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 Στο πλαίσιο της Δεκαετίας της Εκπαίδευσης για την Αειφορία (2005-2014), η σχολική 

χρονιά 2009-2010, είναι αφιερωμένη στην Ενέργεια. Το Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαί- 

δευσης Ελευθερίου Κορδελιού, συμβαδίζοντας με το Υπουργείο Παιδείας και την UNESCO, 

επεδίωξε τη διοργάνωση δραστηριοτήτων  οι οποίες να προωθούν το θέμα της Ενέργειας. 

Και μάλιστα μέσα από μια διευρυμένη οπτική που περιλαμβάνει τη σχέση της με τις τοπικές 

κοινωνίες και τις κλιματικές μεταβολές. 

 Καρπός αυτού του προβληματισμού αποτέλεσε το τριήμερο σεμινάριο με θέμα 

«ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΒΙΩΣΙΜΟΤΗΤΑ» που πραγματοποιήθηκε στις 26-28 Νοεμβρίου 2009. 

Το σεμινάριο περιλάμβανε θεωρητικές εισηγήσεις, εργαστήρια σχεδιασμού προγραμμάτων 

Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης με θέμα την ενέργεια καθώς και επίσκεψη στο πεδίο και 

συγκεκριμένα στο Λιγνιτικό Κέντρο Δυτικής Μακεδονίας. 

 Το βιβλίο που κρατάτε στα χέρια σας περιέχει τα πρακτικά της Ημερίδας με θέμα 

«Ενέργεια και Βιωσιμότητα», που πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια του παραπάνω σεμιναρίου. 

Η Ημερίδα έγινε στις 26 Νοεμβρίου 2009 στο Πολιτιστικό Κέντρο Αλέξανδρος της Νομαρχίας 

Θεσσαλονίκης και απευθυνόταν όχι μόνο στους συμμετέχοντες στο σεμινάριο αλλά σ’ όλο 

τον εκπαιδευτικό κόσμο της πόλης και το κοινό γενικότερα.  

 Η παρούσα έκδοση ολοκληρώνεται με δύο ακόμα εισηγήσεις οι οποίες αν και δεν 

παρουσιάστηκαν στη συγκεκριμένη Ημερίδα θεωρήσαμε σκόπιμο να συμπεριληφθούν, αφού 

εμπλουτίζουν το σχετικό προβληματισμό.

Δρ. Ζήσης Αγγελίδης
Υπεύθυνος ΚΠΕ Ελευθερίου - Κορδελιού

ΠΡΟΛΟΓΟΣ
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ 
ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ 

ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ

Νίνα Γραμματικοπούλου, Μαρία Βλάχου, Παντούλα Νικολακάκη
Τμήμα Διαχείρισης Υδατικών Πόρων – Δ/νση Σχεδιασμού και Ανάπτυξης – Περιφέρεια Κεντρικής 

Μακεδονίας, Καθ. Ρουσίδου 11, 546 55 Θεσσαλονίκη.

Περίληψη
 
Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) αποτελούν εθνικό πλούτο, που καλούμαστε να 
αξιοποιήσουμε και να αναπτύξουμε με βασικές συνιστώσες την βιώσιμη ανάπτυξη της χώρας, 
την προστασία του περιβάλλοντος, την αντιμετώπιση του φαινομένου του θερμοκηπίου. Στο 
επίκεντρο της νέας Ευρωπαϊκής Ενεργειακής Πολιτικής, με την υιοθέτηση της νέας Οδηγίας 
για τις ΑΠΕ, κύριος στρατηγικός στόχος είναι ότι, το 20% των συνολικών ενεργειακών 
αναγκών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) πρέπει να καλύπτονται από ΑΠΕ το έτος 2010, 
όπου στην χώρα μας αντιστοιχεί στο ποσοστό των 18% των ενεργειακών της αναγκών. Η 
ολοκλήρωση του θεσμικού πλαισίου με τους Ν.3468/2006 και Ν. 3734/2009 καθώς και των 
κανονιστικών τους πράξεων, το Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο για της ΑΠΕ (ΦΕΚ 2464 
Β΄/2008), υλοποιούν τους σκοπούς της Οδηγίας 2001/77/ΕΚ και την προώθηση της ενέργειας 
κατά προτεραιότητα από ΑΠΕ και Συστήματα Ηλεκτρισμού Υψηλής Απόδοσης (ΣΗΘΥΑ) 
στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας.   Η  Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας (Π.Κ.Μ.) 
στα πλαίσια των αρμοδιοτήτων της, για την υλοποίηση των Εθνικών και Ευρωπαϊκών 
στόχων για τις ΑΠΕ, παρουσιάζει τις υφιστάμενες άδειες εγκατάστασης και λειτουργίας 
έργων ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ, στα διοικητικά όρια της οποίας αυτές εκδόθηκαν.

Λέξεις κλειδιά: νομοθεσία, αδειοδότηση έργων ΑΠΕ, Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας

Α. Ανάπτυξη των ΑΠΕ – Δεσμεύσεις και ειδικό χωροταξικό

Ως Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) ορίζονται οι ενεργειακές πηγές (ήλιος, νερό, 
άνεμος, βιομάζα, γεωθερμία), οι οποίες υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό μας περιβάλλον, 
τις οποίες χρησιμοποίησε ο άνθρωπος, σχεδόν αποκλειστικά μέχρι τις αρχές του 20ου αιώνα, 
όποτε και στην συνέχεια στράφηκε στην εντατική χρήση των υδρογονανθράκων.
Η ευρύτερη αξιοποίηση των ΑΠΕ και η ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονομικά αποδοτικών 
τεχνολογιών που δεσμεύουν το δυναμικό τους, παρουσιάστηκε αρχικά μετά την πρώτη 
πετρελαϊκή κρίση του 1979 και παγιώθηκε πλέον μετά την συνειδητοποίηση των παγκόσμιων 
περιβαλλοντικών προβλημάτων. Διαπιστωμένα οι ΑΠΕ συντελούν στην προστασία του 
περιβάλλοντος, ενώ στον αντίποδα  ο ενεργειακός τομέας είναι ο πρωταρχικός υπεύθυνος 
για το 95% της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, λαμβάνοντας υπόψη το κύκλο παραγωγής, 
μετασχηματισμού και χρήσης των συμβατικών καυσίμων (άνθρακας και πετρέλαιο).
Tο Πρωτόκολλο του Κιότο (Δεκέμβριος 1997) με την σύμβαση-πλαίσιο των Ηνωμένων
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Εθνών για την αλλαγή του κλίματος, προβλέπει για την Ελλάδα συγκράτηση του ρυθμού 
αύξησης του CO2 και των άλλων αέριων ρύπων, κατά 25% το έτος 2010, σε σχέση με το έτος 
βάσης 1990.
Η Ευρωπαϊκή Ένωση στην προσπάθεια να ανταποκριθεί στο φιλόδοξο στόχο που έχει θέσει 
για σημαντικό περιορισμό των  εκπομπών του CO2, έχει ήδη υιοθετήσει την νέα Οδηγία για 
τις ΑΠΕ, στην οποία βάσει του τρίπτυχου 20-20-20 δηλ. μείωση 20% των αέριων ρύπων του 
θερμοκηπίου με βάση το έτος 2005, συμμετοχή 20% των ΑΠΕ στην κατανάλωση ενέργειας το 
έτος 2020 και 20% εξοικονόμηση της πρωτογενούς ενέργειας με έτος βάσης το 2005, (χωρίς 
να συμμετέχουν οι βιομηχανίες π.χ. ΔΕΗ που εντάσσονται στο σύστημα εμπορίας ρύπων 
Emission Trading System-ETS).
Η Ελλάδα με την έκδοση του Ν.3468/2006, έχει ενσωματώσει τον στόχο που προβλέπεται στην 
Οδηγία 2001/77/ΕΚ για συμμετοχή της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ  σε ποσοστό 20,1% 
για το έτος 2010, ο οποίος  περαιτέρω έχει καθοριστεί  σε ποσοστό  18% για το έτος 2020, 
σύμφωνα με την Οδηγία 2009/28/ΕΚ. Το ποσοστό αυτό μεταφράζεται σε ηλεκτροπαραγωγή 
από ΑΠΕ περίπου στο 30% της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας που θα καταναλωθεί στη 
χώρα και ως εκ τούτου προκύπτει ανάγκη εγκατάστασης σταθμών ΑΠΕ, πλην των μεγάλων 
Υδροηλεκτρικών Σταθμών (ΥΗΣ), για τουλάχιστον 6.500MW (εκτιμήσεις του Συμβουλίου 
Ενεργειακής Στρατηγικής ( ΣΕΕΣ), ενώ σήμερα είναι μόλις 1.250 MW. 
Με τον Ν.2941/2001 έγινε η πρώτη σοβαρή προσπάθεια και ρύθμιση αδειοδότησης, των 
εγκαταστάσεων ΑΠΕ σε δάση και δασικές εκτάσεις με ειδικές προβλέψεις που θεσπίστηκαν.         
Στην συνέχεια θεσμοθετήθηκαν με τον Ν.2742/1999 τα Περιφερειακά Πλαίσια Χωροταξικού 
Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης. Με βάση τις κατευθυντήριες αρχές και τα κριτήρια 
του Χωροταξικού Σχεδιασμού που ορίζει το άρθρο 20 του Ν. 2742/1999, ολοκληρώθηκε το 
Ειδικό Πλαίσιο στο οποίο και προσδιορίζονται οι στόχοι που αναδεικνύουν το τρίπτυχο για 
ολοκληρωμένη, ισόρροπη και βιώσιμη ανάπτυξη του εθνικού χώρου, όσον αφορά την χωρική 
διάρθρωση της ηλεκτροπαραγωγής με χρήση ΑΠΕ, δίνοντας ταυτόχρονα κατευθύνσεις στα 
κατώτερα επίπεδα σχεδιασμού (ΓΠΣ, ΣΧΟΟΑΠ, ΖΟΕ). 
Το Ειδικό Πλαίσιο για τις ΑΠΕ, που δημοσιεύθηκε στις 3-12-2008 (ΚΥΑ 49828/12-11-
2008, ΦΕΚ Β΄2464/2008) στην εφημερίδα της Κυβέρνησης, αποτελείται από 28 άρθρα τα                      
οποία κατανέμονται σε 7 Κεφάλαια τα οποία απαρτίζουν ισάριθμες ενότητες.
Ειδικότερα στην Δομή του το Ειδικό Πλαίσιο για τις ΑΠΕ:
• Διαμορφώνει πολιτικές χωροθέτησης έργων ΑΠΕ, ανά κατηγορία δραστηριότητας και 
κατηγορία χώρου, βάση των διαθέσιμων στοιχείων σε επίπεδο χωροταξικό, πολεοδομικό 
κλπ.
• Καθιερώνει κανόνες και κριτήρια χωροθέτησης που θα επιτρέπουν αφενός τη δημιουργία 
βιώσιμων εγκαταστάσεων ΑΠΕ και αφετέρου την αρμονική ένταξη τους στο φυσικό και 
ανθρωπογενές περιβάλλον. 
• Δημιουργεί αποτελεσματικό μηχανισμό χωροθέτησης των εγκαταστάσεων ΑΠΕ, ώστε να 
επιτευχθούν οι στόχοι που τέθηκαν με βάση τις Εθνικές και Ευρωπαϊκές πολιτικές.
• Στοχεύει σε επιχειρησιακό επίπεδο με την απλοποίηση και συντόμευση των διαδικασιών 
χωρικού σχεδιασμού και χωρικής περιβαλλοντικής εξειδίκευσης για την δημιουργία έργων 
ΑΠΕ καθώς και την αποκατάσταση συνθηκών ασφάλειας δικαίου για τους επενδυτές, χωρίς 
να τίθεται σε δευτερεύουσα θέση η προστασία του περιβάλλοντος.
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Β. Νομοθετικό πλαίσιο εφαρμογής και δανειοδότησης έργων ΑΠE

Ο Ν.2244/1994  «Ρύθμιση θεμάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
και από συμβατικά καύσιμα και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 169 Α΄), αποτέλεσε ουσιαστικό βήμα 
για την ανάπτυξη των ΑΠΕ. Ο νόμος καθόρισε σταθερές τιμές πώλησης της παραγόμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ σε επίπεδο ίσο με το 90% του γενικού τιμολογίου στην μέση 
τάση και υποχρέωση της ΔΕΗ για την αγορά του.
Ο Ν.2773/1999, διατήρησε το ευνοϊκό τιμολογιακό καθεστώς των ΑΠΕ με έμφαση στο 
θέμα της προτεραιότητας πρόσβασης στο δίκτυο και προέβλεψε την επιβολή τέλους επί των 
πωλήσεων υπέρ των οικείων ΟΤΑ (Με Υ.Α. αυτό καθορίστηκε σε 2%).
Ο Ν. 2941/2001, αφενός κάλυψε κενά του νομοθετικού ιστού και αφετέρου επεχείρησε βαθειά 
τομή στις εστίες παθογένειας του αδειοδοτικού καθεστώτος.
Ο Ν.3175/2003 καθιερώνει το συνεκτικό σύνολο κανόνων για την ορθολογική χρήση της 
γεωθερμικής ενέργειας και θεωρεί την γεωθερμία ως ανανεώσιμη ενέργεια που συνεισφέρει 
στην βιώσιμη ανάπτυξη. Εντούτοις το δικαίωμα διαχείρισης του γεωθερμικού δυναμικού 
εντάσσεται στις διατάξεις του Μεταλλευτικού Κώδικα. 
Το πρόσφατο νομικό πλαίσιο, δηλαδή ο Ν. 3468/2006 και οι τροποποιήσεις του με τον 
Ν.3734/2009 καθώς και οι κανονιστικές πράξεις που εκδόθηκαν κατ’  εξουσιοδότηση αυτών, 
αντιμετωπίζει-ρυθμίζει και καθορίζει με τους παρακάτω άξονες, μεταξύ των άλλων, σοβαρές 
νομοθετικές παρεμβάσεις όπως:
• Την θεσμοθέτηση του Εθνικού στόχου για την συμμετοχή της ηλεκτροπαραγωγής με χρήση 
ΑΠΕ για το έτος 2010 σε ποσοστό 20,1% και το 2020 σε ποσοστό 29% της ακαθάριστης 
εγχώριας κατανάλωσης.
• Την εισαγωγή τομών στην αδειοδότηση με τη νομοθετική επιβολή αποκλειστικών 
προθεσμιών, μέσα στις οποίες θα πρέπει να έχουν χορηγηθεί εγκρίσεις ή να διατυπωθούν 
συναινέσεις υπηρεσιών και φορέων που εμπλέκονται σε ενδιάμεσα στάδια της σχετικής 
διαδικασίας αδειοδότησης των έργων.
• Την εισαγωγή αυστηρού καθεστώτος παρακολούθησης των κατόχων αδειών παραγωγής, 
ώστε να εξασφαλίζεται η τήρηση των υποχρεώσεων ανάπτυξης - υλοποίησης των έργων και 
η αποσυμφόρηση χώρων από άτομα που κερδοσκοπούν από την εμπορεία αδειών.
• Την διαφοροποίηση του προηγούμενου ενιαίου τιμολογιακού καθεστώτος, κυρίως σε 
ωφέλεια των φωτοβολταϊκών συστημάτων με στόχο την ενίσχυση των επενδύσεων στο τομέα 
αυτό. 
• Την θεσμοθέτηση της δυνατότητας εγκατάστασης θαλασσίων αιολικών σταθμών.
Με την τροποποίηση του Ν.3468/2006 με τον Ν. 3734/2009, συμπληρώνονται και απλοποιούνται 
αρκετές σχετικές διαδικασίες όπως:
• Η επιτάχυνση των διαδικασιών, η τροποποίηση των αδειών εγκατάστασης ή λειτουργίας 
έργων ΑΠΕ, που εκδόθηκαν πριν το Ν.3468/2006, συντελείται από τον Γεν. Γραμματέα της 
Περιφέρειας ανεξάρτητα από την κατηγορία περιβαλλοντικής κατάταξης του έργου.
• Η μείωση χρόνου έκδοσης αδειών παραγωγής με την διευκόλυνση της γνώμης της ΡΑΕ σε 
σχέση με την διαδικασία της ΠΠΕΑ.
• Η δυνατότητα ανάκλησης των αδειών παραγωγής που έχουν εκδοθεί πριν και με τον Ν. 
3468/2006, εφόσον μετά την παρέλευση διετίας δεν έχει εκδοθεί άδεια εγκατάστασης του 
σταθμού. 
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Εικόνα 1: Κύριες διαδικασίες έκδοσης αδειών ΑΠΕ

• Η απλοποίηση των διαδικασιών έκδοσης αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας των 
σταθμών, οι οποίες εκδίδονται πλέον με απόφαση Υπουργού Ανάπτυξης, εντός  30 ημερών 
και δεν απαιτείται έκδοση ΚΥΑ.

 
Γ. Χρηματοδοτήσεις έργων ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ

Αναφερόμενοι καταρχήν αναδρομικά, στους πόρους του Β΄ Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης, 
το οποίο ολοκληρώθηκε 31-12-2002, το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ενέργειας (ΕΠΕ) υπό την 
διαχείριση του Υπουργείου Ανάπτυξης, χρηματοδότησε έργα συνολικού προϋπολογισμού 
1,061 δις Ευρώ, εκ των οποίων το 33,8% προερχόταν από το Ευρωπαϊκό Ταμείο 
Περιφερειακής Ανάπτυξης (ΕΤΠΑ), το 45,2%  από Εθνικούς Πόρους και η συμμετοχή του 
ιδιωτικού κεφαλαίου ήταν στα 21%. Το Επιχειρησιακό πρόγραμμα «Ανταγωνιστικότητα» 
του Υπ. Ανάπτυξης, άντλησε πόρους από το Γ’ Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης και παρείχε 
δημόσια ενίσχυση για τις ΑΠΕ, την εξοικονόμηση ενέργειας και λοιπές δράσεις, ύψους 1,644 
δις Ευρώ. Σημειώνεται ότι υλοποιήθηκαν έργα ισχύος 930 MW ΑΠΕ & ΣΘΗ  με ετήσια 
παραγωγή 3,4 TWh και επιδέχθηκε  μείωση εκπομπών CO2  κατά 3,95 εκατ. τόνους.
Με τον Αναπτυξιακό Νόμο 3299/2004, σημαντικό χρηματοδοτικό εργαλείο για επενδύσεις 
ΑΠΕ, παρέχεται επιχορήγηση 20, 30 και 40% αντίστοιχα με τις ζώνες των περιοχών. Στο 
νέο πρόγραμμα του Υπ. Ανάπτυξης «Ανταγωνιστικότητα και Επιχειρηματικότητα» (ΕΠΑΝ 
ΙΙ), για την περίοδο 2007-2013, συνεχίζονται και εμπλουτίζονται οι επιτυχημένες δράσεις 
του ΕΠΑΝ Ι της περιόδου 2000-2006. Κεντρικός αναπτυξιακός στόχος-προτειραιότητα του 
ΕΠΑΝ ΙΙ είναι και η ολοκλήρωση του ενεργειακού συστήματος της χώρας και η ενίσχυση 
και επέκταση του συστήματος μεταφοράς και του δικτύου διανομής ηλεκτρικής ενέργειας.
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Δ. Διαδικασίες δανειοδότησης έργων ΑΠΕ και έργα που αδειοδοτήθηκαν από την 
ΠΚΜ

Οι διαδικασίες αδειοδότησης των εγκαταστάσεων ΑΠΕ, σύμφωνα με το νέο νομικό πλαίσιο, 
[Ν.3468/2006 (ΦΕΚ Α΄129/2006), την Υ.Α. 13310/2007 (ΦΕΚ Β΄1153/2007) και τον Ν.3734/2009 
(ΦΕΚ Α΄8/2009)] περιλαμβάνουν τρεις διακριτές φάσεις: την Άδεια Παραγωγής Ηλεκτρικής 
Ενέργειας από ΑΠΕ, την Άδεια Εγκατάστασης του έργου και μετά την ολοκλήρωση του, 
την Άδεια Λειτουργίας του. Στην Εικόνα 1 παραθέτονται συνοπτικά οι κύριες διαδικασίες 
προκειμένου να εκδοθούν οι προαναφερόμενες άδειες.
Η Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας (ΠΚΜ) στα πλαίσια των αρμοδιοτήτων της (σύμφωνα 
με τον ν. 2647/22-10-1998), για την υλοποίηση των εθνικών και ευρωπαϊκών στόχων για τις 
ΑΠΕ, παρουσιάζει στην συνέχεια τις υφιστάμενες άδειες λειτουργίας και εγκατάστασης 
έργων ΑΠΕ, εντός των διοικητικών της ορίων, οι  οποίες εκδόθηκαν (ΔΙΣΑ/ΠΚΜ και 
ΥΠΑΝ) μέχρι και τον Ιούλιο του 2009, σε εφαρμογή του εκάστοτε ισχύοντος και πλέον νέου 
νομικού πλαισίου. 

Πίνακας 1. Ισχύς (σε MW) των έργων ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ που λειτουργούν ή 
βρίσκονται σε διαδικασία εγκατάστασης στην Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας

ΕΙΔΟΣ ΑΠΕ  ΜΕ ΑΔΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ  ΜΕ ΑΔΕΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ME ΑΔΕΙΑ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

ΑΙΟΛΙΚΑ   379,600   29,350    26,900

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ  4,900    3,923    1,286

ΜΥΗΣ    48,006    10,908    32,305

ΒΙΟΜΑΖΑ   -    1,360    7,548

ΣΥΝΟΛΟ   432,506   45,550    68,039

 

 2:   Ι  Ι    Ι  Ι    
. r: , Θ: / , σ: , ö: .  

Εικόνα 2: Χάρτης ΠΚΜ όπου απεικονίζονται οι σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ ανά κατηγορία.
: αιολικά,       :Φ/Β,:      μΥΗΣ, :      ΒΙΟ.
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νομικού πλαισίου.
Στην ΠΚΜ λειτουργούν 32 έργα ΑΠΕ, εκ των οποίων είναι: 2 αιολικά, 25 μικροί 
υδροηλεκτρικοί σταθμοί (μΥΗΣ), 3 φωτοβολταϊκά (Φ/Β) και 2 σταθμοί βιομάζας (ΒΙΟ), 
συνολικής ισχύος 68,039 MW (Εικόνα 2 και Πίνακας 1), ενώ βρίσκονται στο στάδιο με άδεια 
εγκατάστασης 24 έργα: 4 αιολικά 12 μΥΗΣ, 6 Φ/Β, και 2 ΒΙΟ, τα οποία θα συνεισφέρουν 
με την ολοκλήρωσή τους συνολική ισχύ 45,55 MW(υπολογίζεται εντός περίπου δύο ετών 
από την ημερομηνία χορήγησης της άδειας εγκατάστασης με δυνατότητα παράτασης ίσου 
χρόνου το μέγιστο). Επίσης έχουν εγκριθεί από το Υπ. Ανάπτυξης, άδειες παραγωγής που 
προβλέπονται να εγκατασταθούν στην ΠΚΜ τα επόμενα 4-6 έτη, με συνολική ισχύ 432,506 
MW για όλες τις κατηγορίες έργων.
Επιπλέον μπορούν να συνυπολογιστούν και οι 4 μεγάλοι ΥΗΣ (Σφηκιά, Ασώματα, Άγρας, 
Εδεσσαίος) οι οποίο συνεισφέρουν συνολική ισχύ 492 MW.
Με βάση τα προαναφερόμενα στοιχεία παρατηρείται ότι, υπάρχει συγκέντρωση των έργων 
μΥΗΣ στους υδάτινους αποδέκτες της περιοχής της Αριδαίας και Εξαπλατάνου (Ν. Πέλλας), 
περιοχή Στρυμόνα (Ν. Σερρών), περιοχή Αξιού (Ν. Θεσ/νίκης, Ν. Ημαθίας), οι δε αιολικοί 
σταθμοί  αναπτύσσονται κυρίως στους ορεινούς όγκους των Ν. Σερρών και Κιλκίς.
Διαπιστώνεται επίσης ότι η ποσοστιαία συμμετοχή των πολυάριθμων μΥΗΣ στην τελικά 
παραγόμενη ισχύ, φτάνει μόλις το 47% της συνολικής παραγόμενης ισχύος σε σχέση με τους 
δύο αιολικούς σταθμούς οι οποίοι καλύπτουν το 40% (Εικόνα 3α). Σημειώνεται επίσης ότι, 
οι άδειες εγκατάστασης των τεσσάρων αιολικών σταθμών (Εικόνα 3β & Πίνακας 1) έχουν 
συμμετοχή που ανέρχεται στο 64% της συνολικής υπό εγκατάσταση ισχύος, σε σχέση με όλες 
τις υπόλοιπες κατηγορίες έργων. Το τελευταίο διάστημα παρατηρείται έντονο ενδιαφέρον 
στην ανάπτυξη εγκαταστάσεων αιολικών, τα οποία έχουν μεγαλύτερη δυναμική απόδοσης 
σε ισχύ από μία και μόνο εγκατάσταση καθώς και των Φ/Β μονάδων (Εικόνα 3β, Πίνακας 
1).
Στην εικόνα 4 προβάλλεται σε στήλες αθροιστικά η παραγόμενη ισχύς (με άδεια λειτουργίας) 
μέχρι τέλος Ιουλίου του παρόντος χρόνου από έργα ΑΠΕ εντός των διοικητικών όρων της 
ΠΚΜ. Είναι προφανής η  μεγάλη  αύξηση που παρατηρήθηκε από το 2003 έως το 2007, ενώ κατά 
το έτος 2008 παρατηρήθηκε μια κάμψη του ρυθμού εγκατάστασης έργων ηλεκτροπαραγωγής. 
Η τάση αυτή φαίνεται να μεταβάλλεται και εκτιμάται ότι θα ανατραπεί λόγω της ολοκλήρωσης 
του Χωροταξικού Σχεδιασμού, που επιλύει θέματα που είχαν προκύψει και εμπόδιζαν την 
ανάπτυξη, τόσο των αιολικών σταθμών όσο και των φωτοβολταϊκών, ενώ σημαντικό ρόλο 
έχουν και οι ρυθμίσεις του Ν. 3734/2009,ο οποίος καθορίζει αυστηρές προθεσμίες έκδοσης 
διοικητικών πράξεων για την αδειοδότηση των έργων αλλά και υλοποίησης τους από τους 
επενδυτές.

 

 3:  Ι   Ι     .  
( ) Ι   Ι       ( )       

    . ( :   / )  

Εικόνα 3: Σχηματική παράσταση με ποσοστιαία συμμετοχή των κατηγοριών ΑΠΕ. 
(α) παραγόμενη ισχύς από έργα με άδεια λειτουργίας και (β) ισχύς των έργων με άδεια εγκατάστασης στα 
διοικητικά όρια της ΠΚΜ. (Πηγή: Βάση δεδομένων ΔΙΣΑ/ΠΚΜ)

ΑΙΟΛΙΚΑ
40%
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Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειώσουμε ότι, στην ΠΚΜ έχουν διαπιστωθεί πολλά 
γεωθερμικά πεδία τα οποία αντιπροσωπεύουν ένα πολύ σημαντικό ενεργειακό δυναμικό 
χαμηλής θερμοκρασίας (<90οC). Στα μισθωμένα γεωθερμικά πεδία της ΠΚΜ, παρόλο 
που δεν γίνεται εκμετάλλευση για ηλεκτροπαραγωγή, η χρήση του γεωθερμικού ρευστού 
χαμηλής θερμοκρασίας, βρίσκει σημαντικές εφαρμογές στην θέρμανση καλλιεργειών, 
μονάδων θερμοκηπίων και άλλων εγκαταστάσεων, εξοικονομώντας έτσι ηλεκτρική ενέργεια, 
πετρέλαιο ή άλλη μορφή ενέργειας για την λειτουργία τους.

 
 

 4.  
 Ι   Ι  

Ι    
. Δ:  
     

Ι  ,  
Δ:   

   .  
( :   

/ )  

ΣΤ. Συμπεράσματα

Η παραγωγή ενέργειας από έργα που εκμεταλλεύονται ΑΠΕ, αποτελούν σημαντική 
προτεραιότητα  για την αειφόρο ανάπτυξη της ΠΚΜ και κατ’ επέκταση όλης της χώρας. 
Το Υπ. Ανάπτυξης ως αρμόδιο για την διαχείριση του ενεργειακού δυναμικού της χώρας, 
εξέδωσε μια σειρά νομοθετημάτων με σκοπό να ανταποκριθεί η Ελλάδα στην οδηγία 2001/77/
ΕΚ της Ε.Ε. Στόχος είναι η εγκατάσταση τουλάχιστον 6.500 MW ηλεκτροπαραγωγής από 
έργα που χρησιμοποιούν ΑΠΕ. Το ΥΠΕΧΩΔΕ εξέδωσε το 2008 το Ειδικό Χωροταξικό 
Πλαίσιο για τις ΑΠΕ, συμβάλλοντας έτσι στην χωρική διάρθρωση της ηλεκτροπαραγωγής 
με χρήση ΑΠΕ. 
Στην  ΠΚΜ έχουν ήδη εγκατασταθεί 32 σταθμοί ηλεκτροπαραγωγής με χρήση ΑΠΕ 
συνολικής ισχύος 68,039 MW, ενώ άλλα 24 έργα στο στάδιο εγκατάστασης πρόκειται να 
συνεισφέρουν επιπλέον 45,550MW την προσεχή διετία έως τριετία.

Ευχαριστίες

Ευχαριστούμε τον κ. Πάρζη Δημήτρη, υπάλληλο της ΔΙΠΕΧΩ/ΠΚΜ για τη βοήθειά του 
στον σχεδιασμό και την υλοποίηση του χάρτη των υφιστάμενων αδειοδοτημένων έργων.

Βιβλιογραφία-Πηγές

• ΥΠΑΝ: 4η  Εθνική Έκθεση για το Επίπεδο Διείσδυσης της Ανανεώσιμης Ενέργειας   
το έτος 2010 (άρθρο 3 Οδηγίας 2001/77/ΕΚ)-Αθήνα, Οκτώβριος 2007.
• Νομοθετικό πλαίσιο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, όπως αναφέρονται στο περιε-   
χόμενο της εισήγησης και θεσμοθετήθηκαν από ΥΠΑΝ, ΥΠΕΧΩΔΕ και  Ε.Ε.
• Βάση δεδομένων Υπηρεσίας (ΤΔΥΠ/ΔΙΣΑ/ΠΚΜ)

Εικόνα 4. Παραγόμενη 
ισχύς από έργα που 
χρησιμοποιούν ΑΠΕ στην 
ΠΚΜ.     :Αθροιστική 
ισχύς μέχρι το τέλος του 
προηγούμενου έτους, 
     :Αδειοδοτούμενη ισχύς 
κατά το τρέχον έτος.  
(Πηγή: Βάση δεδομένων 
ΔΙΣΑ/ΠΚΜ)
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ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΔΙΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ
 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

Σπύρος Παυλίδης
Καθηγητής, Πρόεδρος Τμήματος Γεωλογίας Α.Π.Θ.

Ζούμε σε έναν ιδιαίτερο και μοναδικό πλανήτη όπου για δισεκατομμύρια χρόνια 
ανακυκλώνονται τα υλικά του, στις ανόργανες-οργανικές, χημικές-φυσικές-βιολογικές 
και τελικά γεωλογικές διεργασίες, μεταξύ πετρωμάτων και ζωντανών οργανισμών, σε μια 
καταπληκτική φυσική ισορροπία με οριακές διακυμάνσεις για τη διατήρηση της Ζωής.
Τα γεωλογικά δεδομένα μας δείχνουν ότι οξυγόνο, διοξείδιο του άνθρακα και όζον 
παρουσιάζουν διακυμάνσεις ως προς τις ποσότητες και την ποσοτική τους σύσταση στην 
ατμόσφαιρα, πολύ μεγάλες στο απώτερο γεωλογικό παρελθόν και μικρότερες στα τελευταία 
500 εκατομμύρια χρόνια, όταν η ζωή σταθεροποιήθηκε στην ξηρά. Οι μεταβολές των 
αναλογιών τους είναι πιο ευαίσθητες, γιατί συνδέονται άμεσα με την ανάπτυξη της ζωής, την 
οποία επηρεάζουν και ταυτόχρονα επηρεάζονται από αυτήν. Η ατμόσφαιρα, το πλέον κινητικό 
και ευαίσθητο γεωσύστημα, είναι τελικά προϊόν διαρκούς αναδιανομής αερίων μεταξύ του 
μανδύα, των πετρωμάτων του φλοιού, των ωκεανών και του εξωτερικού διαστήματος ακόμη. 
Τα ηφαίστεια τροφοδοτούν την ατμόσφαιρα με τις μεγαλύτερες ποσότητες αερίων από τα 
σπλάχνα της γαίας, με θεαματικό μάλιστα τρόπο. Οι υποθαλάσσιες ηφαιστειακές καμινάδες 
για παράδειγμα λειτουργούν ασταμάτητα και σαν φουγάρα εργοστασίων «μολύνουν» και 
εμπλουτίζουν με αέρια του γήινου μανδύα το θαλασσινό νερό σε καθημερινή βάση.
Το κλίμα της Γης δεν έχει υποστεί ακρότητες στο πρόσφατο γεωλογικό παρελθόν, ανάλογες 
με αυτές που υποθέτουμε για τα αρχικά στάδια εξέλιξης της, όταν η ζωή ήταν περιορισμένη. 
Όσο αναπτυσσόταν η ζωή σ’ αυτόν τον πλανήτη, όσο πολυπλοκότερη και πιο οργανωμένη 
γινόταν τόσο οι μεγάλες και επικίνδυνες κλιματικές αλλαγές μειωνόταν σε αριθμό και 
ένταση. Το γήινο κλίμα δεν παρουσιάζει τις εξαιρετικά ακραίες μεταβολές που μετρούν οι 
διαστημικές μηχανές στην Αφροδίτη ή σε άλλους πλανήτες του ηλιακού μας συστήματος. Το 
κλίμα μας θεωρείται σταθερό, για χρονικές περιόδους της τάξης μερικών χιλιάδων χρόνων 
και μερικά μεταβλητό για μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα για πολλούς λόγους. Το κλίμα 
διαπλέκεται με χώμα, νερό και ζωή. Οι κλιματικές αλλαγές, όπως τις γνωρίζουμε από το 
γεωλογικό αρχείο είναι συχνές και αποτελούν φυσιολογικό φαινόμενο. Το παράξενο θα 
ήταν να μην αλλάζει το κλίμα, σε ένα πλανήτη όπου τα πάντα μεταβάλλονται με το χρόνο. 
Για πολλά εκατομμύρια χρόνια οι κλιματικές συνθήκες στη Γη ήταν πολύ θερμότερες και 
περισσότερο υγρές από τις σημερινές, ενώ στα τελευταία 2 εκατομμύρια χρόνια, για τα οποία 
γνωρίζουμε καλύτερα τις πολλές κλιματικές αλλαγές, μόνο το 10% του χρόνου διανύθηκε 
κάτω από θερμοκρασίες που απολαμβάνουμε και σήμερα. Στο υπόλοιπο 90% του χρόνου 
ήταν διαφορετικό, κατά κανόνα ψυχρότερο και για σχετικά μικρές περιόδους, θερμότερο.
Είχαμε δηλαδή μια εναλλαγή των γνωστών μεγάλων ψυχρών παγετωδών εποχών και των 
μικτότερων μεσοπαγετωδών. Οι κλιματικές αλλαγές ήταν πάντα σταθμοί αλλαγών του 
έμβιου κόσμου, ο οποίος ήταν αναγκασμένος να προσαρμόζεται σ’ αυτές τις αλλαγές.
Ο βιο-γεω-χημικός κύκλος, συντελείται με την ανταλλαγή ανόργανων υλικών μεταξύ 
της λιθόσφαιρας και της βιόσφαιρας, στο πλαίσιο ενός ευρύτερου γεωλογικού κύκλου. 
Ονομάζεται γεωχημικός όταν εξετάζεται από τη σκοπιά της γεωλογίας, βιοχημικός κύκλος 
όταν μελετάται από την πλευρά της βιολογίας. Στην πραγματικότητα είναι μια σύνθετη 
βιογεωλογική διεργασία. Το ερώτημα που τίθεται είναι ποια σχέση μπορεί να έχει η ζωή με
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το γεωλογικό κύκλο;  Τι σχέση έχει με τα ανόργανα πετρώματα;
Τα ιζηματογενή πετρώματα, αν και αποτελούν μόνο το 5% του συνολικού όγκου των 
πετρωμάτων του γήινου φλοιού, καταλαμβάνουν το 75% της επιφάνειάς του και έχουν μια 
ιδιαιτερότητα, γιατί στο σχηματισμό τους σημαντικότατο ρόλο παίζουν τα έμβια όντα, τα 
φυτά και τα ζώα, και επιπλέον μέσα σ’ αυτά διατηρούνται οργανισμοί του παρελθόντος 
ως απολιθώματα, καθώς επίσης και τα γνωστά μας ενεργειακά υλικά. Από χημική άποψη 
το πετρέλαιο είναι μια εξαιρετική σύνθεση υδρογονανθράκων, οι οποίοι με τη σειρά τους 
αποτελούνται κατά βάση από άτομα άνθρακα και υδρογόνου σε πολλούς συνδυασμούς, 
όπου παρεισδύουν και άλλα στοιχεία όπως άζωτο, οξυγόνο και θείο. Υπάρχει άφθονο στο 
φλοιό της Γης σε μορφή αερίου, υγρού, στερεού. Το πετρέλαιο χαρακτηρίζεται ως ορυκτό, 
ανόργανο υλικό, οργανικής όμως προέλευσης.
 Η μελέτη των χημικών ενώσεων, που απαρτίζουν το πετρέλαιο, με πολωμένο φως έδειξε 
ότι η συντριπτική τους πλειοψηφία έχει βιογενή προέλευση. Οι οργανικές του ενώσεις 
είναι υδρογονάνθρακες, τα γνωστά μας σάκχαρα καθώς και η κυτταρίνη, οι πρωτεΐνες ή 
αμινοξέα, λίπη και λιπαρά οξέα, τα πολύ γνωστά μας λιπίδια και διάφορες χρωστικές. Οι 
ζωντανοί οργανισμοί από μόνοι τους δεν παράγουν πετρέλαιο, αλλά για να ολοκληρωθεί 
η διαδικασία και να φτάσει η φύση σ’ αυτό το «τελικό προϊόν» λειτουργούν μακροχρόνιες 
βιολογικές διεργασίες με τη συμμετοχή βακτηρίων, φυσικές και χημικές μεταβολές, δηλαδή 
ένα σύνολο γεωλογικών διεργασιών. Η βακτηριακή δράση είναι ικανή να μετατρέψει τα 
οργανικά υπολείμματα σε ένα είδος πρωταρχικού πετρελαίου.
Οι πορφυρίνες, σύνθετοι υδρογονάνθρακες πολλών τύπων πετρελαίων σχηματίζονται από 
τη χλωροφύλλη και την αιμίνη, δηλαδή την κόκκινη χρωστική του αίματος των ζώων που 
συμμετέχουν στην σύνθεσή του. Τι σύμπτωση, το «πολυτιμότερο αγαθό» των 20ου και 21ου 
αιώνων, που όσοι (λίγοι) το κατέχουν αισθάνονται οικονομικά και πολιτικά ισχυροί και όσοι 
το χρειάζονται προσπαθούν να το αποκτήσουν με κάθε μέσο, ακόμη και με πόλεμο, «βάφεται» 
συχνά κόκκινο από την ίδια ουσία του αίματος την αιμίνη, σήμερα όμως αποκλειστικά με 
ανθρώπινη.
Ανάλογες με το πετρέλαιο συνθήκες δημιουργίας έχουν οι λιθάνθρακες, ο λιγνίτης και η 
τύρφη. Δημιουργήθηκαν κυρίως από φυτά σε ηπειρωτικές συνθήκες. Οι λιθάνθρακες 
κυρίως στη μακρινή περίοδο του Λιθανθρακοφόρου, πριν από 300-350 εκατομμύρια χρόνια, 
σχηματίστηκαν από τα εκτεταμένα δάση πτεριδόφυτων. Ο ξυλίτης δημιουργήθηκε από 
μεγάλα δένδρα νεότερων γεωλογικών εποχών και ο λιγνίτης από ποώδη βλάστηση μέσα 
σε λίμνες, όπως αυτός της Πτολεμαϊδας. Ένας άλλος πολύ σημαντικός βιο- γεω- χημικός 
κύκλος είναι ο κύκλος του άνθρακα, στον οποίο συμμετέχουν το διοξείδιο του άνθρακα 
της ατμόσφαιρας, τα ηφαίστεια με τα αέριά τους, τα ανθρακικά πετρώματα, το πετρέλαιο 
και οι γαιάνθρακες, οι ωκεανοί με τους ζωντανούς οργανισμούς τους, τους κοραλλιογενείς 
υφάλους και το φυτοπλαγκτόν, τα βακτήρια, τα φυτά και τα ζώα της ξηράς, τα τέλματα, το 
χώμα και ο βούρκος.
Από την αγροτική (7-10.000 χρόνια πριν) και κυρίως τη βιομηχανική (150-200 χρόνια πριν) 
επανάσταση και μετά συμμετέχει και ο άνθρωπος με τις ποικίλες δραστηριότητές του στον 
κύκλο. Με τη βιομηχανία, τα αυτοκίνητα και γενικά με όλες τις μηχανές εσωτερικής καύσης, 
ο άνθρωπος καθίσταται ένας σημαντικός γεωλογικός παράγοντας, ο οποίος επιταχύνει τον 
κύκλο του άνθρακα.
Οι μεγάλες ποσότητες άνθρακα είναι δεσμευμένες στα ανθρακικά πετρώματα του φλοιού, 
σχεδόν 99% της παγκόσμιας ποσότητάς του.  Συγκρινόμενος μ’ αυτά τα γιγαντιαία αποθέματα, 
ο άνθρακας της ατμόσφαιρας, των ζωντανών οργανισμών και των ωκεανών είναι ελάχιστος, 
αλλά πολύ σημαντικός.
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Η νέα γεωλογική δύναμη, που αυτοαποκαλείται άνθρωπος, προσπαθεί να αποδεσμεύσει 
όσο το δυνατόν μεγαλύτερες ποσότητες άνθρακα από τα ιζηματογενή πετρώματα προς την 
ατμόσφαιρα. Καταβάλλει κάθε δυνατή προσπάθεια να περιορίσει τα δάση και κατά συνέπεια 
να ελαττώσει τη δεσμευόμενη ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα από την ατμόσφαιρα, 
επεμβαίνοντας έτσι δυναμικά στον κύκλο του άνθρακα, διαταράσσοντάς τον σε βάρος 
της ζωής. Σήμερα, αυτό είναι το πιο σημαντικό οικολογικό μας πρόβλημα παγκοσμίων 
διαστάσεων.
Η γεωλογική δύναμη του ανθρώπου, που τείνει να γίνει υπερδύναμη, είναι έμμεση, είναι 
αποτέλεσμα της ευφυούς και δυναμικής παρέμβασής του στην ατμόσφαιρα, το φλοιό και 
την υδρόσφαιρα. Κατόρθωσε όμως να αντλεί τα ορυκτά καύσιμα από τις «αποθήκες» του 
γήινου φλοιού και με αυτά να επηρεάζει την εξαιρετικά ευαίσθητη ατμόσφαιρα. Μέσα 
σε εκατό χρόνια ανακάλυψε, επεξεργάσθηκε, χρησιμοποίησε τόσο μεγάλες ποσότητες 
πετρελαίου, για τις οποίες η Γη δαπάνησε δεκάδες και εκατοντάδες εκατομμύρια χρόνια 
για να τις δημιουργήσει και να τις αποθηκεύσει, με τις ιδιαίτερα αργές διεργασίες της και 
τη λειτουργική συμμετοχή όλων των υποσυστημάτων της. Απελευθερώνει από το φλοιό 
με πολύ γρήγορους ρυθμούς μεγάλες ποσότητες άνθρακα και επεμβαίνει στον κύκλο του 
άνθρακα δυναμικά. Αν μη τι άλλο φαίνεται ότι εισέρχεται, ως μία μέτρια ακόμη  γεωλογική 
δύναμη στους κύκλους των φυσικοχημικών, βιολογικών και γενικά γεωλογικών διεργασιών, 
βίαια όμως και με εξαιρετικά ταχείς ρυθμούς. Οι ανθρωπογενείς χρόνοι παρέμβασης στο 
περιβάλλον και οι αντίστοιχοι τους ρυθμοί από πρώτη ματιά φαίνεται ότι δεν συγκρίνονται με 
τις φυσιολογικές γεωλογικές διεργασίες, γιατί είναι εξαιρετικά γρήγοροι, υπερβολικά ταχείς. 
Γι’ αυτό και οι συνέπειές τους είναι άμεσες και φαίνονται πρώτα στο πιο ευαίσθητο γήινο 
σύστημα, την ατμόσφαιρα. Ο μεγάλος και σημαντικός για την ρύθμιση της ζωής, ωκεανός, 
ακολουθεί.
Η ανθρώπινη δραστηριότητα αποτελεί το νέο παράγοντα μετασχηματισμού της γήινης 
επιφάνειας, της υδρόσφαιρας και του φλοιού. Η Γαία-Γη διαθέτει τεράστιες αντοχές και 
μεγάλη «υπομονή», ώστε να «θεωρεί» όλες αυτές τις δραστηριότητες παρεκτροπή ή συνέχεια 
του φυσικού της κύκλου. Έχει τη δυνατότητα να επαναφέρει τις λειτουργίες της στο βέλτιστο 
επίπεδο, μόνο που το κάνει με τους δικούς της ρυθμούς, τους εξαιρετικά βραδείς. Μέχρι 
να κατανοήσει πραγματικά και ουσιαστικά ο άνθρωπος τις συνέπειες των επεμβάσεων του 
στα ευαίσθητα γήινα συστήματα, θα είναι σχεδόν αδύνατη η επαναφορά τους στην αρχική 
δυναμική τους και μια καινούργια κατάσταση θα έχει δημιουργηθεί. Τότε ή θα υποστεί τις 
συνέπειες, μικρές ή μεγάλες, ή θα αναγκαστεί να προσαρμοστεί στις καινούργιες συνθήκες, 
στις οποίες και αυτός συνέβαλε, κάνοντας ένα ακόμη ποιοτικό άλμα στη δική του βιολογική, 
τεχνολογική και πολιτιστική εξέλιξη. Σήμερα διαφαίνεται μια μεγάλη ενεργειακή κρίση στο 
άμεσο μέλλον, λόγω της υπερεκμετάλλευσης και εξάντλησης των συμβατικών αποθεμάτων 
του άνθρακα, με σημαντικές οικονομικές και κοινωνικές συνέπειες. Οι περιβαλλοντικές 
αλλαγές ήταν πάντα και θα είναι οι μεγάλες προκλήσεις στην εξελικτική πορεία αυτού 
του έξυπνου, ανήσυχου, άπληστου και μάλλον απροσάρμοστου, στις συνθήκες του γήινου 
συστήματος, ζώου.

Η περίληψη αυτή αποτελείται από αποσπάσματα του βιβλίου του Σ. Παυλίδη «ΠΑΝ-ΓΑΙΑ, μια διαφορετική 
βιο-γεωλογική διαδρομή στον πλανήτη Γη» (2007) των Εκδόσεων Leader Books.
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ
ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

Νικόλαος Μουσιόπουλος
 Κοσμήτορας Πολυτεχνικής Σχολής

Σύμφωνα με πρόσφατη έκθεση του Υπουργείου Ενέργειας των ΗΠΑ, εάν οι τρέχουσες 
νομοθεσίες και πολιτικές παραμείνουν αμετάβλητες στις επόμενες δεκαετίες, η παγκόσμια 
απαίτηση σε ενέργεια θα αυξηθεί κατά 50% από την τιμή του 2005 μέχρι το 2030. Η πιο ραγδαία 
αύξηση στην απαίτηση ενέργειας κατά το διάστημα 2005-2030 προβλέπεται για κράτη εκτός 
του Οργανισμού για την Οικονομική Συνεργασία & Ανάπτυξη (ΟΟΣΑ). Σύμφωνα με το 
προηγούμενο σενάριο η απαίτηση ενέργειας σε αυτές τις χώρες θα αυξηθεί κατά 85%, ενώ 
στις εντός ΟΟΣΑ χώρες κατά 19%. Η ραγδαία αυτή αύξηση οφείλεται στην προβλεπόμενη 
οικονομική ανάπτυξη των συγκεκριμένων χωρών.
Για την κάλυψη των προβλεπόμενων απαιτήσεων σε ενέργεια από τις διάφορες ενεργειακές 
πηγές, τα φυσικά καύσιμα (τα υγρά και άλλα πετρελαϊκά, το φυσικό αέριο και ο άνθρακας) 
αναμένεται να εξακολουθήσουν να συμβάλλουν στην κάλυψη του μεγαλύτερου μέρους των 
παγκόσμιων ενεργειακών αναγκών. Χαρακτηριστικά, τα υγρά καύσιμα παίζουν τον πιο 
σημαντικό ρόλο, παρότι το μερίδιο συμμετοχής τους πέφτει από 37% το 2005 σε 33% το 
2030, κυρίως λόγω της εκτίμησης ότι η τιμή τους θα έχει ανοδικές τάσεις και στο προσεχές 
μέλλον. Παρά τις εγγενείς αβεβαιότητες, κύριος παράγοντας στις ως άνω προβλέψεις είναι 
η εκτίμηση της τιμής του πετρελαίου: Με βάση τις μεγάλες αυξήσεις των τελευταίων ετών, οι 
προβλέψεις για το μεσοπρόθεσμο μέλλον είναι δυσοίωνες. 
Η ραγδαία αύξηση των ενεργειακών απαιτήσεων είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση των 
εκπομπών, και συνεπακόλουθα και των συγκεντρώσεων CO2 στην ατμόσφαιρα. Η αύξηση 
αυτή συνδέεται με το λεγόμενο «φαινόμενο του θερμοκηπίου» και την επαπειλούμενη 
κλιματική αλλαγή. Πιο αναλυτικά, οι συγκεντρώσεις του CO2 στην ατμόσφαιρα αυξάνονται 
με ρυθμό 0,6% ετησίως τα τελευταία χρόνια και αυτός ο ρυθμός τείνει να αυξηθεί. Συνεπώς, 
περιμένουμε ότι στο μέσο του 21ου αιώνα η συγκέντρωση του CO2 στην ατμόσφαιρα θα 
είναι διπλάσια των επιπέδων της προ-βιομηχανικής εποχής. Λόγω του ότι οι εκπομπές αυτές 
οφείλονται κυρίως στην καύση συμβατικών καυσίμων για την παραγωγή ενέργειας, η 
παγκόσμια χρήση ενέργειας είναι στο επίκεντρο των διεθνών συζητήσεων.
Ο κύριος στρατηγικός στόχος της ευρωπαϊκής πολιτικής συνοψίζεται στα «τρία 20 ως το 
2020», δηλαδή στη μείωση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου κατά 20%, στη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης κατά 20% και στην αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στο 20% της τελικής κατανάλωσης. Μέχρι το 2020 
προβλέπεται επίσης συμμετοχή των βιοκαυσίμων στις μεταφορές σε ποσοστό 10%. Προς 
την κατεύθυνση αυτή, οι στόχοι της ελληνικής ενεργειακής πολιτικής για την περίοδο 2010 
– 2020 δε μπορεί παρά να είναι: 
1)  H συμμόρφωση προς τις επιταγές των κοινοτικών οδηγιών για τη λειτουργία της εθνικής 
και της ενοποιημένης αγοράς ηλεκτρισμού. 
2) H διασφάλιση επάρκειας ισχύος, αδιάλειπτης παροχής και ποιότητας παραγόμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας. 
3)  H επιλογή πρωτογενών ενεργειακών πόρων και τεχνολογιών που θα είναι συνολικά   
και στρατηγικά βέλτιστη. 
4) H διασφάλιση των εύλογων οικονομικών συμφερόντων όλων των κατηγοριών  
καταναλωτών (οικιακών, εμπορικών, βιομηχανικών κλπ) αλλά και των απαιτούμε-    
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νων υπηρεσιών κοινής ωφέλειας (ηλεκτροδότηση νησιών, αγροτικών εκμεταλλεύσεων  κλπ).
5) H συμβολή του τομέα της ηλεκτροπαραγωγής στην επίτευξη των ανειλημμένων 
περιβαλλοντικών υποχρεώσεων της χώρας.

Το πρώτο από τα παραπάνω σημεία είναι, θεωρητικά τουλάχιστον, αυτονόητο και πρακτικά, 
έστω και με σημαντικές καθυστερήσεις, επιτεύξιμο. Τα υπόλοιπα τέσσερα είναι αυτά στα 
οποία επιβάλλεται να εστιαστεί το ενδιαφέρον μας.
Για τη διασφάλιση της επάρκειας ισχύος αυτό που πρέπει να υπογραμμιστεί είναι η χωρική 
διάσταση του προβλήματος, με τη γεωγραφικά ετεροβαρή κατανομή της κατανάλωσης 
σε σχέση με τον έως σήμερα κορμό του ηλεκτροπαραγωγικού μας συστήματος. Ειπωμένο 
διαφορετικά, η εγγενής ανισορροπία που επέρχεται εξαιτίας της απόστασης Δυτ. Μακεδονίας 
– Αττικής θα μπορέσει να ανακουφιστεί μόνο με τη δημιουργία τουλάχιστον των τεσσάρων 
νέων μονάδων που είναι δρομολογημένες στη Νότιο Ελλάδα (των τριών ιδιωτικών και της 
ΔΕΗ στο Αλιβέρι) όταν και εφόσον αυτές γίνουν και ενταχθούν πλήρως στο σύστημα. 
Επιπρόσθετα, στο βαθμό που η διασύνδεση της Θράκης, της Εύβοιας και της Πελοποννήσου 
παραμένει προβληματική (δίκτυα 150 kV, περιορισμένης ισχύος) ούτε νέες συμβατικές 
μονάδες θα μπορέσουν να κατασκευαστούν εύκολα, ούτε τα έργα ΑΠΕ μπορούν να 
προχωρήσουν άμεσα, αφού η κατασκευή νέων αιολικών πάρκων στη Θράκη, στη Ν. Εύβοια 
και στη Λακωνία (δηλαδή σε τρεις από τις ευνοϊκότερες περιοχές της χώρας) προϋποθέτουν 
την αναβάθμισης του δικτύου μεταφοράς. Αναβάθμιση που σύμφωνα με μάλλον αισιόδοξες 
προβλέψεις δεν θα έχει ολοκληρωθεί πριν το τέλος του 2010-11.
Όσον αφορά στην επιλογή πρωτογενών ενεργειακών πόρων, εγείρεται το ερώτημα κατά 
πόσο η ως τώρα ακολουθούμενη λιγνιτική πολιτική είναι δυνατόν να συνεχιστεί ή κατά πόσο 
το φυσικό αέριο θα αποτελέσει την κύρια στήριξη της ηλεκτροπαραγωγής στην επόμενη 
εικοσαετία. Αναντίρρητα, το φυσικό αέριο είναι καθαρότερο, επιτρέπει υψηλότερους βαθμούς 
απόδοσης και οι ηλεκτροπαραγωγικές μονάδες αερίου απαιτούν λιγότερο προσωπικό για τη 
λειτουργία τους. Με δεδομένες δε τις δεσμεύσεις για τον περιορισμό των εκπομπών CO2 
η επιλογή του, τουλάχιστον μεσοπρόθεσμα, φαντάζει περίπου υποχρεωτική. Ωστόσο, η 
αυξανόμενη εξάρτηση της Δ. Ευρώπης από το φυσικό αέριο συνολικά, μας υπενθυμίζουν 
ότι μία μεσο-μακροπρόθεσμη στρατηγική που βασίζεται σε υπερβολικά μεγάλο βαθμό σε 
εισαγόμενη ενεργειακή βάση, δεν είναι κατ’ ανάγκην συνετή. Ακόμη δε κι αν κανείς βασιστεί 
στις εναλλακτικές λύσεις, όπως το υγροποιημένο αέριο, το κόστος σίγουρα δεν συμβαδίζει 
κατ’ ανάγκη με το διαφημιστικό σλόγκαν περί άφθονης και φθηνής μορφής ενέργειας.
Κατά συνέπεια, παρότι η σημασία του λιγνίτη θα μειωθεί, τόσο για οικονομικούς όσο και 
για περιβαλλοντικούς λόγους, αυτός θα παραμείνει – αναγκαστικά – ο στρατηγικός μας 
ενεργειακός πόρος. Η έννοια του στρατηγικού πόρου επιβάλλει τη διατήρηση των αποθεμάτων 
του για χρονικές περιόδους διεθνών κρίσεων ή αστάθειας. Ως εκ τούτου, θα πρέπει να 
ανακοπεί ο σημερινός ρυθμός αξιοποίησής του. Η παραπάνω προσέγγιση οδηγεί στην ανάγκη 
της χρήσης εισαγόμενου λιθάνθρακα είτε από τη ΔΕΗ ή από ιδιωτικές επιχειρήσεις για να 
καλυφθούν οι ανάγκες στην περίοδο μετά το 2015. Έτσι θα καταστεί δυνατή η απόσυρση 
παλαιών λιγνιτικών μονάδων με αποτέλεσμα περαιτέρω συμβολή στην μείωση της εκπομπής 
ρύπων. Παράλληλα, με τη στρατηγική αυτή διασφαλίζεται η επάρκεια του συστήματος στην 
περίπτωση καθυστερήσεων στην υλοποίηση προγραμματισμένων επενδύσεων σε μονάδες 
ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ ή στους αγωγούς φυσικού αερίου.
Στο σχεδιασμό του ηλεκτροπαραγωγικού συστήματος της χώρας θα πρέπει να συνεκτιμηθεί 
και το μεσοπρόθεσμο αξιοποιήσιμο δυναμικό των ΑΠΕ (αδειοδοτημένα: 6.000 MW, 
κατασκευασμένα: 900 MW). 
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Ωστόσο, εγείρονται ερωτήματα ως προς την προοπτική επιδότησης τέτοιων επενδύσεων - η 
εμπειρία καταδεικνύει ότι χωρίς επιχορήγηση λίγοι  επενδυτές προχωρούν – και τη λογική των 
επιχορηγήσεων της εγκατεστημένης ισχύος η οποία έχει οδηγήσει σε έντονη υπερτιμολόγηση/
υπερκοστολόγηση του συνόλου των επενδύσεων ΑΠΕ που πραγματοποιήθηκαν την 
τελευταία δεκαετία. Το γεγονός αυτό, πέραν της διασπάθισης πολύτιμων δημόσιων πόρων, 
οδηγεί και σε μία στρέβλωση της αγοράς σε βάρος εντέλει του καταναλωτή.
Η τιμή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα είναι πράγματι χαμηλή – σε σχέση με 
τα Ευρωπαϊκά δεδομένα, κυρίως για τους οικιακούς καταναλωτές και τη μεγάλη βιομηχανία, 
όχι τόσο για τη μέση τάση και τους μεσαίους εμπορικούς-βιοτεχνικούς καταναλωτές. Η 
τιμή, όμως, αυτή δεν ανταποκρίνεται στο πραγματικό κόστος παραγωγής, στο βαθμό που η 
δεσπόζουσα στην αγορά ΔΕΗ θα ήθελε να είναι μία βιώσιμη και με προοπτικές επιχείρηση. 
Η κύρια αιτία της ανισορροπίας αυτής είναι η μη ενσωμάτωση του εξωτερικού κόστους που 
συνδέεται με τα περιβαλλοντικά προβλήματα από το συμβατικό σύστημα ηλεκτροπαραγωγής. 
Κι όσο θα παραμένει αυτό το καθεστώς, είναι σαφές ότι ο ανταγωνισμός θα είναι ελλιπής 
και στρεβλός, ενώ η απελευθέρωση της αγοράς θα «χρεωθεί» την αύξηση των τιμών που 
σίγουρα είναι απαραίτητη.
Προς την κατεύθυνση της αειφόρου ανάπτυξης απαιτείται αναμφίβολα παιδεία, 
συνδυασμένη με περιβαλλοντική και ενεργειακή κουλτούρα σε όλες τις βαθμίδες. Πιο 
συγκεκριμένα, χρειαζόμαστε μία προσέγγιση που να θέτει απαιτήσεις: στην πολιτική ηγεσία 
και στη δημόσια διοίκηση, που πρέπει να νομοθετήσουν και να εφαρμόσουν τους νόμους. 
Στον επιστημονικό και τεχνικό κόσμο, που πρέπει να εμβαθύνει στις νέες τεχνολογίες και να 
τις εφαρμόσει στην πράξη, και στον τελικό καταναλωτή, που πρέπει να έχει απαιτήσεις, αλλά 
και να είναι διατεθειμένος να καταβάλει το σχετικό κόστος. Προς το παρόν πληρώνουμε την 
έλλειψη διορατικότητας και θάρρους για τη λήψη των απαραίτητων αποφάσεων, αλλά και 
τη συλλογική μας αδιαφορία ως πολιτών που χαρακτήριζε την, ενεργειακά τουλάχιστον, 
ανέμελη δεκαετία του 1990 και την έλλειψη αποφασιστικότητας και πολιτικής τόλμης στην 
ενεργειακή μας πολιτική στη δεκαετία του 2000.  

Το άρθρο αυτό προέκυψε ως συνισταμένη συζητήσεων στον Ενεργειακό Τομέα του Τμήματος Μηχανολόγων 
Μηχανικών της Πολυτεχνικής Σχολής Α.Π.Θ.. Στη σύνθεσή του ουσιαστική συμμετοχή είχε ο Αναπληρωτής 
Καθηγητής Άγις Παπαδόπουλος, ενώ συνεισφορές είχαν και οι Διδάκτορες Μηχανικοί Χρίστος Βλαχοκώστας 
και Γεώργιος Μπανιάς.
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Ο 20ος αιώνας, χαρακτηριστικός της άκρατης εκμετάλλευσης των φυσικών πόρων και του 
περιβάλλοντος από τον άνθρωπο, σηματοδοτεί την έναρξη μιας περιόδου στην ιστορία του 
πλανήτη μας, όπου ο άνθρωπος επιδρά στο Ατμοσφαιρικό Περιβάλλον και συγχρόνως η ίδια 
η φύση αρχίζει να προειδοποιεί -και μάλιστα πολύ έντονα- για τα αποτελέσματα από αυτές 
τις σοβαρές ανθρωπογενείς επεμβάσεις. Είναι ο αιώνας της αναγνώρισης της σημασίας της 
θέρμανσης του πλανήτη και της ληψυδρείας, του φωτοχημικού νέφους και των αιωρούμενων 
σωματιδίων, και γενικά της αναγνώρισης της δραστικής αλλαγής στη σύσταση της 
ατμόσφαιρας από τον άνθρωπο, που έχει πάρει ανησυχητικές διαστάσεις, αναδεικνύοντας 
στην τελευταία 30-ετία του αιώνα μας το παγκόσμιο πρόβλημα της κλιματικής μεταβολής, με 
τρομερές διαστάσεις και επιπτώσεις.
Οι προβλεπόμενες συνέπειες των κλιματικών μεταβολών ποικίλουν και αφορούν στο 
περιβάλλον, αλλά και στην ίδια την ανθρώπινη ζωή. Στις   κυριότερες από αυτές συγκαταλέ-
γονται: η αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα, η ανακατανομή των βροχοπτώσεων στον 
πλανήτη με μείωση αυτών στις εύκρατες ζώνες, η μείωση της ποσότητας και της ποιότητας 
του νερού στον υδροφόρο ορίζοντα, η μείωση της παροχής των ποταμών, η αύξηση της 
συχνότητας, διάρκειας και έντασης των έντονων καιρικών φαινομένων (καύσωνας, 
χαλαζοκαταιγίδες, πλημμύρες, κλπ.), και η αύξηση της στάθμης των θαλασσών ως αποτέλεσμα 
του λιώσιμου των πάγων στους πόλους. 
Η εκτίμηση των επιπτώσεων αυτών στη γενικότερη οικολογική ισορροπία, αποτελεί πεδίο 
επιστημονικής αποδοχής και αντιπαράθεσης, καθώς υπάρχουν και διαφορετικές παράμετροι 
που αλληλεπιδρούν και πολλά στοιχεία που πρέπει να συνεκτιμηθούν. Το θέμα αποτελεί και 
ένα αμφιλεγόμενο πολιτικό ζήτημα που σχετίζεται με την ανάγκη λήψης πολιτικών μέτρων 
αντιμετώπισης του προβλήματος εκ μέρους όλων των κυβερνήσεων.

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ:
ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ

Θεόδωρος Σ. Καρακώστας
 Καθηγητής Μετεωρολογίας και Κλιματολογίας 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
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ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΖΗΤΗΜΑΤΟΣ 
«ΕΝΕΡΓΕΙΑ» ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΒΙΩΣΙΜΟΤΗΤΑ
Αθανασίου Χρυσούλα

Βιολόγος Msc, Αναπληρώτρια υπεύθυνη, ΚΠΕ Ελευθερίου - Κορδελιού

Η ενέργεια στη Γη 

Ας δούμε πολύ σύντομα από πού προέρχεται η ενέργεια. Η ενέργεια που υπάρχει στη γη 
προέρχεται από δύο πηγές: α. την ίδια τη γη και β. τον ήλιο. 

Η γεωθερμική ενέργεια παράγεται στο εσωτερικό της γης. Η ηλιακή ενέργεια, παράγεται 
στον ήλιο και ακτινοβολείται προς όλες τις κατευθύνσεις στο διάστημα. Αν και η γη δέχεται 
μόνο το ένα δισεκατομμυριοστό περίπου της ενέργειας που παράγεται στον ήλιο, αν δει 
κανείς συγκριτικά τις ποσότητες γεωθερμικής – ηλιακής ενέργειας  που δέχεται η γη, θα 
καταλάβει γιατί λέμε ότι η βασική πηγή ενέργειας είναι ο Ήλιος.

Η γη βρίσκεται σε μία διαρκή ροή ενέργειας. Η ηλιακή ενέργεια φτάνει στη γη και στη 
συνέχεια επανεκπέμπεται πίσω στο σύμπαν.

 

1 TW=1X1014W*

*
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Η διαδικασία «εισόδου - εξόδου» της ενέργειας αυτορυθμίζεται ώστε να διατηρηθεί 
μία ισορροπία, δηλαδή η εισερχόμενη ενέργεια να είναι ίση με την εξερχόμενη ενέργεια 
(ενεργειακό ισοζύγιο της Γης). Εάν η εισερχόμενη ακτινοβολία είναι μεγαλύτερη από την 
εξερχόμενη, αυξάνεται η θερμοκρασία μέχρι να βρεθεί μια νέα ισορροπία. Εάν η εισερχόμενη 
ακτινοβολία είναι μικρότερη από την εξερχόμενη η θερμοκρασία μειώνεται μέχρι να βρεθεί 
η ισορροπία.

Ας δούμε τώρα τι ακριβώς συμβαίνει με την ηλιακή ενέργεια που φτάνει στη Γη. 

Ενέργεια και άνθρωπος 

Ας βάλουμε τώρα στην εικόνα αυτή τον άνθρωπο και ας κάνουμε μια πολύ σύντομη αναδρομή 
στην χρήση της ενέργειας από τον άνθρωπο.
Από την εμφάνιση του ανθρώπου στη Γη, περίπου 200.000 χρόνια πριν, μέχρι την εμφάνιση της 
γεωργίας, περίπου 10.000 χρόνια πριν, οι ανάγκες του ανθρώπου σε ενέργεια εξασφαλιζόταν 
εξ’ ολοκλήρου από τα οικοσυστήματα. 

- Περίπου  1%  της ηλιακής  ενέργειας  πηγαίνει στη φωτοσύνθεση των φυτών και  αποθηκεύεται        
στη βιομάζα. Αυτή είναι η μοναδική πηγή βιολογικής ενέργειας (τροφή), για τα ζώα 
συμπεριλαμβανομένου του ανθρώπου. Ένα μέρος της βιομάζας (δηλαδή οργανισμοί που 
έζησαν παλιά) μετατράπηκε με το πέρασμα των γεωλογικών αιώνων σε αυτό που γνωρίζουμε 
όλοι σήμερα ως πετρέλαιο,  γαιάνθρακες και φυσικό αέριο και αποθηκεύτηκαν ως ενέργεια 
στο υπέδαφος. 
-Ένα ποσοστό περίπου 23% ενεργοποιεί τον κύκλο του νερού (εξάτμιση κ.λ.π.). 
- Περίπου 7% θερμαίνει τον αέρα και δημιουργεί του ανέμους και τα ρεύματα και 
- Το υπόλοιπο θερμαίνει το έδαφος 
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Στη συνέχεια καθώς ο άνθρωπος γίνεται γεωργός. η ενέργεια που του προσφέρουν τα 
οικοσυστήματα παύει να επαρκεί και αναγκάζεται να επινοήσει νέες μεθόδους για να βρει 
την ενέργεια που χρειάζεται. Στα τέλη περίπου του Μεσαίωνα:
- Χρησιμοποιεί την ενέργεια του νερού στους νερόμυλους και τους νεροτροχούς και  
 την ενέργεια του αέρα στους ανεμόμυλους και στην ναυσιπλοΐα. 
- Τα οικοσυστήματα ακόμη του εξασφαλίζουν ξυλεία που χρησιμοποιείται ως   
 καύσιμη ύλη για θέρμανση, αλλά και μεγάλες ποσότητες ξύλου για την    
 κατασκευή πλοίων και ξυλάνθρακα που χρησιμοποιείται στην σιδηρουργία. 
- Ο γαιάνθρακας αρχίζει να χρησιμοποιείται ήδη για θέρμανση σε περιοχές με αραιή  
 δασοκάλυψη.

Στα τέλη του Μεσαίωνα  

Περίπου 200.000 έως 10.000 
χρόνια πριν
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Στην συνέχεια καθώς πλησιάζουμε προς την εποχή της βιομηχανικής επανάστασης:

- Η έλλειψη ξύλου, συνεπώς και ξυλοκάρβουνου, οδηγεί στην αντικατάσταση του 
ξυλοκάρβουνου από τον γαιάνθρακα στην σιδηρουργία και μάλιστα αναπτύσσει τη μέθοδο 
για την μετατροπή του σε κοκ.
- Γαιάνθρακας χρησιμοποιείται επίσης στην λειτουργία των ατμομηχανών οι οποίες     
αναπτύσσονται στη διάρκεια του 19ου αιώνα. 
- Τα τραίνα που κινούνται με ατμομηχανές γίνονται το νέο μέσο μετακίνησης.
- Οι ατμομηχανές διευκολύνουν την εξόρυξη μεταλλευμάτων αλλά και του ίδιου του 
γαιάνθρακα.
- Η ατμομηχανή απελευθερώνει τα εργοστάσια από την υδροκίνηση και συμβάλλει στην 
αύξηση της παραγωγής της υφαντουργίας στην Αγγλία κατά 50% κατά το  διάστημα 1770 
– 1830. 
- Φυσικά εξακολουθεί να χρησιμοποιείται στη θέρμανση. 

Βιομηχανική επανάσταση
(περίπου το 1870)

22 23



KENTPO ΠEPIBAΛΛONTIKHΣ EKΠAIΔEYΣHΣ EΛEYΘEPIOY - KOPΔEΛIOY

Στην  περίοδο  της Βιομηχανικής Επανάστασης λοιπόν κινητήριος δύναμή είναι ο 
γαιάνθρακας. Η επανάσταση δεν φέρνει μόνο ευμάρεια αλλά και ρύπανση κατά μήκος των 
σιδηροδρόμων και στις πόλεις. Μιλάμε για την εποχή της αιθάλης (smog). 
Από το δεύτερο μισό του 19ου αιώνα και μετά ξεκινά η μεγάλη ζήτηση για πετρέλαιο. 
Κατασκευάζονται αυτοκίνητα που κινούνται με προϊόντα απόσταξης του πετρελαίου. 
Αρχίζουν να χρησιμοποιούνται ηλεκτρικές γεννήτριες και ηλεκτρικοί κινητήρες.
Η τεχνολογική και οικονομική πρόοδος είναι ιλιγγιώδης. Η ροή ενέργειας μέσα από 
την κοινωνία αυξάνεται. Στην δεκαετία του ’60 κτίζονται οι πρώτοι πυρηνικοί σταθμοί 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Σήμερα, ο άνθρωπος χρησιμοποιεί περίπου 11.435 Mtoe* ενέργειας, η οποία προέρχεται από: 
- τα αποθέματα ενέργειας που έχουν δημιουργηθεί από τα οικοσυστήματα στο μακρινό 
παρελθόν κατά  81%  (και συγκεκριμένα από πετρέλαιο 35%,  γαιάνθρακες 25,3% και  
φυσικό αέριο 20,7%)
- ενέργεια που προέρχεται από τα οικοσυστήματα εξακολουθεί να χρησιμοποιείται και 
καλύπτει 10% της παγκόσμιας παραγωγής ενέργειας
- πυρηνική ενέργεια κατά 6,3% και
- υδροηλεκτρική  ενέργεια κατά 2,2 % που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας 

*1 Mtoe= Εκατομμύρια τόνοι ισοδύναμου πετρελαίου= 4,19X10
4
 TJ, 1TJ=10

12
J 

Σήμερα
11.435 Mtoe
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Γνωρίζουμε πλέον πως τα αποθέματα των ορυκτών καυσίμων είναι περιορισμένα, γεγονός 
που δημιουργεί αβεβαιότητα για το μέλλον. Τα παγκόσμια αποθέματα πετρελαίου, φυσικού 
αερίου,  γαιανθράκων επαρκούν για 40, 63 και 164 χρόνια αντίστοιχα. Η χρονική διάρκεια της 
επάρκειας των αποθεμάτων, είναι πιθανόν να αλλάξει αφού εξαρτάται από τις ποσότητες που 
γνωρίζουμε ότι υπάρχουν σήμερα και τις ποσότητες των αποθεμάτων που καταναλώνουμε 
κάθε χρόνο (τα καταναλωτικά πρότυπα δηλαδή), από τη διεθνή πολιτική, τις τιμές στη διεθνή 
αγορά, την ανακάλυψη νέων αποθεμάτων και την τεχνική πρόοδο. 
Εκτός αυτού τα τελευταία χρόνια γίνονται αντιληπτά τα προβλήματα που σχετίζονται 
με την καύση των ορυκτών καυσίμων. Ένα από αυτά είναι η εκπομπή τόσο μεγάλων 
ποσοτήτων διοξειδίου του άνθρακα που επηρεάζουν το κλίμα του πλανήτη αφού η ενέργεια 
που εγκαταλείπει τον πλανήτη, είναι κατά τι μικρότερη από την ενέργεια που εισέρχεται σ’ 
αυτόν με αποτέλεσμα την διατάραξη του ενεργειακού ισοζυγίου της Γης. Η όξυνση των 
εδαφών και των νερών είναι μια άλλη επίπτωση. Αντιλαμβανόμαστε ακόμη με δραματικό 
τρόπο τους κινδύνους της πυρηνικής ενέργειας. Πυρηνικά ατυχήματα έχουν συμβεί και η 
μακροπρόθεσμη ασφαλής αποθήκευση των πυρηνικών αποβλήτων είναι από τεχνική άποψη 
ακόμη εξαιρετικά δύσκολη.

Αυτή είναι η εικόνα της ενεργειακής πραγματικότητας που βιώνουμε σήμερα. Είναι φανερό 
πως όλες οι αλλαγές που συμβαίνουν στον κόσμο μας συνδέονται με την ροή ενέργειας στη 
Γη. Η ροή ενέργειας ξεκινάει από τη φύση και φτάνει στην κοινωνία με τη βοήθεια τεχνικών 
συστημάτων. Η ροή ενέργειας συνεχίζεται στο σύμπαν. Η φύση, η τεχνολογία και η κοινωνία 
συνδέονται μεταξύ τους. Το πώς συμβαίνει αυτό εξαρτάται από την υπάρχουσα γνώση, τις 
οικονομικές περιστάσεις και τις πολιτικές αποφάσεις. 

Αειφορία – βιωσιμότητα: Ο περιβαλλοντικός λόγος στον 21ο αιώνα

Ο εντοπισμός των περιβαλλοντικών προβλημάτων οδήγησε στους περιβαλλοντικούς 
προβληματισμούς που διατυπώνονται τα τελευταία 30 περίπου χρόνια. Μπορεί να διακρίνει 
κανείς τρία στάδια στην αναζήτηση των αιτίων που οδήγησαν στην περιβαλλοντική κρίση.
Στην  αρχή, ο προβληματισμός εστιάστηκε στην αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων της οικονομικής δραστηριότητας. Στην συνέχεια τα αίτια της κρίσης 
αναζητήθηκαν στο αναπτυξιακό μοντέλο που ακολουθήθηκε και τέλος, στο στάδιο που 
διανύουμε σήμερα, ο περιβαλλοντικός προβληματισμός καταλήγει στην ανάγκη για μια 
ολοκληρωμένη προσέγγιση η οποία περιλαμβάνει την περιβαλλοντική, την οικονομική, την 
κοινωνική και την πολιτική διάσταση των ζητημάτων. Έτσι αναζητεί τον τρόπο που θα μας 
επιτρέψει να περάσουμε από την ανάπτυξη στην αειφόρο ανάπτυξη. 
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Το περιβάλλον λοιπόν στον περιβαλλοντικό 
λόγο του 21ου αιώνα αντιμετωπίζεται ως 
σύστημα  το οποίο διαμορφώνεται από 
τη συνδυασμένη δράση βιο-φυσικών – 
κοινωνικών – οικονομικών και πολιτικών 
συστημάτων. 

Και  η επίτευξη της βιωσιμότητας προϋποθέτει την επίτευξή της σε όλα τα επιμέρους 
συστήματα. Η βιωσιμότητα των επιμέρους συστημάτων βασίζεται σε αρχές που είναι η 
προστασία του βιο-φυσικού περιβάλλοντος, η επίτευξη της ειρήνης – ισότητας – ανθρώπινων 
δικαιωμάτων στο κοινωνικό περιβάλλον, η επίτευξη της δημοκρατίας στο πολιτικό περιβάλλον 
και η κατάλληλη ανάπτυξη στο οικονομικό περιβάλλον.
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Η εκπαίδευση για τη βιωσιμότητα 

Έτσι η εκπαίδευση για το περιβάλλον, η περιβαλλοντική δηλαδή εκπαίδευση, ενσωματώ-
νοντας την έννοια της βιωσιμότητας που προσδιορίζει τον περιβαλλοντικό λόγο στον 21ο 
αιώνα, γίνεται πλέον εκπαίδευση για τη βιωσιμότητα ή εκπαίδευση για το περιβάλλον 
και την αειφορία. Το ζητούμενο είναι η ενσωμάτωση των αρχών της βιωσιμότητας στην 
εκπαίδευση.

Στην συνέχεια, χρησιμοποιώντας ως όχημα την έννοια του περιβάλλοντος ως σύστημα θα 
προσπαθήσω να τοποθετήσω την σημερινή ενεργειακή πραγματικότητα μέσα στα επιμέρους 
συστήματά του.

Οι Διαστάσεις του ζητήματος «Ενέργεια»

1. Η γη βρίσκεται μέσα σε μια συνεχή ροή ενέργειας που προέρχεται από τον ήλιο. Η εν-
έργεια του ήλιου μεταφέρεται σε διάφορα γήινα συστήματα τις λεγόμενες πηγές ενέργειας.
Οι πηγές αυτές είναι ανανεώσιμες και μη ανανεώσιμες. Τα ανανεώσιμα αποθέματα μπορεί 
να διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή, υπάρχουν όμως σε όλα τα μήκη και τα πλάτη της 
γης. Επίσης η χρήση τους δεν ρυπαίνει. Τα μη ανανεώσιμα αποθέματα βρίσκονται σε 
συγκεκριμένες γεωγραφικές θέσεις. Η χρήση τους ρυπαίνει.
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2. Ο άνθρωπος χρησιμοποιεί ενέργεια από την εμφάνισή του στη γη μέχρι σήμερα. Η ροή 
ενέργειας από τη φύση στην κοινωνία αυξάνεται. 
3.  Η ενέργεια κοστίζει. Η χρήση της ενέργειας σχετίζεται με την παραγωγή και κατανάλωση 
αγαθών. Το Ακαθάριστο Εθνικό Προϊόν (ΑΕΠ) μιας χώρας  σχετίζεται με την παραγωγή 
& κατανάλωση.
4. Η ροή της ενέργειας στην κοινωνία, ο έλεγχος ενεργειακών πόρων, το είδος της ενέργειας 
που καταναλώνεται είναι ζητήματα πολιτικά.
5. Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) είναι απεριόριστες. Φτάνουν και περισσεύουν για 
να καλύψουν τις ανάγκες μας. Ο άνθρωπος όμως έχει επιλέξει  να καλύπτει τις ενεργειακές 
του ανάγκες κατά 87% από μη ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 
6. Η χρήση ορυκτών καυσίμων από την κοινωνία έχει επιπτώσεις σε άλλους φυσικούς πόρους 
(κλίμα, νερό, βιοποικιλότητα…).
7.  Η ενέργεια καταναλώνονται με διαφορετικό ρυθμό στα διάφορα μέρη του πλανήτη  
(Tο 15% του παγκόσμιου πληθυσμού που ζει σε πλούσιες χώρες καταναλώνει το 56% της 
συνολικής κατανάλωσης ενώ το 40% που σε αναπτυσσόμενες χώρες μόνο το  11% της 
κατανάλωσης. Ταυτόχρονα οι χώρες αυτές όπου ζει αυτό το 15% είναι οι χώρες που ήταν 
υπεύθυνες για πάνω από το 50% των παγκόσμιων εκπομπών διοξειδίου το 1998).
Τέτοιες ανισότητες δεν υπάρχουν μόνο μεταξύ Βορρά Νότου, μεταξύ χωρών αλλά και 
εντός των χωρών. Οι επιπτώσεις από τις κλιματικές αλλαγές θα επηρεάσουν όλους τους 
ανθρώπους αλλά περισσότερο εκείνους που δεν καταναλώνουν του φτωχούς οι οποίοι  
μάλιστα δεν είναι σε θέση να αντιμετωπίσουν τις επιπτώσεις.
8. Η ανομοιόμορφη κατανομή των ενεργειακών πόρων στο χώρο και το χρόνο απαιτεί 
τη λήψη δύσκολων πολιτικών αποφάσεων σε τοπικό – περιφερειακό – εθνικό - διεθνές - 
παγκόσμιο επίπεδο όσον αφορά την παραγωγή ενέργειας από συγκεκριμένους ενεργειακούς 
πόρους, την στροφή σε λιγότερο ρυπογόνες μορφές ενέργειας, τον περιορισμό των ρύπων.
9. Η λήψη μέτρων για την μείωση – αντιμετώπιση των επιπτώσεων έχει κόστος. 
10. Ο ανταγωνισμός για τον έλεγχο των ενεργειακών πόρων συχνά έχει οδηγήσει σε  πολεμικές 
συρράξεις. 
11. Ο πόλεμος έχει κοινωνικές, περιβαλλοντικές και οικονομικές επιπτώσεις.

Νομίζω πως έτσι γίνεται φανερό πως το ενεργειακό ζήτημα δεν είναι μόνο οικολογικό, είναι 
και οικονομικό και κοινωνικό και πολιτικό.

Η κλίμακα: από το παγκόσμιο στο τοπικό και από το τοπικό στο παγκόσμιο

Οι παγκόσμιες πραγματικότητες με τις οποίες ερχόμαστε καθημερινά αντιμέτωποι μέσα 
από τον τύπο και την ΤV δεν είναι αποκλειστικά παγκόσμιας κλίμακας, αλλά εκδηλώνονται 
στο εθνικό και τοπικό επίπεδο. Πρέπει να γίνουμε ικανοί να αναγνωρίζουμε το εθνικό και 
το τοπικό επίπεδο των παγκόσμιων ζητημάτων γιατί σε αυτό το επίπεδο λειτουργούμε. 
Άτομα, θεσμοί και κοινωνικές ομάδες είναι σε πλεονεκτικότερη θέση όταν πρόκειται να 
αντιμετωπίσουν παγκόσμια ζητήματα σε τοπικό επίπεδο και είναι αυτό το επίπεδο το πιο 
κατάλληλο για να μάθουμε εμείς οι εκπαιδευτικοί, η σχολική κοινότητα και οι μαθητές μας 
τις δεξιότητες εκείνες που απαιτούνται για την δημιουργία ενός βιώσιμου μέλλοντος. 
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Η διεπιστημονική - διαθεματική προσέγγιση 

Αυτή η προσέγγιση του περιβάλλοντος μας δίνει τη δυνατότητα διδασκαλίας εννοιών 
απαραίτητων για την ερμηνεία τμημάτων της πραγματικότητας μέσα από τις διαφορετικές 
επιστημονικές προσεγγίσεις - μαθήματα.

Η επιστημονική γνώση ωστόσο δεν είναι αυτοσκοπός στην εκπαίδευση για τη βιωσιμότητα. 
Στόχος μας δεν είναι η κατάρτιση των μαθητών ώστε να αποκτήσουν και να αναπτύξουν 
επιστημονική γνώση, όσο η καλλιέργεια της ικανότητάς τους να διαβάζουν σχετικά 
ζητήματα, να τα κατανοούν και να εκφράζουν τις απόψεις τους σχετικά με αυτά (δηλαδή 
ο περιβαλλοντικός γραμματισμός). Ούτως ή άλλως η επιστημονική γνώση σε ζητήματα 
του περιβάλλοντος χαρακτηρίζεται από μεγάλο βαθμό αβεβαιότητας. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα είναι το ζήτημα της κλιματικής αλλαγής όπως το έχουμε παρακολουθήσει όλοι 
τα τελευταία χρόνια. Οπότε είναι πιο χρήσιμη η ικανότητα να χειρίζεται κανείς αυτή την 
αβεβαιότητα και να αποφασίζει με βάση το κοινωνικό και οικολογικό συμφέρον παρά με 
την κατάκτηση ενός συγκεκριμένου σώματος επιστημονικής γνώσης. 
Όπως επίσης δεν αρκεί και η ευαισθητοποίηση. Τα ζητήματα της βιωσιμότητας δεν μπορούν 
να αντιμετωπιστούν ούτε με επιστημονική γνώση ούτε με την ευαισθητοποίηση μόνο αλλά με 
την κριτική προσέγγιση και την διαμόρφωση και στήριξη πολιτικών θέσεων. 
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Η κριτική προσέγγιση – πολιτικός γραμματισμός

Κεντρικός στόχος της εκπαίδευσης για τη βιωσιμότητα είναι η διάπλαση του «ενεργού 
πολίτη», «του περιβαλλοντικά υπεύθυνου πολίτη» Του πολίτη δηλαδή που φέρει ευθύνη για 
την ποιότητα του περιβάλλοντος και της ζωής, που επιδιώκει την ενεργή συμμετοχή στη λήψη 
αποφάσεων και που προσανατολίζεται στη δράση για αλλαγή στο κοινωνικό και πολιτικό 
πεδίο, με στόχο την αντιμετώπιση των ζητημάτων που απασχολούν τις σύγχρονες κοινωνίες. 
Ο πολίτης αυτός αναπόφευκτα θέτει ερωτήματα για τις αξίες, τις  θέσεις, τα συμφέροντα και 
αναλύει τις κοινωνικές και πολιτικές διεργασίες. 

Ποιος – ποιοι βρίσκονται πίσω από την εικόνα αυτή;

Κάπου μέσα σ’αυτή την εικόνα της ενεργειακής πραγματικότητας βρισκόμαστε και εμείς 
ως άτομα στην καθημερινότητά μας (στο σπίτι, στην εργασία μας, ως καταναλωτές). Επίσης 
μέσα σε αυτήν την εικόνα βρίσκονται οι θεσμοί, η πολιτεία, τα υπουργεία, η εκάστοτε 
Εθνική Στρατηγική  για την  ενέργεια, η βιομηχανία και τέλος η διεθνής κοινότητα, η 
Ευρωπαϊκή ένωση,  οι διεθνείς συμβάσεις, οι διακρατικές συνεργασίες, οι πολυεθνικές 
εταιρείες, το  εμπόριο ρύπων... κλπ. Όλοι εμείς παίρνουμε μέρος στην διαμόρφωση αυτής 
της πραγματικότητας. 
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Τα ζητήματα του περιβάλλοντος και της βιωσιμότητας αφορούν τις σχέσεις που αναπτύσσουν 
οι κοινωνίες με τη φύση και τον τρόπο με τον οποίο οργανώνουν την ροή της ενέργειας, του 
νερού, της ύλης, της τροφής, των απορριμμάτων. Ως εκ τούτου εξελίσσονται σε ζητήματα που 
συνιστούν θεμελιώδη πολιτικά ερωτήματα: Ποιος παίρνει, τι, πότε και πως; Ποιος σχεδιάζει; 
Ποιος αποφασίζει; Ποιος ελέγχει; Ποιος ωφελείται και ποιος βλάπτεται; Με ποιο κόστος;

Ο ρυθμός ροής της ενέργειας επηρεάζεται σημαντικά από την ατομική συμπεριφορά. 
Ωστόσο, η επιδίωξη της βιωσιμότητας στα ζητήματα της «Ενέργειας» είναι φανερό ότι δεν 
μπορεί να ικανοποιηθεί μόνο με την αλλαγή της ατομικής συμπεριφοράς, αλλά χρειάζονται 
συστημικές αλλαγές σε όλα δηλαδή των επίπεδα των εμπλεκομένων. 

Η αξιακή προσέγγιση 

Και πως θα γίνει αυτό αν δεν αμφισβητήσουμε τα σημερινά πρότυπα παραγωγής; Και αν 
δεν αλλάξει ο στόχος των επιλογών της κοινωνίας και δεν μετατεθεί το επίκεντρο από την 
επιδίωξη του κέρδους και της εξουσίας στην πρόβλεψη των συνεπειών της ζωής σήμερα 
στα συστήματα που στηρίζουν τη ζωή και στην εξασφάλιση της επιβίωσης των ερχόμενων 
γενιών; Γιατί περί αυτού πρόκειται: 
Ο πιο γνωστός και δημοφιλής ορισμός της αειφορίας είναι εκείνος που διατυπώθηκε από 
την έκθεση Μπρούτλαντ το 1987 «Η ανάπτυξη είναι αειφόρος όταν ικανοποιεί τις σύγχρονες 
ανάγκες χωρίς να μειώνει τις δυνατότητες των μελλοντικών γενιών να καλύψουν τις δικές 
τους ανάγκες»
Επίσης ευρύτατα αποδεκτός ορισμός της αειφορίας είναι εκείνος που διατυπώθηκε από 
την IUCN, την UNEP και το WWF το 1991 «Η ανάπτυξη είναι αειφόρος όταν βελτιώνει την 
ποιότητα ζωής στο πλαίσιο των ορίων που θέτει η φέρουσα ικανότητα των οικοσυστημάτων 
που υποστηρίζουν τη ζωή»
Ο πρώτος τοποθετεί το όριο με κοινωνικούς όρους, θέτοντας το θέμα της αλληλεγγύης και της 
υπευθυνότητας προς τις επόμενες γενιές, ενώ ο δεύτερος τοποθετεί το όριο με οικολογικούς 
όρους στη φέρουσα ικανότητα των οικοσυστημάτων, θέτοντας το θέμα της οικολογικής 
αλληλεγγύης.
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Η έννοια της βιωσιμότητας απαντά σε μια διττή ανάγκη: τη διατήρηση των φυσικών 
πόρων για να εγγυηθούμε την ευημερία στις παρούσες και τις μελλοντικές γενιές. Για να 
ανταποκριθούμε στην πρόκληση της βιωσιμότητας πρέπει αποκτήσουμε μια αίσθηση 
παγκόσμιας αλληλεξάρτησης και ευθύνης πρέπει. να στραφούμε σε αξίες όπως η αλληλεγγύη 
(κοινωνική και οικολογική). Η αλληλεγγύη φαίνεται να είναι η αξία εκείνη που μπορεί να 
διασφαλίσει την οικολογική βιωσιμότητα, αλλά και την κοινωνική βιωσιμότητα τον σεβασμό 
των ανθρώπινων δικαιωμάτων (ελευθερία, ισότητα). 
Η εκπαίδευση για τη βιωσιμότητα  λοιπόν προσπαθεί να προχωρήσει πέρα από την αλλαγή 
των ατομικών αξιών και συμπεριφοράς και προσβλέπει στην δέσμευση και στην ενδυνάμωση 
των ανθρώπων για την υλοποίηση συστημικών αλλαγών.

Η συστημική προσέγγιση 

Μια τέτοια προσέγγιση μας επιτρέπει να κάνουμε μια σφαιρική ανάγνωση της πρα-
γματικότητας και του κόσμου που ζούμε. Είναι ένα πλαίσιο για να αντιληφθούμε, περισσότερο 
σχέσεις παρά στοιχεία, σχήματα αλλαγής και εξέλιξης παρά καταστάσεις στασιμότητας.

Επιδιώκουμε λοιπόν στο πλαίσιο της εκπαίδευσης για τη βιωσιμότητα, οι μαθητές:
Να κατανοήσουν την συνολική εικόνα της πραγματικότητας: Να κατανοήσουν την 
πολυπλοκότητα και τις αλληλεπιδράσεις των κοινωνικών – πολιτιστικών – οικολογικών – 
οικονομικών διεργασιών. 

Να αναπτύξουν την κριτική τους σκέψη: Να αναρωτηθούν: Είναι η πραγματικότητα αυτή 
βιώσιμη; Είναι δίκαια; Είναι άδικη; Ποιος αποφασίζει; Ποιος ωφελείται & ποιος βλάπτεται; 
Με ποιο κόστος;30 31
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Να σχεδιάσουν την επιθυμητή πραγματικότητα (δημιουργία οράματος): για την αλλαγή 
χρειάζονται οράματα, πεποίθηση ότι η προσέγγισή τους αξίζει πραγματικά τον κόπο, όπως 
επίσης και θέληση και ικανότητες για να παλέψουμε για αυτά.

Το στοίχημα που βάζουμε απαιτεί αλλαγή στον τρόπο σκέψης, στις αξίες και τις πράξεις 
όλων των ατόμων και των θεσμών όπως επίσης απαιτεί τα ζητήματα του περιβάλλοντος και 
της βιωσιμότητας να γίνουν κεντρικά σε όλα τα αντικείμενα μάθησης. Αν ο στόχος μας είναι 
η βιωσιμότητα, η εκπαίδευση πρέπει να ευαισθητοποιήσει, να εξασφαλίσει τις γνώσεις, να 
δώσει τις δεξιότητες και να μπολιάσει με τις αξίες που επιτρέπουν στον κάθε άνθρωπο να 
ζήσει μια ζωή η οποία διατηρεί και εμπλουτίζει τη ζωή στον Πλανήτη.
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Η ΣΥΣΤΗΜΙΚΗ ΤΟΥ ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗ ΣΕ ΤΕΣΣΕΡΙΣ 
ΦΑΣΕΙΣ:ΕΝΑ «ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ» ΣΧΕΔΙΟ ΜΕ ΘΕΜΑ 

ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

Σχίζα Κων/να
Υπεύθυνη Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Δ/νση Δ.Ε. Α’Αθήνας

Εισαγωγικά

Όλοι κατανοούμε, ότι προϋπόθεση κάθε πολιτισμού είναι  η ενέργεια. Για τον γεωργικό 
πολιτισμό ή τον πολιτισμό του πρώτου κύματος, κατά τον Toffler  (Toffler, 1980), γνωρίζουμε 
ότι αντλούσε την ενέργειά του κυρίως από 
«ζωντανές μπαταρίες» -τη μυϊκή δύναμη 
ανθρώπων και ζώων- και επικουρικά από 
τον ήλιο, τον άνεμο και το νερό. Για όλη τη 
μακρά περίοδο του γεωργικού πολιτισμού, 
οι άνθρωποι έκοβαν και έκαιγαν τα δέντρα 
για να ζεσταθούν και να μαγειρέψουν. Με 
υδρόμυλους ή ανεμόμυλους κατάφερναν να 
γυρίζουν τις μυλόπετρες και να αλέθουν το 
σιτάρι τους. Με τη βοήθεια των ζώων κινούσαν 
τα άροτρα πάνω στην καλλιεργήσιμη γη ή τις 
καρότσες που μετέφεραν τους ίδιους και τα 
προϊόντα τους από το χωράφι στο σπίτι. 
Με έναν αδρό υπολογισμό, μέχρι τη Γαλλική Επανάσταση, η Ευρώπη αντλούσε την ενέργεια 
που χρειάζονταν από 14 εκατομμύρια άλογα και 24 εκατομμύρια βόδια. Φαίνεται, λοιπόν, 
ότι οι κοινωνίες του γεωργικού πολιτισμού στηρίζονταν σε πηγές ενέργειας ανανεώσιμες, 
αφού οι φυσικές διεργασίες αναγεννούσαν τα δάση που κόβονταν, τους ανέμους που 
γύριζαν ανεμοτροχούς ή φούσκωναν τα πανιά των καραβιών, τα ποτάμια που γύριζαν τους 
υδροτροχούς. Ακόμα και τα ζώα και οι άνθρωποι ήταν πηγές ενέργειας ανανεώσιμες. 
 Η έλευση του δεύτερου πολιτισμικού κύματος, το οποίο χαρακτηρίστηκε ως βιομηχανικός 
πολιτισμός, συμπορεύτηκε με την αναζήτηση νέων μορφών ενέργειας, μη ανανεώσιμων. 
Κάθε απόθεμα σε κάρβουνο, αέρια και πετρέλαιο αξιοποιήθηκε για να κινήσει τις μηχανές 
που η ανθρώπινη επινοητικότητα δημιούργησε. 
Με μια τόσο γενναία ενεργειακή «επιδότηση», ήταν επόμενο να επιταχυνθεί στο έπακρο η 
ανάπτυξη της οικονομίας και να δημιουργηθούν τεράστιες ελπίδες ότι τα φτηνά καύσιμα θα 
ήταν διαθέσιμα για πάντα.       
Το άλμα σ’ αυτό το νέο ενεργειακό σύστημα έγινε παράλληλα με μια γιγαντιαία πρόοδο στην 
τεχνολογία. Οι κοινωνίες του πρώτου κύματος είχαν βασιστεί 
σ’ αυτό που ο Βιτρούβιος, πριν από δυο χιλιάδες χρόνια είχε 
αποκαλέσει «αναγκαίες ανακαλύψεις». Αλλά οι στρόφαλοι, οι 
σφήνες, οι καταπέλτες, τα πατητήρια, οι γερανοί, χρησίμευαν 
για να αυξάνουν τη δύναμη ανθρώπων ή ζώων. 
Το δεύτερο, όμως, κύμα, ώθησε την τεχνολογία σε ένα 
εντελώς διαφορετικό επίπεδο. Δημιούργησε γιγαντιαίες 
ηλεκτροκίνητες μηχανές, με κινούμενα μέλη,
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ζώνες, σωλήνες και βίδες που δούλευαν όλα ταυτόχρονα. Δεν ήταν μηχανές που απλά 
ενίσχυαν τη μυϊκή δύναμη των ανθρώπων ή των ζώων. Ήταν μηχανές με τεχνολογικά 
αισθητήρια όργανα που μπορούν να ακούν, να βλέπουν και να αγγίζουν με πολύ μεγαλύτερη 
ακρίβεια από τον άνθρωπο. 
Ήταν μηχανές-μήτρες, ικανές να δημιουργούν συνεχώς νέες 
πιο σύνθετες, και το σημαντικότερο, όλες συγκεντρωμένες σε 
ένα σύστημα κάτω από τη ίδια στέγη, ώστε να δημιουργούν 
το εργοστάσιο. 
Στην αρχή ήταν τα ανθρακωρυχεία, τα υφαντουργεία 
και οι σιδηρόδρομοι. Ύστερα, τα χαλυβουργεία, οι 
αυτοκινητοβιομηχανίες, οι μονάδες αλουμινίου και οι 
φαρμακοβιομηχανίες.  Σταδιακά, πελώριες βιομηχανικές 
πόλεις ξεπήδησαν, όπου παράγονταν εκατομμύρια επί 
εκατομμυρίων όμοια προϊόντα, πουκάμισα, σαμπουάν, φωτογραφικές μηχανές, πολυβόλα, 
τρόφιμα, φάρμακα, ηλεκτρικά μηχανήματα, οικοδομικά υλικά. Ενώ, ταυτόχρονα, 
σιδηρόδρομοι, αυτοκινητόδρομοι, διώρυγες, γέφυρες, σήραγγες αλλά και καράβια και 
αεροπλάνα έπλεξαν ένα δίχτυ μεταφορών των παραγόμενων προϊόντων από την μια άκρη 
του πλανήτη μας ως την άλλη. 
Το δεύτερο αυτό πολιτισμικό κύμα δεν αρκέστηκε στην μικρής κλίμακας λωποδυσία και τους 
σφαγιασμούς πληθυσμών, στους οποίους ισπανοί ιερείς και κονκισταδόροι, γάλλοι κυνηγοί 
ή βρετανοί, ολλανδοί, πορτογάλλοι και ιταλοί τυχοδιώκτες επιδίδονταν για το δικό τους 
συμφέρον και αυτό του μονάρχη τους. Θα λέγαμε, ότι το δεύτερο κύμα μεταμόρφωσε αυτόν 
τον μικρο-ιμπεριαλισμό σε μεγαλο-ιμπεριαλισμό. Έναν ιμπεριαλισμό που άνοιγε ορυχεία 
χαλκού στο Κονγκό και έστηνε πετρελαιοπηγές στην Αραβία. Που μετέφερε συνεχώς 
φορτία από βαμβάκι, φοινικέλαιο, κασσίτερο, καουτσούκ και βωξίτη. Έναν ιμπεριαλισμό, 
όχι περιφερειακό αλλά γερά ενσωματωμένο στα θεμέλια της οικονομικής δομής των 
βιομηχανικών κρατών. Έναν ιμπεριαλισμό που απορροφούσε και συνεχίζει να απορροφά 
πρώτες ύλες από τον «τρίτο κόσμο» (ένα μεγάλο μέρος του οποίου αποτελείται από πρώην 
αποικίες), αποκομίζοντας τεράστια οικονομικά οφέλη και πολιτική εξουσία. 
Η πλημμυρίδα των αλλαγών και ανακατατάξεων που δημιούργησε το δεύτερο κύμα, η 
φρενίτιδα με την οποία αναζήτησε πρώτες ύλες, καθώς και το ενεργειακό σύστημα που 
δημιούργησε για να υποστηρίξει κάθε έκφανση και κάθε τομέα της οικονομίας, απογύμνωσε 
απέραντες εκτάσεις από ό,τι θεωρούσε χρήσιμο και διοχέτευσε ρύπους στο έδαφος, τα νερά 
και την ατμόσφαιρα, με μόνη επιδίωξη το κέρδος και με απροθυμία να συνεκτιμήσει τις 
παρενέργειες ή τις μακροπρόθεσμες συνέπειες. 

Όλες οι σκέψεις που προηγήθηκαν, έχουν περάσει από το μυαλό όλων μας. Και βέβαια, όλοι 
είμαστε ενήμεροι για τα σύγχρονα γεωπολιτικά παιχνίδια που παίζονται από τις πολιτικο-
οικονομικές εξουσίες για τον έλεγχο των πόρων και δη των ενεργειακών. Παρά την έντονη 
κριτική που ασκούμε στα Μ.Μ.Ε., υπάρχουν ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές εκπομπές 
τεκμηρίωσης (documenters), οι οποίες θέτουν στις πολιτικο-οικονομικές βάσεις το ενεργειακό 
ζήτημα. Για παράδειγμα, αναφέρουμε τις εκπομπές του Άρη Χατζηστεφάνου, στο IN-
FOWAR, του ΣΚΑΪ και τις εκπομπές του Γιώργου Αυγερόπουλου στον «Εξάντα» της ΝΕΤ. 
Αντιγράφουμε ένα χαρακτηριστικό απόσπασμα από την εκπομπή «Το αίμα του Κουάν-
Κουάν». Ένα απόσπασμα από όσα είπε ο Αλεχάνδρο, Σαμάνος της φυλής των Κοφάν, στον 
Γιώργο Αυγερόπουλο (Εξάντας, Δευτέρα, 10 Νοεμβρίου, 2008). 
«Και εκεί που ζούσαμε ήσυχοι στην πατρογονική μας γη, κάποιος είπε μια μέρα, ότι έχει μπει 
στην περιοχή μας μια πετρελαϊκή εταιρεία. Εμείς δεν γνωρίζαμε τι είδους δουλειά είναι αυτή 
ούτε γνωρίζαμε ότι θα κατέστρεφαν τη Φύση. Η επικοινωνία ήταν δύσκολη, καθώς δεν
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καταλαβαίναμε τι γλώσσα μιλούσαν». 
Μήπως, στην ίδια πολιτικο-οικονομική βάση χρειάζεται να θεμελιώσουμε και εμείς το 
διδακτικό σχεδιασμό των Σχολικών Προγραμμάτων Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης; Μήπως, 
τα κεντρικά ερωτήματα που χρειάζεται να μάθουν οι μαθητές μας να θέτουν πρέπει να 
στρέφονται στις σχέσεις εξάρτησης και διαπλοκής των δυο μεγάλων εξουσιών, της πολιτικής 
και της οικονομικής; Και, εν τέλει, μήπως, παράλληλα με τις όποιες ενεργειακές μας επιλογές 
για νέες περισσότερο φιλικές προς τη φύση τεχνολογίες, χρειάζεται να βοηθήσουμε τους 
μαθητές μας στην άσκηση κριτικής απέναντι στις πυραμίδες της δύναμης των τεχνικών, 
των χρηματιστών, των επενδυτών, των γραφειοκρατών και των πολιτικών; Απέναντι στην 
παγκόσμια βιομηχανία νόμων που μεγάλωσε και συνεχίζει να μεγαλώνει το χάσμα ανάμεσα 
στους φτωχούς και τους πλούσιους, στους εκπρόσωπους και τους εκπροσωπούμενους, στο 
«εφικτό» και την προσδοκία. 
Μήπως, χρειάζεται να μάθουμε τους μαθητές μας να αμφισβητούν τη σύγχρονη παγκόσμια 
κοινότητα των μεγάλων οργανώσεων, των μεγάλων πόλεων, της συγκεντρωτικής 
γραφειοκρατίας και της χωρίς σύνορα αγοράς; Και, όλα αυτά, όχι για να γυρίσουμε πίσω 
στους ανεμόμυλους, στα πατητήρια και στους στρόφαλους αλλά για να ρίξουμε «ματιές» 
στο μέλλον, συνειδητά, μεθοδικά, με φαντασία αλλά και σύνεση, με επινοητικότητα και με 
βαθιά συναίσθηση ότι, τίποτα δεν γίνεται χωρίς τους άλλους.
Σε  όλα αυτά τα ερωτήματα, εμείς απαντάμε καταφατικά. Μπορεί, αγαπητοί συνάδελφοι, 
κάποια επί μέρους ζητήματα που θίγουμε να εγείρουν αντιρρήσεις. Δεκτές και 
διαπραγματεύσιμες. Ωστόσο, με κάθε σεβασμό στις αντίθετες απόψεις, υποστηρίζουμε ότι η 
Εκπαίδευση για το Περιβάλλον και τη Βιωσιμότητα δεν έχει τα αμιγή χαρακτηριστικά του 
επιστημονικού λόγου μέσω του οποίου διδάσκουμε τις έννοιες της Οικολογίας, της Φυσικής, 
της Χημείας, της Βιολογίας, ακόμα και με τις πιο ευφάνταστες μεθόδους και τεχνικές. 
Υποστηρίζουμε, ότι στην Εκπαίδευση για το Περιβάλλον.

Ποιος είναι, σύμφωνα με τους 
σχεδιαστές, ο σκοπός της ενεργειακής 

πολιτικής μιας χώρας,
στο όνομα τίνων σχεδιάζεται  και 

οργανώνεται,
ποιο είναι το μέτρο επιτυχίας του 

σχεδιασμού;

Ποιος ή ποιοι αποφασίζουν,
ποιοι όροι επιτυχίας του σχεδιασμού 
εξαρτώνται από τους αποφασίζοντες,
ποιοι όροι επιτυχίας εξαρτώνται από 

άλλους παράγοντες;

Ποιοι μεταξύ των συμμετεχόντων στο 
σχεδιασμό εκπροσωπούν αυτούς στο 
όνομα των οποίων σχεδιάζεται και 

ποιοι θίγονται;
Τους δίνεται η δυνατότητα να 

εκφράσουν τη γνώμη τους;
Ποια «κοσμοαντίληψη» στηρίζει 

πραγματικά ο σχεδιασμός;
Είναι η «κοσμοαντίληψη»  αυτών για 

τους οποίους σχεδιάζεται;

Ποιοι είναι οι πραγματικοί σχεδιαστές-
εμπειρογνώμονες,

ποιο είναι το είδος της 
εμπειρογνωμοσύνης τους,

ποια είναι η εγγύηση της επιτυχίας του 
σχεδιασμού (η θεωρητική ικανότητα, 
η πείρα, η ομοφωνία των επιλογών, 
τα εμπειρικά δεδομένα, η πολιτική 
υποστήριξη από ενδιαφερόμενες 

ομάδες);

ΔΙΚΑΙΟΤΕΡΟΣ ΚΑΙ  
ΣΥΝΕΤΟΤΕΡΟΣ 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ  
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ  

ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

34 35



KENTPO ΠEPIBAΛΛONTIKHΣ EKΠAIΔEYΣHΣ EΛEYΘEPIOY - KOPΔEΛIOY

και τη Βιωσιμότητα αξιοποιούμε τον καθημερινό λόγο του πολίτη, όταν αυτός επιχειρεί να 
κατανοήσει όλα όσο συμβαίνουν γύρω του και τον επηρεάζουν, σε όλα τα επίπεδα οργάνωσης 
της ζωής μας, τοπικά, εθνικά, διεθνικά και παγκόσμια. Υποστηρίζουμε, ότι το πλαίσιο του 
προβληματισμού μας χρειάζεται «επειγόντως» να κάνει ένα σαφές και αποφασιστικό βήμα 
από τη λογική στην κριτική σκέψη. Όχι για να απορρίψει τον «λόγο» αλλά για να θέσει επί 
τάπητος τα κίνητρα, τα οποία βρίσκονται πίσω από το λόγο που αρθρώνεται από όλες τις 
εξουσίες. 
Για να μπορέσουμε να δώσουμε μια συνοπτική και συμβολική εικόνα του βήματος που 
προτείνουμε, παραθέτουμε τις Κριτικές Ευρετικές Ερωτήσεις (Critical System Euristics), οι 
οποίες θα λειτουργήσουν ως κεντρικό πλαίσιο προβληματισμού σε ένα Σχολικό Πρόγραμμα 
Εκπαίδευσης για το Περιβάλλον και τη Βιωσιμότητα, με θέμα την Ενέργεια.  

Έχοντας φωτίσει το κεντρικό πλαίσιο προβληματισμού της Εκπαίδευσης για το Περιβάλλον 
και τη Βιωσιμότητα, σας προσκαλούμε να παρακολουθήσετε αναλυτικά τις τέσσερις φάσεις 
της Συστημικής του Παρατηρητή. Της παιδαγωγικής προσέγγισης, δηλαδή, η οποία, κατά τη 
γνώμη μας, της «ταιριάζει». 
Επειδή, όπως θα έχετε ήδη διαπιστώσει, η διδακτική μας πρόταση οικοδομείται με αφετηρία 
το χώρο της ζωής των μαθητών, την πόλη τους, επιλέγουμε ως πεδίο του «ενδεικτικού» μας 
σχεδιασμού, τη Θεσσαλονίκη και απευθυνόμαστε στους εκπαιδευτικούς και τους μαθητές 
που ζουν εκεί. Σε όλους τους άλλους, εκπαιδευτικούς και μαθητές, θα λέγαμε, ότι δεν έχουν 
παρά να αλλάξουν τις χωρικές και θεσμικές συντεταγμένες, κρατώντας την «οπτική», τα 
γενικά πλαίσια προβληματισμού και τα στάδια της εξέλιξης του σχεδίου.   

Πρώτη Φάση: Εμείς και η Ενέργεια. 
Πλαίσια Προβληματισμού για τους Μαθητές

Ομάδες στην τάξη

Σκεφτείτε δραστηριότητες της καθημερινής σας 
ζωής που προϋποθέτουν τη χρήση της ηλεκτρικής 
ενεργείας. Μοιραστείτε τις σκέψεις σας με τα τους 
συμμαθητές και τις συμμαθήτριές σας, στις μικρές 
ομάδες. 
Χρησιμοποιήστε τα υλικά που σας δίνουμε για 
να δημιουργήσετε πάνω στο χαρτόνι εργασίας το 
σκαρίφημα του εσωτερικού της κατοικίας σας και 
απεικονίστε τα χαρακτηριστικότερα στιγμιότυπα της 
καθημερινής ζωής που σας συνδέουν με συσκευές 
που απαιτούν ενέργεια. 
Συμπληρώστε το σκαρίφημα με στιγμιότυπα της καθημερινής ζωής όλων των μελών της 
οικογένειάς σας που απαιτούν ενεργεία, μέσα και έξω από την κατοικία σας.  

Ομάδες στο πεδίο

Οργανώστε μια μικρή έρευνα στο σπίτι σας φωτογραφίζοντας τις οικιακές συσκευές που 
απαιτούν ενέργεια και μάθετε «πόσο» σας κοστίζει η ενέργεια που καταναλώνετε, «για τι» 
ακριβώς σας χρεώνει η Δ.Ε.Η. και «με ποιες» προφυλάξεις πρέπει να χρησιμοποιείτε το 
ηλεκτρικό ρεύμα. 
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Ομάδες στην τάξη

Δείτε τα χαρτόνια εργασίας που δημιουργήσατε και κάντε μικρές ή μεγάλες αλλαγές και 
προσθήκες. Ονομάστε το χαρτόνι σας «εμείς και η ενέργεια» και προετοιμαστείτε να το 
παρουσιάσετε στην ολομέλεια.
Αν έχετε διάθεση και χρόνο ασχοληθείτε και με ένα χαρτόνι με τίτλο «ένα εικοσιτετράωρο 
στο σπίτι χωρίς ηλεκτρική ενεργεία». Διαλέξτε τα εικονίδια που θα σας χρειαστούν μόνοι 
σας από το google.gr, πατώντας στις «εικόνες» και αν θέλετε γράψτε clipart συμπληρώνοντας 
το αντικείμενο που ψάχνετε, για να βρείτε μικρά, χαριτωμένα και αστεία σκιτσάκια. 
Μην διστάσετε, να επινοήσετε και να παρουσιάσετε και ένα δρώμενο με τον ίδιο τίτλο.    

Δεύτερη Φάση: Η Ενέργεια στην Πόλη μας. 
Γενικό Πλαίσιο Προβληματισμού για τους Μαθητές

Ομάδες στην τάξη

Σχεδιάστε το σκαρίφημα της Θεσσαλονίκης: τα κτίρια (σπιτιών, καταστημάτων, δημοσίων 
υπηρεσιών, νοσοκομείων, σχολείων, αστυνομικών τμημάτων κ.α.), τις επιφάνειες κυκλοφορίας 
(δρόμους και πεζοδρόμια), τους ελευθέρους χώρους (πλατείες και πάρκα) και, τέλος, τα 
δίκτυα υποδομής (Ε.Υ.Α.Θ., Δ.Ε.Η., Ο.Τ.Ε.). Μην ξεχάσετε να συνδέσετε όλα τα παραπάνω 
δομικά στοιχεία με τις λειτουργίες της Θεσσαλονίκης: την οικιστική, την οικονομική, τη 
διοικητική, την ασφάλεια και πρόνοια, την περίθαλψη, την εκπαίδευση, τη διασκέδαση και 
την αναψυχή, κ.α. 

Αξιοποιήστε τα εικονίδια που σας δίνουμε ή φτιάξτε δικά σας σκίτσα, για να δείξετε  
«από πού» και «πώς» φτάνει η ηλεκτρική ενεργεία στην πόλη σας, «ποιες λειτουργίες της 
υποστηρίζει», «ποια τεχνολογική υποδομή και ανθρώπινη εργασία προϋποθέτει» (έργα και 
υπηρεσίες).
Μην ξεχνάτε, ότι όλα τα αγαθά που χρησιμοποιείτε, παράγονται και διακινούνται από κάθε 
γωνιά του πλανήτη μας μέχρι την πόλη σας, καταναλώνοντας ενέργεια. Το ίδιο ισχύει και για 
τους ενεργειακούς πόρους και την ενεργειακή τεχνολογία.

Ομάδες στο πεδίο

Περπατήστε στην πόλη σας και συγκεντρώστε μαρτυρίες που σχετίζονται με το θέμα της 
ενέργειας. Φωτογραφίστε δρόμους και μέσα μεταφοράς, καταστήματα, πλατείες και 
ελεύθερους χώρους, υποσταθμούς της Δ.Ε.Η. Εστιάστε σε ό,τι δείχνει τις υποδομές της 
πόλης, προκειμένου να παρέχει ενεργειακούς πόρους στους πολίτες. Μιλήστε με κατοίκους 
ή επαγγελματίες για την ενεργειακή επάρκεια, το κόστος, τις συνέπειες. Αναζητήστε, 
μιλήστε και φωτογραφίστε κατοίκους ή επαγγελματίες που αξιοποιούν ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας.
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Ομάδες στην τάξη

Ενσωματώστε τις μαρτυρίες σας στον πολεοδομικό χάρτη της Θεσσαλονίκης, φροντίζοντας 
να αφήσετε χώρο και για τις μαρτυρίες που συλλέξατε. Ονομάστε το χαρτόνι εργασίας-
τέχνημα «η Ενέργεια στη Θεσσαλονίκη». 
Στο χαρτόνι σας θέλουμε να δούμε: «τι» ζητούν και «τι» παίρνουν η πόλη σας και οι συμπολίτες 
σας από τις πηγές ενέργειας (ορυκτές κ.α.), από την ανθρωπινή εργασία, από την επιστήμη, 
την ερευνά και την τεχνολογία για να έχουν ενέργεια. «Ποιες» συνέπειες δημιουργεί η 
παράγωγη και η διακίνηση των ενεργειακών πόρων στις φυσικές και κτισμένες συνθήκες 
της ζωής στην πόλη και στον άνθρωπο. «Τι» σκέφτονται οι πολίτες για τους ενεργειακούς 
πόρους και, τέλος,  «ποιος» τύπος ανθρώπου έχει διαμορφωθεί σε σχέση με την ενέργεια. 

Ομάδες στο πεδίο

Μην παραλείψετε να κάνετε εξορμήσεις σε κοντινές περιοχές όπου παράγεται ενέργεια, 
για παράδειγμα, στην Πτολεμαΐδα και στη Μελίτη της Φλώρινας. Συγκεντρώστε μαρτυρίες 
για όλες τις ορατές και μη ορατές συνθήκες διαβίωσης των πολιτών και των εργαζόμενων. 
Φωτογραφίστε το τοπίο, τις υποδομές και τους 
εργαζόμενους.
Μιλήστε μαζί τους για τα προβλήματα που σχετίζονται με 
την εργασία τους και τις συνθήκες της ζωής τους. Είναι 
οι άνθρωποι, χάρη στους οποίους φωτίζονται τα σπίτια, 
οι δρόμοι σας και τα πάρκα σας και λειτουργούν όλα τα 
καταστήματα και οι υπηρεσίες της δικής σας πόλης. 
Αν έχετε τη δυνατότητα, κάνετε εξορμήσεις και σε 
κάποια από τις κοντινές σας περιοχές, οι οποίες διαθέτουν 
γεωθερμικούς ή άλλους εναλλακτικούς ή ήπιους ενεργειακούς πόρους. 

Ομάδες στην τάξη

Σχεδιάστε το χάρτη της χώρας μας και συμπληρώστε τα 
πεδία των ορυκτών καυσίμων που εκμεταλλευόμαστε, τα 
γεωθερμικά πεδία, τις ηλιακές ισοδυναμικές γραμμές, τις 
μέσες ταχύτητες του άνεμου, τα μικρά και μεγάλα ποτάμια, 
όπου παράγεται υδροηλεκτρική ενέργεια. 
Θα έχετε, έτσι, «επί χάρτου» τις ενεργειακές δυνατότητες 
της χώρας μας και, ταυτόχρονα, μια δική σας συνολική 
εικόνα, για να σκεφτείτε και να προβληματιστείτε.
Ονομάστε το χαρτόνι εργασίας, «η Ενέργεια στην Ελλάδα». 
Μπορείτε, αν θέλετε, να κάνετε το ίδιο στο παγκόσμιο πεδίο, αναζητώντας, κυρίως, τις πηγές 
των ορυκτών καυσίμων, για να έχετε τη συνολική εικόνα των πετρελαιοπαραγωγών χωρών 
και αυτών που διαθέτουν και εκμεταλλεύονται κοιτάσματα φυσικού αερίου.   
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Τρίτη Φάση: Οι Θεσμικοί Συνομιλητές της Ενεργειακής Πολιτικής. 
Γενικό Πλαίσιο Προβληματισμού για τους Μαθητές

Ομάδες στην τάξη

Δημιουργήστε το χάρτη των θεσμικών οργάνων που ρυθμίζουν την ενεργειακή πολιτική στη 
χώρα μας, για παράδειγμα: Υπουργείο Περιβάλλοντος,  Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων, 
Υπουργείο Ανάπτυξης, Γενική Γραμματεία Ενεργείας και Φυσικών Πόρων, εποπτευόμενοι 
φορείς (Ελληνικά Πετρέλαια, Δ.Ε.Η., ΕΚΟ, ΙΓΜΕ, ΚΑΠΕ), ανεξάρτητες αρχές (Ρυθμιστική 
Αρχή Ενεργείας, Διαχειριστής Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενεργείας), 
Μην ξεχάσετε, τις μεγάλες πετρελαϊκές εταιρίες. 
Θα μπορούσατε να ξεκινήσετε από τα αρμόδια όργανα της Περιφέρειας Κεντρικής 
Μακεδονίας ή από τα αντίστοιχα της Νομαρχιακής Αυτοδιοίκησης Θεσσαλονίκης. 
 
Ομάδες στο πεδίο

Οργανώστε επισκέψεις για να μάθετε «πώς» αποφασίζουν, «ποια σχέδια» καταστρώνουν, με 
«ποια» στρατηγική σκοπεύουν να αντιμετωπίσουν ζητήματα 
1. περιβαλλοντικά (ρύπανση, υποβάθμιση των πρώτων υλών, κλιματικές αλλαγές) 
2. κοινωνικά (τιμολόγια της Δ.Ε.Η., επιπτώσεις των περιβαλλοντικών αλλαγών στις ασθενείς 
οικονομικά τάξεις)
3. υγείας (ασθενείς που προκαλεί η ατμοσφαιρική ρύπανση, ατυχήματα, θερμοπληξίες)
Ρωτήστε τους αν υπάρχουν σχέδια για την ανάπτυξη ήπιων ή ανανεώσιμων πηγών στην 
περιοχή σας. Ρωτήστε τους «με ποιες διαδικασίες» αγοράζουμε ενέργεια από άλλες χώρες σε 
περιόδους αιχμής και «πόσο» μας κοστίζει. 
Δείξτε τους το «χάρτη» που δημιουργήσατε και ζητήστε τη γνώμη τους. Κρατήστε σημειώσεις 
ή καταγράψτε ηλεκτρονικά τη συζήτηση.

Ομάδες στην τάξη

Συμβουλευτείτε τις σημειώσεις σας και τις καταγεγραμμένες συζητήσεις. Κάνετε τις μικρές ή 
μεγάλες αλλαγές που χρειάζονται στα χαρτόνια εργασίας. Μην ξεχάσετε τα θεσμικά όργανα 
ιδιωτικού δικαίου (πετρελαϊκές εταιρίες) που εμπλέκονται, έμμεσα ή άμεσα, με το κόστος 
του πετρελαίου κίνησης και θέρμανσης, ούτε τα θεσμικά όργανα που προστατεύουν τους 
καταναλωτές (Ινστιτούτο Καταναλωτή, ΕΚΠΟΙΖΩ) ή τις ανεξάρτητες αρχές. 
Κινηθείτε από τα εθνικά στα ευρωπαϊκά θεσμικά όργανα, για να φτάσετε στα παγκόσμια 
όργανα, στο Ο.Ο.Σ.Α., στους G8 ή G20, στον Ο.Π.Ε.Κ., στην παγκόσμια οργάνωση των 
πολιτών «Πρωτοβουλία Γένοβα». 
Ονομάστε το χαρτόνι σας «ο χάρτης των θεσμών». Στο χαρτόνι σας, θα θέλαμε να δούμε την 
πορεία ενός πολίτη, προκειμένου να εντοπίσει τους αρμοδίους και να βρει απαντήσεις πάνω 
για ένα συγκεκριμένο πρόβλημα, από την πόλη του μέχρι τα ευρωπαϊκά όργανα. 
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Τέταρτη Φάση: Κριτική και Αυτοκριτική Προσέγγιση, οι Άλλοι. 
Γενικό Πλαίσιο Προβληματισμού για τους Μαθητές

Ομάδες στην τάξη

Κρίνετε τα θεσμικά όργανα ως προς το «πώς» αποφασίζουν και διαχειρίζονται το ζήτημα 
της παράγωγης, της διακίνησης, της επάρκειας και του κόστους της ενέργειας.  
Συζητήστε για τις πραγματικές ανάγκες και τον άνθρωπο καταναλωτή.
Παρατηρείστε και σχολιάστε τις εικόνες που σας δίνουμε. Τοποθετείστε τες, στο παγκόσμιο 
χάρτη και σκεφτείτε σε ποιο ζήτημα αναφέρονται. Σκεφτείτε αν το ζήτημα της ενέργειας 
είναι ζήτημα που αφορά στην επιστήμη, την ερευνά και την τεχνολογία ή αν είναι ζήτημα 
που αφορά στην ποιότητα και τη λειτουργιά των δημοκρατικών θεσμών. 
Σκεφτείτε, αν πρόκειται για ένα ζήτημα που θα το λύσουν οι μεγάλες και πλούσιες χώρες, 
οι πλούσιοι άνθρωποι, κάθε κράτος μόνο του, συνασπισμοί κρατών, όλα τα προηγούμενα ή 
κάτι έξω και πάνω απ’ όλα τα προηγούμενα. 
Ονομάστε το χαρτόνι σας «εμείς και οι άλλοι». Από εσάς περιμένουμε να ακούσουμε και 
στο χαρτόνι σας να δούμε την κριτική σας απέναντι στα θεσμικά όργανα (τοπικά, εθνικά, 
ευρωπαϊκά και παγκόσμια) αναφορικά με το ζήτημα της ενέργειας. Την αυτοκριτική σας, 
αναφορικά με τα πρότυπα και τις άξιες σας. Τον προβληματισμό σας, αναφορικά με τις 
κοινωνικό-πολιτικες και πολιτισμικές αίτιες που γέννησαν το ζήτημα της ενέργειας ή την 
ενεργειακή κρίση. Τις σκέψεις σας, αναφορικά με το «πώς» χρειάζεται να δράσετε ως 
πρόσωπα και πολίτες.  

Ομάδες στο πεδίο

Βγείτε ακόμα μια φορά από το σχολείο. Ανοιχτείτε στο «πεδίο». Εκεί, όπου οι συμπολίτες 
σας αντιμετωπίζουν πολλά περισσότερα προβλήματα από αυτά που εσείς εντοπίσατε. Εκεί, 
όπου όλοι μας κάνουμε επιλογές από συνήθεια, από κούραση, από άγνοια. Πείτε τους «τι 
κάνατε, τι μάθατε, τι νιώσατε». 
Στείλτε  μηνύματα έμπλεα από τη ζωντάνια, την ορμή και το πάθος της ηλικίας σας. 
Αξιοποιήστε όλα τα κρυφά σας ταλέντα, το λόγο, τα σκίτσα και τη ζωγραφική, τη μουσική, 
τα τραγούδια. Κυρίως, όμως, πείτε τους για τον τρόπο με τον οποίο συνεργαστήκατε, για τον 
ελεύθερο και ειλικρινή διάλογο, για την ανιδιοτελή διαβούλευση. Ζητήστε τη συνεργασία 
όλων αυτών, οι οποίοι δεν έχουν χάσει τις ελπίδες τους για μια καλύτερη σχέση των 
ανθρώπινων κοινωνιών με τη φύση και των ανθρώπων μεταξύ τους.
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Οι επιδιώξεις των εκπαιδευτικών - Τα χαρτόνια εργασίας -
 Τεχνήματα των μαθητών

Πρώτη Φάση: «Εμείς και η ενέργεια»
 
Αυτό που θα επιδιώξετε κατά τη πρώτη φάση είναι, να μιλήσουν οι μαθητές σας για το 
θέμα όχι θεωρητικά αλλά ξεδιπλώνοντας τις δικές τους προσωπικές εμπειρίες (εγγύτητα του 
θέματος στη ζωή) και να ανακαλώντας μνήμες και σκέψεις που ενεργοποιούνται από τη 
συνομιλία με τους συμμαθητές και τις συμμαθήτριές τους. 
Για να φτιάξουν το σκαρίφημα, θα τους εφοδιάσετε με εικονίδια, όπως αυτά που υπάρχουν 
στο σχήμα που ενδεικτικά παραθέτουμε και θα τους βοηθήσετε να τα τοποθετήσουν στο 
χαρτόνι εργασίας, προκειμένου να «ακουμπήσουν» το θέμα στο επίπεδο της  δικής τους 
πραγματικότητας και να μπορούν να το «εποπτεύουν» (σκαρίφημα-εποπτεία) μεταξύ τους.

Δεύτερη Φάση: «Η ενέργεια στην πόλη»

Αυτό που θα επιδιώξετε κατά τη δεύτερη φάση είναι, να μεταφέρουν οι μαθητές σας τη 
συζήτηση για το θέμα στην πόλη τους - μικρή ή μεγάλη - (στα κτίρια της, τις επιφάνειες 
κυκλοφορίας, τους ελεύθερους χώρους) και στις λειτουργίες της (οικιστική, οικονομική, 
μεταφορική, διοικητική, αναψυχή - διασκέδαση, υγεία - πρόνοια, εκπαίδευση, κ.α.). 
Και πάλι, όχι θεωρητικά αλλά ξεδιπλώνοντας τις εμπειρίες και τις σκέψεις τους και 
συγκροτώντας

ΧΑΡΤΟΝΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΡΩΤΗΣ ΦΑΣΗΣ
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νέες (με τις εργασίες πεδίου), για το «πώς» η καθημερινότητα της πόλης τους, η ζωή και οι 
δραστηριότητες των πολιτών διαπλέκονται με την ενέργεια.
Η εγγύτητα του θέματος στη ζωή και ο διάλογος μεταξύ μαθητή-συμμαθητή, ως αρχές 
της μάθησης, είναι παρούσες και σ’ αυτήν τη φάση. Το ίδιο παρούσα είναι και η αρχή της 
εποπτείας, αφού αυτό που περιμένετε από τους μαθητές σας είναι να «εποπτικοποιήσουν» 
την πόλη, παρατηρώντας τη από ψηλά, με πυρήνα την ενέργεια και τις συνέπειες των 
ενεργειακών μας επιλογών πάνω στη φύση και τον άνθρωπο. 
Καλό θα ήταν, να ξεκινήσουν οι μαθητές σας με ένα απλό και συμβολικό σκαρίφημα της 
πόλης τους. Στη συνέχεια, όμως, θα σας προτείναμε, να τους βοηθήσετε να συνεχίσουν 
δουλεύοντας πάνω στον πολεοδομικό της χάρτη. Και, βέβαια, τοποθετώντας πάνω του τις 
πραγματικές μαρτυρίες που θα συγκεντρώνουν σε κάθε εργασία πεδίου. 

Τρίτη Φάση: «Οι θεσμικοί συνομιλητές της ενεργειακής πολίτικης»  

Αυτό που θα επιδιώξετε κατά τη διάρκεια της τρίτης φάσης είναι, να παρατηρήσουν οι μαθητές 
σας ό,τι δεν έχει «φυσική υπόσταση»: τα θεσμικά όργανα ή Νομικά Πρόσωπα (δημόσιου και 
ιδιωτικού  χαρακτήρα) που διαχειρίζονται  το νόημα της ενεργειακής πολιτικής. Θα επιδιώξετε, 
με άλλα λόγια, να συνειδητοποιήσουν ότι πίσω από τα κτίρια (Υπουργείων, Νομαρχιών, 
Δήμων, Ανεξάρτητων Αρχών, του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 
αλλά και Τραπεζών, εταιριών, βιομηχανιών), υπάρχουν πλαίσια ιεραρχιών διοίκησης που 
αποφασίζουν και αποφαίνονται για την ενεργειακή πολιτική. Αυτά τα Νομικά Πρόσωπα-
πλαίσια, θα τους ζητήσετε να «κατοπτεύσουν» και να χαρτογραφήσουν. 
 Αν η ηλικία των μαθητών σας το επιτρέπει, αφιερώστε χρόνο και συζητήστε μαζί τους για τη 
φυσιογνωμία των Νομικών Προσώπων και για τη διαφορά τους από τα φυσικά πρόσωπα.  

ΧΑΡΤΟΝΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΔΕΥΤΕΡΗΣ ΦΑΣΗΣ
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Αξιοποιείστε τις εμπειρίες τους και ζητήστε τους να σχολιάσουν ένα γνωστό τους Νομικό 
Πρόσωπο το ΥΠΕΠΘ, ως κάτοχο λόγου για τη δική τους αγωγή και μόρφωση. Ζητήστε τους 
να σχολιάσουν και εσάς, τους εκπαιδευτικούς και τους εαυτούς τους, ως φυσικά πρόσωπα, 
με το δικό τους λόγο για την αγωγή και τη μόρφωση. Ζητήστε τους, τέλος, να σκεφτούν 
«ποιος» λόγος είναι ισχυρότερος και «γιατί». 
 Για να δουλέψουν οι μαθητές σας σ’ αυτήν τη φάση, καλό θα ήταν, να ξεκινήσουν με αφετηρία 
ένα ζήτημα που εντοπίστηκε από τους ίδους. Για παράδειγμα, το ζήτημα του υποσταθμού 
της ΔΕΗ στην Πυλαία. Με αφετηρία το ζήτημα αυτό, θα δρομολογήσετε τη γνωριμία των 
μαθητών σας με τους θεσμούς, ξεκινώντας από τον Ο.Τ.Α. τη Νομαρχία και την Περιφέρεια 
και θα προχωρήσετε σταδιακά, σύμφωνα με την ηλικία τους.
Σχεδιάζοντας και δουλεύοντας με τους μαθητές σας την Τρίτη Φάση με αυτόν τον τρόπο, 
έχουμε τη γνώμη, ότι θα τους βοηθήσετε να σκεφτούν πολιτικά. Άλλωστε, όλοι συμφωνούμε, 
ότι όσον αναφορά το συγκεκριμένο θέμα ευθύνη του πολίτη είναι να γνωρίζει «ποιοι» και 
«πώς» διαμορφώνουν το νόημα της ενεργειακής πολιτικής στη σύγχρονη παγκοσμιοποιημένη 
κοινωνία, όπου συνυπάρχουν άνθρωποι-φυσικά πρόσωπα και κοινωνικά συστήματα-Νομικά 
Πρόσωπα. 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΡΙΤΗΣ ΦΑΣΗΣ
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Τέταρτη Φάση: «Κριτική, αυτοκριτική προσέγγιση του ζητήματος. Oι άλλοι»

Φτάνοντας στην τελευταία φάση, οι μαθητές σας είναι έτοιμοι να συνομιλήσουν για το «πώς» 
λειτουργούν τα Νομικά Πρόσωπα με τα οποία ήρθαν σε επαφή, για το «αν διέκριναν διάθεση 
συνεργασίας και συνεννόησης» και «αν οι αρμοδιότητές τους είναι συμβατές με τις τοπικές 
ανάγκες». Είναι έτοιμοι να συνομιλήσουν και για τις δικές τους προσωπικές επιλογές και 
προσδοκίες, να τις κρίνουν, να πάρουν αποφάσεις για τις όποιες αλλαγές και να δεσμευτούν 
γι’ αυτές. 
Επειδή, όμως, η έννοια του πολίτη συμβαδίζει με την έννοια της δημοκρατίας και αυτή δεν 
νοείται χωρίς τον «άλλο», το εγχείρημα δεν μπορεί να θεωρείται ολοκληρωμένο, αν δεν 
στρέψουν οι μαθητές το βλέμμα τους στους «άλλους», σε όλα τα μήκη και πλάτη του πλανήτη 
μας. Έτσι, η βιωσιμότητα ως στόχος θα γίνει συμβίωση-συνύπαρξη, ενώ, ταυτόχρονα θα 
οικοδομείται στο πεδίο της διδακτικής-μαθησιακής πράξης ως σχέση μαθητή-συμμαθητή 
(διαλογική δημιουργία των τεχνημάτων-εποπτειών).  

ΧΑΡΤΟΝΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΕΤΑΡΤΗΣ ΦΑΣΗΣ 
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ΤΟ ΖΗΤΗΜΑ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΕΘΝΙΚΟ
 ΚΑΙ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΕΠΙΠΕΔΟ

ΧΡΗΣΙΜΟΙ ΧΑΡΤΕΣ

Δρ. Αγγελίδης Ζήσης
Υπεύθυνος Κέντρου Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Ελευθερίου - Κορδελιού

Για να διαμορφώσουν οι μαθητές σας μια, κατά το δυνατό, περισσότερο συνολική εικόνα 
του ενεργειακού ζητήματος, συγκεντρώσαμε και ενσωματώσαμε σ’ αυτήν την έκδοση μια 
σειρά χαρτών. Κάποιους από αυτούς μπορείτε να τους δώσετε στους μαθητές σας για να 
δουλέψουν πάνω τους. Κάποιους άλλους, για να μπορέσετε να οργανώσετε συνομιλίες που 
αφορούν το ενεργειακό ζήτημα στο εθνικό και στο παγκόσμιο πεδίο.   
 

Χάρτης της Ελλάδας. Βιομηχανικές Ζώνες

Πάνω σ’ αυτόν το χάρτη, θα μπορούσαν οι μαθητές σας να αποτυπώσουν τις περιοχές όπου 
υπάρχουν ορυκτά καύσιμα και ατμοηλεκτρικοί σταθμοί της ΔΕΗ. Εμείς κάναμε την αρχή. 
Οι μαθητές σας θα προχωρήσουν, αναζητώντας πληροφορίες από τα αρμόδια θεσμικά 
όργανα. 
Αν διακρίνετε κάποια ιδιαίτερη προθυμία από την πλευρά των μαθητών σας, ενισχύστε 
την προτείνοντάς τους να δημιουργήσουν μικρά «άλμπουμ» με σκέψεις και φωτογραφικό 
υλικό για κάθε περιοχή. Τα μικρά αυτά «άλμπουμ» θα μπορούσαν να τα «ανεβάσουν» στο 
διαδίκτυο και να ενεργοποιήσουν έναν διάλογο περισσότερο ευρύ και δυναμικό. Έναν 
διάλογο, ταιριαστό με την ηλικία και την εποχή τους.  
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Χάρτης Κατανάλωσης Πετρελαίου

Χάρτης Διεθνούς Εμπορίου Πετρελαίου
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Χάρτης Αποθεμάτων Πετρελαίου

Για να προβληματιστούν οι μαθητές σας και να θέσουν το ζήτημα της ενέργειας από ορυκτά 
καύσιμα στον πυρήνα του, οι τρεις χάρτες που σας δίνουμε θα φανούν ιδιαίτερα χρήσιμοι. Θα 
σας προτρέπαμε, να αφιερώστε χρόνο για να συζητήσουν οι μαθητές σας 1) «ποιοι» εισάγουν 
πετρέλαιο και από «ποιους» 2) «ποιοι» καταναλώνουν περισσότερο πετρέλαιο και συνεπώς 
ρυπαίνουν και συμβάλουν στην κλιματική αλλαγή περισσότερο 3) «πώς» κατανέμονται τα 
αποθέματα του πετρελαίου στον πλανήτη μας.
Θέτοντας και απαντώντας σ’ αυτά τα κρίσιμα ερωτήματα, οι μαθητές σας, θα μπορέσουν 
να ερμηνεύσουν τις συμμαχίες που δημιουργούνται και αναδημιουργούνται, τις πολιτικές 
και πολεμικές παρεμβάσεις σε άλλες χώρες και, εν τέλει, την οικονομικο-ενεργειακή βάση 
των πολιτικών των ισχυρών κρατών στη σύγχρονη εποχή. Και, βέβαια, θα μπορέσουν να 
ερμηνεύσουν τα ελλειμματικά ως προς τους δημοκρατικούς θεσμούς καθεστώτα κάποιων 
χωρών αλλά και την ελλιπή διάπλαση και εφαρμογή των κανόνων δικαίου στο παγκόσμιο 
επίπεδο.   
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ΚΕΝΤΡΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

Υπουργείο Ανάπτυξης (www.ypan.gr)

Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων (www.minagric.gr) 

Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (www.rae.gr)

Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (www.cres.gr)

Διαχειριστής Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (www.desmie.gr)

Υπουργείο Ανάπτυξης        www.ypan.gr

Γενική Γραμματεία Έρευνας & Τεχνολογίας      www.gsrt.gr

Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας - ΡΑΕ        www.rae.gr

Δημόσια Επιχείρηση Αερίου Α.Ε. - ΔΕΠΑ       www.depa.gr

Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού Α.Ε. - ΔΕΗ      www.dei.gr

Διαχειριστής Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας - ΔΕΣΜΗΕ  www.desmie.gr

Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών       www.noa.gr

Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστημών «Δημόκριτος»    www.demokritos.gr

Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης - ΕΚΕΤΑ    www.certh.gr/

Εθνικό Κέντρο Περιβάλλοντος & Αειφόρου Ανάπτυξης    www.ekpaa.gr

Ελληνικά Πετρέλαια – ΕΛΠΕ       www.hellenic-petroleum.gr

Ελληνική Επιστημονική Ένωση Αιολικής Ενέργειας – ΕΛΕΤΑΕΝ   www.eletaen.gr

Ελληνικός Σύνδεσμος Ηλεκτροπαραγωγών από ΑΠΕ    www.hellasres.gr

Ελληνικός Σύνδεσμος Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και Θερμότητας - ΕΣΣΗΘ   www.hachp.gr

Ένωση Βιομηχανιών Ηλιακής Ενέργειας - ΕΒΗΕ      www.ebhe.gr

Σύνδεσμος Φωτοβολταϊκών Εταιρειών      www.helapco.gr

Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας, & Δημοσίων Έργων - ΥΠΕΧΩΔΕ   www.minenv.gr

EERA European Energy Research Alliance     www.eera-set.eu/---- 

Eurostat  Eurostat          europa.eu/comm/eurostat/ 
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ΕΛΕΤΑΕΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΝΩΣΗ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  www.eletaen.gr/

  ENERGIES CITES        www.energie-cites.org 

EEF   European Energy Foundation / Fondation Europpeene de l’ Energie   www.f-e-e.org 

EGEC   European Geothermal Energy Council      www.geothermie.de 

EPIA   European Photovoltaic Industry Association      www.epia.org 

EREC   European Renewable Energy Council      www.erec-renewables.org 

ESHA   European Small Hydropower Association      www.esha.be 

ESTIF   European Solar Thermal Industry       www.estif.org 

EUBIA   European Biomass Industry Association      www.eubia.org 

EUFORES  European Forum for Renewable Energy Sources     www.eufores.org 

EUREC  EUREC Agency         www.eurec.be 

EUROSOLAR  European Association for Renewable Energies     www.eurosolar.org

e.V 

EWEA   European Wind Energy Association      www.ewea.org 

EnR   European Energy Network       www.enr-network.org/ 

ISLENET  European Islands Energy & Environment Network     www.europeanislands.net 

MEDENER  Mediterranean Energy Information Network      www.medener.net/ 
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