
  
    Κεφάλαιο 8


    Αειφορία στην Παραγωγή Ενέργειας


    Σύνοψη


    Καθώς η πράσινη ανάπτυξη επιτάσσει τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, το όγδοο κεφάλαιο εστιάζει στον τομέα της ενέργειας και την αειφορία στην παραγωγή της. Το όγδοο κεφάλαιο εστιάζει στη στροφή στις ΑΠΕ που αποτελούν την πλέον επιτυχημένη στρατηγική βιώσιμης ανάπτυξης.


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Κλιματική αλλαγή, αειφόρα ενεργειακά συστήματα, τεχνολογία προστασίας περιβάλλοντος, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ηλιακή ενέργεια, φωτοβολταϊκά, αιολική ενέργεια.


    


    8. Αειφορία στην Παραγωγή Ενέργειας


    8.1 Συμβατικές πηγές


    Η χρήση ορυκτών καυσίμων για την παραγωγή ενέργειας είναι μία μη αειφόρος πρακτική. Ο λόγος είναι ότι τα ορυκτά καύσιμα χρειάζονται εκατομμύρια χρόνια για να παραχθούν και καταναλώνονται μέσα σε δεκαετίες. Εξάντληση των αποθεμάτων επομένως μειώνει τη δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να εξυπηρετούν τις ανάγκες τους, γεγονός που αντιβαίνει στον ορισμό της αειφόρου ανάπτυξης. Παράλληλα, η χρήση ορυκτών καυσίμων συμβάλει στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου και στην αύξηση της αστικής ρύπανσης, με αποτέλεσμα την υποβάθμιση της ποιότητας του περιβάλλοντος. Ιδιαίτερα προβληματικό είναι το γεγονός ότι το κόστος ενέργειας αυξάνει. Αυτό έχει ως συνέπεια να αξιοποιούνται επιλογές ιδιαίτερα μεγάλου κόστους και περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, όπως η αξιοποίηση του σχιστολιθικού πετρελαίου στις ΗΠΑ και των ασφαλτούχων (ή βιτουμινούχων) άμμων στην Αλμπέρτα του Καναδά. Η εξαγωγή πετρελαίου από τους σχιστόλιθους και τις άμμους είναι μια ιδιαίτερα ενεργοβόρος πρακτική που καταστρέφει μεγάλες περιοχές αρκτικού δάσους και ποσότητες γλυκού νερού. Από την άλλη μεριά, είναι σήμερα διαθέσιμες πολλές τεχνολογίες οι οποίες μπορούν να συνεισφέρουν στην αειφορία της παραγωγής ενέργειας, όπως οι ΑΠΕ.


    8.2 Ανανεώσιμες πηγές


    Οι ΑΠΕ περιλαμβάνουν την αιολική ενέργεια, την ηλιακή ενέργεια, τη γεωθερμία, και τη βιομάζα / βιοκαύσιμα. Η ενεργειακή αξιοποίηση των απορριμμάτων, επίσης, θεωρείται ως μια τεχνική με ανανεώσιμα χαρακτηριστικά. Οι τεχνολογίες αυτές είναι ανεξάντλητες, υπό την έννοια ότι δεν μειώνεται η ποσότητά τους - όπως για παράδειγμα οι ορυκτοί πόροι - για λελογισμένη χρήση τους από τον άνθρωπο. Επίσης, είναι γενικά καθαρές τεχνολογίες, υπό την έννοια ότι οι περισσότερες δεν παράγουν αέρια του θερμοκηπίου και άλλους συμβατικούς ρύπους. Λόγω αυτού του χαρακτηριστικού τους θεωρείται ότι συμβάλλουν στην αειφορία της ενεργειακής παραγωγής. Το 2008, οι ΑΠΕ αντιπροσώπευαν περίπου 13% της παγκόσμιας ενεργειακής κατανάλωσης με το 10% να προέρχεται από την καύση βιομάζας και μόνο το 3% να προέρχεται από τις άλλες ΑΠΕ (ΙΕΑ, 2010). Παρά, λοιπόν, την ιδιαίτερη βαρύτητα που έχει δοθεί στην προώθηση των ΑΠΕ, αυτές εξακολουθούν να εξυπηρετούν ένα πολύ μικρό ποσοστό της συνολικής παραγωγής ενέργειας.


    Οι ΑΠΕ ως πηγές πρωτογενούς ενέργειας συνεισφέρουν στο 5,6% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της χώρας (στοιχεία 2008) (ΚΑΠΕ, 2009). Το ποσοστό αυτό δεν έχει μεταβληθεί σημαντικά την τελευταία δεκαετία. Δύο είναι οι λόγοι. Αφενός το μεγάλο τμήμα ΑΠΕ είναι η χρήση βιομάζας και τα μεγάλα υδροηλεκτρικά που λίγο μεταβάλλονται από χρονιά σε χρονιά. Από την άλλη, η αύξηση της παραγωγής από αιολικά και ηλιακά συστήματα αντισταθμίζεται από μια αντίστοιχη αύξηση στην κατανάλωση, με αποτέλεσμα ο λόγος να παραμένει περίπου σταθερός (Papadopoulos, Glinou and Papachristos, 2008).


    8.3 Διεθνές περιβάλλον και ελληνική πραγματικότητα


    Η κατανομή των διαφόρων πηγών στη συνολική κατανάλωση ΑΠΕ εμφανίζεται στην Εικόνα 8.1. Η χρήση βιομάζας (για παραγωγή θερμικής ενέργειας) και η χρήση βιοκαυσίμων στις μεταφορές συνεισφέρει πάνω από 50% στη συνολική παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ. Η βιομάζα που χρησιμοποιείται είναι ξύλα και κάρβουνα στον οικιακό τομέα και παραπροϊόντα γεωργικής παραγωγής και επεξεργασίας ξύλου στη βιομηχανική παραγωγή. Η θερμική ενέργεια που παράγεται από την καύση τους συνεισφέρει για την ικανοποίηση ιδίων αναγκών.
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    Εικόνα 8.1 Συνεισφορά διαφόρων πηγών στη συνολική παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ στην Ελλάδα το 2012 (σύμφωνα με στοιχεία της Eurostat 2014).


    Σε ό,τι αφορά τη χρήση ΑΠΕ για ηλεκτροπαραγωγή, οι πιο διαδεδομένες τεχνικές είναι η εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας μέσω ανεμογεννητριών (Α/Γ) και η χρήση φωτοβολταϊκών (Φ/Β) συστοιχιών. Οι Α/Γ είναι μια διεθνώς εφαρμοζόμενη τεχνική όπου η κινητική ενέργεια του αέρα, μετατρέπεται σε ροπή στρέψης ηλεκτρογεννήτριας που συνδέεται με την πτερωτή της Α/Γ. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται διατίθεται στο δίκτυο. Στα Φ/Β στοιχεία, η ηλιακή ακτινοβολία μετατρέπεται απευθείας σε ηλεκτρική μέσω ενεργοποίησης ελεύθερων ηλεκτρονίων που βρίσκονται στη δομή του κρυσταλλικού πυριτίου από το οποίο αποτελούνται τα Φ/Β στοιχεία. Και οι δύο τεχνικές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με μηδενική παραγωγή αερίων θερμοκηπίου και άλλων ρύπων κατά τη λειτουργία τους.


    Η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι, τουλάχιστον στον Ελλαδικό χώρο, η πρώτη μορφή ΑΠΕ που έχει χρησιμοποιηθεί για ηλεκτροπαραγωγή. Οι εγκαταστάσεις αξιοποίησης της ενέργειας του νερού διακρίνονται σε μεγάλες μονάδες (>20ΜW) που απαιτούν την ύπαρξη ταμιευτήρα με φράγμα και σε μικρά υδροηλεκτρικά (μέχρι 1-2 ΜW) που εκμεταλλεύονται τη ροή ποταμών χωρίς την ανάγκη φράγματος. Και στις δύο περιπτώσεις, οι υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις διακρίνονται για τη μεγάλη διάρκεια ζωής τους (>50 χρόνια) και τις μηδενικές εκπομπές ρύπων κατά τη λειτουργία τους. Πάντως, η αειφορία των μεγάλων υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων με κατασκευή τεχνητών φραγμάτων αμφισβητείται. Ο ταμιευτήρας που δημιουργείται καταστρέφει μεγάλες εκτάσεις καλλιεργήσιμης γης και την τοπική πανίδα, μετατοπίζει πληθυσμούς ανθρώπων και ζώων, και αλλάζει το κλίμα και το δυναμικό της περιοχής.


    Δυνατότητες ηλεκτροπαραγωγής υπάρχουν και μέσω καύσης του βιοαερίου που σχηματίζεται σε χώρους υγειονομικής ταφής. Το βιοαέριο είναι παραπροϊόν της αναερόβιας ζύμωσης των οργανικών απορριμμάτων που οδηγεί στο σχηματισμό μεθανίου και υδρογόνου. Το βιοάεριο που παράγεται στην περιοχή απόθεσης των απορριμμάτων οδηγείται σε φρεάτια. Στη συνέχεια, η συλλογή του αερίου μέσω αγωγών παρέχει έναν φορέα ενέργειας που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη λειτουργία ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους. Τέτοιες εγκαταστάσεις υπάρχουν τόσο στην Αθήνα (Άνω Λιόσια, 10 ΜW) και στη Θεσσαλονίκη (Ταγαράδες, 5 MW). Η συλλογή και εκμετάλλευση του βιοαερίου εξυπηρετεί τρεις εξίσου σημαντικούς στόχους: (α) παράγει ηλεκτρική ενέργεια που διατίθεται στο δίκτυο, (β) παράγει θερμότητα που χρησιμοποιείται επιτόπου για τη λειτουργία της μονάδας, (γ) μειώνει τις εκπομπές βιοαερίου από τον χώρο ταφής, με αποτέλεσμα αντίστοιχη μείωση των αερίων θερμοκηπίου που προέρχονται από τα απορρίμματα.


    Ενδιαφέρον έχει η χρήση της ηλιακής ενέργειας μέσω των θερμικών ηλιακών συστημάτων. Η Ελλάδα είναι η δεύτερη χώρα στην Ευρώπη σε έκταση εγκατεστημένων ηλιακών - θερμικών συστημάτων (ηλιακοί θερμοσίφωνες), ως αποτέλεσμα παλαιότερης κρατικής παρέμβασης, η οποία έδινε ισχυρά οικονομικά κίνητρα για την εγκατάσταση τέτοιων συστημάτων. Αν και τα ισχυρά αυτά κίνητρα δεν είναι πλέον σε ισχύ, η τάση για χρήση τέτοιων συστημάτων συνεχίζεται. Η χρήση τους μπορεί να έχει ισχυρά οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη που συμβάλουν στην αειφορία της παραγωγής ενέργειας. Με εφαρμογή ΑΚΖ έχει εκτιμηθεί ότι η χρήση ηλιακών θερμοσίφωνων παρέχει σημαντικά οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη έναντι εναλλακτικών τεχνολογιών (Μαρτινόπουλος κ.ά., 2002). Τα ηλιακά θερμικά δεν περιορίζονται μόνο σε κάλυψη θερμικών αναγκών. Η θερμική ενέργεια μπορεί να μετατραπεί μετέπειτα σε ηλεκτρική μέσω κινητήρα Stirling ή, μέσω παραγωγής υπέρθερμου ατμού και εκτόνωσης, σε στροβίλους (Desertec, 2010).


    Θα πρέπει στο σημείο αυτό να αναφερθεί μια ενδεχόμενη διάκριση μεταξύ «πράσινης» και «αειφόρου» ανάπτυξης, αν και η διαφοροποίηση αυτή δεν έχει τύχει ακόμα ευρείας αναγνώρισης. Η πράσινη ανάπτυξη στοχεύει κυρίως στην προώθηση των ΑΠΕ ως «πράσινων» τεχνολογιών χαμηλής περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. Η αειφόρος ανάπτυξη είναι όμως ευρύτερη έννοια, η οποία δεν κοιτάει μόνο το άμεσο περιβαλλοντικό όφελος, αλλά όλες τις διαστάσεις της αειφορίας, συμπεριλαμβάνοντας οικονομικά και κοινωνικά κριτήρια. Για παράδειγμα μια μεγάλη επένδυση για τη δημιουργία Φ/Β πάρκου στην Ελλάδα είναι μια επένδυση με μικρό δείκτη αειφορίας (Karteris and Papadopoulos, 2012, Karteris, Slini and Papadopoulos, 2013). Τα Φ/Β συστήματα είναι μια κοστοβόρα λύση με υπερδιπλάσιο κόστος παραγωγής ενέργειας από μια συμβατική θερμική εγκατάσταση (Kannan, Leong, Osman, Ho and Tso, 2006). Επίσης οδηγούν σε μικρό όφελος εκπομπών CO2 αν κάποιος λάβει υπόψη την ΑΚΖ, διότι τα Φ/Β χρειάζονται σημαντική κατανάλωση ενέργειας για την κατασκευή τους. Έτσι τα Φ/Β στοιχεία έχουν ενεργειακή απόσβεση σε 3 με 6 έτη (Fithenakis and Alsema, 2006) που οδηγεί σε εκπομπές CO2 ανά μονάδα παραγόμενης ενέργειας μόνο κατά 50% χαμηλότερες από μια συμβατική μονάδα φυσικού αερίου. Το πλέον σημαντικό για τη χώρα μας είναι ότι καθώς δεν υπάρχει κατασκευή Φ/Β στοιχείων, η επένδυση θα οδηγήσει σε σημαντική εκροή κεφαλαίων στο εξωτερικό και τη δημιουργία μόνο ελάχιστων θέσεων εργασίας για τη λειτουργία του.


    Η επένδυση σε ΑΠΕ επομένως δεν είναι μια αυτονόητη πρακτική αειφορίας. Η κάθε επιλογή θα πρέπει να συγκρίνεται με άλλες διαθέσιμες επιλογές κατά περίπτωση και να προκρίνεται αυτή που σε βάθος χρόνου θα αποτελέσει τον καλύτερο συνδυασμό ενεργειακής, περιβαλλοντικής, οικονομικής και κοινωνικής επένδυσης. Τέλος, δεν μπορεί κανείς παρά να επισημάνει ότι η επένδυση σε ΑΠΕ συνεπάγεται και ένα οικονομικό κόστος, το οποίο σε περίπτωση εσφαλμένων τεχνολογικών και επενδυτικών επιλογών, αλλά και όταν το θεσμικό πλαίσιο είναι ατελές, μπορεί να είναι σημαντικό. Κατά συνέπεια, οι επενδύσεις στις ΑΠΕ οφείλουν να γίνονται μετά από αναλυτική διερεύνηση, αξιολόγηση σε βάθος χρόνου και μία διαφανή διαδικασία διασφάλισης της ευρύτερης δυνατής κοινωνικής αποδοχής.
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