειηίσζεο 

ηεο γηα ηελ επίηεπμε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχν Liander 

είρε ηελ επζχλε ηεο νξγάλσζεο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ κνλάδσλ ζηα ζπίηηα ηεο 

ζπλνηθίαο. Σην έξγν απηφ αμηνπνηήζεθαλ θαη ηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο, θαζψο 

νη νξγαλσηέο δεκηνχξγεζαλ ζειίδα ζην Facebook γηα λα ελεκεξψλνπλ ηνπο 

θαηνίθνπο ζρεηηθά κε εμειίμεηο θαη δηνξγαλψζεηο πνπ αθνξνχλ ην έξγν ελψ νη 

θάηνηθνη ίδξπζαλ θαη ην δηθφ ηνπο blog γηα λα αληαιιάζνπλ ηδέεο θαη ηξφπνπο 

κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο. Σπλνιηθά 50 ζπζθεπέο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο (energy saving box) δηαλεκήζεθαλ ζηνπο θαηνίθνπο. Αληίζηνηρε 

πξσηνβνπιία ειήθζε θαη ζηελ ζπλνηθία West Orange φπνπ ηνπνζεηήζεθαλ 500 

έμππλνη κεηξεηέο γηα λα δνθηκάζνπλ θαηλνηφκεο νζψλεο παξνπζίαζεο ελεξγεηθψλ 

κεηξήζεσλ (500 ην ζχλνιν) νη νπνίεο ζπλδέζεθαλ κε απηέο. Οη λέεο απηέο ζπζθεπέο 

είλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ηνλ ρξήζηε θαη έρνπλ ην κέγεζνο κηαο κηθξήο θνξλίδαο. 

Σπλδένληαη αζχξκαηα ζε έλαλ ςεθηαθφ κεηξεηή θαηαλάισζεο αεξίνπ θαη 

ειεθηξηζκνχ θαη κπνξνχλ λα ελεκεξψλνπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνλ ρξήζηε γηα ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπ θαηαλάισζε. Δπηπιένλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ζε απηέο 

ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο γηα ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε θαη λα ηνλ 

θξαηνχλ δηαξθψο ελήκεξν γηα ην θάηα πφζν ηνπο επηηπγράλεη ή φρη. Απφ ην ζχζηεκα 

απηφ ελεξγεηαθήο επνπηείαο πξνέθπςε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη 

κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 14% ζε ζρέζε κε ηελ θαηάζηαζε πξηλ ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ. 

Σηελ ζπλνηθία Harleem αλαηέζεθε ζε 250 θαηνηθίεο λα δνθηκάζνπλ έλα ζχζηεκα 

ελελξγεηαθήο δηαρείξεζεο γηα δηάζηεκα ηεζζάξσλ κελψλ γηα λα απνθηήζνπλ νη 

έλνηθνη δηαίζζεζε ησλ πξνηχπσλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ειεθηξηθψλ 

νηθηαθψλ ηνπο ζπζθεπψλ. Η Liander πξνκήζεπζε ηνπο θαηαλαισηέο κε ηελ έμππλε 

ηερλνινγία Plugwise ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε έμππλσλ βπζκάησλ 

ζηα ζεκεία ηξνθνδφηεζεο νηθηαθψλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ φπσο ν ππνινγηζηήο, ε 

ηειεφξαζε, νη κεραλέο πιχζεο, ηα θσηηζηηθά θ.α. Κάζε βχζκα κεηξάεη ηελ 

θαηαλάισζε ηεο αληίζηνηρεο ζπζθεπήο ζηελ νπνία έρεη ζπλδεζεί. Όια ηα βχζκαηα 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ αζχξκαηνπ δηθηχνπ ελψ ηα απνηειέζκαηα ζα 

κπνξνχλ λα είλαη νξαηά θαη πξνζβάζηκα κέζσ δηαδηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ 1269 έμππλα βχζκαηα εγθαηαζηάζεθαλ ζπλνιηθά. Τα 

δχν ηξίηα ησλ θαηαλαισηψλ πέηπραλ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπο απφ 0-10% ελψ 

ην ππφινηπν έλα ηξίην πέηπρε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έσο 30%. Η ρακειή επίδνζε 
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ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ησλ ζπκκεηερφλησλ νθείιεηαη ζηελ ρακειή ηνπο ελεξγή 

δξαζηεξηνπνίεζε θαη αμηνπνίεζε πιήξσο ησλ δπλαηνηήησλ πνπ ηνπο παξείρε ην 

ζχζηεκα. 

Σε επίπεδν δεκνηηθψλ θηηξίσλ, απφ ην 2009 ην Άκζηεξληακ έρεη δηεπξχλεη ηελ ρξεζε 

ζπζηεκάησλ δσληαλήο επνπηείαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζρεδφλ ζε φια ηα θηίξηα 

πνπ ειέγρεη άκεζα. Απηή ηε ζηηγκή πάλσ απφ 600 θηίξηα γξαθείσλ, ζρνιηθέο 

εγθαηαζηάζεηο θαη αζιεηηθνί ρψξνη δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα επνπηείαο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Η ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηελ ηερλνινγία 

απηή θπκαίλεηαη κεηαμχ 5-10% ελψ ν δήκνο ζηνρεχεη ζε κείσζε ησλ ινγαξηαζκψλ 

ελέξγεηαο θαηά 600,000€ ην έηνο. Έλα απφ ηα εκβιεκαηηθφηεξα παξαδείγκαηα 

απνηειεί ην ίδην ην θηίξην φπνπ ζηεγάδεηαη ην δεκαξρείν ηεο πφιεο ηνπ Άκζηεξληακ. 

Τν θηίξην έρεη εθνδηαζηεί κε ζχζηεκα ATES (γηα απνζήθεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο) 

θαη έρεη εμνπιηζηεί κε έλα εθπέο ζχζηεκα ελεξγεηαθήο δηαρείξεζεο θηηξίσλ (BEMS). 

Τν ζχζηεκα απηφ επνπηεχεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ 

δεκαξρείνπ, πξνζαξκφδεη ηελ θαηαλάισζε ησλ ζπζθεπψλ ηηο εκέξεο πνπ απνηεινχλ 

αξγίεο ζε ζρέζε κε ηηο εξγάζηκεο, απαγνξεχεη ηελ ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ θ.α. Μαδί κε ηελ αληηθαηάζηαζε 

ηνπ θσηηζκνχ ηνπ δεκαξρείνπ κε ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξνπο ιακπηήξεο, ε 

ζπλνιηθά ζπλεηζθνξά απηψλ ησλ ελεξγεηαθψλ δξάζεσλ ζην δεκνηηθφ θηίξην ήηαλ λα 

επηηεπρζεί κηα αμηνζεκείσηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο ηάμεσο ηνπ 

45%. Σηνλ πίλαθα 4.4-8 πνπ αθνινπζεί θαηαγξάθνληαη θάπνηα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

έξγα πνπ ζρεδηάδεη λα πινπνηήζεη ην Άκζηεξληακ ηα επφκελα ρξφληα ή πνπ 

βξίζθνληαη ήδε ζε εμέιημε. 

Πίλαθαο 4.4-8 Δλδεηθηηθά ζρέδηα δξάζεο ηνπ δήκνπ ηνπ Άκζηεξληακ ζηνλ ηνκέα ησλ ΣΠΔ.
56

 

Σίηινο έξγνπ Πεξηγξαθή 

Amsterdam free wi-fi 

Τα θαηαζηήκαηα εζηίαζεο ηνπ ιηκαληνχ 

ηνπ IJbourg απνθάζηζαλ λα θάλνπλ 

πξαγκαηηθφηεηα ηελ ειεχζεξε πξφζβαζε 

ζην δηαδίθηπν γηα φινπο. Τν εγρείξεκα 

αμηνπνηεί ην δίθηπν νπηηθψλ ηλψλ ηεο 

πφιεο θαη εθκεηαιιεχεηαη ηηο ήδε 

εγαηεζηεκέλεο θεξαίεο απφ ηελ πινπνίεζε 

ηνπ ASC. Απφ ηνλ Απξίιην ηνπ 2013 φιν 

ην ιηκάλη ηνπ Ijbourg παξέρεη δσξεάλ 

πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν γηα φινπο. 

Σηφρνο είλαη ε ειεχζεξε πξφζβαζε λα 

επεθηαζεί ζε φιεο ηηο ζπλνηθίεο ηεο πφιεο. 

Amsterdamopent.nl 

Ο δήκνοηνπ Άκζηεξληακ πεηξακαηίδεηαη κε 

ηελ απφθηεζε πεξνθνξίαο θαη δεδνκέλσλ 

απφ ηελ πιαηθφξκα amsterdamopent.nl 

(crowdsourcing platform) γηα λα δηδαρηεί 

πσο νη αιιειεπηδξάζεηο κε ηνπο θαηνίθνπο 

                                                 
56

Πεγή: http://amsterdamsmartcity.com/projects 
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κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηνπηθέο 

πνιηηηθέο. Δθηφο απφ ηελ αλσηέξσ 

πιαηθφξκα άληιεζεο εληππψζεσλ απφ 

ηνπο θαηνίθνπο, ζέηνληαο ηνπο δηάθνξα 

εξσηήκαηα πξνο ζπδήηεζε, έρεη 

δεκηνπξγεζεί θαη κηα εθαξκνγή γηα 

ρξήζηεο ηνπ Facebook ζηελ νπνία νη 

πνιίηεο κπνξνχλ λα πξνηείλνπλ απεπζείαο 

ηδέεο πξνο πινπνίεζε ζηελ πφιε. 

Smart Citizen kit 

Τν Smart Citizen kit δεκηνπξγήζεθε ιφγσ 

ηεο απμαλφκελεο αλεζπρίαο ησλ θαηνίθσλ 

ηνπ Άκζηεξληακ γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα ηεο πφιεο. Πξφθεηηαη 

γηα κηα ζπζθεπή πνπ δηεμάγεη κεηξήζεηο κε 

ηελ δηαθνξά φηη έδσ ζπκκεηέρνπλ ελεξγά 

θαη νη ίδηνη νη πνιίηεο. Έλα δίθηπν απφ 

αηζζεηήξεο ζα εγθαηαζηαζεί ζε νιφθιεξε 

ηελ πφιε νη νπνίνη ζα κεηξνχλ ηα επίπεδα 

πγξαζίαο, ζνξχβνπ, ζεξκνθξαζίαο, CO2, 

NO2 θαη έληαζε θσηεηλφηεηαο. Η ζπζθεπή 

ιακβάλεη κεηξήζεηο θαη ηηο κεηαδίδεη ζηνλ 

ρξήζηε κέζσ δηαδηθηχνπ. Τνλ Μάξηην ηνπ 

2014 δηαλεκήζεθαλ νη πξψηεο 100 

ζπζθεπέο. Όια ηα δεδνκέλα ησλ 

κεηξήζεσλ δηακνηξάδνληαη κεηαμχ φισλ 

ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη έηζη νη θάηνηθνη 

κπνξνχλ λα ζπγθξίλνπλ ηηο δηθέο ηνπο 

κεηξήζεηο κε ησλ ππνινίπσλ. 

Smart Traffic Management 

Τν Άκζηεξληακ είλαη κηα απφ ηηο πην 

πνιπζχρλαζηεο πεξηνρέο ηεο Οιιαλδίαο. Η 

πφιε ρξεζηκνπνεί ην ζχζηεκα 

TrafficLink’s πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην 

εζληθφ ζχζηεκα. Καη ηα δχν θέληξα 

ειέγρνπ ηεο θπθινθνξίαο επνπηεχνπλ ηνπο 

δξφκνπο κεζσ κηαο θνηλήο νζφλεο πνπ 

θαηαγξάθεη ηα πάληα έηζη λα κπνξνχλ 

ζπγρξφλσο θαη απηφκαηα ηα δχν 

ζπζηήκαηα λα δηαρεηξίδνληαη ηελ 

θπθινθνξία ζηελ πεξηνρή. Απφ ηελ 

πινπνίεζε ηνπ έμππλνπ ζπζηήκαηνο ην 

πνζνζηφ ησλ ρακέλσλ σξψλ ζηνπο 

δξφκνπο κεηψζεθε θαηά 10%. 

Flexible Street Lighting 

Η Liander (ν κεγαιχηεξνο δηαρεηξηζηήο 

ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο Οιιαλδίαο) 

πξνζθέξεη κηα «Αλνηρηή Πιαηθφξκα 

Έμππλνπ Γηθηχνπ» ε νπνία επηηξέπεη ηελ 

επνπηεία θαη ηελ δηαρείξεζε φισλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε 

δεκφζηνπο ρψξνπο. Σηνλ ηνκέα ηνπ 

δεκνζίνπ θσηηζκνχ, ν δήκνο ζα κπνξεί λα 
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ειέγρεη εμ απνζηάζεσο ηνπο δηαθφπηεο θαη 

ηηο ζπζθεπέο ζπζθφηηζεο θαζψο απηέο δελ 

ζα εμαξηψληαη απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

πξνκεζεπηή. 

4.5 Αμηνιόγεζε ηνπ Άκζηεξληακ 

Σηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο παξαηέζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πφιεο ηνπ Άκζηεξληακ ζηνπο επηκέξνπο άμνλεο πνπ απνηεινχλ 

ηελ κεζνδνινγία αμηνιφγεζεο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην ηξίην θεθάιαην. Ο πίλαθαο 

4.5-1 πνπ παξαηίζεηαη παξαθάησ παξνπζηάδεη ηελ ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ Άκζηεξληακ. 

Αθνινπζήζεθε ηελ ίδηα δνκή κε ηνλ πίλαθα 4.3-1 γηα ηελ παξνπζίαζε ηεο 

αμηνιφγεζεο ηεο Βαξθειψλεο ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν 

πφιεσλ. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε αμηνιφγεζε ησλ πφιεσλ γίλεηαη κε βάζε δηαζέζηκα 

δεδνκελα ζην δηαδίθηπν ηα νπνία είλαη πξνζβάζηκα απφ φινπο. 

Πίλαθαο 4.5-1 ΢πλνιηθή επίδνζε ηεο πόιεο ηνπ Άκζηεξληακ. 

΢ΤΝΟΛΙΚΗ ΔΠΙΓΟ΢Η ΣΟΤ ΑΜ΢ΣΔΡΝΣΑΜ 

Ππιώλαο Άμνλαο Γείθηεο Δπίδνζε 

΢
ηξ

α
ηε

γη
θ

ή
 

Βαζκόο 

θηινδνμίαο 

Σηφρνο κείσζεο 

ησλ εθπνκπψλ CO2 

σο ην 2020 
34.29% 

Σηφρνο κείσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο σο ην 

2020 

20% 

Πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ 

ηειηθή θαηαλάισζε 

σο ην 2020 
14% 

    

 

Απνδνηηθόηεηα 

ζηελ επίηεπμε 

ζηόρσλ 

Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα 

κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ CO2 

20% (2011) 

 Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα 

κείσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

- 

 Μεζνπξφζεζκα 

απνηειέζκαηα ζην 

πνζνζηφ ΑΠΔ ζηελ 

ηειηθή θαηαλάισζε 

- 

    

 Δλεξγεηαθή 

νηθνλνκία & 

πξνγακκαηηζκόο 

Σπλνιηθέο 

ρξεκαηηθέο δαπάλεο 

γηα ελέξγεηα 
- 
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 Βαζκφο ελαιιαγήο 

κεηαμχ παξφρσλ 

ελέξγεηαο 
«πςειόο» 

 Σπλνιηθφ θεθάιαην 

πνπ δηαηείζεηαη γηα 

ΑΠΔ θαη 

ελεξγεηαθή 

απφδνζε 

>69,533,000€ 

    

Δ
λε

ξ
γε

ηα
θ

ό
 

Π
ξ

ν
θ

ίι
 

Έληαζε 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

Καηά θεθαιήλ 

θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο 
20.7 MWh/έηνο 

Πνζνζηφ 

αεξίνπ/πεηξειαίνπ 

ζην ελεξγεηαθφ 

κείγκα 

49.6% 

Πνζνζηφ 

ειεθηξηζκνχ ζην 

ελεξγεηαθφ κείγκα 
27.4% 

    

 Παξαγσγή 

ελέξγεηαο από 

ΑΠΔ 

Έληαζε παξαγσγήο 

απφ ΑΠΔ 
5.8% 

    

 

Βησζηκόηεηα 

Ιθαλφηεηα 

απνζήθεπζεο ηεο 

παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο 

(ζεξκηθή/ειεθηξηθή) 

«πςειή» 

 Σπκπαξαγσγή 

ζεξκφηεηαο-

ειεθηξηζκνχ 
>560GWh/έηνο 

 Αμηνπνίεζε 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ 

γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο 

«κέηξηα» 

    

Δ
λέ

ξ
γε

ηα
 &

 Σ
Π

Δ
 

Βαζκόο 

ελζσκάησζεο ησλ 

απηνκαηηζκώλ, 

έμππλσλ κεηξεηώλ 

θαη ΣΠΔ ζηα 

θηίξηα 

Σπζηήκαηα 

δηαρείξεζεο θαη 

BEMS 
«πςειόο» 

   

΢πζηήκαηα 

πξόβιεςεο 

Σπζηήκαηα 

πξφβιεςεο 
«ρακειόο» 

   

Αμηνπνίεζε ησλ Αμηνπνίεζε ησλ «πςειή» 
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κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο 

κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο 

Βάζε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα: 

 Τα θειηά ηνπ πίλαθα δίπια ζε ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο πνπ έρνπλ ζπκπιεξσζεί 

κε «-» ππνδειψλνπλ έιιεηςε επαξθψλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ γηα ηελ απφθηεζε 

κηαο ζπλνιηθήο εθηίκεζεο γηα ηελ επίδνζε ηεο πφιεο σο πξνο ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

δείθηε. Όπσο παξαηεξνχκε, ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα θαη ζην Άκζηεξληακ θαη 

ζηελ Βαξθειψλε εληνπίδεηαη ζηνλ άμνλα απνδνηηθφηεηα ζηελ επίηεπμε ζηφρσλ 

θαζψο είλαη πνιχ δχζθνιν λα βξεζνχλ επαξθή, πξνζβάζηκα θαη αμηφπηζηα 

ζηνηρεία γηα ηελ απνηίκεζε ηεο πνξείαο ησλ ζρεδίσλ ηεο πφιεο θαη ηνπ θαηά 

πφζνλ επηηπγράλνληαη νη ζηφρνη πνπ έρνπλ ηεζεί. 

 Σηνλ δείθηε βαζκφο ελαιιαγήο κεηαμχ παξφρσλ ελέξγεηαο ην Άκζηεξληακ 

ιακβάλεη πςειή βαζκνινγία θαζψο έρεη ηδησηηθνπνηήζεη εδψ θαη ρξφληα ην 

ζχζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζεο ηνπ θαη ζήκεξα εμππεξεηείηαη απφ επηά 

δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο. 

 Τν Άζηεξληακ έρεη ιάβεη επίζεο πςειή βαζκνινγία ζηνλ δείθηε έληαζε 

παξαγσγήο απφ ΑΠΔ δηφηη πξηλ αθφκε ηελ έλαξμε πινπνίεζεο ηνπ ζρεδίνπ ASC 

είρε ήδε πνζνζηφ δηείζδπζεο ΑΠΔ θνληά ζην 6% (ε Βαξθειψλε κφιηο 0.57%), 

θαη δηφηη έρεη ζέζεη έλαλ πνιχ θηιφδνμν ζηφρν λα αλεβάζεη ην πνζνζηφ 

ζπλεηζθνξάο ησλ ΑΠΔ ζην 14% σο ην 2020 (ε Βαξθειψλε ζην κφιηο 0.87%). 

 Τν Άκζηεξληακ ιακβάλεη πςειή βαζκνινγία ζηνλ δείθηε ηθαλφηεηα 

απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο πιεζψξαο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί, απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκίαο (κέζσ 

αληιηψλ ζεξκφηεηαο αμηνπνεί ηα θπζηθέο ιίκλεο πνπ πεξηθπθιψλνπλ ηελ πφιε 

γηα λα παξέρεη ςχμε ζηα θηίξηα) θαη ηα ζπζηήκαηα ATES σο ηηο απηφλνκεο 

ειεθηξηθέο κπαηαξίεο θαη ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα σο κνλάδεο απνζήθεπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ψζηφζν δελ ππάξρεη κεγάιε δηείζδπζε ησλ 

πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Αληίζεηα, κε 

εμαίξεζε ηελ θαιή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ, ζηνλ δείθηε αμηνπνίεζε θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ γηα βειηηζηνπνίεζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηα θηίξηα ιακβάλεη 

κέηξηα βαζκνινγία ράξηο ηελ ρακειή αμηνπνίεζε ησλ ειηαθψλ ζπιιεθησλ 

(εηδηθά ζε ζχγθξηζε κε ηελ Βαξθειψλε), γεγνλφο πνπ ελεδερνκέλσο νθείιεηαη 

θαη ζην θιίκα ηεο πφιεο. 

 Τν Άκζηεξληακ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθή δηείζδπζε ησλ ΤΠΔ ζε πνιιέο 

πηπρέο ηεο πφιεο θαη παξαηεξείηαη φηη ζε φια ηα έξγα απηνχ ηνπ ηνκέα 

πξνρσξάεη πάληα έλα βήκα πην κπξνζηά απφ φηη ηα αληίζηνηρα ζπζηήκαηα πνπ 

εθαξκφδνληαη ζε άιιεο πφιεηο αμηνπνηψληαο ηαπηφρξνλα θαη ηα θνηλσληθά κέζα 

δηθηχσζεο. Η επηηπρία απηή ηνπ Άκζηεξληακ νθείιεηαη ζηελ ζηελή θαη 

πεηπρεκέλε ζπλεξγαζία ηνπ δήκνπ κε ηδησηηθνχο θνινζζνχο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηερλνινγίαο φπσο ε Liander θαη ε KPN. Τέινο, σο πξνο ηα ζπζηήκαηα 

πξφβιεςεο πνπ έρεη πηνζεηήζεη ε πφιε δελ εληνπίζηεθαλ επαξθή ζηνηρεία πνπ λα 

κπνξνχλ αηηηνινγήζνπλ κηα πςειή βαζκνινγία ζε απηφλ ηνλ δείθηε. 
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4.6 ΢ύγθξηζε ησλ δύν πόιεσλ: Βαξθειώλε-Άκζηεξληακ 

Τν Άκζηεξληακ θαη ε Βαξθειψλε είλαη δχν πφιεηο πνπ βξίζθνληαη θάζε ρξφλν ζηηο 

θνξπθαίεο ζέζεηο ησλ θαηαηάμεσλ ησλ έμππλσλ πφιεσλ. Δλδεηθηηθά γηα ην 2014, ν 

Ακεξηθαλφο αλαιπηήο θιηκαηηθήο ζηξαηεγηθήο Boyd Cohen δεκνζίεπζε ηελ εηήζηα 

θαηάηαμε ησλ πην έμππλσλ πφιεσλ ζηελ Δπξψπε ηνπνζεηψληαο ην Άκζηεξληακ ζηελ 

δεχηεξε ζέζε θαη ηελ Βαξθειψλε ζηελ ηέηαξηε
57

. Σε απηήλ ηελ ελφηεηα 

παξαηίζεληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηνπ πξνθίι ησλ δχν πφιεσλ καδί θαη 

επηρεηξείηαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 4.6-1 ην Άκζηεξληακ εκθαλίδεηαη πην θηιφδνμν 

ηδηαίηεξα ζηνλ ηνκέα ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ C02 θαη ηεο δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ. 

Ψζηφζν απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ην Άκζηεξληακ έρεη 

ζρεδφλ ηξηπιάζηεο θαηά θεθαιήλ εθπνκπέο CO2 ζε ζρέζε κε ηελ Βαξθειψλε (ζρήκα 

4.6-2). Δπηπιένλ ην Άκζηεξληακ έρεη θαη πςειφηεξε θαηά θεθαιήλ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε (ζρήκα 4.6-3). Απηά ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνθίι ηεο πφιεο 

κπνξεί λα δηθαηνινγνχλ θαη ηνπο πην επηζεηηθνχο ζηφρνπο πνπ έρεη ζέζεη ζε ζρέζε κε 

ηελ Βαξθειψλε, ε νπνία ρξεηάδεηαη λα θάλεη πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ πνζνζηνχ ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, δείθηεο 

ζηνλ νπνίν ην Άκζηεξληακ ππεξηεξεί (ζρήκα 4.6-4). 

΢ρήκα 4.6-1 Δπηκέξνπο ζηόρνη ησλ δύν πόιεσλ ζηνπο ηνκείο εθπνκπώλ C02, ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαη ΑΠΔ. 

                                                 
57

 Πεγή: https://www.fastcoexist.com/3024721/the-10-smartest-cities-in-europe 
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΢ρήκα 4.6-2 Καηά θεθαιήλ εθπνκπέο CO2 ζε ηόλνπο/έηνο γηα ηηο δύν πόιεηο. 

΢ρήκα 4.6-3 Δηήζηα θαηά θεθαιήλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δύν πόιεσλ. 
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΢ρήκα 4.6-4 Πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ δύν 

πόιεσλ. 
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5 Κεθάιαην: ΢πκπεξάζκαηα θαη Πξννπηηθέο 

Σην θεθάιαην απηφ αλαθεθαιαηψλνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη 

γίλνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή κειέηε θαη έξεπλα. 

Απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζπκπαηξέλεηαη φηη ε πιεηνςεθία ησλ δηαζέζηκσλ 

κεζνδνινγηψλ θαη ηερληθψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ έμππλσλ 

πφιεσλ εζηηάδνπλ κφλν ζε νξηζκέλεο απφ ηηο πηπρέο ηεο έλλνηαο απηήο, φπσο νη 

ππνδνκέο ΤΠΔ, ην αλζξψπηλν δπλακηθφ, ε δηαθπβέξλεζε ή ε εθπαίδεπζε. Πηζαλφλ 

απηφ απνξξέεη απφ ην γεγνλφο φηη ε έλλνηα ηεο έμππλεο πφιεο είλαη αθφκε 

αλαδπφκελε θαη ε αλάπηπμε ελφο εληαίνπ πιαηζίνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο είλαη ππφ 

εμέιημε. Δπηπιένλ, πνιιέο κειέηεο εζηηάδνπλ ζε κία ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή-πφιε κε 

απνηέιεζκα λα ζηεξνχληαη γεληθφηεηαο. Η αλάπηπμε ελφο εληαίνπ θαη δηεζλνχο 

πιαηζίνπ αμηνιφγεζεο ηεο επθπίαο ησλ πφιεσλ, ην νπνίν ζα είλαη εθαξκφζηκν ζε 

θάζε πεξίπησζε θαη ζθνπφ, απνηειεί αθφκε πξφθιεζε. 

Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο πξνθχπηνπλ ηα αθφιπζα: 

 Η δηαζεζηκφηεηα ησλ απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ε πνηφηεηα απηψλ 

επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θαη θαη‟επέθηαζε 

ηελ εμαγσγή αθξηβψλ θαη έγθπξσλ ζπκπαξαζκάησλ γηα ηελ επθπία ηεο πφιεο. 

Σεκαληηθή δπζθνιία παξνπζηάζηεθε θαηά ηελ αλαδήηεζε έγθπξσλ θαη επίζεκσλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πφιεο σο πξνο ηνλ άμνλα απνδνηηθφηεηα ζηελ 

επίηεπμε ζηφρσλ. Ο πηζαλφηεξνο ιφγνο είλαη ε κε δεκνζηνπνίεζε απφ ηηο επίζεκεο 

αξρέο ηεο πφιεο ησλ κεζνπξφζεζκσλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ πξφνδν ησλ έξγσλ 

πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ επίηεπμε ησλ καθξνπξφζεζκσλ ζηφρσλ ηνπο (ην έηνο 

2020 γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία). 

 Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο ζπρλά αληηκεησπίζηεθε πξφβιεκα σο πξνο 

ηελ πνηφηεηα θαη ηελ κνξθή ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ. Πνιιά ζηνηρεία είλαη 

ζπγθεληξσκέλα ζε κεγάιεο θαηεγνξίεο (γηα παξάδεηγκα δεδνκέλα ππφ ηελ κνξθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ηνκέα ππεξεζηψλ ηεο πφιεο ή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα θηι.) ή δηαζέζηκα ζε εζληθφ επίπεδν φπσο πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ησλ ΑΠΔ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηεο Οιιαλδίαο ή ζηφρνο κείσζεο εθπνκπψλ 

CO2 γηα φιε ηε ρψξα ζπλνιηθά. Δπηπξνζζέησο, θαηά ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ 

ππάξρεη ν θίλδπλνο πξφζθξνπζεο ζε κε ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο ζηνηρεία (ή αθφκε 

ρεηξφηεξα θαη αληηθξνπφκελα) θαζψο δηαθνξνπνηνχληαη νη πεγέο πξνέιεπζεο ηνπο. 

Παξάιιεια ε έιιεηςε επαξθνχο επεμήγεζεο πνπ λα ζπλνδεχεη ηα δηαζέζηκα 

ζηνηρεία κπνξεί λα δπζραηξάλεη πεξαηηέξσ ηελ δηαδηθαζία ζπιινγήο ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα έλα ζηνηρείν ην νπνίν δίλεηαη ππφ ηελ κνξθή «ε θαηαλάισζε ηνπ 

Άκζηεξληακ είλαη Φ MWh/έηνο» ελέρεη ηηο εμήο πεγέο αζάθεηαο:  

 Γελ είλαη μεθάζαξν αλ σο „Άκζηεξληακ‟ ππνλλνείηαη ε επξχηεξε κεηξφπνιε 

ή ν δήκνο. 

 Γελ δηαζαθελίδεηαη πνηνπο αθξηβψο θαηαλαισηέο αθνξά απηή ε θαηαλάισζε. 

Θα κπνξνχζε θαλείο λα ζεσξήζεη φηη αθνξά απζηεξά κφλν εθείλνπο πνπ 
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ειέγρεη άκεζα ν δήκνο θαη άιινο λα ην εξελεχζεη φηη αθνξά φινπο ηνπο 

πνιίηεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ ηδησηηθψλ θηηξίσλ, θαηνηθίεο, 

εγθαηαζηάζεηο θηι. 

 Σηελ αμηνιφγεζε ηεο πφιεο ππεηζέξρνληαη δχν πεγέο αβεβαηφηεηαο: σο πξνο ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ (γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ αλσηέξσ) θαη σο πξνο ηελ 

επηηπρή νινθιήξσζε θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δξάζεσλ πνπ ζρεδηάδεη ε πφιε. 

Γηα παξάδεηγκα, ν δήκνο ηεο Βαξθειψλεο ζην πξφγξακκα PECQ πνπ έρεη 

εθπνλήζεη δίλεη θαη πξνβιέςεηο γηα ηνλ βαζκφ πινπνίεζεο ησλ δξάζεσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί σο ην 2020. Πέξα απφ 

ηελ αλαγλψξηζε απηψλ ησλ πεγψλ αβεβαηφηεηαο, ε κεζνδνινγία πνπ 

εθαξκφζηεθε επηδηψθεη λα θαηαγξάςεη ηελ ζηηγκηαία εηθφλα ηεο πφιεο αιιά θαη 

λα βαζκνινγήζεη ηελ πξνζπάζεηα θαη ηελ ιήςε δξάζεσλ απφ απηήλ θαη φρη κφλν 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο. 

 Η αλάιπζε ησλ πφιεσλ κε βάζε ηνπο δείθηεο πνπ ζπληζηνχλ ηελ κεζνδνινγία 

θαηαδεηθλχεη κε επηηπρία ηα δπλαηά θαη ηα αδχλακα ζεκεία κηαο έμππλεο πφιεο, 

ηδηαίηεξα φηαλ απηή ζπγθξίλεηαη κε άιιεο. Γηα παξάδεηγκα ζην Άκζηεξλακ ε 

αδπλακία εληνπίδεηαη ζηνλ ππιψλα Δλεξγεηαθφ Πξνθίι φπνπ θαηαγξάθεη πςειή 

θαηά θεθαιήλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη εθπνκπέο CO2 ελψ ζηε Βαξθειψλε 

ζηνλ ππιψλα Παξαγσγή Δλέξγεηαο απφ ΑΠΔ. Δλψ ε Βαξθειψλε έρεη ιαβεη 

επξείεο θαη πεηπρεκέλεο δξάζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζσ 

ΑΠΔ, ε αμηνπνίεζε ηνπο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο δελ έρεη πξνρσξήζεη φζν ζα 

έπξεπε. 

 Η ηειηθή εηθφλα πνπ δηακνξθψλεηαη γηα ηελ πφιε είλαη ζπλεθηηθή θαζψο νη 

δείθηεο είλαη απζηεξψο επηιεγκέλνη γηα λα απνηππψζνπλ πιεξνθνξία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ηεο πφιεο ρσξίο λα παξεθθιίλνπλ ζε 

δεδνκέλα άιινπ είδνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγεηαη ζχγρπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Δπηπιένλ ε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ δελ απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην ζχλνιν ησλ δεηθηψλ έλα εχρξεζην 

εξγαιείν πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ φινη νη ελδηαθεξφκελνη 

(δεκνηηθέο αξρέο, επελδπηέο, πνιίηεο). 

 Οη δείθηεο πνπ απνηεινχλ ην κνληέιν αμηνιφγεζεο είλαη αξθεηά επέιηθηνη, δειαδή 

κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαη πξνδηαγξαθέο ηεο 

εθάζηνηε εθαξκνγήο. Γηα παξάδεηγκα, ην Άκζηεξληακ έρεη ζέζεη ηνπο ζηφρνπο πνπ 

ζπληζηνχλ ηνλ άμνλα βαζκφο θηινδνμίαο κε ρξνληθφ νξίδνληα ην έηνο 2025 θαη φρη 

ην 2020 πνπ έρεη επηιέμεη ε Βαξθειψλε. Απηφ δελ δεκηνπξγεί θαλέλα πξφβιεκα 

θαη θακία ζχγρπζε ζηελ αλάιπζε, θαζψο νη δεηθηέο κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ Άκζηεξληακ ρσξίο λα παξαρζνχλ ζθάικαηα ζηελ ηειηθή 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο πφιεο. Ψζηφζν απαηηείηαη 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε κεγάιν αξηζκφ πφιεσλ θαη ελδερνκέλσο θαη δηεμαγσγή 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο γηα λα πηζηνπνηεζεί φηη ε νξζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ είλαη αλεμάξηεηε ησλ κεηαβνιψλ πνπ εηζάγεη ε 

εθάζηνηε εθαξκνγή. 
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 Μέζα απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ δχν πεξηπηψζεσλ αλαδεηθλχεηαη ε δπζθνιία ηνπ 

εγρεηξήκαηνο ξηδηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ ελφο πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο φπσο είλαη 

ε πφιε. Η δπζθνιία πξνθχπηεη απφ: 

1. ηελ αλάγθε ζπλεξγαζίαο θαη ζπληνληζκνχ πνιιψλ θα δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ 

ηνπο θνξέσλ 

2. ηελ έιιεηςε επαηζζεηνπνίεζεο ησλ πνιηηψλ ζρεηηθά κε ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή ή ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε ρακειή 

ζπκκεηνρή, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δπζραηξέλεη ηελ επξεία πηνζέηεζε 

δξάζεσλ  

3. ηελ δπζθνιία αλεχξεζεο ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο. 

Τν κνληέιν έρεη δπλαηφηεηεο λα βειηησζεί ζε νξηζκέλα ζεκεία θαη λα αλαπηπρζεί 

πεξαηηέξσ θαζψο θαη λα δνθηκαζηεί ζε πιήζνο εθαξκνγψλ πξνο θαιχηεξε 

ηππνπνίεζε ηνπ. Δλδεηθηηθά πξνηείλεηαη ν εκπινπηηζκφο ηνπ ππιψλα Δλεξγεηαθφ 

Πξνθίι κε πεξηζζφηεξνπο δείθηεο. Γηα παξάδεηγκα ν άμνλαο έληαζε ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζα κπνξνχζε λα πεξηιακβάλεη δείθηεο γηα ηελ θαηαλάισζε ζε 

επηκέξνπο ηνκείο φπσο νη κεηαθνξέο, ηα θηίξηα, ν δεκφζηνο θσηηζκφο θηι. Οη δείθηεο 

απηνί ζα κπνξνχζαλ λα αλαηεζνχλ ζηνπο ήδε ππάξρνληεο ηξεηο γεληθνχο δείθηεο πνπ 

ζπληζηνχλ ηνλ άμνλα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ιακβάλεηαη αθξηβέζηεξε εηθφλα γηα ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο πφιεο θαη εληνπίδνληαη επθνιφηεξα νη αδπλακίεο ηεο θαη 

θαη‟επέθηαζε ηα ζρέδηα δξάζεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ. 

Δπηπιένλ ην κνληέιν κπνξεί λα εληαρζεί σο εξγαιείν ζε έλα πιαίζην δξάζεσλ. 

Σπγθεθξηκέλα ε εθαξκνγή ηνπ κπνξεί λα παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο πινπνίεζεο 

δηαδνρηθψλ δξάζεσλ ζηελ πφιε. Η αμηνπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πφιεο πξηλ θαη κεηά ηελ πινπνίεζε κηαο δξάζεο ζα αλαδεηθλχεη θαιχηεξα ηηο 

επηπηψζεηο ηεο πάλσ ζηελ πφιε απφ φηη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κεηά ηελ ιήςε 

δέζκεο δξάζεσλ. 

Τέινο είλαη ζεκαληηθφ ε κεζνδνινγία λα θνηλνπνηεζεί θαη λα πξνσζεζεί κεηαμχ ησλ 

δηακνξθσηψλ πνιηηηθήο θαη ελδηαθεξνκέλσλ ηεο έμππλεο πφιεο πξνθεηκέλνπ λα 

αληηιεθζνχλ φινη νη εκπιεθφκελνη θνξείο ηελ ζεκαζία ησλ ηξηψλ ππιψλσλ- 

Σηξαηεγηθή, Δλεξγεηαθφ Πξνθίι, Δλέξγεηα & ΤΠΔ- ζηελ επίηεπμε ηεο έμππλεο 

πφιεο. 
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