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Πρόλογοβ

Π ριν ένα χρόνο η 
Διακυβερνητική 
Συνδιάσκεψη για την 
Κλιματική Αλλαγή έστειλε 
ένα ξεκάθαρο μήνυμα: 

απαιτείται άμεσα και επειγόντωε 
ανάληψη δράσηε για να αποτραπούν 
οι επιπτώσειε τηε κλιματικήε αλλαγήε 
προτού αρχίσουν να γίνονται μη 
αναοτρέψιμεε. Ένα χρόνο μετά, η 
ανάγκη δράσηε έχει γίνει ακόμη πιο 
πιεστική. Η επιστημονική κοινότητα 

περιγράφει με μελανά χρώματα τα μελλοντικά σενάρια για τον 
πλανήτη οε περίπτωση που η διεθνήε κοινότητα αμελήσει να 
πράξει τα απαιτούμενα. Δεν υπάρχει περιθώριο για άλλη 
καθυστέρηοη. Πρέπει να αναλάΒουμε tis ευθύνεε μαε τώρα, και 
πρέπει να το πράξουμε με τρόπο αποφαοιστικό, πειοτικό και 
αποτελεσματικό.
Ο γ.γ. των Ηνωμένων Εθνών Ban Ki-moon είπε ορθά, ότι η 
κλιματική αλλαγή είναι η πρόκληση που θα χαρακτηρίσει την 
εποχή που ζούμε. Ο κλήροε πέφτει οτην οημερινή γενιά να 
αποκρούσει τιε επερχόμενεε συνέπειεε τηε κλιματικήε αλλαγήε, 
και να διαχειριστεί τιε δυοάρεοτεε μεταβολέε που ήδη έχουν 
δρομολογηθεί και πλέον δεν μπορούν να αποτραπούν.
Ένα πρώτο Βήμα στην κατεύθυνση αυτή έγινε τον Ιανουάριο 
του 2008 όταν η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πρότεινε δέσμη μέτρων 
για το Κλίμα και την Ενέργεια. Τα μέτρα αυτά σχεδιάστηκαν για 
την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων τηε 
κλιματικήε αλλαγήε, αλλά όχι μόνο. Τα μέτρα αυτά θα 
αποτελέοουν καταλύτη για την ανάληψη περαιτέρω δράσηε σε 
διεθνέε επίπεδο, η οποία εν τέλει θα οδηγήσει στη θεμελίωση 
μιαε νέαε παγκόσμιαε τάξηε, μιαε πιο θετικήε αλληλεξάρτησηε 
τηε παγκόσμιαε οικονομίαε, μιαε πιο δίκαιηε κατανομήε των 
φυσικών πόρων, ενόε πιο ασφαλούε και πιο ειρηνικού κόσμου, 
που θα εξέλθει από την ανθρακική και πετρελαϊκή του εξάρτηση, 
η οποία όπωε αποδείχθηκε έχει προκαλέσει ανισότητα και 
παγκόσμια κρίση και οδηγεί σταθερά σε περιβαλλοντική 
καταστροφή τον πλανήτη.
Με ικανοποίηση διαπιστώνω ότι η παρούσα έκθεση του WWF 
Ελλάε "Λύσειε για την κλιματική αλλαγή: Όραμα Βιωσιμότηταε 
για την Ελλάδα το 2050" είναι από τιε πιο σημαντικέε εργασίεε 
που έχουν εκπονηθεί ωε τώρα στο πλαίσιο καταγραφήε των 
δράσεων που μπορεί να αναλάΒει μια χώρα σαν την Ελλάδα για 
να συνεισφέρει στην κοινή προσπάθεια αντιμετώπισηε τηε 
παγκόσμιαε κλιματικήε πρόκλησηε. Είναι ενθαρρυντικό ότι μέσα 
από απλουστευμένεε περιγραφέε πολύπλοκων επιστημονικών 
τεκμηρίων που αφορούν την κλιματική αλλαγή, η συνεισφορά 
τηε έκθεσηε στην ευαιοθητοποίηση τηε κοινήε γνώμηε αλλά και

των πολιτικών ιθυνόντων κρίνεται ιδιαίτερα σημαντική.
Η Ελλάδα είναι χώρα με πολλέε γεωγραφικέε και κλιματολογικέε 
ιδιαιτερότητεε. Για παράδειγμα, τα περισσότερα νησιά τηε 
εξαρτώνται από το πετρέλαιο για την ηλεκτροδότησή τουε, την 
θέρμανσή τουε και τιε μεταφορέε τουε, ενώ πλήττονται από 
σοβαρή λειψυδρία. Η εθνική οικονομία στηρίζεται σε μεγάλο 
βαθμό στον τουρισμό αλλά και την γεωργία. Ταυτόχρονα, η 
χώρα διαθέτει σχεδόν απεριόριστεε ποσότητεε ανανεώσιμων 
πηγών ενέργειαε, όπωε ηλιακή, αιολική, γεωθερμική, οι οποίεε 
είναι έτοιμεε προε εκμετάλλευση εδώ και καιρό.
Η παρούσα έκθεση δείχνει το μονοπάτι που μπορεί να 
ακολουθήσει η Ελλάδα για να προΒεί στον κατάλληλο 
σχεδίασμά και έτσι να τηρήσει τιε δεσμεύοειε τηε στον αγώνα 
κατά τηε κλιματικήε αλλαγήε, να μειώσει τιε εκπομπέε αερίων του 
θερμοκηπίου και να μεταβεί σε ένα νέο μοντέλο οικονομικήε 
ανάπτυξηε που θα χαρακτηρίζεται από ενεργειακή 
αποτελεοματικότητα, μικρότερη εξάρτηση από ορυκτά καύσιμα, 
συνθήκεε για ανταγωνιστική οικονομία, περισσότερεε και 
Βελτιωμένεε θέσειε απασχόλησηε και μεγαλύτερη κοινωνική 
συνοχή και αλληλεγγύη.
Είμαι ΒέΒαιοε ότι η WWF Ελλάε θα συνεχίσει την εποικοδομητική 
τηε συνεισφορά στην κατεύθυνση αυτή και τηε εύχομαι κάθε 
επιτυχία στιε μελλοντικέε τηε πρωτοΒουλίεε στην υπηρεσία τηε 
προστασίαε του περιΒάλλοντοε και του πλανήτη μαε.

Zraùposûhpas
Enirponos ΠεριβάλλοντοΞ στην Ε.Ε.

Εισαγωγή

Ο
ι πολιτικέε απαντήσειε στην πρόκληση τηε
κλιματικήε αλλαγήε οφείλουν να Βασίζονται και σε 
μεγάλο Βαθμό πρέπει να διαμορφώνονται από 
την επιστήμη. Αυτόε ακριΒώε είναι και ο σκοπόε 
τηε έκθεσηε του WWF Ελλάε «Λύσειε για την 

κλιματική αλλαγή: Όραμα Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα το 2050», 
να λειτουργήσει δηλαδή ωε επιστημονική Βάση για τη χάραξη 
των απαραίτητων εθνικών πολιτικών για τιε ζητούμενεε γενναίεε 
μειώσειε εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, μέχρι το 2050.
Η κλιματική αλλαγή και οι επιπτώσειε τηε στο σύνολο τηε 
οικονομίαε και στο φυοικό περιβάλλον είναι πλέον επιστημονικά 
ακλόνητεε και οι αποδείξειε αδιαμφισΒήτητεε και καταιγιστικέε. 
Αρκετέε από αυτέε τιε επιπτώσειε είναι ήδη ορατέε, ειδικά οτην 
περιοχή τηε Μεσογείου, και είναι θέμα χρόνου να προκαλέσουν 
σοΒαρέε αναταράξειε στουε κυριότερουε παραγωγικούε τομείε 
και ΒεΒαίωε στο ούνολο τηε οικονομίαε τηε Ελλάδαε.
Με δεδομένο ότι η κλιματική αλλαγή είναι ανθρωπογενήε, με 
κύριο υπαίτιο τιε εκπομπέε διοξειδίου του άνθρακα και άλλων 
αερίων του θερμοκηπίου, η διεθνήε επιστημονική κοινότητα και 
ο ΟΗΕ με σαφήνεια αναφέρουν ότι οι παγκόομιεε εκπομπέε 
αερίων θερμοκηπίου πρέπει να μειωθούν κατά τουλάχιστον 50% 
έωε το 2050, σε σχέση με τα επίπεδα του έτουε Βάοηε 1990. Τα 
πορίσματα, επιπλέον, των ειδικών του ΟΗΕ, όπωε διατυπώθηκαν 
στη Συνδιάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για την κλιματική 
αλλαγή στο Μπαλί τηε Ινδονησίαε (ΔεκέμΒριοε 2007), καλούν τιε 
οικονομικά ανεπτυγμένεε χώρεε σε μειώσειε των εκπομπών κατά 
25-40% έωε το 2020, σε σχέση με το έτοε Βάσηε 1990. Η 
«μετάφραση» του στόχου μείωσηε των εκπομπών οε πολιτικέε 
και μέτρα θα κρίνει και την τελική έκβαση τηε προσπάθειαε που 
έχει ξεκινήσει σε ευρωπαϊκό και παγκόσμιο επίπεδο για 
συγκράτηση τηε αύξηοηε τηε παγκόσμιαε θερμοκρασίαε κάτω 
από τουε 2°C.
Ο περιορισμόε τηε αύξηοηε τηε θερμοκρασίαε στουε 2°C, έχει 
αναγνωριστεί από το σύνολο τηε επιοτημονικήε κοινότηταε αλλά 
και από την Ευρωπαϊκή Ένωση ωε απαραίτητη προϋπόθεση για 
να αποφύγουμε τιε χειρότερεε επιπτώσειε τηε κλιματικήε αλλαγήε. 
Το κρίσιμο ερώτημα δεν είναι αν η κλιματική αλλαγή αφορά την 
Ελλάδα ή αν η συμβολή των ελληνικών εκπομπών στο 
παγκόσμιο ισοζύγιο άνθρακα είναι σημαντική, αλλά αν η 
Ελλάδα είναι σε θέση να ανταποκριθεί σε αυτήν την παγκόσμια 
πρόκληση.
Η Ελλάδα οφείλει να συμμετάσχει ενεργά στον αγώνα ενάντια 
στην κλιματική αλλαγή, να αναλάΒει τιε ευθύνεε τηε ωε 
οικονομικά ανεπτυγμένη χώρα και να μειώσει αποτελεσματικά 
τιε εκπομπέε τηε. Η έκθεση του WWF Ελλάε δίνει σαφή 
απάντηση στο ερώτημα «Είναι τεχνικά δυνατό να 
ικανοποιηθούν οι αναπτυξιακέε προοπτικέε τηε Ελλάδαε και η 
ζήτηση ενέργειαε που προΒλέπεται να υπερδιπλασιαστεί μέχρι

το 2050, επιτυγχάνονταε ταυτόχρονα μείωση των εκπομπών 
κατά 60-80%;»
Το συμπέρασμα τηε έκθεσηε του WWF είναι ξεκάθαρο: οι 
Βιώσιμοι ενεργειακοί πόροι και τεχνολογίεε που Βρίσκονται 
σήμερα στη διάθεσή μαε είναι επαρκείε για να στηρίξουν την 
ανταπόκριση τηε Ελλάδαε σε αυτήν την κορυφαία πρόκληση.
Η Ελλάδα μπορεί να μειώσει τιε εκπομπέε αερίων θερμοκηπίου, 
αρκεί να αντιληφθεί άμεσα το διακύΒευμα αυτήε τηε 
προσπάθειαε και την ανάγκη λήψηε των απαραίτητων πολιτικών 
αποφάσεων.
Σε αυτήν την κρίσιμη στιγμή, το WWF Ελλάε καταθέτει στον 
δημόσιο διάλογο για την κλιματική αλλαγή ένα ισχυρό και 
ρεαλιστικό όραμα για την Ελλάδα, με ορίζοντα το 2050.
Με δεδομένη τη μέχρι σήμερα πολιτική αδράνεια, οι 
απαιτούμενεε παρεμβάσειε οε όλα τα επίπεδα είναι γενναίεε και 
προϋποθέτουν ισχυρή και αταλάντευτη πολιτική Βούληση, 
καθώε πρέπει σε πολύ Βραχύ χρονικό διάστημα να συντελεστεί 
η στροφή τηε χώραε προε μια κοινωνία «χαμηλήε έντασηε 
άνθρακα». Πλέον, οι εθνικέε πολιτικέε για την ενέργεια και την 
κλιματική αλλαγή δεν πρέπει να παραμείνουν προσκολημμένεε 
σε προοπτικέε τετραετίαε, αλλά να θέτουν τιε Βάσειε για 
ευρύτερο και μακρόπνοο προγραμματισμό.
Αναγνωρίζονταε ότι πολλέε από τιε προτάσειε που 
παρουσιάζονται σε αυτήν την έκθεση, ειδικά σε σχέση με τον 
υποβιβασμό του καθεστώτοε κυριαρχίαε των ορυκτών καυσίμων 
και την ταχύτατη ανάπτυξη των ΑΠΕ έχουν κοινωνικέε, 
οικονομικέε και περιΒαλλοντικέε προεκτάσειε, η στάθμιση και 
διαχείριση αυτών θα πρέπει να γίνει προσεκτικά. Παρόλα αυτά το 
WWF Ελλάε εκτιμά ότι η μείωση των εκπομπών και η μετάβαση 
σε μια κοινωνία χαμηλήε έντασηε άνθρακα είναι εφικτή και 
πρέπει άμεσα να τεθεί ωε κορυφαία πολιτική προτεραιότητα. 
Αλλωστε, είναι πλέον κοινώε αποδεκτό ότι το κόοτοε τηε απραξίαε 
σύντομα θα προκαλέσει καταστροφικέε συνέπειεε στην 
οικονομική ανάπτυξη. Το κόοτοε αντιμετώπισηε τηε κλιματικήε 
αλλαγήε και τηε στροφήε προε μια οικονομία χαμηλών 
εκπομπών είναι συντριπτικά χαμηλότερο οε σχέση με τη συνέχιση 
του σημερινού μοντέλου ανάπτυξηε (business as usual).
Η αντιμετώπιση σήμερα τηε κλιματικήε αλλαγήε είναι η μόνη 
μακροπρόθεσμα Βιώσιμη αναπτυξιακή επιλογή.



ΙΟ  ΚΛΙΜ Α ΕΙΝΑΙ HD ΧΕΡΙ ΣΟΥ
Ώρημη βιωπψήτητπε γιπ την FAXrifin τοιι 7050______________________

Εκτενήβ περίληψη

Η κλιματική αλλαγή γίνεται ολοένα και πιο αισθητή.
Η προσπάθεια για τον περιορισμό των εκπομπών 
αερίων θερμοκηπίου, που έχει αρχίσει με την 
υπογραφή του Πρωτοκόλλου του Κιότο, οφείλει να 
γίνει ακόμα πιο έντονη και να καλύψει όλεε tis 

παγκόσμιεε ανθρωπογενείε δραστηριότητεε. Ο στόχοε που έχει τεθεί 
-για το σύνολο του πλανήτη- αφορά τον περιορισμό τηε αύξησηε 
τηε θερμοκρασίαε κάτω από τουε 2°C σε σχέση με τα 
προβιομηχανικά επίπεδα. Ο στόχοε αυτόε μεταφράζεται σε μείωση 
των παγκόσμιων εκπομπών αερίων θερμοκηπίου κατά τουλάχιστον 
50% έωε το 2050, σε σχέση με το έτοε Βάσηε των διεθνών 
διαπραγματεύσεων (1990). Οι ανεπτυγμένεε χώρεε, που ιστορικά 
κατέχουν το μεγαλύτερο μερίδιο ευθύνηε, έχουν την υποχρέωση να 
περιορίσουν ακόμα περισσότερο τιε εκπομπέε τουε, επιτυγχάνονταε 
μειώσειε εκπομπών κατά τουλάχιστον 60-80% έωε το 2050.
Η έκθεση του WWF Ελλάε «Λύσειε για την κλιματική αλλαγή: Όραμα 
Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα του 2050» προτείνει το μονοπάτι που 
πρέπει να ακολουθήσει η Ελλάδα και τιε δέσμεε μέτρων που μπορεί 
να υλοποιήσει, προκειμένου να τηρήσει τιε μελλοντικέε δεσμεύσειε 
τηε, να μπει ενεργά στον αγώνα κατά τηε κλιματικήε αλλαγήε και να 
μειώσει εγκαίρωε τιε εκπομπέε τηε, μεγιστοποιώνταε με αυτό τον 
τρόπο τα οφέλη και περιορίζονταε το όποιο βραχυπρόθεσμο 
οικονομικό κόστοε. Η έκθεση συνεισφέρει επίσηε στον διάλογο που 
έχει ανοίξει για τιε δεσμεύσειε που πρέπει να αναλάΒει η Ελλάδα, 
στα πλαίσια του λεγάμενου «ενεργειακού και κλιματικού πακέτου» 
νομοθετημάτων, που προωθεί η Ευρωπαϊκή Ένωση για μείωση των 
εκπομπών την περίοδο 2013-2020.
Η πρόταση του WWF Ελλάε δείχνει ότι η Ελλάδα έχει τη 
δυνατότητα να μειώσει τιε εκπομπέε τηε κατά 67% έωε το 2050, 
ακολουθώνταε μια λελογισμένη πορεία που μεσοπρόθεσμα 
(δηλαδή έωε το 2020) θα οδηγήσει σε μείωση των εκπομπών 
κατά 2%, σε σχέση πάντα με το έτοε Βάσηε 1990.
ΛαμΒάνεται ωε δεδομένο ότι ο περιορισμόε των εκπομπών θα 
συνυπάρξει με την απρόσκοπτη ανάπτυξη τηε χώραε, θεωρώνταε 
ότι η αύξηση του ΑΕΠ θα συνεχιστεί με ρυθμό 3% έωε το-2020, 
για να μειωθεί ύοτερα στο 1,5% ετησίωε από το 2020 έωε το 
2050, προσεγγίζονταε έτσι τον μέσο ευρωπαϊκό όρο. FI υπόθεση 
αύξησηε του ΑΕΠ κατά 3% ετησίωε έωε το 2020, Βασίζεται οτιε 
προΒλέψειε που το ΥΠΕΧΩΔΕ χρησιμοποιεί για την εκτίμηση των 
εκπομπών σε συνάρτηση με την πορεία τηε οικονομίαε.
Για τιε ανάγκεε εκτίμησηε των εκπομπών τηε χώραε και του 
υπολογισμού του δυναμικού μείωσηε των εκπομπών έωε το 2050 
δημιουργήθηκαν δυο σενάρια εργασίαε: το σενάριο αναφοράε 
και το σενάριο «παγωμένων επιδόσεων». Το σενάριο αναφοράε

περιλαμβάνει πολιτικέε οι οποίεε υλοποιούνται αυτήν την περίοδο 
για μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, ενώ το 
σενάριο «παγωμένων επιδόσεων» δημιουργήθηκε θεωρώνταε ότι 
από σήμερα και έωε το 2050, δεν θα ληφθεί κανένα μέτρο για την 
κλιματική αλλαγή και οι εκπομπέε θα συνεχίζουν να αυξάνονται 
εκθετικά, ακολουθώνταε την αύξηση τηε ζήτησηε ενέργειαε και 
του ΑΕΠ. Σύμφωνα με το σενάριο αναφοράε, οι εκπομπέε αερίων 
θερμοκηπίου στην Ελλάδα το 2050 θα αγγίξουν τουε 228 εκ. 
τόνουε ισοδύναμου διοξειδίου του άνθρακα1 (C02eq), ενώ στο 
σενάριο «παγωμένων επιδόσεων» οι εκπομπέε C02eq το 2050 θα 
φτάσουν τουε 328 εκ. τόνουε.
Εί χώρα μπορεί να Βγει από αυτή την κατάσταση, που οδηγεί με 
μαθηματική ακρίβεια σε αδιέξοδο, προχωρώνταε στην υλοποίηση 
μια σειράε παρεμβάσεων σε όλουε τουε τομείε, ήτοι Βιομηχανία, 
μεταφορέε, γεωργία, απόβλητα, παραγωγή ηλεκτρισμού και 
κτίρια. Τα μέτρα που λαμΒάνονται υπόψη στον σχεδίασμά των

F! πορεία μείωσηε των εκπομπών, που προτείνει το WWF 
Ελλάε και τεκμηριώνει με την επίδειξη των κατάλληλων 
μέτρων, βρίσκεται σε απόλυτη συνάφεια με τουε στόχουε 
που έχει θέσει η Διακυβερνητική Επιτροπή του ΟΗΕ για 
μείωση των εκπομπών από τιε ανεπτυγμένεε χώρεε κατά 
60-80%, αλλά και με τιε δεσμεύσειε που θα αναλάΒει η 
χώρα σε ευρωπαϊκό επίπεδο μέσα από το «ενεργειακό και 
κλιματικό πακέτο».

1 Το ισοδύναμο CO, περιλαμβάνει όλα τα αέρια θερμοκηπίου, όπωε το μεθάνιο (CHJ, το υποξείδιο αζώτου (Ν20) και το διοξείδιο του άνθρακα (C02), που έχουν μετατραπεί με 
βάση το Δυναμικό Παγκόσμιαε θέρμανσηε του πλανήτη (GWP) κάθε αερίου θερμοκηπίου.
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απαραίτητων πολιτικών για την επίτευξη ms μείω σή των 
εκπομπών, χωρίζονται σε:
Α) Προσιτά μέτρα, δηλαδή μέτρα των οποίων το κόστοε 
εφαρμογήε είναι ήδη μικρότερο από τα κέρδη που θα 
προκόψουν οτη διάρκεια ζω ήε tous.

Β) Καινοτόμα μέτρα, δηλαδή μέτρα που διαθέτουν έντονα το 
στοιχείο ms καινοτομία*, αλλά σήμερα είτε δεν είναι επαρκώε 
διαθέσιμα, είτε απαιτούν αρκετό χρόνο υλοποίησή, είτε έχουν 
αρκετά υψηλό αρχικό κόστοε επένδυσηε.
Με tis τεχνολογίεε χαμηλού kôotous (προσιτά μέτρα) που είναι 
διαθέσιμε* σήμερα, οι εκπομπέε στην Ελλάδα μπορούν να

Αυτό αντιστοιχεί στο 0,7% του ακαθάριστου εγχώριου προϊόντοε 
(ΑΕΠ) στην Ελλάδα το 2050 (560 δισεκατομμύρια €).
Ο υπολογισμοί των δαπανών δεν λαμβάνει υπ' όψη τα 
περιφερειακά οφέλη που σίγουρα θα προκόψουν από τη 
μειωμένη κατανάλωση ορυκτών καυσίμων (oncos η μείωση ms 
ρύπανσηε, η μείωση ms εξάρτηση* από τα ορυκτά καύσιμα, η 
βελτίωση ms υγεία*). Επιπλέον, δεν λαμβάνονται υπ' όψη οι 
δαπάνεε που θα προέλθουν από tis ουνέπειεε που θα προκαλέοει 
η αδυναμία αντιστροφή* ms κλιματική* αλλαγή*.
Το συμπέρασμα ms έκθεση* του WWF είναι ξεκάθαρο: η Ελλάδα 
μπορεί να ανταποκριθεί στην πρόκληση και να μειώαει δραστικά

Τομέας
Εκπομπέϊ 
(εκ. τόνοι (

1990

:o 2eq)

2050

Εκπομπέΐ το 2050 σε 
σύγκριση με το 1990 Παραδείγματα μέτρων

Βιομηχανία 23 13 -41%
• Συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού
• Χρήση βιομάζας και ηλιακής ενέργειας για κάλυψη 

θερμικών φορτίων

Μεταφορέε 16 7 -55%

• Μείωση των οδικών μεταφορών, με αλλαγή στον τρόπο 
εκτέλεσης των μεταφορών

• Βιοκαύσιμα για το 10% τηε συνολική* χρήση* 
καυσίμων το 2050

Κτίρια 6 0,4 -93%
• Βελτιωμένη θερμομόνωση και σχεδίαση κτιρίων
• Κτίρια με μηδενικέ* εκπομπές άνθρακα -carbon neutral

Γ εωργία 17 12 -30% • Βελτίωση ενεργειακή* απόδοση* - αποδοτικό* εξοπλισμοί
• ΑναερόΒια χώνευση Konpiás

Ηλεκτρική
ενέργεια 43 3 -93%

• Μέτρα ενεργειακή* απόδοση* στην τελική χρήση - 
κτίρια και βιομηχανίε*

• Αυξημένη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργεια*

Απόβλητα 5 1 -82% • Μείωση χώρων υγειονομική* ταφή* χωρίς διαχείριση
• Αύξηση ανακύκλωση*

Σύνολο 109 36 -67%

Πίνακες 1. Μείωση εκπομπών αερίων θερμοκηπίου ανά τομέα στο όραμα βιωσιμότητες

μειωθούν σε 175 εκ. tôvous C02eq το 2050, ενώ με τη χρήση 
καινοτόμων τεχνολογιών (καινοτόμα μέτρα), οι εκπομπέε μπορούν 
να μειωθούν περαιτέρω σε 36 εκ. tôvous C02eq το 2050 (μείωση 
67% οε σύγκριση με tis εκπομπέ5 του 1990).
Ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο θα διαδραματίσουν τα μέτρα 
εξοικονόμησή ενέργεια*. Υπολογίζεται ότι το 54% ms συνολική* 
μείω σή των εκπομπών θα προέλθει από παρεμβάσειε Βελτίωσή 
ms ενεργειακή* απόδοση* σε όλου* tous τομείε.
El μείωση εκπομπών αερίων θερμοκηπίου κατά 67% το 2050 με 
μέσο kôotos 20 €  ανά τόνο C02eq που αποφεύγεται να εκλυθεί, 
ισοδυναμεί με ετήσιε* δαπάνεε 4 δισεκατομμυρίων €  περίπου.

τιε εκπομπέε τη$ Βάσει υφιστάμενων τεχνολογιών. Αναγκαίε* 
συνθήκε* για αυτό είναι η άμεση υλοποίηση μιαε γενναία* 
πολιτική* μεταρρύθμισή που θα ενσωματώσει το περιβάλλον 
και την κλιματική αλλαγή σε όλεε τιε αποφάσειε και η χάραξη 
μιαε γενναία* στρατηγική* που θα Βοηθήσει τη χώρα να μεταβεί 
σε μια οικονομία χαμηλών εκπομπών άνθρακα, εφαρμόζονταε 
όλεε τιε διαθέσιμε$ λύσειε.
Απαραίτητη προϋπόθεση για την επίτευξη των απαιτούμενων 
μειώσεων στιε εκπομπέε αερίων θερμοκηπίου είναι η ενεργοί 
συμμετοχή όλων ανεξαιρέτως των Ελλήνων πολιτών και των 
επιχειρήσεων.
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1.
O  OTÔXOS

Η άνοδοε Tns μέσηε παγκόσμιαε θερμοκρασίαε κατά 
2°C σε αχέσπ με τα προβιομηχανικά επίπεδα 
θεωρείται ωε η μεγίστη αποδεκτή αύξηση και 
αποτελεί Βασική παραδοχή εργασίαε για το WWF. 
Ήδη η μέση θερμοκρασία στη γη έχει αυξηθεί κατά 

0,8 Βαθμούε Κελσίου, γεγονόε που σχετίζεται ξεκάθαρα με τιε 
υψηλέε συγκεντρώσειε C02 στην ατμόσφαιρα που προκαλούνται 
από την καύση ορυκτών καυσίμων, γαιανθράκων, πετρελαίου και 
αερίου. Άλλεε σημαντικέε ανθρωπογενείε αιτίεε, σε παγκόσμια 
κλίμακα, είναι η αποψίλωση των δασών και οι γεωργικέε 
δραστηριότητεε.
Η παγκόσμια επιστημονική και πολιτική κοινότητα έχει αποδεχθεί το 
πρόβλημα τηε υπερθέρμανσηε του πλανήτη και μετέχει σε 
διαδικασίεε διαπραγματεύσεων, κατά τιε οποίεε εξετάζονται οι 
μελλοντικέε επιπτώσειε τηε κλιματικήε αλλαγήε και οι τρόποι 
αντιμετώπισήε τηε. Πρώτη σχετική παγκόσμια πρωτοβουλία αποτελεί 
η Συνθήκη Πλαίσιο για την Κλιματική Αλλαγή (UNFCC), από την 
οποία προέκυψε και το γνωστό σε όλουε Πρωτόκολλο του Κιότο.
Ο υπέρτατοε σκοπόε τηε UNFCCC είναι να σταθεροποιηθούν οι 
συγκεντρώσειε των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, έτσι 
ώστε να αποφευχθούν οι χειρότερεε επιπτώσειε τηε κλιματικήε 
αλλαγήε. Πολλέε και διαφορετικέε έρευνεε2 έχουν δείξει ότι για να 
αποφύγουμε τιε μη αναστρέψιμεε αρνητικέε επιπτώσειε στο 
περιβάλλον, τουε ανθρώπουε και την παγκόσμια οικονομία, υπάρχει 
ένα κρίσιμο σημείο που δεν πρέπει να ξεπεραστεί: Η μέση αύξηση 
τηε θερμοκρασίαε του πλανήτη δεν πρέπει να υπερβεί τουε 2°C, 
συγκρινόμενη με τα προβιομηχανικά επίπεδα. Τον στόχο αυτόν έχει 
υιοθετήσει και η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) στα επίσημα κείμενα τηε3.

1.1 neos μεταφράζεται ο g t ô x o s  των 2°C

Για να διατηρηθεί η αύξηση τηε παγκόσμιαε μέσηε θερμοκρασίαε 
κάτω από τουε 2°C, απαιτείται σταθεροποίηση των 
συγκεντρώσεων των αερίων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα στα 
επίπεδα των 400 μερών στο εκατομμύριο (ppm) ισοδύναμου 
διοξειδίου του άνθρακα (C02eq)4. Οποιαδήποτε υπέρβαση αυτού 
του ορίου αύξηοηε των συγκεντρώσεων αυξάνει και τον κίνδυνο 
υπέρβασηε του ορίου των 2 Βαθμών Κελσίου. Ενδεικτικά, αν οι 
συγκεντρώσειε C02eq στην ατμόσφαιρα σταθεροποιηθούν στα 475 
ppm τότε έχουμε 64% πιθανότητα να υπερβούμε το όριο, ενώ σε 
περίπτωση οταθεροποίησηε των συγκεντρώσεων στα 550 ppm, 
είναι σχεδόν σίγουρο (τουλάχιστον 82% πιθανότητα) ότι η 
παγκόσμια θερμοκρασία θα αυξηθεί πάνω από τουε 2°C.
Με Βάση το γεγονόε ότι οι συγκεντρώσειε C02 στην ατμόσφαιρα 
το 2006 ήταν 382 ppm ή 400 ppm C02eq περίπου, καθώε και ότι τα

αέρια θερμοκηπίου παραμένουν στην ατμόσφαιρα για δεκαετίεε, 
πρέπει να διασφαλιστεί ότι οι εκπομπέε αερίων θερμοκηπίου θα 
κορυφωθούν στα επόμενα 10 χρόνια και κατόπιν θα αρχίσουν να 
μειώνονται σημαντικά.
Σε σχέση με τιε προσπάθειεε περιορισμού των εκπομπών, 
σύμφωνα με την Διακυβερνητική Επιτροπή του ΟΗΕ για την 
κλιματική αλλαγή (IPCC), ο στόχοε των 2°C μεταφράζεται σε 
μειώσειε των παγκόσμιων εκπομπών έωε το 2050 κατά 
τουλάχιστον 50% σε σχέση με τα επίπεδα του έτουε Βάσηε που 
χρησιμοποιείται στιε διεθνείε διαπραγματεύσειε (1990). Ειδικά για 
τιε ανεπτυγμένεε χώρεε, η προσπάθεια που απαιτείται αφορά τη 
μείωση των εκπομπών έωε το 2050 κατά τουλάχιστον 60-80% σε 
σχέση με το 1990.
Αυτό σημαίνει ότι η ριζοσπαστική δράση είναι επείγουσα και 
επιτακτική. Με άλλα λόγια, το διεθνέε ενεργειακό σύστημα

HFC PFC

C 0 2 (εκτ05 
ΑΧΓΔ) 81%

Σχήμα 1. Ποσοστό εκπομπών ανά αέριο του θερμοκηπίου στην Ελλάδα το 2005 
(UNFCCC, 2007)

πρέπει να αλλάξει ριζικά. Έχουμε την τεχνολογία για να 
βελτιώσουμε σημαντικά το επίπεδο ζωήε στιε κοινωνίεε μαε, να 
παραγάγουμε ενέργεια με μηδενικέε ή ελάχιστεε εκπομπέε Έ02 
και να καινοτομήσουμε στον επιχειρηματικό τομέα. Η πρόκληση 
είναι περισσότερο πολιτική, καθώε πρέπει να ληφθούν σύντομα 
όλεε οι αποφάσειε που θα οδηγήσουν στιε απαραίτητεε 
αλλαγέε.

2 Ενδεικτικά: Hare, W. (2003) Assessment o f Knowledge on Impacts o f Climate Change -  Contribution to  the Specification o f Art. 2 o f the UNFCCC. WBGU (German Advisory 
Council on Global Change), IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 2007, Fourth Assessment Report: Climate Change 2007
3 Ενδεικτικά: Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, «rtepiopiopôs Tns αλλαγή$ του κλίμακά του πλανήτη σε αύξηση Tns θερμοκρασία5 κατά 2 βαθμού$ Κελσίου: Η πορεία 
npos το 2020 και μετέπειτα -  Σύνοψη Tns εκτίμησή επιπτώοεων». Έγγραφο εργαοία5 των υπηρεσιών Tns EniTponhs. SEC(2007)7, Βρυξέλλε$: 10.1.2007
4 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 2007, Fourth Assessment Report: Climate Change 2007.
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1.2 Ο pôÂos Tns EÂÂàôas

Ο nspiopiopôs των αερίων του θερμοκηπίου αφορά το σύνολο 
του πλανήτη και απαιτεί παγκόσμια προσπάθεια.
Οι εκπομπέε από την καύση άνθρακα στην Αργεντινή 
συμβάλλουν στην υπερθέρμανση του πλανήτη, όπωε ακριβώε 
και οι εκπομπέε από tis μονάδεε τηε ΔΕΗ στην Κοζάνη.
Η εύκολη λύοη είναι να μη ληφθεί κανένα μέτρο, έωε ότου 
πεισθούν οι μεγάλεε ρυπογόνεε χώρεε. Μια τέτοια όμωε 
άρνηση δράσηε θα σήμαινε απώλεια κρίσιμου χρόνου για την 
αντιμετώπιση ενόε προβλήματοε που προκαλείται τοπικά και 
επιφέρει παγκόσμιεε δραματικέε επιπτώσειε.
Μετά από μια περίοδο έντονων διαφωνιών για το μέγεθοε και 
τη σημασία τηε κλιματικήε αλλαγήε, καθώε και για τον ρόλο τηε 
ανθρώπινηε δραστηριότηταε στην πρόκλησή τηε, στιε μέρεε 
μαε ακόμα και οι μεγάλοι ρυπαντέε του πλανήτη μπαίνουν σε 
τροχιά μείωσηε των εκπομπών. Η 13η Συνδιάσκεψη των 
Ηνωμένων Εθνών για την κλιματική αλλαγή οτο Μπαλί τηε 
Ινδονήοιαε (ΔεκέμΒριοε 2007) έστειλε τα πρώτα μηνύματα5.
Την ίδια στιγμή, μεγάλοι ρυπαντέε όπωε η Κίνα προχωρούν οε 
μαζικέε επενδύοειε σε εξοικονόμηση ενέργειαε, ενώ και η οτάοη 
των ΗΠΑ δείχνει σαφή σημεία αλλαγήε.
Οι οικονομικά ανεπτυγμένεε χώρεε, μεταξύ των οποίων και η 
Ελλάδα, έχουν υποχρέωση να προχωρήσουν πιο γρήγορα οτη 
μείωση των εκπομπών τουε, καθώε ευθύνονται για τη σημερινή 
διόγκωση των συγκεντρώσεων αερίων θερμοκηπίου στην 
ατμόσφαιρα.

Η Ελλάδα όμωε οφείλει να προχωρήσει άμεσα σε μείωση των 
εκπομπών και για τουε εξήε επιπλέον λόγουε:
• Δικαιοσύνη στον καταμερισμό ευθυνών μεταξύ οικονομικά 
ασθενών και ισχυρών, λαμΒάνονταε υπόψη ότι η Ελλάδα είναι 
σύμφωνα με στοιχεία του ΟΟΣΑ6 η 21 η πιο πλούσια χώρα στον 
κόσμο.
•Τήρηση των δεσμεύσεων στο πλαίσιο τηε Ευρωπαϊκήε Ένωοηε 
για μείωση των εκπομπών κατά 20% - 30% έωε το 2020.
• Η εξοικονόμηση ενέργειαε -που αποτελεί προτεραιότητα- θα 
αποφέρει μόνο οφέλη7.
• Η έγκαιρη μείωση των εκπομπών θα Βοηθήσει τη χώρα να 
στρέψει την προσοχή τηε στην απαραίτητη προσαρμογή των 
δραστηριοτήτων και των οικοσυστημάτων
• Ο έγκαιροε προγραμματισμόε και η στροφή σε λιγότερο 
ρυπογόνα πρότυπα ανάπτυξηε μπορεί να πραγματοποιηθεί πιο

στερεά απόβλητα 
2%

unnpsoiss άλλο

διύληση 
πετρελαίου 3%

oiKiaKÔs
Topéas

8%

βιομηχανία
17%

γεωργία 
10%

oôiKés
μεταφορέε

14%

δημόσια 
παραγωγή 

ενέργειαε και 
θερμότηταε 

41%

Σχήμα 2. Εκπομπέε αερίων του θερμοκηπίου στην Ελλάδα το 2005, 
ανά τομέα (υΝ Ε Ο Χ , 2007)

Κράτη

Μείωση 
εκπομπών 

κατά 20% σε 
επίπεδο ΕΕ

Μείωση 
εκπομπών 

κατά 30% σε 
επίπεδο ΕΕ*

Μείωση των εκπομπών στο 
σύστημα εμπορίαε 
δικαιωμάτων εκπομπών (ETS)

21% 38%

Ποσοστό συμμετοχή$ των 
ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση 
ενέργειαε

18% Ν.Α.

Μείωση των εκπομπών otous 
τομείε εκτόε συστήματοε 
εμπόριά δικαιωμάτων 
εκπομπών

4% 12%

Συνολική αύξηση ή μείωση 
εκπομπών το 2020 σε σχέση 
με το éTos Bàons

+15,9% -0,1%

‘ εκτιμήσει του Ινστιτούτου Wuppertal ms Γερμανίαε

Πίνακαε 2. Στόχοι τηε Ελλάδαε για την μετά Κιότο περίοδο 
(European Commission, Climate and Energy package, 2008)

5 H συνδιάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για την κλιματική αλλαγή οτο Μπαλί τηε Ινδονήοιαε κατέληξε σε συμφωνία για την επίσημη έναρξη των διαπραγματεύσεων για 
το κλίμα με τελικό ορίζοντα το 2009. Μέσα σε αυτό το χρονικό διάστημα, οι ανεπτυγμένεε χώρεε πρέπει να συμφωνήσουν σε ισχυρέε μειώσειε εκπομπών, να 
υποστηρίξουν τη διάχυση τεχνολογίαε στιε τρίτεε χώρεε και να διασφαλίσουν νέα χρηματοδότηση για την προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή.Το 2009 πρέπει να 
έχουμε στα χέρια μαε μια παγκόσμια δέσμευση για δράση ενάντια στην κλιματική αλλαγή για να μην υπάρξει κενό μεταξύ τηε λήξηε εφαρμογήε του Πρωτοκόλλου του 
Κιότο και τηε έναρξηε εφαρμογήε τηε νέαε συμφωνίαε.
6 OECD statistics, GDP per head, US $, current prices, current ΡΡΡε, 2007
7 European Commission 2005. Doing more w ith  Less -  Green paper on energy efficiency

εύκολα οτπ χώρα μαε, που δεν χαρακτηρίζεται από άκαμπτεε 
ρυπογόνεε επιχειρήοειε, με εξαίρεση τη ΔΕΗ.
• Αποφυγή καταΒολήε μεγάλων χρηματικών ποσών σε αγορέε 
δικαιωμάτων εκπομπών. Για παράδειγμα, αν η Ελλάδα δεν 
μειώσει τιε εκπομπέε στην ηλεκτροπαραγωγή, τότε από το 2013 
και έπειτα η χώρα θα καταβάλλει τουλάχιστον 2,4 δ ιε€  ετησίωε 
για αγορά δικαιωμάτων εκπομπών ρύπων (με αισιόδοξη 
εκτίμηση για την τιμή άνθρακα στο χρηματιστήριο ρύπων τα 
40 €  ανά τόνο)
• Η έγκαιρη και με προγραμματισμό μείωση των εκπομπών θα 
μπορούσε να πραγματοποιηθεί ομαλά χωρίε κοινωνικέε 
αντιθέσειε. Η απότομη και αναγκαστική μείωση των εκπομπών 
που θα σχεδιαστεί Βεβιασμένα δεν μπορεί να εγγυηθεί

συνθήκεε μετάΒαοηε που θα είναι κοινωνικά δίκαιεε.

Η Ελλάδα μπορεί και πρέπει να ενταχθεί στην ομάδα των 
πρωτοπόρων κρατών που προχωρούν πρώτα (early 
movers) στην αναδιάρθρωση του «ενεργειακού» tous 
χαρτοφυλακίου, αποκομίζονταε πολλαπλάσια οφέλη από:
α) την αποφυγή μελλοντικών νομικών και χρηματικών ποινών,
β) την ανάπτυξη τεχνολογίαε και τεχνογνωσίαε,
γ) τη δημιουργία καινοτόμων προϊόντων,
δ) τη δημιουργία πράσινων θέσεων εργαοία5,
ε) τη δημιουργία pias wéas «εσωτερική$» a'yopâs ενεργειακών
προϊόντων.
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ο 2005, οι συνολικέε εκπομπέε αερίων του
θερμοκηπίου στην Ελλάδα ήταν 139 εκ. τόνοι C02eq.

Οι εκπομπέε C02 αντιπροσωπεύουν το μεγαλύτερο 
ποσοστό αερίων του θερμοκηπίου (81%, μη 
συμπεριλαμβανομένων των εκπομμών τοξι τομέα ms 

αλλαγήε xpnons γηε και δασοπονίαε ή ΑΧΓΔ), και 
ακολουθούνται από tis εκπομπέε υποξειδίου του αζώτου (Ν20) 
και μεθανίου (CH4), που μαζί καλύπτουν ένα ποσοστό 15%.
Οι εκπομπέε από HFC, SF6 και PFC είναι σχετικά μικρέε, συνολικά 
4% (Σχήμα 1).
Το μεγαλύτερο ποσοστό των εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου στην Ελλάδα προέρχεται από την παραγωγή 
ενέργειαε και θερμότηταε (41%), ακολουθούμενο από τπ 
Βιομηχανία (17%) και tis οδικέε μεταφορέε (14%, Βλ. Σχήμα 2).
FI γεωργία και ο οικιακός τομέαε ευθύνονταν αντίστοιχα για το 
10% και 8% των συνολικών εκπομπών το 2005. Λιγότερο 
συνέβαλαν η διύλιση πετρελαίου (3%), τα απόβλητα (2%) και ο 
τομέαε υπηρεσιών (1%).
Από το 1990, η Ελλάδα αυξάνει σημαντικά tis εκπομπέ5 Tns, 
υιοθετώνταε ένα αναπτυξιακό μοντέλο, που χαρακτηρίζεται από 
υψηλή ένταση εκπομπών C02, κατασπατάληση ενέργειαε και 
εμμονή o t o u s  ορυκτούε nopous. Είναι ενδεικτικό άτι οι εκπομπέε 
C02eq στα νοικοκυριά και tis υπηρεσίεε Tns xcopas αυξήθηκαν 
κατά 113% από το 1990 έωε το 2005, ενώ οι εκπομπέ5 από tis 

μεταφορέ5 αυξήθηκαν το ίδιο διάστημα κατά 48%.
FI τάση αυτή δεν μπορεί να συνεχιστεί για πολλούε λόγουε. 
Καταρχήν π Ελλάδα πρέμει'να σταματήσει την τόσο μεγάλη 
εξάρτηση Tns από, ορυκτά καύσιμα που ήδη απειλεί να 
δημιουργήσει σοβαρά πλήγματα στην οικονομία Tns xcopas.

Κράτη

Ποσοστό ΑΠΕ 
στην τελική 

κατανάλωση 
ενέργειαε το 

2005

I töxos ΑΠΕ 
στην τελική 

κατανάλωση 
ενέργειαε το 

2020

Αυστρία 23,3% 34%

Βέλγιο 2,2% 13%

Βουλγαρία 9,4% 16%

Κύηρο5 2,9% 13%

Δανία 17,0% 30%

Εσθονία 18,0% 25%

Φινλανδία 28,5% 38%

Γαλλία 10,3% 23%

Γερμανία 5,8% 18%

Ελλάδα 6,9% 18%

Ουγγαρία 4,3% 13%

Ιρλανδία 3,1% 16%

Ιταλία 5,2% 17%

Ολλανδία 2,4% 14%

Πολωνία 7,2% 15%

Πορτογαλία 20,5% 31%

Ισπανία 8,7% 20%

Σουηδία 39,8% 49%

Μ. Βρετανία 1,3% 15%

Πίνακτκ 3. Σημερινή κατάσταση και στόχοε ΑΠΕ για την επίτευξη μείωσηε 
εκπομπών κατά 20% σε επιλεγμένα κράτη
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Επιπλέον, στο πλαίσιο ms Eupconaíms Ένωσα, η Ελλάδα έχει 
δεσμευθεί να περιορίσει την αύξηση των εκπομπών αερίων 
θερμοκηπίου στο 25% έωε το 2010, σε σχέση με το έτοε β ά σ α  
(το 2006 η Ελλάδα είχε ήδη αυξήσει tis εκπομπέε κατά 24,6%), 
ενώ για τη μετά-Κιότο εποχή αναμένεται να ζητηθεί από την 
Ελλάδα η καταβολή ακόμα μεγαλύτερηε προσπάθειαε.
Το «εχ/εργειακό και κλιματικό» πακέτο μέτρων και πολιτικών ms 
Ευρωπαϊκήε Ένωσα προβλέπει μείωση των εκπομπών στο 
σύνολο Tns ΕΕ κατά 20% το 2020 σε σχέση με το έτοε Báons 1990. 
Σε περίπτωση που άλλεε χώρεε αναλάΒουν παρόμοα δεσμεύσει, 
τότε το συνολικό ποσοστό μείωσα θα ανέλθει οε 30%.
Στο πλαίσιο ms ΕΕ, η Ελλάδα έχει δεσμευθεί (Πίνακαε 2): 
α) να μειώσει tis εκπομπέ5 των ρυπογόνων εγκαταστάσεων που 
μετέχουν στο σύστημα εμπορίαε ρύπων κατά 21% έωε το 2020, 
σε σχέση με τα επίπεδα του 2005
β) να αυξήσει το ποοοστό συμμετοχήε των ΑΓΙΕ στην τελική 
κατανάλωση του συνόλου Tns ενέργειαε από 6,9% στο 18%
(Πίνα xas 3)

γ) να μειώσει tis εκπομπέ5 Tns otous τομειΈ εκτόε ουστήματοε 
εμπορία5 δικαιωμάτων κατά 4%, σε σχέση με τα επίπεδα του 
2005.

Συνολικά, οε σύγκριση με tis εκπομπέε του 2005, η Ελλάδα 
πρέπει να μειώσει tis εκπομπέε Tns κατά περίπου 12,5%, ενώ σε 
σύγκριση με το έτοε Bàons για tis διεθνείε διαπραγματεύσειε 
(1990), η Ελλάδα έχει ακόμα το δικαίωμα να αυξήσει tis 
εκπομπέ5 Tns κατά περίπου 15,9%.

Οι στόχοι για την Ελλάδα απαιτούν άμεσο σχεδιαομό και 
εφαρμογή φιλόδοξων μέτρων μείω σα των εκπομπών σε όλουε 
tous τομείε. Όμως, λαμΒάνονταε υπόψη τη σοβαρότητα Tns 
κλιματική5 αλλαγή5, οι μέχρι σήμερα εξαγγελίε5 μέτρων για τον 
περιορισμό των εκπομπών κρίνονται ανεπαρκείε και 
αποσπασματικέ5. Σε περίπτωση που συμφωνηθεί η αυτονόητη 
περαιτέρω μείωση των εκπομπών σε Ευρωπαϊκό επίπεδο κατά 
30%, τότε η Ελλάδα θα πρέπει να αναλάΒει tis δικέ5 Tns ευθύνεε.

Σύμφωνα με προκαταρκτικά αποτελέσματα έρευναε του 
Wuppertal Institute8 για την αναγκαία μείωση των 
εκπομπών κατά 30% στην ΕΕ écos το 2020, σε σχέση με το 
é t o s  Bàons, που εκπονήθηκε για λογαριασμό του Γραφείου 
Ευρωπαϊκήε Πολιτικήε του WWF, οι ενδεικτικέε ευθύνεε που 
αναλογούν στην Ελλάδα έχουν cos εξήε:

α) μείωση των εκπομπών από tis ρυπογόνεε εγκαταστάσεΐ5 
που μετέχουν στο σύστημα εμπόριά ρύπων κατά 38% έωε 
το 2020, σε σχέση με τα επίπεδα του 2005 και 
β) μείωση των εκπομπών otous τομείε εκτόε συστήματοε 
εμπόριά δικαιωμάτων κατά 12%, σε σχέση με τα επίπεδα 
του 2005.
Συνολικά, σε σύγκριση με t is  εκπομπέε του 2005, η Ελλάδα 
θα πρέπει να μειώσει t is  εκπομπέ5 Tns το 2020 κατά 24,6%, 
ενώ σε σύγκριση με το έτοε Bàons των διεθνών 
διαπραγματεύσεων η μείωση θα είναι μόλΐ5 0,1%.
Το όραμα του WWF Ελλάε για την Ελλάδα το 2050 λαμβάνει 
υπόψη το μερίδιο ευθύνη$ που αναλογεί στην Ελλάδα στην 
πολύ πιθανή περίπτωση περαιτέρω μείωσηε των εκπομπών 
sors το 2020, και cos εκ τούτου κινείται σε αυτό το πλαίσιο. 
Κατά την άποψη του WWF Ελλά5, για την επίτευξη των 
στόχων Tns Ελλάδα5 θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έμφαση 
στην εξοικονόμηση ενέργειαε, τη διαχείριση Tns ζήτησα 
(demand side management), και τη δυνατότητα 
μεγαλύτερα μείωσα των εκπομπών otous τομείε που δεν 
μετέχουν στο σύστημα εμπορία δικαιωμάτων εκπομπών.

8 Προκαταρκτικά αποτελέσματα ms μελέτηε του Wuppertal Insitute «How to  achieve a domestic 30% GHG emission reduction target in the EU by 2020», η οποία εκπονείται 
για λογαριασμό του WWF ΕΡΟ και θα δημοσιευθεί το Νοέμβριο του 2008.



έκθεση «Λύσειε για την κλιματική αλλαγή: Όραμα 
βιωσιμότηταε για την Ελλάδα του 2050», διερευνά 
Tis δυνατότητεε που δίνονται στην Ελλάδα για 
μείωση των εκπομπών κατά 60-80% έωε το 2050. 
Προσδιορίζει τρόπουε και μέσα που θα αποφέρουν 

οημαντικέε μειώσειε εκπομπών σε όλουε τουε τομείε 
ανθρωπογενών δραστηριοτήτων, όπωε παροχή ενέργειαε, 
Βιομηχανία, μεταφορέε, γεωργία, απόβλητα, οικιακόε και 
τριτογενήε τομέαε.
Προκειμένου να μειωθούν οι εκπομπέε αερίων του θερμοκηπίου 
κατά 60-80% το 2050, σε σχέση με το έτοε Βάσηε, οι εκπομπέε 
πρέπει απαραιτήτωε να μειωθούν από τουε 109 εκ. τόνουε C02eq 
που ήταν το 1990, οε τουλάχιστον 22- 44 εκ. τόνουε (Ζ02κ/έτοε το 
2050. Ωε προε τιε κατά κεφαλήν εκπομπέε αερίων του 
θερμοκηπίου, απαιτείται μείωση από τουε 12,5 τόνουε C02eq κατά 
κεφαλήν που ήταν το 2005, σε 2-4 τόνουε C02eq κατά κεφαλήν το 
2050.
Όπωε φαίνεται από τη μελέτη του WWF Ελλάε, με μια λογική 
προσπάθεια και λαμΒάνονταε μια σειρά από πρόσθετα μέτρα, η 
Ελλάδα μπορεί να επιτύχει το 2050, μείωση των εκπομπών τηε 
κατά 67% σε σχέση με τα επίπεδα του 1990.

Γιατί και η Ελλάδα πρέπει να μειώσει τιε εκπομπέε τηε κατά 
60 έωε 80%
Η Ελλάδα δεν έχει υψηλέε συνολικέε εκπομπέε σε σύγκριση με 
χώρεε, όπωε οι Ηνωμένεε Πολιτείεε ή η Κίνα και η Γερμανία. 
Ωστόσο, ωε κράτοε μέλσε τηε ΕυρωπαϊκήεΈνωσηε έχει διεθνείε 
δεσμεύσειε και υποχρεώσειε. Επίσηε οι κατά κεφαλήν εκπομπέε τηε 
Ελλάδαε είναι υψηλότερεε από τον ευρωπαϊκό μέσο όρο (12,5 
τόνοι C02 ανά κάτοικο το 2005) υποδεικνύονταε μεγάλα περιθώρια 
Βελτίωσηε. ΛαμΒάνονταε υπ' όψιν ότι η έκθεση τηε IPCC το 2007 
αναφέρει ότι οι μειώσειε εκπομπών των Βιομηχανικών χωρών 
πρέπει να είναι πλησιέστερεε στο ανώτερο όριο του 60-80%, το 
WWF Ελλάε εκτιμά ότι η Ελλάδα μπορεί και πρέπει να επιδιώξει 
μείωση κατά τουλάχιστον 60%, προκειμένου να συμΒάλει στην 
παγκόσμια προσπάθεια δραστικήε περικοπήε των εκπομπών και 
να αναλάΒει το μερίδιο ευθύνηε που τηε αναλογεί.

3.1 Σενάρια εργασίες

Για την πρόβλεψη των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου την 
περίοδο 2005-2050 και για τον υπολογισμό του δυναμικού μείωσηε 
των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου λαμΒάνονται υπόψη 
σενάρια που προβλέπουν την αύξηση των ενεργειακών αναγκών 
υπό ορισμένεε συνθήκεε και εκτιμούν τιε αντίστοιχεε εκπομπέε 
αερίων. Στη συγκεκριμένη μελέτη διατυπώνονται δύο σενάρια 
εργασίαε: ένα σενάριο αναφοράε, που αφορά την αναμενόμενη 
(υπό τιε σημερινέε συνθήκεε) εξέλιξη των εκπομπών και Βασίζεται 
στην 4η Εθνική Έκθεση για την αλλαγή του κλίματοε που 
υποβλήθηκε στον ΟΗΕ από το ΥΠΕΧΩΔΕ το 2006, και ένα σενάριο

παγωμένων επιδόσεων. Το σενάριο παγωμένων επιδόσεων αφορά 
ένα εικονικό επίπεδο εκπομπών, το οποίο Βασίζεται στιε παραδοχέε 
ότι α) δεν εφαρμόζεται κανένα μέτρο για τη μείωση των εκπομπών 
αερίων του θερμοκηπίου και Β) η ενεργειακή απόδοση των 
διαφόρων τεχνολογιών παραμένει η ίδια με αυτήν του 2005. Στο 
σενάριο παγωμένων επιδόσεων, δηλαδή, εκτιμάται ότι έωε το 2050 
θα υπάρχει συνεχήε αύξηση του ΑΕΠ, αλλά καμιά Βελτίωση στην 
ενεργειακή απόδοση (εκπομπέε C02 ανά μονάδα ΑΕΠ). Αμφότερα 
τα σενάρια επεξηγούνται αμέοωε πιο κάτω.

Σενάριο αναφοράε
Το σενάριο αναφοράε χρησιμοποιείται για την εκτίμηση τηε εξέλιξηε 
των συνολικών εκπομπών αερίων θερμοκηπίου στην Ελλάδα κατά 
την περίοδο 2005-2050, Βασιζόμενο στην 4η Εθνική Έκθεση προε 
τη ΣύμΒαση-Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την Αλλαγή του 
Κλίματοε (ΥΠΕΧΩΔΕ, 2006). Το σενάριο αναφοράε περιλαμβάνει 
πολιτικέε που υλοποιούνται αυτήν τη στιγμή για μείωση των 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου.

Σενάριο παγωμένων επιδόσεων
Το σενάριο παγωμένων επιδόσεων έχει αναπτυχθεί αποκλειστικά 
για τον υπολογισμό του ακριΒούε δυναμικού μείωοηε εκπομπών, 
που θα επιτευχθεί από τη λήψη των διαφόρων μέτρων, τα οποία 
προτείνονται στη συνέχεια, και δεν θα πρέπει να συγχέεται με το 
σενάριο αναφοράε. Ουσιαστικά, πρόκειται για ένα πλασματικό 
σενάριο «απόλυτηε απραξίαε» για την κλιματική αλλαγή, όπου 
θεωρούμε ότι το ΑΕΠ αυξάνεται συνεχώε, αλλά οι ενεργειακέε 
αποδόσειε σε όλουε τουε τομείε δεν Βελτιώνονται καθόλου.

Διαφορά μεταξύ σεναρίου αναφοράε και σεναρίου 
παγωμένων επιδόσεων
θα ήταν σίγουρα προτιμότερο να δημιουργηθεί ένα και μοναδικό 
σενάριο εξέλιξηε εκπομπών έωε το 2050, το οποίο θα Βασίζονταν 
αποκλειστικά στο σενάριο αναφοράε του ΥΠΕΧΩΔΕ. Όμωε, κάτι 
τέτοιο είναι αδύνατο, λόγω έλλειψηε δεδομένων σχετικά με την 
πορεία των μέτρων που έχουν ληφθεί υπόψη στο σενάριο 
αναφοράε. Γ ια παράδειγμα, η εφαρμογή τηε Οδηγίαε 2002/91 τηε 
ΕΕ για την ενεργειακή απόδοση στα κτίρια περιλαμβάνεται στα 
μέτρα του σεναρίου αναφοράε, παρότι η Ελληνική Κυβέρνηση δεν 
την έχει ακόμα υλοποιήσει. Αν επιλέγομε να Βασιστούμε μόνο στο 
σενάριο αναφοράε, τότε δεν θα ήταν δυνατόε ο ακριΒήε ποσοτικόε 
προσδιορισμόε των μειώσεων των εκπομπών που θα προκύψουν 
από τα μέτρα που προτείνονται στη συνέχεια, κάτι που θα είχε ωε 
αποτέλεσμα τη δημιουργία πολλών αοαφειών. Για να αποφευχθούν 
αυτά τα προβλήματα με σενάρια στα οποία δεν μπορεί να 
προΒλεφθεί η ποσοτική εξέλιξη των μέτρων, δημιουργήθηκε το 
σενάριο παγωμένων επιδόσεων, με αποκλειστικό σκοπό την ασφαλή 
ποσοτική εκτίμηση των μειώσεων που αναμένονται από την 
εφαρμογή των μέτρων και τεχνολογιών, ξεκινώνταε ουσιαστικά από 
μηδενική Βάση.
Εφεξήε λοιπόν, θα χρησιμοποιείται το σενάριο παγωμένων
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επιδόσεων για τον υπολογισμό και την ποσοτικοποίηση τηε 
δυνατότηταε μείωσηε των εκπομπών ανά μέτρο, ενώ το σενάριο 
αναφοράε θα χρηαιμοποιείται για να συγκριθεί η πορεία μείωσηε 
των εκπομπών βάσει του σημερινού εθνικού σχεδιαομού σε οχέση 
με tis μειώσειε που θα επιτευχθούν από τα μέτρα που περιέχονται 
στο «Όραμα Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα».

Σενάριο
παγωμένων
επιδόσεων

Σενάριο
avacpopás

OXes οι 
μειώ σει

Όραμα
βιωσιμότητα$

Μ ειώ σει 
σε σχέση 
με το σενάριο 
avatpopás

Στο σενάριο αναφοράε, οι εκπομπέε αερίων θερμοκηπίου στην 
Ελλάδα εκτιμάται ότι θα αυξηθούν στουε 228 εκ. τόνουε C02eq το 
2050, από τουε 109 εκ. τόνουε C02eq που ήταν το 1990. Στο σενάριο 
παγωμένων επιδόσεων θεωρείται ότι η ενεργειακή απόδοση δεν 
Βελτιώνεται καθόλου και ότι η προΒλεπόμενπ οικονομική ανάπτυξη 
τηε Ελλάδαε θα είναι περίπου 3% ανά έτοε μέχρι το 2020 και 1,5% 
ανά έτοε από το 2020 μέχρι το 2050. Με σταθερή ένταση αερίων του 
θερμοκηπίου (εκπομπέε ανά μονάδα ΑΕΠ), οι εκπομπέε θα 
αυξηθούν σε 328 εκ. τόνοι C02eq το 2050 στην Ελλάδα.
Στο σχήμα 3 παρουσιάζεται π εξέλιξη των εκπομπών Βάσει των δυο 
σεναρίων, καθώε και π πορεία που θα έπρεπε να ακολουθηθεί για 
να επιτευχθούν μειώσειε τπε τάξηε του 60-80% έωε το 2050.

I Σενάριο παγωμένων επιδόσεων 

I 60% μείωση

I Σενάριο ava<popás 

I 80% μείωση

Σχήμα 3. Ποια πρέπει να είναι η πορεία μείω σή των εκπομπών έω$ το 2050, σε 
σχέση με το σενάριο αναφορά$ και το σενάριο παγωμένων επιδόσεων

3.2 Αποτελέσματα μείωση5 των εκπομπών 
και κάλυψηε των αναγκών eoos το 2050

Βάσει του σεναρίου αναφοράε εκτιμάται ότι οι εκπομπέε αερίων 
θερμοκηπίου θα αυξηθούν σε 228 εκ. τόνουε το 2050, δηλαδή 
109% πάνω από τα επίπεδα του 1990 ή 64% αύξηση σε σχέση με 
τα σημερινά επίπεδα. Είναι φανερό ότι η κατάσταση αυτή οδηγεί 
με μαθηματική ακρίβεια σε αδιέξοδο.
Για το WWF Ελλάε, μείωση των εκπομπών δεν σημαίνει 
αναχαίτιση τηε αναπτυξιακήε πορείαε τηε χώραε. Η μείωση των 
εκπομπών αερίων θερμοκηπίου θα πρέπει να πραγματοποιηθεί 
λαμΒάνονταε υπόψη τιε ανελαστικέε αναπτυξιακέε ανάγκεε και τιε 
πολιτικέε ή τιε τεχνολογίεε που έχουμε αυτή τη στιγμή οτπ διάθεσή 
μαε. ΛαμΒάνεται λοιπόν ωε δεδομένο στην παρούσα μελέτη ότι η 
αύξηση του ΑΕΠ θα συνεχιστεί με ρυθμό 3% έωε το 2020, για να 
μειωθεί ύστερα στο 1,5% ετησίωε από το 2020 έωε το 2050, 
προσεγγίζονταε έτσι το μέσο ευρωπαϊκό όρο. Η υπόθεση 
αύξησηε του ΑΕΠ κατά 3% ετησίωε έωε το 2020, Βασίζεται στιε 
προΒλέψειε που το ΥΠΕΧΩΔΕ χρησιμοποιεί για την εκτίμηση των 
εκπομπών σε συνάρτηοη με την πορεία τηε οικονομίαε. Υπάρχει, 
Βέβαια, το ενδεχόμενο οι εκτιμήαειε για τον ρυθμό ανάπτυξηε τηε 
οικονομίαε τηε Ελλάδαε να είναι αισιόδοξεε. Ωοτόσο, όπωε θα 
φανεί στη συνέχεια, ακόμα και με υψηλά ποσοοτά αύξησηε του

ΑΕΠ, η Ελλάδα έχει τη δυνατότητα να μειώσει τιε εκπομπέε τπε 
κατά 60-80% έωε το 2050. Μάλιστα, αν η αύξηση του ΑΕΠ είναι 
τελικά μικρότερη από την προΒλεπόμενη, τότε η μείωση των 
εκπομπών γίνεται εφικτή με μικρότερη προαπάθεια.
Αναφορικά με τα μέτρα που λαμΒάνονται υπόψη στον σχεδίασμά 
των απαραίτητων πολιτικών για την επίτευξη τηε μείωσηε των 
εκπομπών, αυτά χωρίζονται στιε εξήε δυο ομάδεε:
Α) Προσιτά μέτρα, δηλαδή μέτρα των οποίων το κόοτοε 
εφαρμογήε είναι ήδη μικρότερο από τα κέρδη που θα 
προκύψουν στη διάρκεια ζωήε τουε.
Β) Καινοτόμα μέτρα, δηλαδή μέτρα που διαθέτουν έντονα το 
στοιχείο τηε καινοτομίαε, αλλά σήμερα είτε δεν είναι επαρκώε 
διαθέσιμα, είτε απαιτούν αρκετό χρόνο υλοποίηοηε, είτε έχουν 
αρκετά υψηλό αρχικό κόστοε επένδυσηε. Τα καινοτόμα μέτρα 
όμωε, με την πάροδο του χρόνου και σε σύντομο χρονικό 
διάστημα αναμένεται να γίνουν οικονομικά ελκυστικά, ιδίωε αν 
λάβουμε υπόψη την πορεία των τιμών ορυκτών καυσίμων, και το 
γεγονόε ότι στην παρούσα μελέτη δεν συνυπολογίζονται τυχόν 
ωφέλειεε που θα προκύψουν από εηιδοτήσειε, κίνητρα και 
φοροαπαλλαγέε.
Στο κεφάλαιο 3.3 περιγράφονται, τα προσιτά και καινοτόμα μέτρα 
που περιλαμβάνονται στο Όραμα Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα 
του 2050'. Τα μέτρα αναλύονται με περισσότερεε λεπτομέρειεε 
στην επιστημονική έκθεση.

Με τη χρήση προσιτών μέτρων, δηλαδή με τη χρήση τεχνολογιών 
χαμηλού κόστουε που είναι άμεσα διαθέσιμεε, οι εκπομπέε στην 
Ελλάδα μπορούν να μειωθούν σε 175 εκ. τόνουε Ψ02ίς το 2050.

Η μείωση των εκπομπών μόνο με την εφαρμογή οικονομικά 
αποδοτικών μέτρων φαίνεται πωε είναι σημαντική, αλλά δυστυχώε 
σε καμιά περίπτωση δεν μπορεί να θεωρηθεί επαρκήε. Και αυτό 
γιατί οι εκπομπέε των 175 εκ. τόνων το 2050, εξακολουθούν να 
είναι πολύ υψηλέε σε σχέση με τουε στόχουε που πρέπει να 
πετύχουμε. Πρόκειται δηλαδή για αύξηση των εκπομπών κατά 
61% σε σχέση με τα επίπεδα του 1990 ή αύξηση κατά 25% σε 
σχέση με τα επίπεδα του 2005, τπ στιγμή που η Ελλάδα πρέπει να 
πετύχει καθαρέε μειώσειε εκπομπών κατά τουλάχιστον 60-80% σε 
σχέση με το 1990.
Με αποτελεσματική χρήση των καινοτόμων μέτρων και 
τεχνολογιών, που περιγράφονται πιο κάτω και με περισσότερεε 
λεπτομέρειεε στην επιστημονική έκθεση, οι εκπομπέε μπορούν να 
μειωθούν περαιτέρω σε 36 εκ. τόνουε C02eq το 2050 (δηλαδή 
μείωση 67% σε σύγκριση με τιε εκπομπέε του 1990). Επομένωε, 
για την απαιτούμενη μείωση εκπομπών (60-80% σε σύγκριση με 
το 1990) πρέπει να υλοποιηθούν όλεε οι πιθανέε επιλογέε για τον 
μετριασμό των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, από τη 
βελτίωση τηε ενεργειακήε απόδοσηε σε όλουε τουε τομείε, μέχρι 
τιε ανανεώσιμεε πηγέε ενέργειαε και τη δημιουργία κατοικιών 
μηδενικών εκπομπών άνθρακα.
Το σχήμα 4 απεικονίζει την εξέλιξη εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου α) στο «όραμα βιωσιμότηταε για την Ελλάδα», 
β) οτο σενάριο παγωμένων επιδόσεων και γ) στο σενάριο 
αναφοράε. Εφαρμόζονταε όλα τα προσιτά και καινοτόμα μέτρα 
είναι εφικτή η απαιτούμενη μείωση εκπομπών στα πλαίσια του 
60-80%, διατπρώνταε παράλληλα την οικονομική ανάπτυξη κατά 
3% ανά έτοε μέχρι το 2020 και 1,5% ανά έτοε από το 2020-2050.

επιδόσεων

60% μείωση 80% μείωση Όραμα Βιωσιμότηταε

Σχήμα 4 .0  δρόμο$ για αποτελεσματική μείωση των εκπομπών μέχρι το 2050

Στον Πίνακα 4 παρουσιάζονται οι απόλυτεε εκπομπέε και η 
ποσοστιαία μείωση εκπομπών ανά τομέα έωε το 2050, από την 
εφαρμογή όλων των μέτρων. Στον Πίνακα 4 παρατίθενται 
επίσηε, δεδομένα για τιε μειώσειε εκπομπών, που θα προκύψουν 
και σε μεσοπρόθεσμο επίπεδο, δηλαδή το 2020.



ΤΟ  ΚΛΙΜ Α ΕΙΝΑΙ ΣΤΟ ΧΕΡΙ ΣΟΥ
Ώρημπ βιωσιμότηταε για την Ελλάδα του 2050

Η συμπερίληψη τηε μεοοπρόθεσμηε εξέλιξηε των εκπομπών το 
2020 κρίνεται απαραίτητη για να τονιστεί η αναγκαιότητα 
έγκαιρηε εισόδου τηε χώραε σε μια πορεία σταδιακήε μείωσηε 
των εκπομπών. Οφείλει να γίνει κατανοητό από όλουε, ότι ο 
χρόνοε που έχουμε στη διάθεσή μαε έωε το 2050 μπορεί να 
φαίνεται αρκετόε αλλά στην πραγματικότητα είναι ελάχιοτοε. Για 
παράδειγμα, αν η Ελληνική Πολιτεία αποφαοίσει σήμερα την 
είσοδο του λιθάνθρακα στο μίγμα ηλεκτροπαραγωγήε, 
ουσιαστικά θα παγιδεύσει το ενεργειακό μέλλον και την εξέλιξη 
των εκπομπών από τον τομέα τηε ηλεκτροπαραγωγήε για τα

τουλάχιστον επόμενα 50 χρόνια. Επιπλέον, η μείωση των 
εκπομπών που προκύπτει έωε το 2020 από την υλοποίηση των 
μέτρων που προτείνει το WWF Ελλάε, έρχεται οε συμφωνία με 
τιε δεσμεύοειε που θα κληθεί να επωμιστεί η Ελλάδα, σε 
περίπτωση που το 2009 επιτευχθεί παγκόσμια πολιτική 
συμφωνία για μείωση των εκπομπών στην μετά-Κιότο περίοδο. 
Υπενθυμίζεται ότι η ΕΕ έχει δεσμευθεί ότι θα μειώσει τιε 
εκπομπέε τηε κατά 30% έωε το 2020, αν επιτευχθεί παγκόσμια 
συμφωνία και άλλεε χώρεε εκτόε ΕΕ αναλάΒουν παρόμοιεε 
δεσμεύοειε.

Εκπομπέε αερίων του θερμοκηπίου 
(οε εκ. τόνουε C02€q)

Μείωση ή αύξηση 
εκπομπών σε σύγκριση 
με το έτοε Βάσηε 1990

1990 2005 2020 2050 2020 2050

Μείωση εκπομπών σε 
σύγκριση με το 2005

2020 2050

Παροχή ενέργειαε 43 58 48 3 10% -93% -18% -95%

Βιομηχανία 23 28 19 13 -15% -41% -30% -52%

Κτίρια 6 12 9 0,4 59% -93% -25% -96%

Γ εωργία 17 15 13 12 -21% -30% -10% -20%

Μεταφορέε 16 23 16 7 1% -55% -32% -70%

Απόβλητα 5 3 2 1 -59% -82% -34% -71%

Σύνολο
(χωρίε την αλλαγή χρήσεων 
γηε και τη δασοπονία)

109 139 107 36 -2% -67% -23% -74%

Πίνακαε 4. Μείωση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ανά τομέα στο όραμα χαμηλών εκπομπών άνθρακα

Η συνολική μείωση εκπομπών στο όραμα Βιωσιμότηταε για 
την Ελλάδα έωε το 2050 ανέρχεται σε 67%, σε σύγκριση με τα 
επίπεδα του 1990 (ή 74% μείωση σε σύγκριση με το 2005). Οι
συνολικέε εκπομπέε αερίων του θερμοκηπίου το 1990 ήταν 109 
εκ. τόνοι C02eq, και προΒλέπεται ότι η πλήρηε υλοποίηση των 
μέτρων του «οράματοε Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα του 2050» 
θα έχει ωε αποτέλεσμα η Ελλάδα να μην εκπέμπει παραπάνω 
από 36 εκ. τόνουε διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα έωε 
τότε. Η μείωση εκπομπών ανά τομέα έωε το 2050 κυμαίνεται από 
30% στη γεωργία έωε 93% για τον τομέα τηε ηλεκτρικήε 
ενέργειαε.
Στο Σχήμα 5 παρουσιάζονται οι μειώσειε των εκπομπών που 
επιτυγχάνονται ανά τομέα στο «Όραμα Βιωσιμότηταε για την 
Ελλάδα του 2050», ενώ στο Σχήμα 6 συγκρίνονται οι μειώσειε 
που επιτυγχάνονται ανά τομέα στο «Όραμα Βιωσιμότηταε» και 
στο σενάριο αναφοράε.
Όπωε φαίνεται στον Πίνακα 4, δεν έχουν όλοι οι τομείε τα ίδια 
περιθώρια μείωσηε των εκπομπών. Η παραγωγή ενέργειαε, τα 
κτίρια, και οι μεταφορέε αποτελούν τουε τομείε με τιε 
μεγαλύτερεε δυνατότητεε. Επίσηε, κάποια προσιτά μέτρα δίνουν 
δυνατότητα περιορισμού των εκπομπών σε πολύ μεγαλύτερο 
Βαθμό από ότι τα καινοτόμα μέτρα. Στο Σχήμα 7, φαίνεται η 
συμβολή κάθε πακέτου μέτρων (προσιτών και καινοτόμων) στη 
μείωση των εκπομπών, το 2050. Τα μέτρα περιγράφονται στο 
κεφάλαιο 3.3.
Στο Σχήμα 8 μπορεί κανείε να δει τιε μειώσειε εκπομπών που 
οφείλονται στα μέτρα Βελτίωσηε τηε ενεργειακήε απόδοσηε και 
τιε μειώσειε που οφείλονται σε άλλα μέτρα (π.χ. διείσδυση 
φυσικού αερίου). Τα μέτρα εξοικονόμησηε ενέργειαε συνολικά

συμβάλλουν κατά 54% στιε μειώσειε εκπομπών, ενώ τα άλλα 
μέτρα συμβάλλουν κατά 46%. Η εξοικονόμηση ενέργειαε σε 
όλουε τουε τομείε πρέπει, λοιπόν, να αποτελέσει προτεραιότητα 
σε όλεε τιε κλιματικέε και ενεργειακέε πολιτικέε. Για παράδειγμα, 
μόνο οτον ενεργειακό τομέα, τα μέτρα ενεργειακήε απόδοσηε σε 
κτίρια και Βιομηχανία (δηλαδή τα μέτρα που οδηγούν οε 
μειωμένη ενεργειακή ζήτηση) ευθύνονται για το 55% των 
μειώσεων εκπομπών, ενώ τα άλλα μέτρα (όπωε η χρήση 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειαε και η δέσμευση και αποθήκευση 
άνθρακα) ευθύνονται για το υπόλοιπο 45%.

ραγωγή απόβλητα

Σχήμα 5. EKnopnés αερίων του θερμοκηπίου ανά τομέα στο όραμα 
βιωσιμότητας και σύγκρισή tous με τα επίπεδα του 1990 και του 2005

100 -,-

90 - -

80 - -

1990

2020 σενάριο avatpopâs 

2020 όραμα βιωσιμότητα$

Ηλεκτροπαραγωγή Μεταφορέ$ Βιομηχανία Στερεά απόβλητα Γεωργία Κτίρια

Σχήμα 6. Εκπομπέ$ αερίων του θερμοκηπίου ανά τομέα για τα διάφορα σενάρια
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Βιομηχανία 
«προσιτά μέτρα:

3%

Βιομηχανία 
καινοτόμα μέτρα» 

12%

MsTatpopés 
«προσιτά μέτρα» 

7%

Ηλεκτρική 
ενέργεια 

«προσιτά μέτρα» 
34%

Γεωργία και απόβλητα 
«καινοτόμα μέτρα» 

1%

Γεωργία και 
απόβλητα 

«προσιτά μέτρα»

Κτίρια 
«καινοτόμα 
μέτρα» 6%

Σχήμα 7. Συμβολή μέτρων στη μείωση εκπομπών éoos το 2050

Καινοτόμα 
αποδοτικά 

αυτοκίνητα, 
φορτηγά 

και λεωφορεία

Οικονομικά αποδοτική 
βελτίωση Tns anoöoons 

φορτηγών 3%

Καινοτόμα 
βελτίωση Tns 
ενεργειακή$ 

απόδοσηε σε 
βιομηχανία 2%

Οικονομικά 
αποδοτική βελτίωση 

Tns anóóoons 
αυτοκινήτων 2%

Αλλαγή εκτέλεσή εμπορευ­
ματικών μεταφορών 1%

Κτίρια μηδενική$ 
ενεργεί 1%

Καινοτόμα Βελτίωση 
Tns ενεργειακή$ 
anoöoons στη 

γεωργία 1%

Οικονομικά αποδοτική 
βελτίωση τη$ ενεργειακή$ 
απόδοσή σε κτίρια και 
βιομηχανία - μικρότερη 

ζήτηση ηλεκτρική$ 
ενέργειαε 20%

Σχήμα 8. Ανάλυση μειώσεων εκπομπών λόγω των μέτρων ενεργειακή$ 
απόδοση$ και άλλων μέτρων

3.3 Περιγραφή των μέτρων για τη μείωση 
των εκπομπών

Η κατηγοριοποίηση των μέτρων που περιλαμβάνονται στη μελέτη 
του WWF Ελλάε οε προσιτά και καινοτόμα δεν προκρίνει σε καμιά 
περίπτωση την υλοποίηση μόνο των προσιτών (και άρα των 
οικονομικά αποδοτικότερων) μέτρων. Τονίζεται και πάλι ότι η 
χώρα δεν έχει τη δυνατότητα να επιλέξει μερικέε μόνο δράσε« 
από την πληθώρα των μέτρων, που οημειώνονται στο παρόν 
κεφάλαιο (και αναφέρονται με λεπτομέρειεε στην «επιστημονική 
έκθεση»). Και αυτό γιατί μόνο η εφαρμογή όλων των προσιτών και 
καινοτόμων μέτρων μπορεί να εγγυηθεί την αποτελεσματική 
μείωση των εκπομπών, θα πρέπει, με άλλα λόγια, η Ελλάδα να 
μπει γρήγορα στη διαδικασία υιοθέτησηε και των απαραίτητων 
καινοτόμων μέτρων, αν επιθυμεί να μειώσει αποτελεσματικά το 
«ενεργειακό ms αποτύπωμα» και να αποκτήσει προβάδισμα στην 
παραγωγή τεχνολογίαε και τεχνογνωσίαε, ξεπερνώνταε τα 
σύνδρομα αδράνειαε και αργοπορίαε που συνήθωε διακατέχουν 
tis πολιτικέε ms xoopas pas. Σίγουρα, όμωε, θα μπορούσε να 
προηγηθεί ο σχεδιασμόε και η εφαρμογή των εύκολων και 
προσιτών δράσεων, ώστε να δημιουργηθεί το πλαίσιο για την 
εφαρμογή των πιο φιλόδοξων αλλά απαραίτητων καινοτόμων 
μέτρων. Αρκετά από τα μέτρα που προτείνονται, ευτυχεί«, θα 
εφαρμοστούν πρώτα σε παγκόσμιο ή/και ευρωπαϊκό, π.χ. η 
βελτίωση Tns anoöoons των οχημάτων, πράγμα που θα ωφελήσει 
την Ελληνική οικονομία και θα βοηθήσει στην γρηγορότερη 
υλοποίηση των δράσεων.
Ο nivaKas 5 περιγράφει γενικά τα μέτρα μείωσή των εκπομπών 
ανά τομέα. Για κάθε πακέτο μέτρων έχει υπολογιστεί η μείωση των 
εκπομπών που θα προκόψει από την εφαρμογή του σε σύγκριση 
με το σενάριο παγωμένων επιδόσεων. Στο Σχήμα 9 
παρουσιάζεται η συμβολή κάθε πακέτου μέτρου στη μείωση των 
εκπομπών. Στην επιστημονική έκθεση παρατίθενται περισσότερεε 
πληροφορίεε και ποσοτικά δεδομένα για tis ενέργειεε που 
περιλαμβάνει κάθε μέτρο.
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nivaKas 5. Μέτρα μείω σή ανά κατηγορία και ανά τομέα

Topéas Περιγραφή μέτρων

Προσιτά μέτρα Καινοτόμα μέτρα

Βιομηχανία Πακέτο προσιτών μέτρων στη Βιομηχανία, που 
περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Προώθηση του φυσικού αερίου σε θερμικέε 
χρήσειε
2. Αυξημένη συμπαραγωγή θερμότηταε και 
ηλεκτρισμού
3. Βελτίωση ms ενεργειακήε απόδοσηε με 
αποδοτικά συστήματα ηλεκτροκινητήρων
4. Βελτιωμένα συστήματα ελέγχου διεργασιών και 
παρακολούθησηε ενέργειαε
5. Μειωμένεε απαιτήσει Θερμότητα5-ψύξη$, με 
συστήματα pinch analysis

Πακέτο καινοτόμων μέτρων στη Βιομηχανία, 
που περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Περαιτέρω Βελτίωση τη5 ενεργειακήε απόδοσηε 
με χρήση αναδυόμενων τεχνολογιών π.χ. 
μεμβράνεε διαχωρισμού στη χημική Βιομηχανία
2. Αυξημένη ανακύκλωση υλικών (π.χ. σίδηροε, 
αλουμίνιο) και καλύτερη αξιοποίηση των υλικών 
(π.χ. λιγότερη συσκευασία), με βελτίωση τηε 
απόδοσηε κατά 1% ετήσια«
3. Μείωση άλλων αερίων του θερμοκηπίου εκτόε 
του Θ02 π.χ μείωση Ν20  με καταλυτική αναγωγή
4. Δέσμευση και χρήση καθαρών ροών Θ02
5. Προώθηση ηλιακή5 ενέργειαε και Βιομάζαε για 
θερμικέε χρήσειε
6. Μείωση των εκπομπών από Βιομηχανικέε 
διεργασίεε, κυρία« με καλύτερη διαχείριση των 
εργασιών στην παραγωγή τσιμέντου

Μεταφορέε Πακέτο προσιτών μέτρων στΐ5 μεταφορέε, που 
περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Προώθηση ενεργειακό« αποδοτικών 
αυτοκινήτων
2. Προώθηση ενεργειακοί« αποδοτικών 
φορτηγών

Πακέτο καινοτόμων μέτρων στ« μεταφορέε, που 
περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Περιορισμόε του ρυθμού αύξησηε τηε κατά 
κεφαλήν κυκλοφορίαε αυτοκινήτων από 14.000 
χιλιόμετρα ανά άτομο το 2005, στα 22.000 
χιλιόμετρα (αντί για 34.000 χιλιόμετρα) το 2050, π.χ. 
με τον περιορισμό των επαγγελματικών ταξιδιών, 
χρήση τηλεδιάσκεψή, παροχή οικονομικών 
κινήτρων ή αντικινήτρων κτλ
2. Στροφή από τα αυτοκίνητα προε τ« δημόσιεε 
μεταφορέε σε εθνικό επίπεδο, με ιδιαίτερα αυξημένη 
χρήση των μέσων σταθερή5 τροχιά5 και των 
λεωφορείων (10% αλλαγή)
3. Στροφή από τ« οδικέε εμπορευματικέε μεταφορέε 
στ« σιδηροδρομικέε και ακτοπλοϊκέε 
εμπορευματικέε μεταφορέε (αλλαγή κατά 10% και 
8%, αντίστοιχα)
4. Βελτίωση τη$ απόδοσηε των ακτοπλοϊκών 
μεταφορών (διαχείριση στόλου, θέσπιση ορίων)
5. Αυξημένη χρήση φυσικού αερίου και εισαγωγή 
υδρογόνου στην κίνηση των λεωφορείων
6. Πολύ αποδοτικά οχήματα, με μείωση τηε κατανά­
λω σή καυσίμου σε μόλ« 1 -2 λίτρα/100 χιλιόμετρα, 
έα« το 2050 (λήψη μέτρων σε διεθνέε επίπεδο)
7. Αυξημένη χρήση βιοκαυσίμων, με 
περιβαλλοντικά και κοινωνικά ασφαλή τρόπο. 
Κάλυψη στόχου 8% για το 2020, και 10% για το 2050

Κτίρια (o i k io k ó s  και 
τριτογενή5 τομέαε)

Πακέτο προσιτών μέτρων στα κτίρια, που 
περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Καλύτερη συντήρηση ενεργειακών 
εγκαταστάσεων, Βελτιωμένη θερμομόνωση και

Πακέτο καινοτόμων μέτρων στα κτίρια, που 
περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Περαιτέρω Βελτίωση τηε ενεργειακή5 
απόδοσηε κτιρίων με παροχή κατάλληλων
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σχεδιαομόΒ κτιρίων, με αποτέλεσμα την ετήσια 
βελτίωση τηε ενεργειακήε απόδοσηε κατά 2%
2. Χρήση αποδοτικών ηλεκτρικών συσκευών και 
εξοπλισμού φωτισμού και ψύξηε
3. Μείωση απωλειών από συσκευέε σε κατάσταση 
αναμονήε
4. Μείωση τηε χρήσηε ηλεκτρισμού κατά τιε μη 
εργάσιμεε ώρεε

Γεωργία και Πακέτο προσιτών μέτρων στη γεωργία και τα
απόβλητα απόβλητα, που περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:

1. Βελτίωση ενεργειακήε απόδοσηε, μέσω π.χ. 
χρήσηε φυσικού αερισμού στα θερμοκήπια, 
ορθολογική χρήση ελκυστήρων κτλ
2. ΑναερόΒια χώνευση κοπριάε και αξιοποίησή τηε
3. Μείωση του CH4 από εντερική ζύμωση 
βοοειδών με βελτιωμένα διαιτολόγια
4. Μείωση Ν20  από τα εδάφη με συντήρηση των 
διασκορπιστών
5. Μείωση χώρων ανεξέλεγκτηε διάθεσηε 
απορριμμάτων
6. Αύξηση ανακύκλωσηε

Πακέτο προσιτών μέτρων στην παραγωγή 
ηλεκτρισμού, που περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Βελτίωση ενεργειακήε απόδοσηε και περιορισμόε 
τηε κατανάλωσηε ενέργειαε (demand side)
2. Αυξημένη χρήση όλων των μορφών 
ανανεώσιμηε ενέργειαε (αιολική ενέργεια, βιομάζα, 
γεωθερμική ενέργεια). Παραγωγή ηλεκτρισμού 
24 TWh από ΑΠΕ το 2020
3. Μείωση τηε χρήσηε λιγνίτη και λελογισμένη 
αύξηση τηε χρήσηε φυσικού αερίου σε νέεε 
μονάδεε συμπαραγωγήε

Παραγωγή
ηλεκτρισμού
(και συμπαραγωγή)

κινήτρων, π.χ. θερμομόνωση τοίχων και 
εγκατάσταση διπλών τζαμιών
2. Κατοικίεε με μηδενικέε εκπομπέε και στέγαση 
γραφείων σε καινούρια και ανακαινισμένα κτίρια 
μηδενικών εκπομπών, με απώτερο στόχο το 5% 
των κτιρίων στην Ελλάδα το 2020 να είναι κτίρια 
μηδενικών εκπομπών, ενώ το 2050 το ποσοστό 
αυτό ανεβαίνει στο 25%
3. Χρήση Βιομάζαε για κάλυψη του 15% τηε 
ζήτησηε για θέρμανση σε κτίρια το 2050 (και 
7,5% το 2020)
4. Προώθηση τηε ηλιακήε και γεωθερμικήε ψύξηε 
στα κτίρια

Πακέτο καινοτόμων μέτρων στη γεωργία και τα 
απόβλητα, που περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Προσθήκεε στη διατροφή των ζώων για 
μείωση του ΩΗ4 από την εντερική ζύμωση
2. Μείωση του Ν20  από τα εδάφη, μειώνονταε τη 
χρήση λιπασμάτων και δημιουργώνταε ζώνεε 
χωρίε λιπάσματα (17% μείωση το 2020, και 36% 
το 2050)
3. Αξιοποίηση οργανικών αποβλήτων

Πακέτο καινοτόμων μέτρων στην παραγωγή 
ηλεκτρισμού, που περιλαμβάνει μεταξύ άλλων:
1. Περαιτέρω Βελτίωση ενεργειακήε απόδοσηε 
(αναδυόμενεε τεχνολογίεε)
2. Περαιτέρω προώθηση των ανανεώσιμων 
πηγών και τεχνολογιών (π.χ με υβριδικά 
συστήματα αποθήκευσηε ενέργειαε). Παραγωγή 
ηλεκτρισμού 42 Τ\Λ/ή από ΑΠΕ το 2050
3. Δέσμευση και αποθήκευση € 0 2, μόνο με 
ασφαλή κοινωνικό και περιβαλλοντικό τρόπο

3.4 Σημαντικέβ δράσ ει μείωσηβ των εκπομπών

Το «Όραμα βιωσιμότηταε για την Ελλάδα του 2050» 
σκιαγραφεί τιε δυνατότητεε περιορισμού των εκπομπών Βάσει 
σημερινών τεχνολογιών και Βιβλιογραφικών επιστημονικών 
δεδομένων. Είναι αδύνατο να επιτευχθεί μείωση των εκπομπών 
και κάλυψη όλων των αναπτυξιακών επιλογών χωρίε σωστό 
και έγκαιρο σχεδίασμά και προγραμματισμό.
Δεν αρκεί λοιπόν να δηλώσουμε ότι η Ελλάδα θα Βελτιώσει την 
ενεργειακή απόδοση π.χ. στη Βιομηχανία, καθώε πρέπει πάνω 
από όλα να θεσπιστούν ποσοτικά όρια οτη βελτίωση τηε 
απόδοσηε, ώστε κατόπιν να σχεδιαστούν οι κατάλληλεε 
πολιτικέε. Αυτήν ακριΒώε την εικόνα επιχειρεί να δώσει το

όραμα του WWF Ελλάε: μια τάξη μεγέθουε των προσπαθειών 
που πρέπει να αναληφθούν σε κάθε τομέα, διαμορφώνονταε 
με αυτόν τον τρόπο ένα χρηστικό εργαλείο στα χέρια των 
λαμΒανόντων τιε αποφάσειε.
Ακολουθεί η καταγραφή μερικών ενδεικτικών -αλλά Βασικών- 
μέτρων και κατευθύνσεων σε μερικούε τομείε.
Για περισσότερεε πληροφορίεε και αναλύσειε μπορεί κανείε να 
δει την επιστημονική έκθεση του οράματοε.

350 -Γ --

300 - --

250 - --

200 ----

3
α

Βιομηχανική απόδοση (προσιτά μέτρα)

Αναδυόμενη Βιομηχανία (καινοτόμα μέτρα) Σενάριο παγωμένων

ΥΒριδικέ$ μεταφορέ$ (προσιτά μέτρα) επιδόσεων ψ

Αλλαγή του τρόπου εκτέλεσηε μεταφορών (καινοτόμα μέτρα)

Αποδοτικά κτίρια (προσιτά μέτρα)

Κτίρια με μηδενικέε εκπομπέε (καινοτόμα μέτρα)

Αποδοτικέε καλλιέργειεε και διαχείριση αποβλήτων (προσιτά μέτρα)

Καλλιέργεια με χαμηλέε εκπομπέε (καινοτόμα μέτρα)

Αποδοτική παροχή ηλεκτρικήε ενέργειαε (προσιτά μέτρα)

Αναδυόμενη καθαρή ηλεκτρική ενέργεια 
(καινοτόμα μέτρα)

Ό ραμα
βιωσιμότητες

0
2000 2005 2010 2020 2030 2040

Σχήμα 9. Συμβολή μέτρων στη μείωση εκπομπών έωε το 2050, σε σχέση με το σενάριο παγωμένων επιδόσεων

2050

3.4.1 Βιομηχανία

Χρήση αποδοτικών ηλεκτροκινητήρων (προσιτό μέτρο)
Στη Βιομηχανία μπορεί να επιτευχθεί μεγάλη εξοικονόμηση 
ενέργειαε, με Βελτίωση τηε ενεργειακήε απόδοσηε των 
ηλεκτροκινητήρων. Τα Βιομηχανικά συστήματα ηλεκτροκινητήρων 
καταναλώνουν ένα μεγάλο ποσοστό του ηλεκτριομού οτη 
Βιομηχανία (περίπου 65%)9. Οι τεχνολογίεε για τη μείωση τηε 
κατανάλωσηε ηλεκτρισμού σε συστήματα ηλεκτροκινητήρων 
περιλαμβάνουν μηχανισμούε μετάδοσηε κίνησηε μεταΒλητήε 
ταχύτηταε, κινητήρεε υψηλήε απόδοσηε και αποδοτικέε αντλίεε, 
συμπιεστέε και ανεμιστήρεε. Το δυναμικό εξοικονόμησηε για την ΕΕ- 
15 υπολογίζεται σε 29% του ηλεκτρισμού που καταναλώνεται από 
Βιομηχανικά συστήματα κινητήρων. Στο πλαίσιο του οράματοε, 
φαίνεται πωε είναι εφικτή η εξοικονόμηση κατά 25% το 2020 και 60% 
το 2050 ωε αποτέλεσμα χρήσηε αποδοτικότερων κινητήρων.

Αυξημένη χρήση συμπαραγωγήε θερμότηταε και 
ηλεκτρισμού (προσιτό μέτρο)
Η βασική αρχή τηε συμπαραγωγήε (ΣΘΗ) είναι ότι χρησιμοποιεί 
τη θερμότητα που απομένει από την παραγωγή ηλεκτρικήε 
ενέργειαε για τη θέρμανση κτιρίων ή για την κάλυψη θερμικών 
φορτίων σε Βιομηχανικέε διεργασίεε. Από αυτήν την ταυτόχρονη 
παραγωγή θερμότηταε και ηλεκτρισμού μπορεί να εξοικονομηθεί 
ένα μεγάλο ποσοστό πρωτογενούε ενέργειαε10.
Το ποσοστό ηλεκτρισμού από τη ΣΘΗ στη συνολική μεικτή 
παραγωγή ηλεκτρισμού στην ΕΕ-25 ήταν 10,2% το 2004. Ήταν 
σημαντικά υψηλότερο οτα νέα κράτη μέλη (15,8%) σε σύγκριση 
με την ΕΕ-15, όπου ήταν 9,5%. Το ποσοστό ΣΘΗ στη συνολική 
παραγωγή ηλεκτρισμού είναι πολύ χαμηλό στην Ελλάδα (~2%). 
Μέχρι στιγμήε, η ανεπαρκήε υποδομή φυσικού αερίου έχει 
δυσχεράνει την ανάπτυξη τηε ΣΘΗ στην Ελλάδα. Ωστόσο, η μεικτή 
παραγωγή ηλεκτρισμού στα ελληνικά εργοστάσια ΣΘΗ αυξήθηκε

Van Oostvoorn, ed. 2003. CHP Statistics and Impacts o f the  Gas Directive on the Future Development o f CHP in Europe (CHP STAGAS)
9 De Keulenaer, H„ R. Belmans, E. Blaustein, D. Chapman, A. De Almeida, B. De Wachter and P. Radgen (2004). Energy efficiency motor driven systems. European Copper 
Institute. April 2004
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από 819 GWh το 1994 σε 3.122 GWh το 2000 (+281%).
Οι Βελτιώσειε οτο δίκτυο αερίου θα αυξήσουν την πιθανότητα 
μεγαλύτερηε xpñons ΣΘΗ οτη χώρα.
Η ΣΘΗ Otis βιομηχανίεε που χρησιμοποιούν φυοικό αέριο cos 
καύσιμο θα οδηγήσει σε συνολική μείωση ζήτησηε ενέργειαε 14 
χιλιάδεε tóvous ισοδύναμου πετρελαίου (ktoe) και μείωση 
εκπομπών C02 (410 χιλιάδεε τόνοι C02eq το 2010).

Προώθηση ηλιακήε ενέργειαε και Βιομάζαε για θερμικέε 
χρήσειε στη βιομηχανία (καινοτόμο μέτρο)
Ομάδα ερευνητών του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών” 
υπολόγισε το δυναμικό μείωσηε Θ02 από τη χρήση ηλιακήε 
θερμικήε ενέργειαε στη βιομηχανία στην Ελλάδα. Αυτό 
ισοδυναμεί με εξοικονόμηση θερμικήε ενέργειαε 40 Εϊοθ και 
εξοικονόμηση 123 χιλιάδων τόνων Θ02κι το 2010 με κόστοε 185 € 
ανά τόνο Θ02β„ που αποφεύγεται να εκλυθεί στην ατμόσφαιρα.

Αυτό αντιστοιχεί σε 2% των εκπομπών C02 που σχετίζονται με την 
ενέργεια otis Βιομηχανίεε το 2010. ΛαμΒάνονταε υπόψη ότι οι 
περισσότερεε Βιομηχανίεε στην Ελλάδα έχουν ανάγκη από 
σταθερά φορτία θερμικήε ενέργειαε, σχετικά χαμηλήε 
θερμοκρασίαε, εκτιμάται ότι είναι δυνατό το 2050 η χρήοη 
ηλιακήε θερμικήε ενέργειαε στη βιομηχανία να επιτύχει μείωση 
των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 11%. Το 2020, είναι 
εφικτή η μείωση κατά 4%. Παρομοίων, για τη χρήση Βιομάζαε 
είναι εφικτή η μείωση των εκπομπών που προέρχονται από την 
κάλυψη ενεργειακών αναγκών στη Βιομηχανία- κατά 8% το 2050 
και κατά 3% το 2020.

3.4.2 IVlETCKpopÉs

Καθαρά λεωφορεία (καινοτόμο μέτρο)
Τα λεωφορεία φυσικού αερίου εισήχθησαν στο δίκτυο 
δημόσιων μεταφορών τηε Αθήναε το 2000. Το 2005,416 
λεωφορεία χρησιμοποιούσαν φυσικό αέριο ωε καύσιμο12, με 
συνολική κατανάλωση 12 ktoe. Η διείσδυση του φυσικού 
αερίου στιε δημόσιεε μεταφορέε αναμένεται να οδηγήσει σε 
εξοικονόμηση 7 εκ. τόνων C02eq το 2010, και 12 εκ. τόνων το 
2015. Με επιπλέον μέτρα, εκτιμάται ότι είναι δυνατή η αύξηση 
του μεριδίου των λεωφορείων φυσικού αερίου σε 10% επί του 
συνολικού στόλου λεωφορείων το 2050, και ότι μέχρι το 2050 
το 30% του στόλου των λεωφορείων θα λειτουργεί με 
υδρογόνο που παράγεται από ανανεώσιμεε πηγέε ενέργειαε.

Χρήση βιοκαυσίμων (καινοτόμο μέτρο)
Η χρήση των βιοκαυσίμων θα πρέπει να γίνει με ιδιαίτερα 
προσεκτικό τρόπο, λαμΒάνονταε υπόψπ την κοινωνική και 
περιβαλλοντική διάσταση που ενέχει η αλλαγή των καλλιεργειών 
για την παραγωγή tous. Είναι επιπλέον γεγονόε πωε η μεγάληε 
κλίμακαε χρήση τηε Βιομάζαε στην Ελλάδα γίνεται δύσκολη 
τόσο από την ξηρασία και τιε συνθήκεε λειψυδρίαε όσο και από 
τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τηε γεωργίαε. Εντούτοιε, το 
δυναμικό παραγωγήε ενέργειαε από Βιομάζα είναι 
ενθαρρυντικό'3. Επιπλέον, φαίνεται πωε είναι προτιμότερη η 
άμεση χρήση Βιομάζαε για την παραγωγή θερμότηταε και 
ενέργειαε, απ' ότι για παραγωγή καυσίμων κίνησηε.
Στο σενάριο αναφοράε, η χρήση Βιοκαυοίμων είναι 5,75% επί 
τηε συνολικήε κατανάλωσηε πετρελαίου και Βενζίνηε στιε οδικέε 
μεταφορέε μέχρι το 2010. θεωρούμε ότι είναι δυνατή έωε το 
2050 η αύξηση των χρησιμοποιούμενων Βιοκαυοίμων (ίσωε και 
με χρήση βιοκαυσίμων δεύτερηε γενιάε) σε ποσότητα που 
ισοδυναμεί με το 10% τηε κατανάλωσηε καυσίμων. Αυτό θα έχει

11 Sarafidis, Y, S. Mirasgedis, E. Georgopoulolu. (2002) Economic evaluation o f C02 emission abatement measures in the Greek energy sector. Journal o f Environmental 
Planning and Management 45
12 MEPPPW (Ministry for the Environment, Physical Planning and Public Works), March 2006. 4th National Communication to  the United Nations Framework 
Convention on Climate Change. Athens
13 CRES, 13 March 2007. M. Christou. Biomass in Greece: Action plans and perspectives. Presentation for 2nd Expert Meeting on National Biomass Action Plan

ωε αποτέλεσμα τη μείωση των εκπομπών κατά σχεδόν 2 εκ. τόνων 
C02eq14. Σημειωτέον ότι ο στόχοε, που προτείνεται σε αυτήν εδώ 
την μελέτη, για 10% βιοκαύσιμα στιε μεταφορέε το 2050 δεν 
μπορεί να θεωρηθεί αρκετά φιλόδοξοε, ιδιαίτερα αν ληφθεί 
υπόψη ότι η ΕΕ σκοπεύει να θεσπίσει στόχο ουμμετοχήε των 
Βιοκαυοίμων στιε μεταφορέε κατά τουλάχιστον 8% έωε το 2020.

Στροφή στιε δημόσιεε μεταφορέε (καινοτόμο μέτρο)
Εκτιμάται ότι το 2050 μπορεί να επιτευχθεί αλλαγή του τρόπου 
εκτέλεσηε των μεταφορών κατά 5% από τα επιβατικά αυτοκίνητα 
προε τιε σιδηροδρομικέε μεταφορέε. Αυτό οημαίνει ότι το μερίδιο 
των σιδηροδρομικών μεταφορών επί των συνολικών μεταφορών 
αυξάνεται από 2% το 2000 οε 5% το 2050. Συγκριτικά, για 
παράδειγμα, οε διάστημα δύο δεκαετιών, οι σιδηροδρομικέε 
μεταφορέε στην Ιαπωνία έχουν αυξηθεί τόσο πολύ, που αποτελούν 
πλέον το 30% του συνόλου των επιβατηγών μεταφορών15.
Επιπλέον, εκτιμάται ότι το 5% των μεταφορών με αυτοκίνητο μπορεί 
να στραφεί προε τη χρήση λεωφορείων έωε το 2050. Αυτό σημαίνει 
ότι το μερίδιο των μεταφορών με λεωφορείο αυξάνεται από 15% 
επί του συνόλου των μεταφορών το 2000, σε 18% το 2050.

3.4.3 Κτίρια

Μόνωση κτιρίων και μείωση τηε ζήτησηε σε θέρμανση με 
οικονομικά αποδοτικό τρόπο (προσιτό μέτρο)
Έρευνα έχει δείξει ότι ποσοστό άνω του 74% των υφιστάμενων 
ελληνικών νοικοκυριών έχει ανεπαρκή μόνωση16. Υπάρχει μεγάλο 
περιθώριο Βελτίωσηε, πράγμα που φαίνεται εύγλωτα οτη 
σύγκριση του επιπέδου μόνωσηε στην Ελλάδα και άλλεε χώρεε17:
Η μέση μόνωση τοίχων είναι 50 mm (220 mm στη Σουηδία) και 
100 mm για οροφέε (400 mm στη Σουηδία).
Η απώλεια ενέργειαε από tous τοίχουε ανέρχεται σε 79 MJ/m2 ανά 
έτοε (52 MJ/m2 στη Σουηδία), ενώ η απώλεια ενέργειαε από τιε 
οροφέε είναι 53 MJ/m2 ανά έτοε (27 MJ/m2 στην Ιρλανδία). 
Μεγάλη εξοικονόμηση ενέργειαε, λοιπόν, μπορεί να επιτευχθεί 
μέσω τηε μόνωσηε των κτιρίων, μέσω δηλαδή τηε αποτροπήε 
απωλειών θερμότηταε από tous τοίχουε, την οροφή, το δάπεδο ή 
τιε επιφάνειεε των παραθύρων. Μόνο για παράδειγμα, η μόνωση 
των τοίχων και η στεγανοποίηση των ανοιγμάτων μπορεί να 
εξοικονομήσει 21-60% τηε ενέργειαε θέρμανσηε χώρου. 
Δυστυχώε, όμωε, η πλήρηε εφαρμογή τηε πολύ σημαντικήε 
οδηγίαε τηε ΕΕ για τη Βελτίωση τηε ενεργειακήε απόδοσηε των 
κτιρίων (Οδηγία 2002/91) δεν αναμένεται πριν το 2009,

υποσκάπτονταε τιε προοπτικέε για εξοικονόμηση τεράστιων 
ποσοτήτων ενέργειαε.
Για να βελτιωθεί η θερμική απόδοση στον οικιακό τομέα, τα 
οικονομικώε συμφέροντα μέτρα είναι η θερμομόνωση 
εξωτερικών τοιχωμάτων στιε κλιματικέε ζώνεε Γ, Δ (η συνολική 
εξοικονόμηση εκπομπών Θ02 το 2010 είναι 1.537 χιλιάδεε τόνοι) 
και προστασία των ανοιγμάτων (η συνολική εξοικονόμηση 
εκπομπών Θ02 το 2010 είναι 1.712 χιλιάδεε τόνοι).

Βελτίωση τηε απόδοσηε των συστημάτων θέρμανσηε στον 
οικιακό τομέα (προσιτό μέτρο)
Εια να Βελτιωθεί η απόδοση των συστημάτων θέρμανσηε χώρων, 
τα οικονομικώε αποδοτικά μέτρα είναι τα εξήε:
• συντήρηση των εγκαταστάσεων κεντρικήε θέρμανσηε 
(εξοικονόμηση 951 χιλιάδεε τόνοι Θ02 το 2010)
• αντικατάσταση μη αποδοτικών καυστήρων με καυστήρεε 
πετρελαίου υψηλήε ενεργειακήε απόδοσηε στιε κλιματικέε ζώνεε Β, 
Γ, Δ (εξοικονόμηση 430 χιλιάδεε τόνοι Θ02 το 2010) ή με 
καυστήρεε φυσικού αερίου στιε κλιματικέε ζώνεε Β, Γ 
(εξοικονόμηοη 144 χιλιάδεε τόνοι Θ02 έωε το 2010)
• συστήματα ελέγχου θερμοκρασίαε για κεντρική θέρμανση και 
θερμοστάτεε χώρων στιε ζώνεε Γ, Δ (εξοικονόμηση 121 χιλιάδεε 
τόνοι Θ02 το 2010).
Γ ια να βελτιωθεί η απόδοση των συστημάτων ψύξηε χώρων, τα 
μέτρα που προκρίνονται ωε οικονομικώε συμφέροντα είναι η 
αντικατάσταση παλιών και μη αποδοτικών μονάδων κλιματισμού 
(εξοικονόμηση 241 χιλιάδεε τόνοι Θ02 το 2010) και η τοποθέτηση 
ανεμιστήρων οροφήε (εξοικονόμηση 93 χιλιάδεε τόνοι Θ02 το 2010).

Μείωση τηε χρήσηε ηλεκτρισμού κατά τιε μη-εργάσιμεε ώρεε 
(προσιτό μέτρο)
Στον τομέα των υπηρεσιών μπορεί να εξοικονομηθεί ηλεκτρισμόε 
μέσω τηε ελεγχόμενηε κατανάλωσηε στη διάρκεια των μη 
εργάσιμων ωρών. Τα γραφεία χρησιμοποιούνται κατά μέσο όρο 
για 2.000 ώρεε ανά έτοε.
Μετά τιε ώρεε γραφείου, περίπου 25% του ηλεκτρισμού 
εξακολουθεί να καταναλώνεται από ανεμιστήρεε, υπολογιστέε σε 
λειτουργία αναμονήε, εκτυπωτέε και φαξ κ.λπ., σε σύγκριση με τον 
ηλεκτρισμό που χρησιμοποιείται οτη διάρκεια των εργάσιμων 
ωρών. Εφαρμόζονταε αρκετά απλά μέτρα, όπωε η εγκατάσταση 
χρονοδιακόπτη και η παρακολούθηση των ενεργειακών χρήσεων 
του γραφείου, μπορεί να εξοικονομηθεί περίπου 27% του 
ηλεκτρισμού που χρησιμοποιείται σε γραφεία18.

“  Αυτήν τη οτιγμή, η μείωση εκπομπών από τη χρήση Βιοκαυσίμων στιε μεταφορέε είναι σχεδόν 35 γραμμόρια/MJ (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2005b). Εκτιμάται ότι το 
2050 η μείωση είναι 45 γραμμόρια/MJ (ισοδύναμη με 65% των καυσίμων μεταφορών μέσηε έντασηε C02).
”  ΙΕΑ (2007). Energy use In the new m illennium. Trends in IEA c o u n t ry .  International Energy Agency. Pam, France
,s Balaras, C. A., A. G. Gaglla, E. Georgopoulou, S. Mirasgedis, Y. Sarafldis, D. P. Lalas. European residential buildings and empirical assessment o f the Hellenic building 
stock, energy consumption, emissions and potential energy savings. Building and Environment 42 (2007), pp. 1298-1314
17 Petersdorff, C., T. Boermans, J. Harnisch, S. Joosen, F. Wouters. The Contribution o f Mineral Wool and other Thermal Insulation Materials to  Energy Saving and 
Climate Protection in Europe. Ecofys for EURIMA, December 2002.
"  Harmelink, M. and K. Blok (2004). Elektriciteitsbesparing als alternatief voor de bouw van nieuwe kolencentrales. Ecofys, Utrecht, the Netherland
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«Η εξοικονόμηση ενέργειαε είναι αναμφίβολα ο ταχύτεροε, 
αποδοτικότεροε και πιο συμφέρων οικονομικά τρόποε για τη 
μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, καθώε και 
για τη βελτίωση τπ5 ποιότηταε του αέρα, ιδιαίτερα σε 
πυκνοκατοικημένεε περιοχέε»19.

Κατασκευή κτιρίων μηδενικών εκπομπών (καινοτόμο μέτρο)
Η εφαρμογή πιο φιλόδοξων μέτρων εξοικονόμησή ενέργειαε, σε 
συνδυασμό με συστήματα αποθήκευσηε ενέργειαε και παραγωγή 
ηλεκτρισμού από ανανεώσιμεε πηγέε, μπορεί να μειώσει στο 
μηδέν την κατανάλωση συμβατικών πηγών ενέργειαε σε 
νοικοκυριά και υπηρεσίεε.
Τα μέτρα εξοικονόμησηε ενέργειαε ενδέχεται να περιλαμβάνουν 
παροχή ρεύματοε υψηλήε συχνότηταε, Βελτιωμένη χρήση του 
φωτόε ημέραε σε συνδυασμό με ένα σύστημα ανίχνευσηε φωτόε 
ημέραε για μείωση τηε ενεργειακήε χρήσηε για φωτισμό, και 
περαιτέρω Βελτιώσειε στην απόδοση των ηλεκτρικών συσκευών. 
Επιπλέον, οι γεωθερμικέε αντλίεε θερμότηταε και ο συνδυασμόε 
ηλιακών θερμοσιφώνων και φωτοΒολταϊκών μπορούν να 
εφαρμοστούν ωε αναπόσπαστο μέροε σε τέτοια σπίτια με 
μηδενικέε εκπομπέε, με εξαιρετικά αποτελέσματα. Στο σενάριο 
αναφοράε, ο πληθυσμόε αυξάνεται μόνο κατά 3% το 2050 σε 
σύγκριση με το 2005. Εξαιτίαε μιαε αναμενόμενηε μείωσηε στο 
μέγεθοε του νοικοκυριού, ο αριθμόε νοικοκυριών αναμένεται να 
αυξηθεί κατά 14% μέχρι το 2050. Νέεε κατοικίεε πρέπει να 
χτιστούν για να ικανοποιήσουν τον αυξανόμενο αριθμό 
νοικοκυριών και να αντικαταστήσουν τα παλιά κτίρια. Εάν 
υποθέσουμε ότι η μέση διάρκεια ζωήε ενόε κτιρίου είναι 100 έτη, 
αυτό σημαίνει ότι κατά την περίοδο 2010-2050 θα ανανεωθεί το 
40% των κτιρίων και μέχρι το 2020 το 10%.

Η κατασκευή νέων κτιρίων είναι μια άριστη ευκαιρία για τεράστια 
εξοικονόμηση αερίων του θερμοκηπίου με την οικοδόμηση 
κτιρίων μηδενικήε ενέργειαε. Εκτιμάται ότι είναι δυνατό μέχρι το 
2050, το 25% του κτιριακού δυναμικού να αποτελείται από 
κατοικίεε μηδενικήε ενέργειαε, ενώ το 2020 το αντίστοιχο ποσοστό 
θα ανέρχεται σε 5% του κτιριακού δυναμικού.
Οι κατοικίεε μηδενικών εκπομπών δεν πρέπει να θεωρούνται ωε 
ένα δυσανάλογο κόστοε που θα κληθούν να επωμιστούν οι 
κατασκευαστέε και κατ' επέκταση οι ενοικιαστέε και ιδιοκτήτεε 
κατοικιών. Η εμπορική εφαρμογή τέτοιων κατοικιών έχει ήδη 
αρχίσει και προΒλέπεται να συνεχιστεί με γοργούε ρυθμούε20. 
Μάλιστα, όσο αυξάνεται η τιμή του πετρελαίου και του ηλεκτρισμού 
(κάτι που θεωρείται σχεδόν σίγουρο), τόσο πιο αναγκαία θα γίνει η 
απεξάρτηση των νοικοκυριών από τα συμβατικά καύσιμα.

Τα κτίρια μηδενικήε ενέργειαε ή μηδενικών εκπομπών, δεν 
ανήκουν στη σφαίρα τηε φαντασίαε αλλά αποτελούν το μέλλον 
Otis κτιριακέε κατασκευέε, ανακαινίσειε και υποδομέε. Εκτόε από τα 
παραδείγματα τέτοιων κτιρίων (που αναφέρονται πιο κάτω), αξίζει 
να σημειωθεί ότι ο Πρωθυπουργόε τηε Μ. Βρετανίαε Γκόρντον 
Μπράουν έχει δεσμευθεί πωε κάθε νέα κατοικία στη χώρα του 
από το 2016 και έπειτα θα είναι «κτίριο μηδενικών εκπομπών».
Τα λίγα μεν, αλλά σημαντικά μέχρι σήμερα παραδείγματα κτιρίων 
μηδενικήε ενέργειαε είναι χαρακτηριστικά:

Sol Energy Hellas SA, Αθήνα
H Sol Energy Hellas SA μαζί με to u s  συνεργαζόμενουε εταίρουε τηε, 
το Εθνικό Κέντρο Έρευναε Φυσικών Επιστημών «ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ», το 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο τηε θεσσαλονίκηε και το Εθνικό 
ΜετσόΒιο Πολυτεχνείο τηε Αθήναε, σχεδίασε και κατασκεύασε ένα 
πλήρωε αυτόνομο ενεργειακά κτίριο με το όνομα «Προμηθέαε 
Πυρφόροε». Η ενεργειακή αυτονομία του κτιρίου Βασίζεται στην 
εκμετάλλευση τηε ηλιακήε και γεωθερμικήε ενέργειαε. Οι λύσειε που 
αναπτύχθηκαν δίνουν τέλοε στη χρήση πετρελαίου, φυσικού 
αερίου και άλλων δαπανηρών και κυρίωε ρυπογόνων πηγών 
ενέργειαε. Η αποδοτική λειτουργία του κτιρίου ολοκληρώνεται 
μέσα από μια σειρά Βιοκλιματικών εφαρμογών.

Έδρα του WWF Ολλανδίαε στο Ζάϊστ 
Η έδρα του WWF στην Ολλανδία είναι ένα από τα πρώτα κτίρια 
γραφείων με ουδέτερεε εκπομπέε άνθρακα στην Ευρώπη.
Το κτίριο χρησιμοποιεί το απόθεμα θερμότηταε και ψύχουε ενόε 
υδροφορέα, φυσικό εξαερισμό, τριπλά τζάμια και ηλιακούε 
συλλέκτεε οροφήε για θέρμανση και ηλεκτρισμό.

Ανάπτυξη κατοικιών μηδενικού άνθρακα στο Λονδίνο 
Ο δήμοε του Λονδίνου σχεδιάζει να κατασκευάσει περισσότερα από 
1.000 οικονομικώε προσιτά σπίτια μηδενικού άνθρακα στην Πύλη

19 Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Περισσότερα αποτελέσματα με λιγότερα μέσα -  Πράσινη ßißXos για την ενεργειακή απόδοση, 2005
20 To WWF συμμετέχει στην παγκόσμια πρωτοβουλία «One Planet Living» με στόχο τη δημιουργία 1.000.000 κατοικιών μηδενικών εκπομπών.

του Τάμεση. Αυτά τα σπίτια θα τροφοδοτούνται εξ ολοκλήρου από 
ανανεώσιμεε ηηγέε ενέργειαε, όπωε φωτοΒολταϊκά, ανεμογεννήτριεε 
και μονάδεε καύσηε απορριμμάτων.

Πόλη μηδενικήε ενέργειαε Ντονγκτάν στην Κίνα 
Η Ντονγκτάν είναι μια οικολογική πόλη που θα χτιστεί κοντά στη 
Σαγκάη, με προΒλεπόμενο πληθυσμό μισό εκατομμύριο στην 
πλήρη ανάπτυξή τηε. Αναμένεται ότι 80.000 άνθρωποι θα ζουν 
στη Ντονγκτάν μέχρι το 2020.
Η πόλη θα έχει τα εξήε χαρακτηριστικά:
1. Μηδενικέε εκπομπέε άνθρακα και χαμηλή κατανάλωση 
ενέργειαε (ένα τρίτο τηε τυπικήε ζήτησηε ενέργειαε).
2. Βέλτιστη σχεδίαση κτιρίων που θα χρησιμοποιεί τα οφέλη τηε 
σκίασηε και του άμεσου ηλιακού φωτόε, για να μειώσει τη ζήτηση 
ενέργειαε.
3. Παροχή ενέργειαε θα γίνεται με συνδυασμό συστημάτων 
συμπαραγωγήε θερμότηταε και ηλεκτρισμού, ανεμογεννητριών, 
βιοκαυσίμων και ανακυκλωμένηε οργανικήε ύληε.
4. Δημόσιεε μεταφορέε μηδενικού άνθρακα. Ένα ενοποιημένο 
μείγμα οικιστικών, εμπορικών και Βιομηχανικών περιοχών θα 
διασφαλίσει ότι οι άνθρωποι μπορούν να περπατούν στα 
περισσότερα μέρη όπου χρειάζεται να μεταβούν. Επιπλέον, τα 
δίκυκλα (που τροφοδοτούνται από ανανεώσιμεε πηγέε) θα είναι 
μια σημαντική δυνατότητα, καθώε και τα πλεούμενα με χρήση 
καύσιμου υδρογόνου

Χρήση βιομάζαε για θέρμανση στα κτίρια (καινοτόμο μέτρο)
Εκτιμάται ότι στον τομέα νοικοκυριών και υπηρεσιών το 15% τηε 
θέρμανσηε μπορεί να γίνεται με Βιομάζα το 2050 (και το 7,5% το 
2020). Αυτό ισοδυναμεί με 12 PJ το 2020 και 20 PJ το 2050. Πρέπει 
να χρησιμοποιούνται εστίεε υψηλήε ενεργειακήε απόδοσηε με 
pellets Βιομάζαε και ξυλεία. Αυτή η επιλογή είναι προτιμητέα και 
από κοινωνική άποψη, καθώε θα τονώσει τον κλάδο τηε 
δασοκομίαε και θα αναπτυχθεί περαιτέρω η αγορά των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειαε. Η ενσωμάτωση στην κατοικία 
μοντέρνων ενεργειακά αποδοτικών εστιών θέρμανσηε, μπορεί να 
γίνει πολύ ελκυστική και να τύχει τηε κοινωνικήε αποδοχήε αν 
σχεδιαστεί με κατάλληλη αισθητική.

3.5 Ηλεκτροπαραγωγή

Πολύ μελάνι έχει χυθεί το τελευταίο διάστημα για το μέλλον τηε 
ηλεκτροπαραγωγήε στη χώρα μαε. Το Ελληνικό μοντέλο 
ηλεκτροπαραγωγήε φημίζεται σε παγκόσμιο επίπεδο για την 
εμμονή σε παλιέε ρυπογόνεε μονάδεε λιγνίτη, τπν ελάχιστη 
αξιοποίηση των ανανεώσιμων πόρων, το πεπαλαιωμένο δίκτυο 
διανομήε ενέργειαε, την έλλειψη στρατηγικού και θεσμικού 
πλαίσιου κίνησηε των επενδυτών και την πρωτοφανή αδιαφορία

για την εξοικονόμηση ενέργειαε. Έτσι, στην Ελλάδα:
• Εκπέμπονται σήμερα περίπου 777 γραμμάρια C02 ανά 
παραγόμενη κιλοβατώρα21, παραπάνω και από την Κίνα (771 
γραμμάρια ανά KWh)
• Οι εκπομπέε C02 στην παραγωγή ενέργειαε έχουν αυξηθεί κατά 
34% από το 1990 έωε το 2005
• Η παραγωγή ηλεκτρισμού αυξάνονταν με ετήσιο ρυθμό σχεδόν 
4% την περίοδο 1990 -  2003
• Η διείσδυση των ανανέωσιμων πηγών στην ηλεκτροπαραγωγή 
ανερχόταν μόλιε σε περίπου 10% το 2005, και ήδη έχει γίνει 
ευρέωε αποδεκτό ότι πολύ δύσκολα θα επιτευχθεί (αν επιτευχθεί) 
ο στόχοε που έχουμε δεχθεί, στα πλαίσια τηε ΕΕ, για ποσοστό 
συμμετοχήε των ΑΠΕ κατά 20,1% στην τελική κατανάλωση 
ηλεκτρισμού το 2010.

Η παρούσα έκθεση δεν έχει σκοπό να αναλύσει τιε ρίζεε και τα αίτια 
του σημερινού ρυπογόνου ενεργειακού μοντέλου τηε χώραε και 
τηε ελάχιστηε διείσδυσηε των ΑΠΕ. Σκοπόε τηε μελέτηε είναι να 
αποσαφηνίσει ένα όραμα για το μέλλον τηε ηλεκτροπαραγωγήε. 
Αφορά ένα μέλλον καθόλου μακρινό, καθώε οι σημερινέε επιλογέε 
θα ορίσουν το ενεργειακό τοπίο τηε χώραε για τα επόμενα 50 
χρόνια. Πρόκειτε για ένα όραμα χωρίε δογματισμούε και εμμονέε 
σε ρυπογόνα πρότυπα του παρελθόντοε, που θα μεγιστοποιεί τιε

WWF EXXds, Το κοντέρ ms κλιματική$ aXXayns, 2007
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ωφέλειεε για το περιβάλλον και ns τοπικέε κοινωνίεε, λαμΒάνονταε 
υπόψη ns διεθνείε δεσμεύσει ms χώρα5.
Το μίγμα ηλεκτροπαραγωγήν που προκύπτει από το όραμα του 
WWF αποτελεί μια λογική πορεία αλλαγπε του τρόπου 
παραγωγήν και κατανάλωσή ηλεκτρισμού στη χώρα pas και 
σίγουρα επιδέχεται ouzmnons. Η ανάγκη όμωε για περιορισμό 
ms κατανάλωση5 ηλεκτρικήν ενέργειαν ans περίπου 69 TWh το 
2020 και Otis 73 TWh το 2050 αποτελεί αδιαπραγμάτευτη 
συνθήκη. Ο otôxos auras είναι επιτεύξιμοε αν ληφθούν τα μέτρα, 
που προτείνονται στη μελέτη του WWF Ελλάε, για tous τομείε Tns 
ηλεκτροπαραγωγήν, Tns ßiopnxavias και των κτιρίων.

3.5.1 Εξελίξειε στην ηλεκτροπαραγωγή

ηλεκτροπαραγωγή, αν δεν αλλάξει ριζικά το ενεργειακό τοπίο. 
Σύμφωνα με τιε εκτιμήσει του σεναρίου αναφοράν, η παραγωγή 
ηλεκτρικήν ενέργειαε αναμένεται να αυξηθεί από 59 TWh το 2005 
σε 136 TWh το 2050, με μια ετήσια Βελτίωση τηε ενεργειακή$ 
απόδοσή22 κατά 1,1%. Με την εφαρμογή όμωε επιπλέον μέτρων 
Βελτίωσηε τηε ενεργειακήν απόδοσπε (δείτε περισσότερα στην 
επιστημονική έκθεση), η παραγωγή ηλεκτρικήν ενέργειαε στο 
«όραμα ΒιώσιμοτηταΞ για την Ελλάδα» μειώνεται κατά 1.4% τον 
χρόνο σε σχέση με το σενάριο αναφοράν. Στο «όραμα 
Βιώσιμοτηταε για την Ελλάδα», η παραγωγή ηλεκτρικήε ενέργειαε 
ισούται με 69 TWh το 2020, και 73 ΊΛΑ/ή το 2050 (Σχήμα 10).

3.5.2 Ενεργειακό μίγμα τα επόμενα 40 χρόνια

ΕΙ μεικτή παραγωγή ηλεκτρισμού το 2005 ανήλθε σε 59,4 TWh, εκ 
των οποίων το 60% προήλθε από την καύση λιγνίτη και το 15,5% 
από καύοη πετρελαίου, το 8,5% από την υδροηλεκτρική ενέργεια,
13,5% από το φυσικό αέριο και 2,5% από άλλεε ανανεώσιμεε πηγέε 
ενέργειαν (κυρίων από αιολική ενέργεια). Η στενή σχέση μεταξύ την 
κατανάλωσή ενέργειαε και τπε αύξηση5 του ΑΕΠ θα έχει ω ϊ 
αποτέλεσμα να αυξηθούν σημαντικά οι εκπομπέϊ από την

ΕΙ ένταση εκπομπών Tns παραγωγή5 ηλεκτρικήν ενέργεια5 είναι 
σήμερα ιδιαίτερα υψηλή στην Ελλάδα με περίπου 777 γραμμάρια 
C02avä KWh. Αυτό είναι αποτέλεσμα του γεγονότοε ότι το μεγαλύτερο 
ποσοστό ηλεκτρικήν ενέργειαε παράγεται από λιγνιτικέε μονάδεε (60%). 
Ο τυπικόν κύκλοε zams ενόε εργοστασίου παραγωγήν ηλεκτρική5 
ενέργειαν είναι 30 με 40 χρόνια. Αυτό σημαίνει ότι μέχρι το 2050, 
ολόκληρο το σύστημα παραγωγήν ηλεκτρικήν ενέργειαν θα πρέπει να

: ' - ■

.

22 Βελτίωση ms ενεργειακή5 απόδοσηε εδώ σημαίνει μείωση ms ziimons nÂEKTpiKns ενέργεκ^ ανα μονάδα ΑΕΠ.

έχει ανανεωθεί. Συνεπώς υπάρχει μεγαλύτερη δυνατότητα 
προώθησην των ανανεώσιμων πηγών ενέργειαν. Παράλληλα, στο 
απώτερο μέλλον, υπάρχει προοπτική και για τπν παραγωγή ηλεκτρικήν 
ενέργειαν από ορυκτά καύσιμα με δέσμευση και αποθήκευση του 
διοξειδίου του άνθρακα που εκλύεται κατά τη καύση tous, εάν και 
εφόσον κάτι τέτοιο αποδειχθεί απόλυτα ασφαλέν για τπ δημόσια υγεία 
και το περιβάλλον. Το Σχήμα 11 παρουσιάζει το ενεργειακό μίγμα για 
την παραγωγή ηλεκτρικήν ενέργειαν το 2005, το 2020 και το 2050 
σύμφωνα με το «όραμα βιωσιμότηταν για την Ελλάδα του 2050».
Στο όραμα του WWF για την ηλεκτροπαραγωγή το 2050, η 
εγκατεστημένη ioxùs για την παραγωγή ηλεκτρικήε ενέργειαν το 
2050 περιλαμβάνει (Πίνακαν 5):
Α) 4.300 MW μονάδεν φυσικού αερίου με ταυτόχρονη δέσμευση 
και αποθήκευση άνθρακα (CCS),
Β) 2400 MW λιγνιτικέν μονάδεν με CCS,
Γ) 900 MW βιομάζαν,
Δ) 12100 MW αιολικά,
Ε) 3600 MW υδροηλεκτρικά,
ΣΤ) 1000 MW γεωθερμικά,
Ζ) 1500 MW ηλιακά θερμικά (CSP),
ΕΙ) 1800 MW φωτοΒολταϊκά (PV) και

θ) 300 MW κυματική ενέργεια.
Στο όραμα βιωσιμότητα5 για την Ελλάδα του 2050, η παραγωγή 
ηλεκτρικήν ενέργειαν:
Α) Σε εργοστάσια συμπαραγωγήν αναμένεται να αυξηθεί από 8 
TWh το 2005 σε 17 TWh το 2050. Αυτό σημαίνει ότι το 50% των 
μονάδων που λειτουργούν με ορυκτά καύσιμα θα είναι μονάδεν 
συμπαραγωγήν.
Β) Από ανανεώσιμεν πηγέν ενέργειαν θα είναι 42 TWh το 2050,
(24 το 2020), που αντιστοιχεί στο 58% τηε συνολικήν παραγωγήν 
ηλεκτρικήν ενέργειαε (35% το 2020).
Γ) Από στοχαστικέε πηγέε, δηλ. φωτοΒολταϊκά, κυματική ενέργεια 
και αιολική ενέργεια αντιστοιχεί το 32% τηε συνολικήν παραγωγήν 
ηλεκτρικήν ενέργειαν το 2050 (22% το 2020).
Στο όραμα για το 2050 που διατυπώνει το WWF Ελλάν με αυτήν 
την έκθεση, το φορτίο Βάσην καλύπτεται από τιϊ μονάδεε στερεών 
καυσίμων και επιπλέον από 0.9 GW Βιομάζαν, 3.6 GW 
υδροηλεκτρικών, και 1.0 GW γεωθερμίαν. Τα ενδιάμεσα φορτία 
και τα φορτία αιχμή5 θα καλυφθούν από ηλιακά θερμικά αιολικά, 
φωτοΒολταϊκά και κυματική ενέργεια. Είναι όμων δυνατή η 
κάλυψη φορτίου Βάση$ χρησιμοποιώνταε και στοχαστικέε 
ανανεώσιμεν πηγέϊ ενέργειαν.

Φυσικό αέριο

Λιγνίτην

Πετρέλαιο

Βιομάζα

Υδροηλεκτρικά

Γεωθερμία

CSP

Αιολικά

ΦωτοΒολταϊκά

Κυματική ενέργεια

Παραγωγή ηλ. ενέργειαν 2005

Εγκατεστημένη 
ioxùs (GW)

Παραγωγή ηλ. 
ενέργειαν (TWh)

Παραγωγή ηλ. ενέργειαν 2020 Παραγωγή ηλ. ενέργειαν 2050
Ενδεικτική 

Εγκαταστημένη 
laxùs (GW)

Παραγωγή ηλ. 
ενέργειαν (TWh)

1,70 8,20 5,60 22,41

5,50 35,50 3,00 19,64

2,10 9,20 0,70 2,92

0,05 0,20 0,30 1,20

3,00 5,00 3,50 5,25

0 0 0,30 1,80

0 0,30 0,60

0,40 1,30 7,30 13,14

0 0.90 1,80

0 0 0

12,80 59,40 22,00 68,80

Ενδεικτική 
Εγκαταστημένη 

laxùs (GW)

4,30

2,40

0,30

0,90

3,60

1,00

1,50

12,10

1,80

0,30

28,20

Παραγωγή ηλ. 
ενέργειαν (TWh)

17.00

12.00 

1,00

4.00

5.00

5.00

5.00

18.00

5.00

1.00

73,00

Πίνακα$ 5. Ενεργειακό μίγμα στο όραμα χαμηλών εκπομπών άνθρακα (εγκατεστημένη ιαχύε και ώρεε λειτουργίαε το 2005 από τη βάση ενεργειακών 
πληροφοριών Platts)
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Σε αυτή τη περίπτωοη, χρειάζεται ένα είδοε αποθήκευσηε, για 
παράδειγμα υβριδικά αυστήματα, αεριοποίηση Βιομάζαε κτλ. 
Αυτοί οι τύποι συστημάτων μπορούν να εξαλείψουν προβλήματα 
που σχετίζονται με τη στοχαστικότητα των πηγών αυτών και να 
παρέχουν μια πηγή ηλεκτρικήε ενέργειαε που αντιστοιχεί 
λειτουργικά σε ένα συμβατικό εργοστάσιο παραγωγήε ενέργειαε23. 
Με την εφαρμογή του μακροχρόνιου οράματοε του WWF Ελλάε 
γίνεται εφικτή η επαρκήε μείωση των εκπομπών από την 
ηλεκτροπαραγωγή στουε 48 εκ. τόνουε C02 το 2020, και στουε 
μόλιε 3 εκ. τόνουε C02 το 2050 (Σχήμα 12).

80,0 η

70,0 -

2005 2020 2050

^  Κυματική 
ενέργεια

|  Φωτο Βολταϊκά Αιολικά
1
(

1  Γεωθερμική 1  Υδροηλεκτρικά Βιομάζα ί

1  Λιγνίτηε Φυσικό αέριο

Συγκεντρωμένη 
ηλιακή ενέργεια 
(CSP)
Πετρέλαιο

Σχήμα 11. Μίγμα καυσίμων για παραγωγή ηλεκτρική$ ε ν ε ρ γ ε ί  το 2005, 2020 
και 2050 σύμφωνα με το όραμα βιωσιμότητα$ για την Ελλάδα

|  Σενάριο Σενάριο Όραμα
παγωμένων αναφορά$ βιωσιμότηταε
επιδόσεων

Σχήμα 10. Ζήτηση ηλεκτρική$ ε ν ε ρ γ ε ί  στο όραμα βιωσιμότηταε για την Ελλάδα 
(Τννή) σε σχέση με το σενάριο αναφορά$ και το σενάριο παγωμένων επιδόσεων.

Σχήμα 12. EKnopnés αερίων θερμοκηπίου στην ηλεκτροπαραγωγή

3.5.3 Δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα

Η χρήση των σημερινών τεχνολογιών για την παραγωγή 
ηλεκτρισμού από ορυκτά στερεά καύσιμα (λιθάνθρακα, λιγνίτη) 
είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα κάνει απαγορευτική την παγκόσμια 
προσπάθεια για μείωση των εκπομπών. Ακόμα και με tis Βέλτιστεε 
διαθέσιμεε τεχνικέε, οι εκπομπέε C02 από μονάδεε λιθάνθρακα 
δεν είναι λιγότερεε από 750 γραμμάρια ανά παραγόμενη KWh. 
Δεν είναι τυχαίο ότι πλέον συζητείται έντονα η κατάργηση των 
στερεών συμβατικών καυσίμων ωε πρώτη ύλη στην 
ηλεκτροπαραγωγή. Για παράδειγμα η Καλιφόρνια έχει θεσπίσει 
ήδη ένα όριο εκπομπών ανά παραγόμενη KWh στην 
ηλεκτροπαραγωγή, που ανέρχεται στα 500 γραμμάρια C02/KWh, 
ενώ τον Ιούνιο του 2008 ο ηγέτηε των συντηρητικών τηε Μ. 
Βρετανίαε δεομεύθηκε να επιβάλει το ίδιο πλαφόν, μόλιε εκλεγεΡ4. 
Σε επίπεδο Ευρωπαϊκήε Ένωσηε συζητείται επίσηε η θέσπιση 
ανώτατου ορίου εκπομπών από μια μονάδα ηλεκτροπαραγωγήε. 
Η μόνη λύση που φαίνεται αμυδρά στον ορίζοντα για συνέχιση 
τηε χρήσηε λιγνίτη και λιθάνθρακα στο μέλλον είναι να βρεθεί 
έναε αποτελεσματικόε τρόποε δέσμευσηε και αποθήκευσηε του 
άνθρακα. Σε γενικέε γραμμέε, με τη χρήση τεχνικών δέσμευσηε

”  Denholm, Ρ. (2006). Improving the technical, environm ental and social performance o f w ind energy systems using biomass-based energy storage. Renewable Energy 
31, Issue 9, pp. 1355-1370
24 Ομιλία του ηγέτη του Kopparos των Συντηρητικών Tns Μ. Bpttavias, κ. David Cameron, otis 16 Ιουνίου 2008. Μπορεί να αναζητηθεί στην ιστοσελίδα 
http://www.conservatives.com

και αποθήκευσηε άνθρακα εμποδίζεται θεωρητικά η έκλυση του 
διοξειδίου του άνθρακα, που προκύπτει από την καύση ορυκτών 
καυσίμων για την παραγωγή ηλεκτρικήε ενέργειαε, και 
αποθηκεύεται σε υπόγειουε ταμιευτήρεε. Η προοπτική 
αποθήκευσηε, όμωε, δεν έχει ακόμα επιβεβαιωθεί επιστημονικά 
και περικλείει μεγάλεε αΒεΒαιότητεε.
Η δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα βρίσκεται σε πρώιμο στάδιο 
έρευναε και εγείρονται δικαιολογημένεε ανηουχίεε για την 
εφαρμογή τέτοιων τεχνολογιών σε σεισμογενείε περιοχέε. To WWF 
Ελλάε θεωρεί ότι υπάρχουν κάποιεε πιθανότητεε για την επιτυχία 
αυτών των τεχνικών. Πριν όμωε εφαρμοστούν στην Ελλάδα πρέπει 
να έχει αποδειχθεί πέραν πάσηε αμφιΒολίαε ότι είναι απόλυτα 
ασφαλείε και αποτελεσματικέε. Για αυτό τον λόγο, η δέσμευση και 
αποθήκευση άνθρακα περιλαμβάνεται στιε προτάσειε τηε 
οργάνωσηε, όμωε υπό πολύ αυστηρέε προϋποθέσειε και μόνο για 
μονάδεε λιγνίτη και φυσικού αερίου μετά το 2030. Η πιθανότητα μη 
εφαρμογήε τέτοιων τεχνικών, προφανώε απαιτεί ακόμα 
περισσότερη προσπάθεια στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών και 
των καινοτόμων τεχνικών εξοικονόμησηε. Ιδιαίτερα σήμερα, που 
δεν είναι ακόμα γνωστό αν μπορούν ή όχι να εφαρμοστούν τέτοιεε 
μέθοδοι, η παρουσίαση νέων θερμοηλεκτρικών μονάδων έτοιμων 
να εφαρμόσουν τέτοια συστήματα (carbon capture ready) δεν είναι 
παρά μια προσπάθεια παραπλάνησηε τηε κοινήε γνώμηε και 
αφορμή για συνέχιση του ρυπογόνου όσείηθεε as usual.
Το WWF Ελλάε υποθέτει, με τιε επιφυλάξειε που περιγράφθηκαν 
παραπάνω, ότι όλα τα εργοστάσια παραγωγήε ηλεκτρικήε 
ενέργειαε στην Ελλάδα θα εφαρμόζουν συστήματα δέσμευσηε 
και αποθήκευσηε διοξειδίου του άνθρακα μέχρι το 2050. Αυτό 
αφορά ένα ή δύο εργοστάσια που λειτουργούν με λιγνίτη των 
2400 MW (12 TWh) και τρία ή τέσσερα που λειτουργούν με 
φυσικό αέριο των 4300 MW (17 TWh). Το διοξείδιο του άνθρακα 
που θα αποθηκεύεται είναι 26 εκ. τόνοι το χρόνο. Στην Ελλάδα 
έχει εκτιμηθεί ότι η δυνητική ικανότητα για αποθήκευση C02 σε 
κατάλληλουε ταμιευτήρεε ανέρχεται στουε 2.2 διε τόνουε25.

3.5.4 Ανανεώσιμε$ πηγέ$

Η Ελλάδα έχει ανεξάντλητο δυναμικό ΑΓΙΕ. Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα ευρωπαϊκού προγράμματοε26 (Πίνακαε 6), το 
τεχνικό δυναμικό παραγωγήε ηλεκτρικήε ενέργειαε από ΑΠΕ 
ξεπερνά τιε 218 TWh το χρόνο, ενώ το οικονομικά διαθέσιμο 
δυναμικό ανέρχεται σε 55,5 TWh το χρόνο (υπενθυμίζεται ότι η 
συνολική κατανάλωση ηλεκτρισμού στην ηπειρωτική χώρα και τα 
νησιά, το 2006, ήταν περίπου 60 "ΠΛ/Ιτ).

Οικονομικό δυναμικό 
(TWh/xpôvo)

Τεχνικό δυναμικό 
(TWh/xpôvo)

Υδροηλεκτρική 12 25

Γεωθερμική 4,7 χωρίε εκτίμηση

Βιομάζα 11,8 χωρίε εκτίμηση

CSP 4 44

Αιολική 15 136

ΦωτοΒολταϊκά 4 χωρίε εκτίμηση

Κυματική 4 χωρίε εκτίμηση

Σύνολο 55,4 >218

nivaKas 6. ripoonTiKÉs για ανανεώσιμε$ πηγέε ενέργειαε στην Ελλάδα

Τα αιολικά πάρκα και μικρά υδροηλεκτρικά παρέχουν σήμερα 
περίπου το 4% τηε ηλεκτρικήε ενέργειαε στην Ελλάδα και η 
εγκατεστημένη ισχύε το 2006 έφτασε το 7%. Οι 
ανεμογεννήτριεε είναι μια τεχνολογία δοκιμασμένη και 
αποδοτική για την Ελλάδα, που πρέπει να προχωρήσει 
τάχιστα, λαμβάνονταε πάντα υπόψη τιε χωροταξικέε και
περιΒαλλοντικέε πρόνοιεε. Αλλά και τα φ/ß  συστήματα
μπορούν να παίξουν σημαντικό ρόλο στην ηλεκτροπαραγωγή 
τα επόμενα χρόνια. Κατά το WWF Ελλάε, προτεραιότητα οτην 
ανάπτυξη των φ/ß  πρέπει να δοθεί στην εγκατάστασή τουε 
στα Ελληνικά νοικοκυριά. Υπάρχει άφθονοε χώροε που
μπορεί να αξιοποιηθεί (ταράτοεε), υπάρχουν τρομερά 
περιθώρια εγκατάστασηε, κερδίζεται ένα μεγάλο στοίχημα 
κάλυψηε των φορτίων αιχμήε, και επιπλέον τα φ/ß  στα σπίτια 
λειτουργούν και εκπαιδευτικά, δείχνονταε σε όλουε τουε 
πολίτεε τον τρόπο που παράγεται και καταναλώνεται η

25 Hendriks, C., 2007. CO; storage potential, draft 7 June 2007. Ecofys, Utrecht, Netherlands
26 DLR (2005). WP 3: Renewable Energy Resources In EU-MENA . Concentrating Solar Power for the Mediterranean Region
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ενέργεια και τονίζονταε εμμέσωε την ανάγκη εξοικονόμησηε. 
Μεγάλεε δυνατότητεε παρουσιάζουν επίσηε οι εφαρμογέε 
γεωθερμικήε ψύξηε αλλά και θέρμανοηε, είτε με αξιοποίηση 
των υπόγειων υδάτων, είτε με χρήση τηε οταθερήε 
θερμοκρασίαε του εδάφουε. Το κόστοε δεν είναι πλέον 
απαγορευτικό και αν η εγκατάσταση γίνει από την αρχή τηε 
οικοδομήε μαζί με τιε αρχικέε εκσκαφέε, τότε είναι αρκετά 
ελκυστικό και αποσβένει γρήγορα.
Η χρήση γεωθερμικών αντλιών θερμότηταε θα συνεισφέρει 
έμμεσα αλλά σημαντικά στην ηλεκτροπαραγωγή, μειώνονταε τιε 
ανάγκεε για ψύξη και, επομένωε, τη χρήση ενεργοΒόρων 
κλιματιστικών.
Σύμφωνα με το όραμα του WWF, η παραγωγή ηλεκτρικήε 
ενέργειαε από ανανεώσιμεε πηγέε ενέργειαε θα είναι 42 TWh το 
2050 (24 TWh το 2020), που αντιστοιχεί στο 58% τηε συνολικήε 
παραγωγήε ηλεκτρικήε ενέργειαε (35% το 2020). Σκοπόε όμωε 
πρέπει να είναι η μέγιστη εξάπλωση των ΑΠΕ, πάνω από τα 
επίπεδα που προβλέπει το όραμα για το 2050.
Αυτό προϋποθέτει:
Α) καλύτερα δίκτυα,
Β) αποθήκευση ενέργειαε (υβριδικά, ηλιακά θερμικά),
Γ) ανανεώσιμεε πηγέε ενέργειαε για την κάλυψη φορτίων Βάσηε 
δηλ. γεωθερμία, Βιομάζα,
Δ) επέκταση μονάδων παραγωγήε ενέργειαε που 
«συνεργάζονται» καλύτερα με τιε ΑΠΕ όπωε π.χ. οι μονάδεε 
φυσικού αερίου.
Σήμερα, η παραγωγή ηλεκτρισμού στην Ελλάδα 
χαρακτηρίζεται από τιε πεπαλαιωμένεε μονάδεε λιγνίτη και το 
κακό δίκτυο διανομήε τηε ενέργειαε. Αυτά τα δυο 
χαρακτηριστικά δεν βοηθούν στην ευστάθεια του δικτύου και 
τη μέγιστη προώθηση των ΑΠΕ. Ακόμα και έτσι όμωε, με Βάση 
τα σημερινά δεδομένα, εκτιμάται ότι μπορούν να ειοαχθούν 
στο σύστημα σχεδόν 3.500 MW ΑΠΕ χωρίε καμιά αλλαγή και 
χωρίε κίνδυνο αστάθειαε.
Αν αυτά τα χαρακτηριστικά Βελτιωθούν, η πολλαπλάσια 
διείσδυση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειαε έωε το 2050 είναι 
εφικτή. Ενδεικτικά παρατίθενται τρόποι Βελτίωσηε τηε ποιότηταε 
του δικτύου, ώστε να σταματήσει η απαίτηση μεγάληε ισχύοε 
θερμοηλεκτρικών μονάδων.
• Μείωση των φορτίων Βάσηε με εξοικονόμηση ενέργειαε και 
διαχείριση τηε ζήτηοηε.
• Κάλυψη μέρουε των οικιακών φορτίων Βάσηε με ανανεώσιμεε 
πηγέε ενέργειαε.
• Αποθήκευση τηε ανανεώσιμηε ενέργειαε με α) αντλητικά 
συστήματα, Β) προηγμένεε μπαταρίεε, γ) συστήματα 
συμπιεσμένου αέρα, δ) παραγωγή υδρογόνου.
• Καλύτερα συστήματα πρόΒλεψηε των δυνατοτήτων κάλυψηε 
αναγκών από ΑΠΕ (συνδυασμόε μετεωρολογικών δεδομένων 
με πρόβλεψη ζήτηοηε).
• Βέλτιστη διασύνδεση των κρατών τηε ΕΕ-27, με δυνατότητα 
προώθησηε (πώλησηε) τηε παραγόμενηε ενέργειαε από ΑΠΕ.

Λιθάνθρακαε και πυρηνικά υποσκελίζουν κάθε προοπτική 
για καθαρή ενέργεια
Από τιε αρχέε του 2007 άρχισε να εκδηλώνεται ένα 
απρόσμενα έντονο επενδυτικό ενδιαφέρον για εγκατάσταση 
μονάδων λιθάνθρακα στην Ελλάδα. Η συνολική ισχύε των 
σχεδιαζόμενων επενδύσεων γρήγορα ανήλθε στα 4800 MW, 
με στόχο αυτά να προστεθούν στο ήδη υπάρχον «ρυπογόνο» 
ενεργειακό δυναμικό από μονάδεε λιγνίτη και πετρελαίου. 
Λόγω όμωε τηε έντονηε αντίδρασηε των τοπικών κοινωνιών 
και περιβαλλοντικών οργανώσεων, το Υπουργείο Ανάπτυξηε 
και το Συμβούλιο Εθνικήε Ενεργειακήε Στρατηγικήε 
πρόκριναν τη συναίνεση των τοπικών κοινωνιών ωε 
απαραίτητη προϋπόθεση για τη δημιουργία τέτοιων 
μονάδων. Ταυτόχρονα με την αναδίπλωση στα σενάρια για 
λιθάνθρακα, εμφανίστηκαν και οι πρώτεε δημόσιεε 
τοποθετήσειε πολιτικών προσώπων κατά τηε σκόπιμότηταε 
τηε εισαγωγήε τηε πυρηνικήε ενέργειαε στο ενεργειακό 
ισοζύγιο τηε χώραε.
Για το WWF Ελλάε, το ενδεχόμενο χρήσηε λιθάνθρακα στην 
ηλεκτροπαραγωγή έρχεται σε αντίθεση με την αναγκαία 
προώθηση των ΑΠΕ, συμβάλλει άμεσα στη διόγκωση των 
εκπομπών θέτονταε τη χώρα εκτόε των στόχων για σταδιακή 
μείωση των εκπομπών, επιφυλάσσει σημαντικό κόστοε μέσα 
από το σύστημα εμπορίαε δικαιωμάτων εκπομπών και 
αυξάνει ακόμα περισσότερο την ενεργειακή εξάρτηση τηε 
χώραε. Επιπλέον, η παραγωγή ηλεκτρισμού από μονάδεε 
λιθάνθρακα συνεπάγεται επιβάρυνση τηε δημόσιαε υγείαε 
στιε περιοχέε όπου λειτουργούν τέτοιουε είδουε μονάδεε. 
Λαμβάνονταε υπόψη ότι για οικονομικούε και κοινωνικούε 
λόγουε δεν είναι δυνατή η άμεση κατάργηση του λιγνίτη, 
που θα εξακολουθεί να παίζει σημαντικό ρόλο τα επόμενα 
χρόνια, ενώ η «λύση» τηε δέσμευσηε και αποθήκευσηε 
άνθρακα απλά δεν υφίσταται ακόμη, η χρήοη εισαγόμενου 
λιθάνθρακα θα παγιδεύσει περαιτέρω την ενεργειακή πορεία 
τηε χώραε για τα επόμενα 50 χρόνια. Συνεπώε, η 
απεξάρτηση από τουε ορυκτούε πόρουε και η πορεία τηε 
χώραε προε μια οικονομία χαμηλήε έντασηε άνθρακα θα 
γίνει ακόμα πιο δύσκολη.
Αναφορικά με την πυρηνική ενέργεια, το WWF Ελλάε 
υποστηρίζει ότι δεν συγκαταλλέγεται στιε περιβαλλοντικά 
βιώσιμεε πηγέε ενέργειαε, για τουε ακόλουθουε λόγουε:
A. FI αντικατάσταση των ορυκτών καυσίμων με πυρηνικά 
είναι απλά η αντικατάσταση ενόε προβλήματοε με ένα άλλο. 
Τα ατυχήματα στο Τσέρνομπιλ το 1986 και την Τοκαϊμούρα 
τηε Ιαπωνίαε το 1999 πρέπει να λειτουργήσουν αποτρεπτικά 
για την επέκταση τηε χρήσηε των πυρηνικών.
Β. FI παραγωγή πυρηνικών αποβλήτων, καθώε και το 
ανεπίλυτο πρόβλημα τηε ασφαλούε αποθήκευσηε και

επεξεργασίαε αποδεικνύει την επικινδυνότητα τηε πυρηνικήε 
ενέργειαε
Γ. Η ανάπτυξη πυρηνικών εργοστασίων έρχεται σε αντίθεση 
με την εξοικονόμηση ενέργειαε και τιε ανανεώσιμεε πηγέε.
El πυρηνική τεχνολογία δεν δημιουργεί κίνητρα για την 
εξοικονόμηση ενέργειαε. Πρόκειται για μια τεχνολογία 
βασικού φορτίου (βθεβ-Ιοθά), τηε οποίαε η ενεργειακή 
παραγωγή δεν μπορεί να προσαρμοστεί σε συγκεκριμένη 
καταναλωτική και Βιομηχανική ζήτηση, με αποτέλεσμα να 
μην συνεργάζεται καλά με τιε ανανεώσιμεε πηγέε ενέργειαε. 
Επιπλέον, οι θέσειε εργασίαε που δημιουργούνται σε 
πυρηνικέε μονάδεε είναι πολύ λιγότερεε σε σχέση με την 
απασχόληση27 που θα προκύψει από την ανάπτυξη των ΑΠΕ 
και άλλων καθαρών τεχνολογιών.
Δ. FI πυρηνική ενέργεια είναι ακόμα πιο ακριβή σε σχέση με 
άλλεε πηγέε ενέργειαε, Βάσει των αναλύσεων κύκλου ζωήε.
Σε αυτό, επίσηε, δεν συνυπολογίζεται το κόστοε 
αποκατάστασηε μιαε πυρηνικήε μονάδαε μετά το τέλοε 
λειτουργίαε τηε, που σχεδόν ισούται με το κόστοε 
δημιουργίαε τηε.
Εξάλλου, σύμφωνα με την παρούσα μελέτη, οι εκπομπέε C02 
μπορούν να μειωθούν αποτελεσματικά κατά 60-80% έωε το 
2050, χωρίε να χρησιμοποιηθεί πυρηνική ενέργεια. Λύσειε 
υπάρχουν και η πυρηνική ενέργεια δεν είναι μια από αυτέε.

3.6 Το στοίχημα ms εξο ικονόμησή

Το Συμβούλιο Εθνικήε Ενεργειακήε Στρατηγικήε (ΣΕΕΣ) 
δπμοοίευοε τον Ιούνιο του 2008, τον μακροχρόνιο ενεργειακό 
οχεδιαομό τηε Ελλάδαε28, που καλύπτει την περίοδο 2008-2020. 
To WWF Ελλάε θεωρεί ότι ο μακροχρόνιοε ενεργειακόε 
οχεδιασμόε του ΣΕΕΣ περιορίζεται οτον σχολιασμό των 
περιβαλλοντικών και ενεργειακών προβλημάτων, χωρίε να 
καταλήγει σε ένα ααφέε όραμα. Παρά την έλλειψη φιλοδοξίαε 
του μακροχρόνιου ενεργειακού οχεδιαομού, αποτελεί θετικό 
γεγονόε η έμφαοη που δίδεται οτην εξοικονόμηση ενέργειαε. 
Στο «όραμα βιωσιμότηταε για την Ελλάδα του 2050» 
υπολογίζεται ότι το 54% τηε μείωοηε εκπομπών θα προέλθει 
από μέτρα εξοικονόμησηε και Βελτίωοηε τηε ενεργειακήε 
απόδοοηε οε όλουε τουε τομείε (κτίρια, μεταφορέε, Βιομηχανία, 
γεωργία, απόβλητα, παραγωγή ηλεκτριομού). Αυτό 
προϋποθέτει την ενεργό ουμμετοχή των Ελλήνων πολιτών.
Για το WWF Ελλάε, η εξοικονόμποη ενέργειαε σε όλουε τουε 
τομείε, είναι ένα στοίχημα που πρέπει να κερδιθεί. Σε αυτό, 
σημαντικό μερίδιο ευθύνηε καλείται να αναλάΒει το σύνολο τηε 
κοινωνίαε.

77 Ενδεικτικά: University o f Berkeley, Putting renewables to  work, 2004
“ To κείμενο για τον μακροχρόνιο ενεργειακό οχεδιαομό Tns Ελλάδαε μπορεί να βρεθεί στην ιστοσελίδα του ΣΕΕΣ, http://www.sees.gov.gr
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Γ ια κάθε δράση που σχετίζεται με την προστασία του 
περιΒάλλοντοε υπάρχει κόστοε. Το θέμα όμωε είναι 
πάντα, η εξέταση τηε σχέσηε κόστουε-οφέλουε, που 
διαχρονικά σε όλεε τιε περιπτώσειε περιβαλλοντικών 
δράσεων εκτιμάται ότι είναι θετική, δηλ. το κόστοε 

είναι μικρότερο από το όφελοε σε οικονομικούε όρουε.
Κάθε δράση που θα αναληφθεί στα πλαίσια του οράματοε για το 
2050 περιέχει διαφορετικό εύροε κόστουε. Το μέσο κόστοε για το 
όραμα χαμηλών εκπομπών άνθρακα υπολογίζεται σε περίπου 
20 €  ανά τόνο C02eq που αποφεύγεται να εκλυθεί στην 
ατμόσφαιρα. Αυτόε ο υπολογισμόε κόστουε29 Βασίζεται σε 
υποθέσειε κόστουε που δίνονται στον Πίνακα 7. Εκτιμάται ότι π 
εμπορική εφαρμογή αρκετών από τα μέτρα που περιέχονται στο 
όραμα θα μειώσει σημαντικά το κόστοε υλοποίησηε. Τέτοια μέτρα 
είναι η χρήση ηλιακών θερμικών συστημάτων στιε Βιομηχανίεε, 
και η παραγωγή ηλεκτρισμού από φ/Β.
Η μείωση εκπομπών αερίων θερμοκηπίου κατά 67% το 2050 με 
μέσο κόστοε 20 €  ανά τόνο μη εκλυόμενου C02eq ισοδυναμεί με 
ετήσιεε δαπάνεε 4 διε €  περίπου. Αυτό αντιστοιχεί στο 0,7% του 
ακαθάριστου εγχώριου προϊόντοε (ΑΕΠ) στην Ελλάδα το 2050 
(περίπου 560 διε €  στο σενάριο αναφοράε).
Ο υπολογισμόε κόστουε δεν λαμβάνει υπ' όψιν τα περιφερειακά 
οφέλη που θα προκύψουν από τπ μειωμένη κατανάλωση 
ορυκτών καυσίμων (όπωε η απεμπλοκή από τιε παγκόσμιεε 
κρίσειε στην αγορά συμβατικών καυσίμων, η μείωση τηε 
ρύπανσηε, η Βελτίωση τηε υγείαε). Επιπλέον, οι επενδύσειε στην 
ενεργειακή απόδοση γενικά οδηγούν στην αποφυγή δαπανών για 
νέεε μονάδεε ηλεκτρισμού (ή/και συμπαραγωγήε).
Ο Διεθνήε Οργανισμόε Ενέργειαε (ΙΕΑ) έχει υπολογίσει ότι 
επενδύσειε 700 διε $ στην ενεργειακή απόδοση σε παγκόσμιο 
επίπεδο από τώρα μέχρι το 2030 θα οδηγούσαν σε εξοικονόμηση 
περισσότερων από 1,4 τρισεκατομμυρίωνε $, που θα 
προέρχονταν από την αποφυγή επενδύσεων στον τομέα 
παραγωγήε ηλεκτρικήε ενέργειαε30.

29 EvSeiktikes nnyis: Hendriks, C., W. Graus (Ecofys) and F. van Bergen (TNO-NITG) (2002). Global carbon dioxide storage potential and costs. Ecofys, U tre ch t, The 
Netherlands , Hoogwljk, M. (2004). On the Global and Regional Potential o f Renewable En-ergy Sources, U trecht University, Department o f Science, Technology and 
Society, pp 256, Sarafidls, Y, S. Mlrasgedis, E. Georgopoulolu. (2002) Economic evaluation o f C02 emission abatement measures in the Greek energy sector. Journal o f 
Environmental Planning and Management 45, no. 2, pp. 181-198
30 SDI (2006). REEEP: Post-G8 Energy Dialogue Highlights Energy Efficiency. Sustainable Development International. 09 August 2006.

Δαπάνεε (€/τόνο C 02eq) το 2050

Προσιτή βελτίωση ενεργειακήε απόδοσηε 0

Καινοτόμοε Βελτίωση ενεργειακήε απόδοσηε 20

Βελτιωμένη απόδοση υλικών και περισσότερη 
ανακύκλωση

Αλλαγή του τρόπου εκτέλεσηε μεταφορών από 
αυτοκίνητα και φορτηγά σε σιδηροδρομικέε/ 100
ακτοπλοϊκέε μεταφορέε

Βιοκαύσιμα για μεταφορέε 50

Λεωφορεία φυσικού αερίου 20

Βιομάζα για νοικοκυριά και υπηρεσίεε 20

Μείωαη του όγκου κυκλοφορίαε αυτοκινήτων 0

Κτίρια με μηδενικέε εκπομπέε 5

Βελτιωμένα διαιτολόγια ζώων φάρμαε 40

Χρήση ηλιακήε θερμικήε ενέργειαε σε Βιομηχανίεε 185

Χρήση θερμικήε ενέργειαε Βιομάζαε σε ^
Βιομηχανίεε

Μείωση εκπομπών HFC από τον εξοπλισμό ψύξηε
και κλιματισμού

Υδροηλεκτρική ενέργεια 15

Παραγωγή ενέργειαε από Βιομάζα 15

Αιολική ενέργειαε 25

Ηλιακά θερμικά 40

ΦωτοΒολταϊκά 50

Γεωθερμική ενέργεια 50

Κυματική ενέργεια 50

Δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα σε μονάδεε 
ηλεκτρισμού

Πίνακα5 7. Εκτιμήσει kóotous το 2050



ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΕΙΝΑΙ ΣΤΟ ΧΕΡΙ ΣΟΥ
Ώρπμπ βιωαψότητπς γιπ την FAÁdñn tou 7050

Στους σκοπούς της μελέτης για το όραμα Βιωσιμότητας 
της Ελλάδας για το 2050, δεν περιλαμβάνεται μια 
πλήρης αποτίμηση του κόστους και οφέλους από την 
υλοποίηση κάθε μέτρου.
Η μελέτη, όμως, είναι στη διάθεση όλων των 
συμβαλλόμενων για να διερευνήσουμε μαζί το πλήρες 
κόστος-όφελος σε σύντομο μελλοντικό στάδιο.
Με την τρέχουσα εξέλιξη των τιμών του πετρελαίου και 
των λοιπόν ορυκτών καυσίμων (λιθάνθρακας, φυσικό 
αέριο) και με την αυστηρότερη εφαρμογή του 
συστήματος εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών από το 
2013 και έπειτα, μια τέτοια κοινωνικοοικονομική 
ανάλυση θα μπορούσε να δείξει ότι οι πολιτικές 
χαμηλών εκπομπών άνθρακα θα ωφελούσαν τις 
παραγωγικές πολιτικές ή τουλάχιστον να δείξει ότι οι 
πολιτικές για το κλίμα δεν θα αποτύγχαναν σε μια 
δοκιμή κόστους-οφέλους με αντίπαλο την πολιτική της 
αδράνειας, ακόμα και αν δεν συνυπολογίζονταν τα 
περιβαλλοντικά οφέλη

Επιπλέον, δεν λαμβάνονται υπ' όψιν οι δαπάνες που 
προέρχονται από τις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής. Έρευνα 
του Πανεπιστημίου Ταφτς31 των Η.Π.Α έδειξε ότι ο πλανήτης θα 
μπορούοε να υποστεί οικονομική ζημία της τάξης των 16 
τριοεκατομμυρίων ευρώ ετηαίως μέχρι το 2100, αν δεν 
αποτραπεί η άνοδος της παγκόσμιας θερμοκρασίας κατά 2°C. 
Αυτό θα ισοδυναμούσε με 6-8% του παγκόομιου οικονομικού 
προϊόντος τη συγκεκριμένη στιγμή. Ωστόσο, αυτός ο αριθμός 
είναι πιθανό να είναι υποτιμημένος, καθώς δεν περιλαμβάνει τις 
δαπάνες που σχετίζονται με την απώλεια της Βιοποικιλότητας 
ούτε απρόβλεπτα συμβάντα, όπως η πιθανή «κατάρρευση» του 
Ρεύματος του Κόλπου. Σύμφωνα με τους οικονομολόγους του 
Πανεπιστημίου Ταφτς, οι πραγματικές δαπάνες της κλιματικής 
αλλαγής είναι ανυπολόγιστες. Υπολογίζεται ότι ετήσιες 
επενδύσεις ύψους 2 τρισεκατομμύρια ευρώ για έργα 
αποτροπής της κλιματικής αλλαγής οδηγούν στην αποφυγή 
ετήσιας ζημίας 9 τρισεκατομμυρίων ευρώ. Στο ίδιο πλαίσιο, η 
Έκθεση Στερν32 περιέχει πολύτιμα και Βασικά σημεία για το 
κόστος της κλιματικής αλλαγής.
Το βασικό μήνυμα είναι ότι το κόστος σταθεροποίησης του 
κλίματος είναι σημαντικό, αλλά μπορούμε να το διαχειριστούμε. 
Η αδράνεια θα ήταν επικίνδυνη και πολύ πιο δαπανηρή.

Η μελέτη κάνει λόγο για απώλειες έως 20% του παγκόσμιου ΑΕΠ 
στο μέλλον, αν δεν ληφθούν άμεσα μέτρα για την 
καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής. Τα οφέλη από τη 
σθεναρή και έγκαιρη δράση υπερέχουν μακράν του 
οικονομικού κόστους της απραξίας. Υπάρχει ακόμα χρόνος για 
να αποφευχθούν οι δυσμενέστερες επιπτώσεις της κλιματικής 
αλλαγής, αν δράσουμε δυναμικά τώρα.
Για το WWF Ελλάς, αλλά και για μια μεγάλη μερίδα πολιτικών 
και επιχειρηματιών παγκοσμίους, η πορεία προς μια οικονομία 
χαμηλής έντασης άνθρακα, θα είναι τελικά συμφέρουσα από 
κοινωνική και οικονομική άποψη.
Σε κάθε περίπτωση όμως, οι αβεβαιότητες στον υπολογισμό του 
κόστους που θα προκύψει έως το 2050 είναι πολύ μεγάλες. Για 
το λόγο αυτό, ο Πίνακας 7 παρουσιάζει σενάρια κόστους για 
την Ελλάδα, θεωρώντας διαφορετικές μέσες δαπάνες για τη 
μείωοη εκπομπών.

Δαπάνες σε δισεκατομμύρια €/έτος  
το 2050 (τρέχουσες τιμές)

Μέσες δαπάνες 
(€ /τόνος C02eq)

Μείωση αερίων Μείωση αερίων 
του θερμοκηπίου του θερμοκηπίου 
κατά 60% (190 Μ ΐ κατά 80% (215 Μΐ

ΩΟ^/έτος'5) (Ζ02«,/έτος)

0 0 0

10 2 2

20 4 4

30 6 6

40 8 9

50 10 11

60 19 22

Πίνακαί 8. Σενάρια kóotous μείωοηε εκπομπών κατα 60-80% écos το 2050

Climate Change - the Costs o f Inaction. Global Development and Environment Institute. Tufts University. United States. Research for The Big Ask, Friends o f the Earth's 
climate campaign.
!i Stern, N., S. Peters, V. Bakhshi, A. Bowen, C. Cameron, S. Catovsky, D. Crane, S. Cruickshank, S. Dietz, N. Edmonson, S.-L. Garbett, L. Hamid, G. Hoffman, D. Ingram, B. 
Jones, N. Patmore, H. Radcllffe, R. Sathlyarajah, M. Stock, C. Taylor, T. Vernon, H. Wanjie, and D. Zenghelis (2006). Stern Review: The Economics o f Climate Change, HM 
Treasury, London



5.
noÂiTiKÉs με
όραμα για 
μείωση των 
εκπομπών

Σ
την Ελλάδα, η τελική ενεργειακή κατανάλωση
αυξήθηκε κατά 27% κατά τη διάρκεια ms δεκαετίαε 
του 90, φτάνονταε tous 23.1 εκ. tôvous ισοδύναμου 
πετρελαίου (Mtoe) το 200333. Η ενεργειακή ζήτηση 
στην Ελλάδα παρουσίασε την μεγαλύτερη αύξηση 

μεταξύ όλων των Ευρωπαϊκών χωρών34. Οι εκπομπέ$ διοξειδίου 
του άνθρακα ανά κάτοικο από 11 tôvous/ kôtoiko το 1990 
σκαρφάλωσαν otous 12,5 TÔvous/κάτοικο το 2005, όταν την ίδια 
περίοδο ο μέσοε ôpos ms ΕΕ-27 μειώθηκε. Η αύξηση των 
εκπομπών αερίων θερμοκηπίου στην Ελλάδα ήδη από το 2005 
έχει αγγίξει το όριο του Πρωτοκόλλου του Κιότο (+25% έωε το 
2010, σε σχέση με το 1990). Όλα αυτά υποδεικνύουν μια 
κατάσταση που πρέπει να αλλάξει άμεσα.
Το όραμα για μια Ελλάδα χαμηλών εκπομπών το 2050 δεν 
πρόκειται να επιτευχθεί, αν δεν μεταφραστεί άμεσα σε 
ρεαλιστικέε και ολοκληρωμένεε πολιτικέ5 και δέομεε μέτρων. 
ΛαμΒάνονταε cûs δεδομένο ότι πολλά από τα μέτρα που 
προτείνονται από το WWF Ελλάε στην παρούσα έκθεση έχουν σε 
αρχική φάση κοινωνικέε και οικονομικέε διαστάσειε που 
χρήζουν οτάθμισηε, η εφαρμογή tous θα πρέπει να έπεται 
προσεκτικού και έγκαιρου σχεδιασμού.
Κρίσιμεε πολιτικέε κατευθύνσειε προκύπτουν για tous 
onpavTiKÔTSpous τομεί5 ms oiKovopias. Συνοπτικά, pcpiKÉs από 
Tis κατευθύνσεΐ5 αυτέ$ είναι οι εξήε:

5.1 Βιομηχανία

• Υιοθέτηση πολιτικών για την εφαρμογή των Βέλτιστων 
διαθέσιμων πρακτικών και τεχνολογιών, με μειωμένη χρήση 
πρώτων υλών και προώθηση των καινοτόμων τεχνολογιών 
υψηλήε ενεργειακήε a n o ö o o n s . I tis πολιτικέε θα πρέπει να 
προΒλέπονται κατάλληλα χρηματοδοτικά προγράμματα, lôicos 
για Tis μικρομεσαίεε επιχειρήσει, ενώ ο έλεγχοε οφείλει να γίνει 
πιο ouoiaoTiKÔs.
• Εξάλειψη παραγωγήε Tns ψυκτικήε ouoias HCFC-22 και μείωση 
των εκπομπών υδροφθορανθράκων (HFC) από τον εξοπλισμό 
κλιματισμού και ψύξηε35, με ορισμό χρονοδιαγράμματοε και 
ελεγκτικού μηχανισμού.
• Αύξηση ms συμμετοχή$ των ανανεώσιμων πηγών ενέργειαε 
(ΑΓΙΕ) για κάλυψη θερμικών φορτίων, μέσα από τη δημιουργία 
υποχρεωτικών κανόνων και την παροχή αντισταθμιστικών 
οφελών otis επιχειρήσει που θα το πράξουν (π.χ. 
φοροαπαλλαγή). Οι περιοσότερεε Βιομηχανίεε Tns Ελλάδα3 (π.χ. 
ßiopnxaviss τροφίμων) απαιτούν σταθερά αλλά χαμηλά θερμικά

φορτία, τα οποία θα μπορούσαν να καλυφθούν από ηλιακά 
θερμικά συστήματα και Βιομάζα.

5.2 MeTCKpopes

• Εφαρμογή ορίων για την ενεργειακή απόδοση των οχημάτων.
Η απόδοση των καυσίμων στα μέσα οχήματα Tns αγορά$ θα 
πρέπει ενδεικτικά να είναι 1 -2 λίτρα/100 χλμ36 το 2050. Η δυσκολία 
αυτού του μέτρου έγκειται στο γεγονόε ότι θα πρέπει να 
εφαρμοστεί σε ευρωπαϊκό επίπεδο, πράγμα που όμωε φαίνεται 
ότι τελικά θα γίνει, λόγω του δυσβάστακτου k o o t o u s  των 
προϊόντων πετρελαίου.
• Διακοπή Tns T0ons για αγορά πιο μεγάλων και ενεργοΒόρων 
αυτοκινήτων (πχ SUV), με παροχή κατάλληλων κινήτρων και 
αντικινήτρων, ώστε να επιτευχθεί η επιθυμητή Βελτίωση στην 
ενεργειακή απόδοση.
• Η αύξηση του όγκου των μεταφορών με αυτοκίνητο ανά κάτοικο 
πρέπει να αποθαρρυνθεί. Στο όραμα Βιωσιμότητα5 λαμβάνεται 
cos δεδομένο ότι ο όγκοε των μεταφορών με αυτοκίνητο 
αυξάνεται από τα 12.000 χιλιόμετρα ανά κάτοικο το 2000 σε 
22.000 χιλιόμετρα ανά κάτοικο το 2050. Πρόκειται για μια πολύ 
μικρότερη αύξηση σε σχέση με την αύξηση που προΒλέπεται στο 
σενάριο αναφοράε, όπου ο όγκοε των μεταφορών με αυτοκίνητο 
φτάνει τα 34.000 χιλιόμετρα ανά κάτοικο το 2050.0  όγκοε Tns

”  MEPPPW (Ministry for the Environment, Physical Planning and Public Works), March 2006.4th National Communication to  the United Nations Framework Convention 
on Climate Change. Athens
S Sarafidis, Y, S. Mlrasgedis, E. Georgopoulolu. (2002) Economic evaluation o f CO, emission abatement measures In the Greek energy sector. Journal o f Environmental 
Planning and Management 45, no. 2, pp. 181-198
isOl υδροφθοράνθρακεε έχουν πολύ μεγαλύτερη ικανότητα να παγιδεύουν θερμότητα οτην ατμόσφαιρα, σε σχέση με τα κύρια αέρια του θερμοκηπίου. Για παράδειγμα, 
οι υδροφθοράνθρακεε έχουν 120- 12.000 μεγαλύτερο δυναμικό π αγίδευσή  Tns θερμότηταε οε οχέοη με το διοξείδιο του άνθρακα. Το 100% των εκπομπών HFC 
προέρχεται από τη βιομηχανία: 57% από εξοπλιομό ψύξηε και κλιματισμού και 43% από την παραγωγή HCFC-22 
“ Αυτό είναι περίπου ιαοδύναμο με 40 g CO,/km.
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Kivnons των αυτοκινήτων μπορεί να περιοριστεί για παράδειγμα 
μέοα από την ενθάρρυνση ms εργαοίαε από το σπίτι, τη 
κατασκευή ποδηλατοδρόμων, την βελτίωση ms διαχείρισή ms 
Kivnons otis πόλε«, την προώθηση των μέσων pazims 
μεταφορά5, τα υβριδικά αυτοκίνητα και την από κοινού χρήση 
των αυτοκινήτων (car pooling). Απαιτείται, επίσηε, ο περιορισμόε 
ms αύξησηε του όγκου των επιβατικών και των εμπορευματικών 
μεταφορών και στροφή npos tis σιδηροδρομικέε και θαλάσαιεε 
μεταφορέε.
• Σημαντικέε επενδύσει σε σιδηροδρομικέ5 υποδομέ3, ώστε να 
ανανεωθεί το πλέον γηρασμένο και αραιό σιδηροδρομικό δίκτυο 
ms ΕΕ-15. Οι επενδύσε« θα μπορούσαν να είναι, για παράδειγμα, 
υποδομέε σε μέσα σταθερήε τροχιάε για tis πόλε« και υποδομέε 
για tis σιδηροδρομικέε μεταφορέε εμπορευμάτων.

5.3 Γεωργία

• Υιοθέτηση πολιτικών για τη μείωση των εκπομπών μεθανίου 
(CH4) και υποξειδίου του αζώτου (Ν20) από τη γεωργία. Τέτοιεε 
πολιτικέε μπορούν να στοχεύουν στην αναερόΒια χώνευση των 
ζωικών υπολειμμάτων, Βελτιωμένεε δίαιτεε των ζώων και ζώνεε

ελεύθερεε από λιπάσματα, πλήρη ανεξαρτητοποίηση των 
θερμοκηπίων από χρήση ορυκτών καυσίμων κτλ. Σημαντικό ρόλο 
θα παίξει π κατάλληλη ενημέρωση των απασχολούμενων στο 
γεωργικό τομέα.

5.4 Oikiokos Topeas και unnpeoies

• Προώθηση των κτιρίων μηδενικών εκπομπών. Αυτό μπορεί να 
πραγματοποιηθεί για παράδειγμα μέσα από την εφαρμογή 
αυστηρών ορίων για τη μέγιστη ενεργειακή ζήτηση σε κτίρια του 
οικιακού τομέα και του τομέα των υπηρεσιών, καθώε και από 
τον ορισμό υποχρεωτικού ποσοστού συμμετοχή5 των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειαε στη συνολική κατανάλωση 
ενέργειαε στα κτίρια (θέρμανση, ψύξη, ηλεκτρισμόε). Είναι 
αναγκαίο, για λόγου$ κοινωνικούε και επιδεικτικούε, η Πολιτεία 
να κάνει το πρώτο Βήμα npos αυτή την κατεύθυνση 
προωθώνταε την υποχρεωτική δημιουργία δημόσιων κτιρίων 
μηδενικών εκπομπών π.χ. από το 2012 και έπειτα. Προτείνεται η 
πρώτη μαζική εφαρμογή ενόε τέτοιου σχεδιασμού να γίνει στο 
σύνολο των κτιρίων που θα δημιουργηθούν ή θα 
ανακαινισθούν για να καλύψουν tis ανάγκε$ των Μεσογειακών 
Αγώνων, το 2013 στο Βόλο και τη Λάρισα.
• Η κατανάλωση ενέργειαε από tis οικιακέε συσκευέε εμφανίζει 
σημαντική αύξηση τα τελευταία χρόνια. Είναι, λοιπόν, σημαντικό 
να υιοθετηθούν πολιτικέε που να στοχεύουν στη Βελτίωση ms 
ενεργειακήε απόδοσηε, συμπεριλαμΒανομένηε και ms μείωσηε 
ms κατανάλωσηε ενέργειαε των συσκευών που παραμένουν σε 
κατάσταση avapovhs. Και αυτό το μέτρο θα προέλθει κυρία« από 
την δημιουργία αποδοτικότερων συσκευών σε ευρωπαϊκό 
επίπεδο. Απαιτείται όμωε καλή ενημέρωση των πολιτών και ειδική 
μέριμνα για την αντικατάσταση των παλαιών συσκευών 
κλιματισμού, onoos επίσηε για τον περιορισμό xphons τέτοιων 
συσκευών.
• Παροχή κατάλληλων κινήτρων για παρεμβάσεΐ5 στον οικιακό 
τομέα. Παρά το ότι στον κύκλο zams των επενδύσεων 
εξοικονόμησή ενέργειαε, το οικονομικό όφελοε είναι μεγαλύτερο 
απ' ότι το κόστοε, το σχετικά υψηλό αρχικό kootos επένδυσηε 
κάνει απαγορευτική τη Βελτίωση ms ενεργειακήε απόδοοηε, ειδικά 
σε νοικοκυριά μικρού και μεσαίου εισοδήματοε. Για αυτέε tis 
κατηγορίε$ θα πρέπει να υπάρξουν οι κατάλληλεε πρόνοιεε μέσα 
από ένα πλέγμα επιδοτήσεων ή/και άτοκων δανείων. Η 
δραστηριοποίηση των εταιριών ενεργειακών υπηρεσιών (ESCOs) 
θα Βοηθήσει στην υλοποίηση έργων εξοικονόμησή ενέργειαε, 
αρκεί να υπάρξει ο κατάλληλοε εποπτικόε έλεγχοε ώστε να 
αποφευχθούν φαινόμενα «λαθρεπιβατών» (free-rider) στο χώρο.

5.5 Ηλεκτρική ενέργεια

• Έγκαιρη και φιλόδοξη ανανέωση. Στα επόμενα 30-40 χρόνια 
περίπου, όλεε οι σημερινέε θερμικέε μονάδεε θα πρέπει να τεθούν 
εκτόε λειτουργίαε, λόγω urepBaons του τυπικού χρόνου ζωήε.

Αυτό σημαίνει ιδιαίτερα φιλόδοξο και έγκαιρο προγραμματισμό 
για τη λελογισμένη εισαγωγή θερμικών μονάδων (κυρία« φυσικό 
αέριο και σε ελάχιστο Βαθμό λιγνίτη).
• Προσοχή στη δέσμευση. Η δέσμευση και αποθήκευση 
άνθρακα Βρίσκεται ακόμα σε στάδιο έρευναε και εγείρονται 
δικαιολογημένε5 ανησυχίεε για την εφαρμογή τέτοιων 
τεχνολογιών, ιδιαίτερα σε σεισμογενειΨ περιοχέε. To WWF Ελλάε 
θεωρεί ότι υπάρχουν σοβαρέ5 πιθανότητεε για την επιτυχία 
αυτών των τεχνικών. Πρέπει όμα« πριν εφαρμοστούν στην 
Ελλάδα να έχει αποδειχθεί ότι είναι ασφαλείε και 
αποτελεσματικέε (γι' αυτό και αναφέρονται otis προτάσεΐ5 του 
WWF Ελλάε, αλλά μόνο μετά το 2030). Η πιθανότητα μη 
εφαρμογήε τέτοιων τεχνικών, προφανών απαιτεί ακόμα 
μεγαλύτερη προσπάθεια στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών 
και των καινοτόμων τεχνικών εξοικονόμησή. Ιδιαίτερα σήμερα, 
που δεν είναι ακόμα γνωστό αν μπορούν ή όχι να 
εφαρμοστούν τέτοιεε μέθοδοι, η παρουσίαση νέων 
θερμοηλεκτρικών μονάδων έτοιμων να εφαρμόσουν τέτοια 
συστήματα (carbon capture ready) απλά« αποπροσανατολίζει 
την συζήτηση για την ανάγκη αποσύνδεσα ms εθνικήε 
ενεργειακήε πολιτικήε από τα ορυκτά καύσιμα.
• Μέγιστη διείσδυση των ΑΠΕ. Απαιτείται η επίτευξη ms μέγιστα 
εξάπλωσα των ΑΠΕ, η οποία προϋποθέτει α) καλύτερα δίκτυα, Β) 
αποθήκευση ενέργειαε (υβριδικά, ηλιακά θερμικά), γ) 
ανανεώσιμεε πηγέε ε ν ε ρ γ ε ί για την κάλυψη φορτίων Βάσα δηλ. 
γεωθερμία, Βιομάζα, δ) επέκταση μονάδων παραγωγήε ενέργειαε 
που «συνεργάζονται» καλύτερα με tis ΑΠΕ onoos είναι οι μονάδεε 
φυσικού αερίου, ε) μείωση των αναγκών σε φορτία Βάσα, μέσω 
ms εξοικονόμησα ενέργειαε.
• Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στη Βέλτιστη χωροθέτηση 
των ΑΠΕ, την ορθή τιμολόγηση, αλλά και στην κατάλληλη 
περιβαλλοντική αδειοδότηση, ειδικά των αιολικών και 
υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων. Η ορθή εφαρμογή αυτών των 
παραμέτρων θα Βοηθήσει αποτελεσματικά οτην μεγιστοποίηση 
ms Koivoovims αποδοχήε, στη μείωση των κοινωνικών 
αντιθέσεων και στην ελαχιστοποίηση των τυχόν 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων.
•Άρση γραφειοκρατικών εμποδίων και αναίτιων αντιδράσεων, με 
δημιουργία διαδικασίαε one-stop-shop για την εξέταση ms 
περιΒαλλοντική5, κοινωνικήε και οικονομικήε Βιωσιμότηταε των 
επενδύσεων σε ΑΠΕ. Ο νέοε μηχανισμόε θα πρέπει να στελεχωθεί 
με κατάλληλο προσωπικό από τα συναρμόδια Υπουργεία.
• Μεγαλύτερο μερίδιο συμμετοχήε των ΟΤΑ και των τοπικών 
κοινωνιών στην εκμετάλλευση των έργων ΑΠΕ, ώστε τα έσοδα 
που θα προκύπτουν να επανεπενδύονται σε περιβαλλοντικά και 
κοινωνικά έργα KOivns ωφελείαε, ιδία« npos ανακούφιση των 
ασθενέστερων κοινωνικών στρωμάτων

”  Blok, K. (2005b). Policies for tapping the energy efficiency potential -  a 
review. Ecofys, Utrecht, The Netherlands

• Άρση των στρεβλώσεων που προκαλούνται από άλλεε 
διοικητικεε ή νομοθετικέε πράξε«. Πολλέε φορέε η δυναμική 
ορισμένων μέτρων για την προώθηση των ΑΠΕ ακυρώνεται λόγω 
ύπαρξηε άλλων αντικρουόμενων πολεοδομικών, χωροταξικών και 
ρυθμιστικών διατάξεων. Για, παράδειγμα η μονιμοποίηση τηε 
εκτόε σχεδίου δόμησηε και το ειδικό χωροταξικό για τον τουρισμό 
συνεισφέρει στην ψευδαίσθηση ότι οι εκτάσε« γηε μπορούν να 
αξιοποιηθούν (μόνο) για οικιστικού5 και τουριστικού3 σκοπούε.

5.6 Προώθηση τηε καινοτομία

Γ ια την επίτευξη των απαιτούμενων γενναίων μειώσεων 
εκπομπών κατά 60-80% σε μια περίοδο 40 ετών, η ενθάρρυνση 
τηε καινοτομίαε στον τομέα των ενεργειακά αποδοτικών 
τεχνολογιών είναι πολύ σημαντική. Επομένα«, είναι αναγκαία 
η επιδότηση τηε έρευναε και τηε ανάπτυξηε. Φυσικά, και οι 
επιδοτήσε« έχουν περιορισμούε, καθα« είναι πιθανό να 
προκύψει ζήτημα κτήσηε κεφαλαίων εκ μέρουε μερικών 
επιδοτούμενων χωριΨ να προΒούν σε κατάλληλεε δράσε« 
μείωοηε των εκπομπών. Αλλε$ εναλλακτικέε για την 
ενθάρρυνση τηε καινοτομία$ είναι37:
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• Παροχή περισοότερων πόρων για νέα καινοτόμα προγράμματα 
από ανθρώπουε ή οργανισμούε που έχουν δείξει επιτυχή 
αποτελέσματα στην ενεργειακή καινοτομία.
• Οργάνωση διαγωνισμών για ιδέεε σχετικά με ενεργειακά 
αποδοτικέε τεχνολογίεε και υπηρεσίεε.
• Σύναψη συμφωνιών τεχνολογικήε ανάπτυξηε, με tis οποίεε 
κράτοε και επιχειρήσει συμφωνούν να εργασθούν μαζί npos την 
επίτευξη ενόε συγκεκριμένου στόχου που θα αφορά την 
τεχνολογία. Οι εθελοντικέε ουμφωνίεε με επιχειρήσει που 
εκπέμπουν αέρια του θερμοκηπίου είναι επίοηε ένα πολιτικό 
μέτρο που πρέπει να ληφθεί υπόψη.
• θέσπιση ορίων που μπορούν να τεθούν σε ισχύ μετά από ένα 
χρονικό διάστημα (π.χ 10 χρόνια), προωθώνταε έτσι την ανάπτυξη 
νέων τεχνολογιών. Με τη θέσπιση τέτοιων ορίων, η Βιομηχανία 
αναγκάζεται, μέσα στο διάστημα που μεσολαβεί μέχρι να 
εφαρμοστεί το όριο, να αναπτύξει νέεε τεχνολογίεε που θα τη 
βοηθήσουν να συμμορφωθεί με αυτό. Ένα τέτοιο παράδειγμα 
είναι ο opos που έθεοε η πολιτεία ms Καλιφόρνιαε ότι τα οχήματα 
με μηδενικέε εκπομπέε θα πρέπει να καταλαμβάνουν στο μέλλον 
ένα συγκεκριμένο ποσοστό οτην αγορά ή ο opos που συζητείται 
και σε επίπεδο ΕΕ για θέοπιοη πλαφόν otis εκπομπέε ανά 
παραγόμενη κιλοβατώρα (500 γραμμάρια ανά KWh στην 
Καλιφόρνια, napopoios o to x o s  οτην ΕΕ).
• Αλλαγή πρακτικών o tis  διαδικασίεε προμήθειαε τεχνολογιών, 
κατά tis οποίεε τίθενται φιλόδοξα όρια οτην ενεργειακή απόδοση 
του υπό προμήθεια εξοπλισμού.

5.7 Βελτίωση ms ενεργειακή5 anoöoans

Στο όραμα βιωσιμότηταε, η Βελτίωση ms ενεργειακήε 
anoöoans παίζει πολύ σημαντικό ρόλο οτη μείωση των 
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Απαιτείται Βελτίωση 
ms ενεργειακήε anoöoans των ουσκευών, Βιομηχανικών 
διεργααιών, κτιρίων, οχημάτων, φορτηγών, σιδηροδρομικών 
και θαλάσσιων μεταφορών, θα  πρέπει, ωστόσο, να δοθεί 
προσοχή, καθώε μπορεί η Βελτίωοη ms ενεργειακή5 
anoöoans να μη σημαίνει αυτόματα και μείωση ms 
κατανάλωσηε ενέργειαε και κατ' επέκταοη μείωση των 
εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου. Υπάρχει περίπτωση 
η βελτίωση ms ενεργειακή5 anoöoans, να οδηγήσει σε μείωση 
του k o o t o u s  ms ενέργειαε και επομένωε αύξηση ms znmons 
και ms κατανάλωσηε38.
Αυτό μπορεί να αντιμετωπιστεί με ειδικέε δέσμεε μέτρων, onoos 
για παράδειγμα η θέσπιση απόλυτων ορίων εκπομπών αντί για 
σχετικά όρια εκπομπών (προϋπολογισμόε άνθρακα ανά 
νοικοκυριό ή Βιομηχανία ή ανά τομέα π.χ. ηλεκτροπαραγωγή).

5.8 θεσμικέ$ μεταρρυθμίσει

Σήμερα, η απουσία svôs ολοκληρωμένου και ôiacpavoûs 
συοτήματοε περιβαλλοντικήε διοίκησηε αποτελεί έναν από 
t o u s  Β ασ ικότερο ι ανασταλτικού$ παράγοντεε για την 
κοινωνική και οικονομική ανάπτυξη ms xoopas, αφού 
σημαντικέε διοικητικέε, νομοθετικέε, επιχειρηματικέε και 
πολιτικέε μεταρρυθμίσει για το περιβάλλον και την ενέργεια 
προσκρούουν, μεταξύ άλλων, σε μια ακατανόητη 
γραφειοκρατία και πολυδιάσπαση αρμοδιοτήτων και στην 
αδυναμία συνεννόησή μεταξύ διαφόρων υπουργείων και 
υπηρεσιών. Η επίτευξη του opâparos Βιωσιμότηταε, 
προϋποθέτει την ύπαρξη svôs συνεκτικού και 
αποτελεσματικού συστήματοε διαμόρφωσηε και εφαρμογήε 
ηεριΒαλλοντικήε πολιτικήε, που θα μπορεί να εγγυηθεί για 
την έγκαιρη και αποτελεσματική αντιμετώπιση των 
συσσωρευμένων περιβαλλοντικών προκλήσεων και 
προβλημάτων, συμπεριλαμβανομένη5 και ms κλιματικήε 
αλλαγήε. Το WWF Ελλάε έχει ήδη προχωρήσει στη 
διατύπωση ολοκληρωμένα πρότασα για τη διαμόρφωση 
ενό$ τέτοιου συοτήματοε διοικητικών δομών και 
διαδικασιών39, που μπορεί να συμβάλει ουσιαστικά στη 
βελτίωση των περιβαλλοντικών επιδόσεων ms xcopas.

5.9  Περιβαλλοντική εκπαίδευση

Η προστασία του περιβάλλοντοε σχετίζεται άμεσα με tis 

γνώσεΐ5 και την παιδεία που διαθέτει κανεί5. Χρειάζεται 
συνεχήε εκπαίδευση και κατάρτιση, αλλά και ενσυνείδητε5 
επιλογέε, οι οποίεε Βασίζονται σε μια περιβαλλοντική παιδεία 
που ξεκινά από τα μαθητικά χρόνια. Στόχοε πρέπει να είναι 
το σχολείο, που λειτουργεί αειφορικά, όχι μόνο από πλευράε 
κτιριακήε unoöophs και κατανάλωσηε φυσικών πόρων, αλλά 
και από πλευράε ouoias. Ένα σχολείο όπου το περιβάλλον 
και η Βιώσιμη ανάπτυξη διαποτίζουν όλα τα μαθήματα αλλά 
και τη λειτουργία του, με συνεργασία εκπαιδευτικών, 
μαθητών, γονιών και Δήμου, ένα σχολείο που είναι ανοιχτό 
στην κοινωνία. Η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση παίζει καίριο 
ρόλο οτη δημιουργία συνειδητοποιημένων πολιτών και 
καταναλωτών - πολιτών που είναι ικανοί να σκέπτονται, να 
κρίνουν και να αντιστέκονται στα σύγχρονα καταναλωτικά 
πρότυπα - πολιτών που ενσωματώνουν τη μέριμνα για το 
οικολογικό t o u s  αποτύπωμα και αγωνίζονται για έναν 
αειφόρο κόσμο. Όσο πιο varpis ευαισθητοποιείται η 
περιβαλλοντική pas συνείδηση, τόσο πιο γρήγορα τα 
αποτελέσματα θα είναι ορατά.

“  Rubin, J and Β. Tal (2007). Does Energy Efficiency Save Energy? StrategEcon, CIBC World Markets, Nov 27, 2007 
M WWF EAAds, Πολιτεία για το Περιβάλλον: πρόταση για εθνικό ούοτημα διακυβέρνηοηε, Mdios 2008



6.
Συμπεράσματα

Α υτή η μελέτη προοδιόρισε ένα όραμα
Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα το 2050, οτο οποίο οι 
εκπομπέε αερίων του θερμοκηπίου μειώνονται 
σημαντικά το 2050, ενώ διατηρείται μια οικονομική 
ανάπτυξη τηε τάξηε του 3% κάθε χρόνο μέχρι το 

2020 και 1,5% το χρόνο από το 2020 μέχρι το 2050.
Σύμφωνα με το όραμα Βιωσιμότηταε για την Ελλάδα, οι εκπομπέε 
των αερίων του θερμοκηπίου μειώνονται από 109 εκ. τόνουε €02 
το 1990 σε 36 εκ. τόνουε (Ι02 το 2050, το οποίο μεταφράζεται σε 
μείωση τηε τάξηε του 67% σε σχέση με το 1990 και 74% σε σχέοη 
με το 2005. Οι εκπομπέε αερίων του θερμοκηπίου ανά κάτοικο 
μειώνονται από 12,5 τόνουε 0Ο2ίς το 2005, σε 3,2 τόνουε ανά 
κάτοικο το 2050. Οι μεγαλύτερεε μειώσειε μπορούν να επιτευχθούν 
ατην παραγωγή και διάθεση τηε ηλεκτρικήε ενέργειαε και στουε

τομείε των κτιρίων και των υπηρεσιών, όπου οι εκπομπέε μπορούν 
να μειωθούν μέχρι και 93% το 2050 σε σχέση με το 1990.
Η αντιμετώπιση του προΒλήματοε τηε κλιματικήε αλλαγήε είναι 
ένα μακροπρόθεσμο εγχείρημα, που ξεπερνά το προσδόκιμο 
ζωήε αυτήε τηε γενιάε. Όμωε, τα πρώτα Βήματα πρέπει να 
γίνουν από τιε κυΒερνήσειε ανά τον κόσμο που Βρίσκονται 
σήμερα στην εξουσία. Μια φιλόδοξη ενεργειακή και κλιματική 
πολιτική πρέπει να χαραχθεί άμεσα, και οι κρίσιμεε αποφάσειε 
για την παροχή του κατάλληλου θεσμικού και ρυθμιστικού 
πλαισίου πρέπει να ληφθούν γρήγορα, ώστε να ξεκινήσει η 
μετάβαση σε μια οικονομία χαμηλών εκπομπών.
Απαραίτητη προϋπόθεση για την επίτευξη των απαιτούμενων 
μειώσεων στιε εκπομπέε αερίων θερμοκηπίου είναι η ενεργόε 
συμμετοχή όλων ανεξαιρέτωε των πολιτών και των επιχειρήσεων.
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