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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της εργασίας είναι να βρεθεί ένα βέλτιστο σημείο για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού πάρκου 

με την χρήση της μεθόδου της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας είναι 

ένα μείζον ζήτημα τα τελευταία χρόνια και για αυτό, η Ελλάδα και η ΕΕ προσπαθούν να στραφούν 

σε αυτές. Ένας τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται αυτό, είναι η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 

σταθμού. Για την εύρεση του βέλτιστου σημείου χωροθέτησης φωτοβολταϊκού πάρκου, θα 

χρησιμοποιηθεί ο συνδυασμός της μεθόδου της Αναλυτικής Ιεράρχησης με το μοντέλο του 

Σταθμισμένου Αθροίσματος. Πιο συγκεκριμένα, θα επιλεγούν κριτήρια χωροθέτησης, τα οποία θα 

ιεραρχηθούν, και θα επιλεγούν υποψήφιες περιφέρειες της Ελλάδας και σημεία για χωροθέτηση 

φωτοβολταϊκού σταθμού εντός αυτών. Έπειτα, θα συλλεχθούν ποσοτικά και ποιοτικά δεδομένα για 

κάθε κριτήριο και σημείο. Τέλος, κάθε σημείο θα βαθμολογηθεί (σε σχέση με τα υπόλοιπα) με το 

μοντέλο του σταθμισμένου αθροίσματος. Από την βαθμολόγηση αυτή θα προκύψει το βέλτιστο 

σημείο. 

Λέξεις κλειδιά: Φωτοβολταϊκά πάρκα, χωροθέτηση φωτοβολταϊκού πάρκου, μέθοδος της 

πολυκριτηριακής ανάλυσης, μέθοδος της Αναλυτικής Ιεράρχησης, μοντέλο του Σταθμισμένου 

Αθροίσματος. 

ABSTRACT 

The purpose of this project is to find an optimal location to site a PV plant to, using the multicriteria 

optimization method. The field of Renewable Energy Sources is of utmost importance nowadays, and 

that is the reason why Greece and the European Union intend to turn to them. Siting a solar farm is 

one of the ways that can help achieve this purpose. To find the optimal location for PV plant siting, 

the combination of the Analytic Hierarchy Process and the Weighted Sum Model will be used. In 

particular, multiple siting criteria will be taken under consideration, which will also be hierarched, 

and some Greek regions will be selected, including candidate solar farm siting positions located in 

those regions. Furthermore, quantitative and qualitative data will be gathered for every criterion and 

candidate PV plant siting position. Last but not least, every siting position will be valued (compared 

to the other positions) by using the Weighted Sum Model. The highest value represents the optimal 

siting position. 

Key words: Solar farms, PV plant siting, multicriteria optimization method, Analytic Hierarchy 

Process, Weighted Sum Model. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή – Σκοπός και αντικείμενο της εργασίας 

1.1 Σκοπός και αντικείμενο της εργασίας 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η χρήση της μεθόδου της πολυκριτηριακής ανάλυσης, ώστε 

να βρεθεί το βέλτιστο σημείο πάνω στο οποίο θα χωροθετηθεί ένα φωτοβολταϊκό πάρκο. 

Το αντικείμενο της εργασίας είναι τα προβλήματα βελτιστοποίησης και ειδικότερα το πρόβλημα 

της χωροθέτησης, και η μέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης. 

1.2 Λίγα λόγια για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 

Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) είναι ανεξάντλητες πηγές ενέργειας που ανανεώνονται 

με φυσικό τρόπο (Κοντογιάννης, 2013). Ενδεικτικά, ως ανανεώσιμες πηγές ενέργειας μπορούν να 

χαρακτηριστούν η αιολική ενέργεια, η βιομάζα, η ηλιακή ενέργεια κλπ. Η ηλιακή ενέργεια 

συγκεκριμένα, μπορεί να θεωρηθεί ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, καθώς ο ήλιος αναμένεται να σβήσει 

σε λίγα δισεκατομμύρια χρόνια (Κοντογιάννης, 2013). 

1.2.1 Εθνικοί στόχοι 

Σε εθνικά πλαίσια, το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας (ΥΠΕΝ) έχει προτείνει την 

εκτέλεση παρεμβάσεων των ηλεκτρικών δικτύων, με σκοπό την διασύνδεση της νησιωτικής με την 

ηπειρωτική Ελλάδα, σε συνδυασμό με την αναβάθμιση του δικτύου διανομής ηλεκτρικού ρεύματος. 

Αυτό θα ενισχύσει την ασφάλεια του ενεργειακού συστήματος της χώρας και θα αυξήσει την 

δυναμικότητα παραγωγής από ΑΠΕ στα νησιά, καθώς έχουν αξιόλογο δυναμικό ΑΠΕ (Καλδέλλης 

και Καββαδίας, 2001). Ακόμα, προτείνεται η αύξηση της εγκατεστημένης ισχύος σε υποσταθμούς 

μέσης και υψηλής τάσης ηλεκτρικού ρεύματος για σύνδεση νέων μονάδων παραγωγής ΑΠΕ, σε 

συνδυασμό με την ολοκλήρωση του Ειδικού Χωροταξικού πλαισίου της χώρας, ώστε να μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για εγκαταστάσεις ΑΠΕ. Μαζί με τα παραπάνω, το ΥΠΕΝ προτείνει και την χρήση 

συσσωρευτών στις εγκαταστάσεις ΑΠΕ, προκειμένου να αποθηκεύεται το πλεόνασμα παραγόμενης 

ενέργειας. Τέλος, το ΥΠΕΝ αναφέρει ότι θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν ηλεκτρικές 

διασυνδέσεις της Ελλάδας με τα υπόλοιπα βαλκάνια, αλλά και με τις υπόλοιπες χώρες της 

Νοτιοανατολικής Ευρώπης. Ως αποτέλεσμα, οι εν λόγω χώρες θα μπορούν να τροφοδοτούνται με 

ηλεκτρική ενέργεια από ΑΠΕ και από την Ελλάδα. Αυτός ο στόχος είναι σημαντικός, καθώς η 

ενέργεια θα πωλείται από την Ελλάδα στις χώρες αυτές φθηνότερα σε σύγκριση με την τιμή πώλησης 

ενέργειας από άλλες χώρες της Ευρώπης. 

Σε συνέχεια των προτάσεων του ΥΠΕΝ, κάποιοι από τους εθνικούς στόχους για στροφή στις ΑΠΕ 

έχουν αναθεωρηθεί από το Εθνικό Σχέδιο για την Ενέργεια και το Κλίμα (ΕΣΕΚ). Πιο συγκεκριμένα, 

το ΥΠΕΝ είχε δηλώσει την συμμετοχή των ΑΠΕ στο ενεργειακό μείγμα της χώρας σε ποσοστό 65%, 

ενώ το ΕΣΕΚ αναθεώρησε τον εν λόγω στόχο, ανεβάζοντας το ποσοστό αυτό στο 80% (Λιάγγου, 

2023). Η άνοδος του ποσοστού αυτού οφείλεται στην ανάγκη της Ελλάδας να συμβαδίσει με τους 

στόχους για στροφή στις ΑΠΕ που έχει θέσει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Ειδικότερα, ως εθνικός στόχος 

έχει τεθεί η άνοδος της εγκατεστημένης ισχύος από ΑΠΕ στα 28 GW μέχρι το 2030 (Λιάγγου, 2023). 

Αξίζει να αναφερθεί ότι η συνολική εγκατεστημένη ισχύς ΑΠΕ στην Ελλάδα σήμερα είναι ίση με 

10,2 GW, ενώ παρατηρήθηκε ότι το 2022, η συμβολή των ΑΠΕ στο ενεργειακό μείγμα της χώρας 

μειώθηκε στο 26%, έναντι του 34% που σημειώθηκε το 2021 (Λιάγγου, 2023). Από αυτό το γεγονός, 

είναι αντιληπτό ότι η υλοποίηση των εθνικών στόχων είναι αναγκαία, αλλά ταυτόχρονα θα είναι και 

δύσκολη. 
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1.2.2 Ευρωπαϊκοί στόχοι 

Κατά το έτος 2009 (Ευρωπαϊκό κοινοβούλιο, 2022), ορίστηκε από τους ηγέτες της ΕΕ ως στόχος 

η ενέργεια που καταναλώνεται από τους ευρωπαίους να αποτελείται κατά τουλάχιστον 20% από 

ΑΠΕ, έως το έτος 2020. Εννέα χρόνια αργότερα, το 2018, το ποσοστό αυτό αναθεωρήθηκε από 20% 

έως το 2020 σε 32% έως το 2030. Παρ’ όλα αυτά, δεν άργησε να γίνει αναθεώρηση του εν λόγω 

στόχου, καθώς τον Ιούλιο του 2021 πραγματοποιήθηκε η τροποποίηση RED1 II, κατά την οποία η 

ευρωπαϊκή επιτροπή πρότεινε ο στόχος που είχε τεθεί το 2018 να ανέλθει από 32% σε 40% έως το 

2030. Όμως, με την εισβολή της Ρωσίας στην Ουκρανία, τον Φεβρουάριο του 2022, η ευρωπαϊκή 

επιτροπή πραγματοποίησε τον Μάιο του 2022 την τροποποίηση RED III, κατά την οποία προτάθηκε 

το ποσοστό καταναλισκόμενης ενέργειας από ΑΠΕ να ανέλθει από 40% σε 45% έως το 2030. 

1.3 Ιστορική αναδρομή των φωτοβολταϊκών 

Το φωτοβολταϊκό φαινόμενο ανακαλύφθηκε το 1839 από τον Γάλλο φυσικό Edmond Beckerel. 

Αυτό επετεύχθη με την διεξαγωγή πειραμάτων από μέρους του Beckerel, στα οποία χρησιμοποίησε 

δύο μεταλλικά ηλεκτρόδια, τα οποία ήταν ηλεκτρολυτικές επαφές (Κυρατζής, 2013). Το 1876, οι 

Admas και Day ανακάλυψαν την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος από το σελήνιο, όταν αυτό 

εκτίθεται στο φως του ήλιου,. Με την ανακάλυψη αυτή, τα φωτοβολταϊκά συστήματα μέχρι το 1918 

κατασκευάζονταν με την χρήση του σεληνίου και είχαν βαθμό απόδοσης από 1 έως 2%,. Το 1918, ο 

Czochralski έκανε περαιτέρω έρευνα για τα φωτοβολταϊκά και κάποια στιγμή ανακάλυψε ότι το 

μονοκρυσταλλικό πυρίτιο μπορεί να παράγει περισσότερο ηλεκτρικό ρεύμα, όταν είναι εκτεθειμένο 

στο ηλιακό φως, συγκριτικά με το σελήνιο. Έτσι, το μονοκρυσταλλικό πυρίτιο χρησιμοποιείται στις 

κατασκευές φωτοβολταϊκών μέχρι και σήμερα (Κυρατζής, 2013). 

Μέχρι το 1954, τα φωτοβολταϊκά συστήματα εξακολουθούσαν να έχουν βαθμό απόδοσης της 

τάξης του 1 – 2%. Παρ’ όλα αυτά, οι Chapin, Fuller και Pearson, ερευνητές στην Bell Laboratories, 

κατάφεραν να δημιουργήσουν το πρώτο φωτοβολταϊκό με βαθμό απόδοσης ίσο με 6% (Κυρατζής, 

2013). Ως αποτέλεσμα, τα φωτοβολταϊκά άρχισαν από το 1958 να αξιοποιούνται και σε διαστημικές 

εφαρμογές. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η εφαρμογή τους στον διαστημικό δορυφόρο 

Vanguard I. Ο Vanguard I λειτουργούσε επί 8 χρόνια και θεωρείται μία από τις πρώτες εφαρμογές 

φωτοβολταϊκών συστημάτων στην ιστορία. Με την συνεχή έρευνα και την συνεχή εξέλιξη της 

τεχνολογίας, ο βαθμός απόδοσης των φωτοβολταϊκών αυξάνονταν, με αποτέλεσμα σήμερα ο βαθμός 

απόδοσής τους να κυμαίνεται από 13 έως 19%. Παράλληλα με την αύξηση αυτή του βαθμού 

απόδοσης, αναπτύσσονται καινοτόμες τεχνολογίες, όπως είναι τα φωτοβολταϊκά μορφής λεπτής 

μεμβράνης (Κυρατζής, 2013). 

 
Εικόνα 1: Φωτοβολταϊκό μορφής λεπτής μεμβράνης (Μαρινόπολος, 2018) 

                                                           
1 RED: Renewable Energy Directive 
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1.4 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των φωτοβολταϊκών 

Όπως κάθε τεχνολογία, έτσι και τα φωτοβολταϊκά, έχουν θετικά και αρνητικά χαρακτηριστικά. 

Σύμφωνα με την Γάλλου (2011), τα φωτοβολταϊκά έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής, είναι αξιόπιστα και 

έχουν χαμηλό κόστος λειτουργίας και συντήρησης, καθώς δεν υπάρχουν κινητά μέρη. Η απουσία 

αυτή των κινητών μερών από τα φωτοβολταϊκά συστήματα, συνεπάγεται και μηδενικές εκπομπές 

ρύπων (Γάλλου, 2011). Αυτό ισχύει, διότι χωρίς κινητά μέρη, δεν εκπέμπονται τοξικές ουσίες στο 

περιβάλλον και δεν μπορεί να παραχθεί θόρυβος (Γάλλου, 2011). Ακόμα, εάν υπάρχει μία ήδη 

εγκατεστημένη ισχύς φωτοβολταϊκών συστημάτων (είτε σε οικιακό επίπεδο, είτε σε συλλογικό, μέσω 

των φωτοβολταϊκών σταθμών) είναι δυνατόν η ισχύς αυτή να επεκταθεί ανάλογα με τις ενεργειακές 

ανάγκες του χρήστη, κάτι το οποίο επιτυγχάνεται με την εγκατάσταση ακόμα περισσότερων 

φωτοβολταϊκών συστημάτων (Γάλλου, 2011). Όμως, ένα βασικό μειονέκτημα των φωτοβολταϊκών 

είναι ο χαμηλός βαθμός απόδοσής τους. Για τον λόγο αυτόν, απαιτούνται σχετικά μεγάλες εκτάσεις 

για την χωροθέτησή τους. Αυτές οι υψηλές απαιτήσεις εκτάσεων γίνεται ένα μείζον ζήτημα όταν 

πρόκειται για χωροθέτηση φωτοβολταϊκών πάρκων. Μαζί με αυτό, επειδή η ισχύς της ηλιακής 

ακτινοβολίας δεν είναι σταθερή ανά το έτος (συννεφιά, βροχές, ομίχλη κλπ), η παραγωγή ενέργειας 

από ένα φωτοβολταϊκό σύστημα και η ζήτηση ενέργειας από τον καταναλωτή, πολλές φορές δεν 

συμπίπτουν (Γάλλου, 2011). Επομένως, στην περίπτωση πλεονάσματος ενέργειας, έγκειται η ανάγκη 

για χρήση συσσωρευτών, ώστε η περίσσεια αυτή να μπορεί να αποθηκευτεί και να χρησιμοποιηθεί 

στις ημέρες και ώρες εκείνες όπου δεν υπάρχει ηλιοφάνεια. Η ανάγκη αυτή επιφέρει και αύξηση του 

κόστους αρχικής επένδυσης των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Για την κάλυψη των μειονεκτημάτων, 

πραγματοποιούνται έρευνες για την αύξηση του βαθμού απόδοσης των φωτοβολταϊκών, όπως επίσης 

παρατηρούνται και μειώσεις στις τιμές τους (Γάλλου, 2011). 

1.5 Περιγραφή μεθοδολογίας 

Η μεθοδολογία που θα ακολουθηθεί για την εύρεση του βέλτιστου σημείου για χωροθέτηση 

φωτοβολταϊκού πάρκου ξεκινάει από την συγκέντρωση των κριτηρίων που θα ληφθούν υπόψιν 

πολυκριτηριακής ανάλυσης. Αφού συγκεντρωθούν τα κριτήρια, θα καθοριστεί ποια είναι αυτά που 

θα ελαχιστοποιηθούν και ποια θα μεγιστοποιηθούν. Ύστερα, θα πραγματοποιηθεί ιεράρχηση της 

βαρύτητας των κριτηρίων αναμεταξύ τους, με την χρήση της μεθόδου Αναλυτικής Ιεράρχησης. Μετά 

από την ιεράρχηση, θα επιλεγούν περιφέρειες εντός της Ελλάδας, και θα υπολογιστεί η ελάχιστη 

απαιτούμενη επιφάνεια έκτασης για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού πάρκου συναρτήσει της γωνίας 

τοποθέτησης των πάνελ. Στη συνέχεια, θα επιλεγεί από μία έκταση υποψήφια για χωροθέτηση 

φωτοβολταϊκού σταθμού σε κάθε περιφέρεια και θα συλλεχθούν στοιχεία για κάθε κριτήριο και 

περιοχή. Έπειτα, τα στοιχεία αυτά θα κανονικοποιηθούν, ώστε να αναχθούν σε μία τάξη μεγέθους, 

και στο τέλος, θα υπολογιστεί η τελική βαθμολογία κάθε επιλεγμένης έκτασης, με την χρήση του 

μοντέλου του σταθμισμένου αθροίσματος. 

Συνοπτικά, η μεθοδολογία που θα ακολουθηθεί, παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα 

διεργασιών: 

 
Διάγραμμα διεργασιών 1: Ακολουθούμενη μεθοδολογία (ίδια επεξεργασία) 

Συγκέντρωση 
κριτηρίων

Μεγιστοποίηση και 
ελαχιστοποίηση 
των κριτηρίων

Ιεράρχηση 
των 

κριτηρίων

Επιλογή 
περιφερειών στην 

Ελλάδα

Υπολογισμός 
ελάχιστης 
έκτασης

Επιλογή εκτάσεων 
εντός των 

περιφερειών

Στοιχεία για 
κάθε κριτήριο 

και περιοχή
Κανονικοποίηση

Τελική 
βαθμολογία 
των λύσεων
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1.6 Περιεχόμενα της εργασίας 

Η εργασία αυτή αποτελείται αρχικά από μία αναλυτική περιγραφή των φωτοβολταϊκών πάρκων. 

Η περιγραφή αυτή ξεκινάει με πληροφορίες για την ηλιακή ενέργεια και τους τρόπους αξιοποίησής 

της. Ύστερα, περιγράφονται κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά που αφορούν τα φωτοβολταϊκά 

συστήματα, τα οποία ακολουθούνται από εφαρμογές των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Μετά από 

αυτά, παρατίθενται λίγα λόγια για τις επιδοτήσεις από τα φωτοβολταϊκά συστήματα και τέλος, 

παρουσιάζονται και σχολιάζονται στατιστικά στοιχεία για τα ποσά εγκατεστημένης ισχύος 

φωτοβολταϊκών, τα οποία αφορούν ήδη εγκατεστημένα φωτοβολταϊκά συστήματα. 

Μετά από την περιγραφή των φωτοβολταϊκών πάρκων, παρουσιάζονται κάποιες πληροφορίες για 

την χωροθέτηση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου. Αναλυτικότερα, παρατίθενται οι διαδικασίες που 

ακολουθούνται για την υλοποίηση έργων (οι οποίες μπορούν να εφαρμοστούν και για την 

χωροθέτηση φωτοβολταϊκών σταθμών) και μία βιβλιογραφική ανασκόπηση μεθόδων που έχουν ήδη 

εφαρμοστεί για την επίλυση του προβλήματος της χωροθέτησης φωτοβολταϊκών πάρκων. Οι 

πληροφορίες αυτές περιλαμβάνουν επίσης λίγα λόγια για τα κριτήρια και τις δυσκολίες που 

αντιμετωπίζονται, τις διαδικασίες αδειοδότησης για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου, την 

επικρατούσα κατάσταση στην Ελλάδα και την αναφορά σε κοινωνικές αντιδράσεις που υπήρξαν σε 

πραγματικό χρόνο. Τέλος, παρουσιάζονται κάποια από τα μεγαλύτερα φωτοβολταϊκά πάρκα στην 

Ελλάδα και στην Ευρώπη. 

Ύστερα από τις πληροφορίες για την χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού, παρατίθενται 

πληροφορίες για την μέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Αρχικά, περιγράφεται η σημασία της εν 

λόγω μεθόδου στον τομέα της ενέργειας και αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο ιεραρχούνται τα 

κριτήρια που λαμβάνονται υπόψιν. Ύστερα, γίνεται αναφορά σε μεθόδους πολυκριτηριακής 

ανάλυσης που ήδη χρησιμοποιούνται για την επίλυση προβλημάτων βελτιστοποίησης, μαζί με 

εφαρμογές αυτών. Προτού εφαρμοστεί η μέθοδος που θα ακολουθηθεί για την επίλυση του 

προβλήματος της χωροθέτησης φωτοβολταϊκού σταθμού, συγκεντρώνονται τα κριτήρια 

πολυκριτηριακής ανάλυσης που θα ληφθούν υπόψιν στην παρούσα εργασία, συνοδευόμενα από 

πληροφορίες που τα αφορούν. Με βάση τις πληροφορίες αυτές, καθορίζεται αν το κάθε κριτήριο θα 

πρέπει να μεγιστοποιηθεί ή να ελαχιστοποιηθεί. 

Σε συνέχεια των παραπάνω, αναφέρονται οι μεθοδολογικές παραδοχές που θα ληφθούν και έπειτα, 

εφαρμόζεται η μεθοδολογία που περιεγράφηκε στην ενότητα 1.5. Με τον υπολογισμό της τελικής 

βαθμολογίας των επιλεγμένων σημείων, τα αποτελέσματα παρουσιάζονται σε συνοπτικό πίνακα, από 

τον οποίο προκύπτει η βέλτιστη λύση. Κατόπιν σχολιασμού και σύγκρισης των αποτελεσμάτων, 

διεξάγονται τα συμπεράσματα που προκύπτουν. Τέλος, γίνεται μία μικρή ανάλυση των επομένων 

βημάτων που μπορούν να υλοποιηθούν, προς εξέλιξη της εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Φωτοβολταϊκά πάρκα 

Ως φωτοβολταϊκό πάρκο μπορεί να οριστεί μια διάταξη φωτοβολταϊκών πάνελ, η οποία 

χρησιμοποιεί τον ήλιο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Montgomery County Planning 

Commision, 2011). Στο παρόν κεφάλαιο, θα αναλυθούν βασικές συνιστώσες που αφορούν τα 

φωτοβολταϊκά πάρκα. Αρχικά, θα γίνει μία αναφορά για την ηλιακή ενέργεια. Ύστερα, θα αναλυθούν 

κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά ενός φωτοβολταϊκού πάρκου. Στη συνέχεια, θα γίνει μια σύντομη 

αναφορά στις σύγχρονες τεχνολογικές εξελίξεις των φωτοβολταϊκών. Ακόμα, θα αναλυθούν οι 

επιδοτήσεις που μπορούν να προκύψουν από τα φωτοβολταϊκά συστήματα και τέλος, θα 

παρουσιαστούν και θα σχολιαστούν λίγα στατιστικά στοιχεία που αφορούν σε ήδη εγκατεστημένα 

φωτοβολταϊκά συστήματα στον ελλαδικό χώρο. 

 
Εικόνα 2: Φωτοβολταϊκό πάρκο (Depositphotos) 

2.1 Ηλιακή ενέργεια 

Σύμφωνα με τους Turgeon και Morse (2022), η ηλιακή ενέργεια ορίζεται ως η ενέργεια που πηγάζει 

από την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Παράγεται από την βίαιη πυρηνική σύγκρουση περίπου 

620 εκατομμυρίων τόνων υδρογόνου ανά δευτερόλεπτο. Τα πρωτόνια του υδρογόνου ενώνονται 

μεταξύ τους, δημιουργώντας έτσι ένα άτομο ηλίου (He). Ως αποτέλεσμα, παράγονται τεράστια ποσά 

ενέργειας, η οποία φτάνει στη Γη μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Σε ετήσια βάση, η συνολική ενέργεια που φτάνει από τον ήλιο στην επιφάνεια της Γης, ισούται με 

121.000 ΤW περίπου. Από αυτό το ποσό που λαμβάνει η επιφάνεια της Γης ετησίως, αρκεί μόνο η 

αξιοποίηση των 121 GW για να καλυφθούν όλες οι ενεργειακές ανάγκες του ανθρώπινου πληθυσμού 

(Κοντογιάννης, 2013). 

Η ηλιακή ενέργεια μπορεί να αξιοποιηθεί με τρεις τρόπους. Ο πρώτος είναι τα Παθητικά ηλιακά 

συστήματα, τα οποία συναντώνται κυρίως σε κτήρια και απορροφούν την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία , αποθηκεύοντάς την ως θερμότητα. Ως αποτέλεσμα, η θερμότητα αυτή κατανέμεται 

στον εσωτερικό χώρο και τον θερμαίνει.  
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Εικόνα 3: Παθητικό ηλιακό σύστημα (cres.gr) 

Ο δεύτερος τρόπος είναι τα Ενεργητικά ηλιακά συστήματα, τα οποία επίσης συναντώνται σε 

κτήρια, απορροφούν την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία και την μετατρέπουν σε θερμότητα. Η 

θερμότητα αυτή μεταφέρεται στον χώρο είτε με την χρήση κάποιου υγρού, είτε με την χρήση του 

αέρα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ενεργητικού ηλιακού συστήματος είναι οι ηλιακοί θερμοσίφωνες. 

 
Εικόνα 4: Ενεργητικό ηλιακό σύστημα (Newsbomb, 2023) 

Τέλος, η ηλιακή ενέργεια μπορεί να αξιοποιηθεί και με τα φωτοβολταϊκά συστήματα. Τα τελευταία 

μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική και είναι ιδιαίτερα χρήσιμα για την παροχή 

ηλεκτρισμού σε περιοχές μη εύκολα προσβάσιμες από το ηλεκτρικό δίκτυο. 

(Κοντογιάννης, 2013) 

 
Εικόνα 5: Φωτοβολταϊκό σύστημα σε οροφή οικισμού (Olympic Engineering & Consulting) 

2.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά 

2.2.1 Ηλιακό δυναμικό 

Η Ελλάδα, ιδίως στα νησιά της (Καλδέλλης και Καββαδίας, 2001), χαρακτηρίζεται από υψηλό 

ηλιακό δυναμικό. Σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010, η Ελλάδα δέχεται από 1400 έως 1800 
𝑘𝑊ℎ

𝑚2  



ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟΔΟ ΤΗΣ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
Λώλας Χρήστος 

15 
Ιούνιος 2023 

ηλιακής ενέργειας ετησίως. Σε ημερήσια βάση, η μέγιστη ηλιακή ακτινοβολία λαμβάνεται κατά τις 

μεσημβρινές ώρες, με την προϋπόθεση να υπάρχει ηλιοφάνεια. Σε ετήσια βάση, τα μεγαλύτερα ποσά 

ηλιακής ακτινοβολίας λαμβάνονται κατά τους θερινούς μήνες, όπου κυριαρχεί η ηλιοφάνεια, ενώ τα 

χαμηλότερα ποσά λαμβάνονται κατά τον χειμώνα. 

Σύμφωνα με στατιστική έρευνα που δημοσιεύτηκε από τον Τσαβδάρη (2020), η Μήλος, το 

καλοκαίρι, εμφάνισε 1213 ώρες ηλιοφάνειας (οι οποίες ήταν οι περισσότερες με διαφορά σε όλη την 

Ελλάδα), ενώ αν δεν υπήρχε συννεφιά, θα είχε εμφανίσει 1302 ώρες ηλιοφάνειας. Σύμφωνα με την 

ίδια έρευνα, η Ιεράπετρα, το Τυμπάκι της Κρήτης και η Ρόδος εμφάνισαν περισσότερες από 3000 

ώρες ηλιοφάνειας η καθεμία. Συγκεκριμένα η Ιεράπετρα, σε ετήσια βάση και παρουσία ημερών άνευ 

ηλιοφάνειας, εμφάνισε ηλιοφάνεια για περίπου 3110 ώρες. Εάν όλες οι ημέρες του έτους είχαν 

ηλιοφάνεια, εκτιμήθηκε ότι η Ιεράπετρα θα είχε εμφανίσει 4447 ώρες ηλιοφάνειας. Το ποσοστό επί 

τοις εκατό των ημερών ηλιοφάνειας που εμφάνισε η Ιεράπετρα υπολογίστηκε στο 70% των ωρών 

ηλιοφάνειας αν το έτος είχε συνέχεια ηλιοφάνεια. Βάσει της ίδιας έρευνας, τον χειμώνα του ίδιου 

έτους, η Μήλος εμφάνισε τις λιγότερες ημέρες ηλιοφάνειας, μετά την Σκύρο, και γενικότερα οι 

περιοχές που εξετάστηκαν εμφάνισαν πολύ λιγότερες ημέρες ηλιοφάνειας σε σχέση με το καλοκαίρι. 

2.2.2 Απαιτούμενη έκταση 

Ένα φωτοβολταϊκό πάρκο συνήθως εγκαθίσταται σε αγροτικές εκτάσεις, όπως είναι τα 

αγροτεμάχια, τα χωράφια και τα οικόπεδα (Heliosystems, 2022). Ανάλογα με την εγκατεστημένη ισχύ 

που προβλέπεται να αποδίδει το πάρκο, είναι σημαντικό να προβλέπεται και η απαιτούμενη έκταση 

(σε στρέμματα) στην οποία το πάρκο πρόκειται να εγκατασταθεί. Πιο συγκεκριμένα, για την 

εγκατάσταση ενός πάρκου ισχύος 100 kW επαρκούν 2 στρέμματα έκτασης γης, ενώ για να 

εγκατασταθεί πάρκο ισχύος 500 kW απαιτούνται εκτάσεις γης ίσες με τουλάχιστον 6,5 στρέμματα 

(Heliosystems, 2022). Είναι αντιληπτό, λοιπόν, ότι όσο μεγαλύτερη είναι η ισχύς ενός φωτοβολταϊκού 

σταθμού που πρόκειται να εγκατασταθεί, τόσο μεγαλύτερη θα είναι και η απαιτούμενη έκταση γης, 

για την εγκατάστασή τους. 

2.2.3 Ανάγκες ποιότητας εδάφους 

Πέραν από την έκταση που απαιτείται κάθε φορά για την εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού 

πάρκου, είναι αναγκαίο να ληφθεί υπόψιν και η ποιότητα του εδάφους. Πιο συγκεκριμένα, είναι 

σημαντικό να ληφθεί υπόψιν η γεωμορφολογική του αξία και τα γεωμορφολογικά του 

χαρακτηριστικά. Μία συνέπεια που μπορεί να προκληθεί από την χωροθέτηση ενός φωτοβολταϊκού 

σταθμού χωρίς να ληφθεί υπόψιν η ποιότητα του εδάφους, είναι να μειωθούν οι περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από υψηλή καλλιεργική δραστηριότητα, μαζί με την επιδείνωση της 

γεωμορφολογικής αξίας και των γεωμορφολογικών χαρακτηριστικών τους (Αμπατζίδης, 2022). 
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Εικόνα 6: Έκταση καλλιεργειών (Offsite news, 2019) 

Είναι προτιμότερο, λοιπόν, η ποιότητα του εδάφους στο οποίο πρόκειται να εγκατασταθεί 

φωτοβολταϊκό πάρκο να είναι σχετικά χαμηλότερη σε σύγκριση με αυτήν των εδαφών που 

χρησιμοποιούνται για καλλιέργειες (Αμπατζίδης, 2022), γιατί τέτοια εδάφη έχουν και μικρότερη 

γεωμορφολογική αξία. Τέτοιες περιοχές είναι, για παράδειγμα, οι εκτάσεις χαμηλής φυσικής 

βλάστησης, εκτάσεις με αραιή έως μηδενική βλάστηση ή που επλήγησαν από πυρκαγιές (ΕΛΣΤΑΤ, 

2000) και ορυχεία που έχουν εγκαταλειφθεί (Βοριαζίδης, 2018). Είναι προτιμότερο, λοιπόν, για την 

χωροθέτηση ενός φωτοβολταϊκού σταθμού, να χρησιμοποιούνται εδάφη χαμηλής ποιότητας. 

 
Εικόνα 7: Εγκαταλελειμμένο ορυχείο (pixabay.com) 

2.3 Σύγχρονες τεχνολογικές εξελίξεις 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται διάφορες σύγχρονες καινοτομίες και τεχνολογικές εξελίξεις 

των φωτοβολταϊκών πάρκων. Στις καινοτομίες αυτές συμπεριλαμβάνονται τα φωτοβολταϊκά 

συστήματα σε διαστημικό δορυφόρο, τα επίγεια φωτοβολταϊκά πάρκα τα φωτοβολταϊκά πάνω από 

υδάτινο κανάλι, τα φωτοβολταϊκά δίπλα στην ακτή (παράκτια), τα πλωτά φωτοβολταϊκά πάρκα 

(Θεοδοσιάδης, 2020) και τα φωτοβολταϊκά πάρκα με ηλιακά trackers (Yoshitake, 2023). 

2.3.1 Φωτοβολταϊκά σε διαστημικό δορυφόρο 

Η πρώτη τεχνολογική εξέλιξη παρατηρείται κατά το 1958, όπου τα φωτοβολταϊκά 

χρησιμοποιήθηκαν σε διαστημικές εφαρμογές. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η τοποθέτησή τους 

στον δορυφόρο Vanguard I (Κυρατζής, 2013).  
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Εικόνα 8: Φωτοβολταϊκά σε διαστημικό δορυφόρο (weebly.com) 

2.3.2 Επίγεια φωτοβολταϊκά πάρκα 

Τα πάρκα αυτά μπορούν να παράξουν μεγάλα ποσά ενέργειας, καθώς μπορούν να καλύψουν 

μεγάλες εκτάσεις της ηπειρωτικής Ελλάδας και άρα, να τοποθετηθούν πολλά πάνελ μαζί 

(Θεοδοσιάδης, 2020). Προκειμένου να έχουν την απαιτούμενη κλίση, τα πάνελ αυτά τοποθετούνται 

πάνω από πλαίσια, τα οποία με την σειρά τους, τοποθετούνται σε στηρικτικά υποστηρίγματα. Τα 

υποστηρίγματα αυτά έχουν το έδαφος της έκτασης που καλύπτει το πάρκο ως βάση (Θεοδοσιάδης, 

2020). 

 
Εικόνα 9: Επίγειο φωτοβολταϊκό πάρκο (Κουρουφέξη, 2022) 

2.3.3 Φωτοβολταϊκά πάνω από υδάτινο κανάλι 

Αυτά τα φωτοβολταϊκά πάρκα τοποθετούνται, με αμφίπακτες υποστηρικτικές δοκούς, πάνω από 

ποτάμια. Δεν καταλαμβάνουν τόσο μεγάλη έκταση όσο τα επίγεια και ταυτόχρονα, είναι μία ιδιαίτερα 

προτιμητέα λύση για να αποφευχθεί η περιβαλλοντική αλλοίωση των δασών, και παράλληλα για την 

προώθηση της αναδάσωσης (Θεοδοσιάδης, 2020). 

 
Εικόνα 10: Φωτοβολταϊκό πάρκο πάνω από υδάτινο κανάλι (greenagenda.gr, 2017) 
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2.3.4 Παράκτια φωτοβολταϊκά πάρκα 

Οι παράκτιες περιοχές λαμβάνουν υψηλά ποσά ηλιακής ακτινοβολίας και διαδραματίζουν 

σημαντικό ρόλο στην παραγωγή ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο (Θεοδοσιάδης, 2020). Ακόμα, το 

χλωριούχο μαγνήσιο, που βρίσκεται σε υψηλή περιεκτικότητα στο θαλασσινό νερό, μπορεί να 

αντικαταστήσει το χλωριούχο κάδμιο, το οποίο είναι ένα πολύ ακριβό και τοξικό συστατικό που 

χρησιμοποιείται για την κατασκευή ενός φωτοβολταϊκού συστήματος (Θεοδοσιάδης, 2020). 

 
Εικόνα 11: Παράκτιο φωτοβολταϊκό πάρκο (Θεοδοσιάδης, 2020) 

2.3.5 Πλωτά φωτοβολταϊκά πάρκα 

Τα πλωτά φωτοβολταϊκά πάρκα είναι μία καινοτόμα ιδέα, η οποία αρχικά υλοποιούνταν σε έργα 

μικρής δυναμικότητας, αλλά λόγω υψηλότερης αποδοτικότητας σε σχέση με τα επίγεια, νοούνται 

σήμερα ως μία προτιμώμενη λύση για το πρόβλημα της χωροθέτησης φωτοβολταϊκών πάρκων σε 

περιοχές που δεν έχουν αρκετά μεγάλες εδαφικές εκτάσεις, όπως είναι τα νησιά (Θεοδοσιάδης, 2020). 

Η απόδοση αυτών των πάρκων είναι υψηλότερη, λόγω του ότι το νερό πάνω στο οποίο έχουν 

εγκατασταθεί τα πάνελ, μπορεί να τα ψύξει, μειώνοντας τις απώλειες θερμότητας που τα 

φωτοβολταϊκά εμφανίζουν από την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία (Θεοδοσιάδης, 2020). 

 
Εικόνα 12: Πλωτό φωτοβολταϊκό πάρκο (energypress, 2023) 

2.3.6 Φωτοβολταϊκά πάρκα με ηλιακά trackers 

Όταν η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει κάθετα σε ένα φωτοβολταϊκό πάνελ, τότε αυτό παράγει 

περισσότερη ενέργεια από ένα πάνελ πάνω στο οποίο προσπίπτει ηλιακή ακτινοβολία που δεν είναι 

κάθετη (Yoshitake, 2023). Λόγω της συνεχούς αλλαγής της γωνίας της προσπίπτουσας ηλιακής 

ακτινοβολίας, κυρίως από την ανατολή στην δύση του ηλίου αλλά και από εποχή σε εποχή του έτους 

(Yoshitake, 2023), τα φωτοβολταϊκά πάνελ δεν δέχονται πάντα κάθετη σε αυτά ηλιακή ακτινοβολία. 

Τα ηλιακά trackers, λοιπόν, εξασφαλίζουν την ευθυγράμμιση των φωτοβολταϊκών πάνελ με την 

ηλιακή ακτινοβολία, ώστε αυτά να είναι πάντα κάθετα στην προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Αυτό 

επιτυγχάνεται μέσω περίπλοκων οργάνων που συγκροτούν το tracker, όπως υπολογιστές που 
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επεξεργάζονται αλγορίθμους εντοπισμού του ήλιου και αισθητήρες εντοπισμού του ήλιου, 

προκειμένου να υλοποιηθούν οι ε λόγω αλγόριθμοι (Yoshitake, 2023). 

 
Εικόνα 13: Φωτοβολταϊκά με ηλιακά trackers(Olympic Engineering & Consulting) 

2.4 Επιδοτήσεις 

Οι επιδοτήσεις φωτοβολταϊκών συστημάτων που λαμβάνει ο καταναλωτής, χωρίζονται σε τρεις 

κατηγορίες: Στις επιδοτήσεις σε ιδιώτες, σε επιχειρήσεις και σε αγρότες (Μούρτζανος, 2022). Μέχρι 

το 2021, το πρόγραμμα «Εξοικονομώ – αυτονομώ» συμπεριλάμβανε το net metering για τους ιδιώτες, 

δηλαδή φωτοβολταϊκά αυτοπαραγωγής, και έδινε επιδότηση έως και 85% στον ιδιώτη (Μούρτζανος, 

2022). Παρ΄ όλα αυτά, το νεότερο πρόγραμμα «Εξοικονομώ κατ’ οίκον» δεν περιλαμβάνει επιδότηση 

για φωτοβολταϊκά, με αποτέλεσμα οι ιδιώτες να σταματήσουν να λαμβάνουν επιδότηση από αυτά 

(Μούρτζανος, 2022).  

Όσον αφορά τις επιχειρήσεις, έχει ξεκινήσει το πρόγραμμα «Εξοικονομώ για επιχειρήσεις», το 

οποίο θα φέρει επιδότηση 40% στις μεσαίες επιχειρήσεις και 50% στις μικρές και στις πολύ μικρές 

(digital solutions, 2023). Ακόμα, οι επιδοτήσεις σε αγροτικά φωτοβολταϊκά είναι είτε το 40, είτε το 

90 % του κόστους τους. Πιο συγκεκριμένα, η επιδότηση για αγροτικά φωτοβολταϊκά χωρίς την 

εγκατάσταση μπαταρίας είναι 40 %, ενώ είναι 90% εάν και εφόσον συμπεριληφθεί και η εγκατάσταση 

μπαταρίας (Agronews, 2023). 

2.5 Ποσά εγκατεστημένης ισχύος 

Ο Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) (2022) αναφέρει ότι από όλα τα μικρά 

φωτοβολταϊκά συστήματα που εγκαταστάθηκαν την περίοδο 2010 – 2022, αυτά που έχουν 

εγκατασταθεί το 2010 είχαν μέση ισχύ ίση με 8,5 kW. Η μέση ισχύς των συστημάτων αυτών 

κορυφώθηκε στην περίοδο 2012 – 2015 στα 9.7 kW και εμφάνισαν μικρή πτωτική τάση από το 2016 

μέχρι και το 2022, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 1: 
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Διάγραμμα 1: Μέση ισχύς Φ/Β συστημάτων ισχύος κάτω από 10 kW στην Ελλάδα (Σύνδεσμος Εταιρειών 

Φωτοβολταϊκών, 2022) 

Η μείωση της μέσης ισχύος των μικρών φωτοβολταϊκών συστημάτων οφείλεται στο ότι τα 

συστήματα αυτά χρησιμοποιούνται για αυτοπαραγωγή και δεν εγκαθίσταντο με την μεγαλύτερη 

επιτρεπόμενη ισχύ των 10 kW, που ίσχυε την δεκαετία 2009-2019. Αυτό σημαίνει ότι ο 

αυτοπαραγωγός ήταν αυτός που καθόριζε το εγκατεστημένο μέγεθος των συστημάτων αυτών 

(Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 2022), το οποίο, με το πέρασμα των χρόνων, μειωνόταν. 

Ακόμα, σύμφωνα με τον ΣΕΦ, τα φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος από 10 έως 1000 kW είχαν 

μέση ισχύ ίση με 70.8 kW το 2010, η οποία αυξανόταν συνεχώς, με αποτέλεσμα το 2022 η μέση ισχύς 

αυτών των συστημάτων να είναι ίση με 196 kW. Τα στοιχεία αυτά εμφανίζονται και στο Διάγραμμα 
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Διάγραμμα 2: Μέση ισχύς Φ/Β συστημάτων ισχύος από 10 έως 1000 kW στην Ελλάδα (Σύνδεσμος Εταιρειών 

Φωτοβολταϊκών, 2022) 

Κατά τα πρώτα χρόνια, χρησιμοποιούνταν φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος χαμηλότερης των 100 

kW, με αποτέλεσμα η μέση ισχύς των φωτοβολταϊκών συστημάτων αυτών να είναι χαμηλή. 

Αργότερα, όμως, άρχισαν να χρησιμοποιούνται φωτοβολταϊκά μεγαλύτερης ισχύος, και 

συγκεκριμένα γύρω στα 500 kW, γεγονός που αιτιολογεί και την αύξηση της μέσης ισχύος 

(Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 2022). Ακόμα, το 2022 παρατηρείται μία απότομη αύξηση 

της μέσης ισχύος των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Αυτό ίσως οφείλεται στην κινητοποίηση της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης για την στροφή στις ΑΠΕ, μέσω της τροποποίησης RED III (Ευρωπαϊκό 

κοινοβούλιο, 2022). Μια από τις προτάσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής που προτάθηκαν κατά την εν 

λόγω τροποποίηση ήταν η αύξηση της δυναμικότητας των φωτοβολταϊκών συστημάτων. 
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Τέλος, τα φωτοβολταϊκά συστήματα ισχύος μεγαλύτερης από 1 MW είχαν μέση αποδιδόμενη ισχύ 

ίση με περίπου 1850 kW το 2010, η οποία επίσης αυξανόταν συνεχώς, με αποτέλεσμα το 2022 να 

αποδίδονται γύρω στα 4,6 MW ισχύος. Αυτό παρουσιάζεται και στο Διάγραμμα 3: 

 
Διάγραμμα 3: Μέση ισχύς Φ/Β συστημάτων ισχύος μεγαλύτερης από 1 MW στην Ελλάδα (Σύνδεσμος Εταιρειών 

Φωτοβολταϊκών, 2022) 

Η χρήση των φωτοβολταϊκών συστημάτων ισχύος 100 kW, αν αθροιστούν μεταξύ τους, δεν 

αποδίδουν μεγάλη μέση ισχύ. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο δεν παρατηρείται μεγάλη μέση ισχύς 

της τάξης των MW στα χρόνια από το 2010 μέχρι το 2012. Παρ’ όλα αυτά, αργότερα άρχισαν να 

υλοποιούνται φωτοβολταϊκά έργα δυναμικότητας της κλάσης των MW, με αποτέλεσμα η μέση ισχύς 

των φωτοβολταϊκών αυτών να ανεβαίνει. Το 2022, παρατηρείται και εδώ απότομη αύξηση της μέσης 

ισχύος των φωτοβολταϊκών συστημάτων, γεγονός που οφείλεται στην τροποποίηση RED III 

(Ευρωπαϊκό κοινοβούλιο, 2022). 

  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ισ
χύ

ς 
(k

W
)

Έτος

Μέση ισχύς Φ/Β συστημάτων ισχύος μεγαλύτερης
από 1 MW



ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟΔΟ ΤΗΣ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
Λώλας Χρήστος 

23 
Ιούνιος 2023 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Χωροθέτηση φωτοβολταϊκών πάρκων 

Στο παρόν κεφάλαιο, θα εξεταστούν οι τρόποι και τα ζητήματα που προκύπτουν κατά την 

χωροθέτηση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου. Πιο συγκεκριμένα, θα αναλυθούν, σε πρώτο στάδιο, οι 

διαδικασίες που ακολουθούνται κατά την διάρκεια υλοποίησης του έργου της εγκατάστασης 

φωτοβολταϊκών σταθμών. Μετά, θα γίνει αναφορά στα κριτήρια που λαμβάνονται υπόψιν για την 

υλοποίηση του εν λόγω έργου και θα δοθεί επιπλέον ανάλυση για τις διαδικασίες αδειοδότησης της 

χωροθέτησης φωτοβολταϊκών πάρκων. Ύστερα, θα γίνει αναφορά στις κοινωνικές αντιδράσεις που 

μπορούν να προκύψουν από την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών, με μία σύντομη περιγραφή 

συγκεκριμένων περιστατικών. Τέλος, θα παρουσιαστούν κάποια από τα μεγαλύτερα εγκατεστημένα 

φωτοβολταϊκά πάρκα, αρχικά στην Ελλάδα και, ύστερα, στην Ευρώπη. 

3.1 Μέθοδοι 

Η διαδικασία που ακολουθείται κατά την χωροθέτηση ενός φωτοβολταϊκού σταθμού περιλαμβάνει 

διάφορες επιμέρους εργασίες. Συγκεκριμένα, περιλαμβάνει τον αρχικό χρονικό και οικονομικό 

προγραμματισμό του έργου, την προμήθεια των πόρων που απαιτούνται για την κατασκευή του 

σταθμού, τον έλεγχο που αφορά στην πρόοδο του εν λόγω έργου (της εγκατάστασης του πάρκου) και 

την αδειοδότηση (Παυλίδου, 2020), για την οποία θα γίνει αναφορά στην ενότητα 3.3. 

3.1.1 Αρχικός χρονικός και οικονομικός προγραμματισμός του έργου 

Σύμφωνα με την Παυλίδου (2020), κατά την διαδικασία αυτή εντοπίζονται όλες οι επιμέρους 

δραστηριότητες που θα πραγματοποιηθούν, καθώς και η σειρά με την οποία θα εκτελεστούν. Ύστερα, 

αναλύεται ο χρόνος που κάθε μία από αυτές τις δραστηριότητες χρειάζεται. Ο χρόνος αυτός προκύπτει 

από εκτίμηση των μελών που συμμετέχουν στο έργο. Μετά από την εκτίμηση του χρόνου αυτού 

διατυπώνεται αναλυτικά το χρονοδιάγραμμα όλου του έργου. Το χρονοδιάγραμμα αυτό, για να είναι 

πλήρες, θα πρέπει να περιλαμβάνει την ημερομηνία έναρξης και λήξης της κάθε δραστηριότητας του 

έργου, ξεχωριστά, την χρονική διάρκεια των δραστηριοτήτων, και τέλος, την συνολική διάρκεια του 

έργου. Με το πέρας του χρονικού προγραμματισμού, γίνεται έρευνα για την κατανομή των 

απαιτούμενων εργαλείων – υλικών (πόρων) σε κάθε δραστηριότητα. Για την έρευνα αυτή γίνεται 

λεπτομερέστερη αναφορά στο επόμενο εδάφιο. 

 
Εικόνα 14: Χρονοδιάγραμμα έργου (ίδια επεξεργασία) 

Με την ολοκλήρωση του χρονικού προγραμματισμού, πραγματοποιείται ο οικονομικός 

προγραμματισμός. Κατά αυτόν τον προγραμματισμό, προσδιορίζονται τα οικονομικά έξοδα κάθε 

δραστηριότητας. Στα έξοδα αυτά περιλαμβάνονται το κόστος των υλικών, η αμοιβή του εργατικού 

προσωπικού και το κόστος λειτουργίας και συντήρησης των μηχανημάτων (Παυλίδου, 2020). Ακόμα, 

σύμφωνα με την Παυλίδου (2020), στην ανάλυση κόστους συμπεριλαμβάνονται και άλλα έμμεσα 

κόστη, όπως αυτά είναι τα μεταφορικά, η οποιαδήποτε εκπαίδευση του προσωπικού, οι παροχές 

υπηρεσιών κλπ. Μετά από την ανάλυση κόστους του έργου, συντάσσεται ένα χρονοδιάγραμμα 

πληρωμών, τις οποίες εκτελεί το πρόσωπο για το οποίο θα υλοποιηθεί το έργο. Αφού ολοκληρωθεί 
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και ο οικονομικός προγραμματισμός του έργου, βγαίνει μία τελική έκδοση του προγράμματος 

εκτέλεσης του έργου και ξεκινάει η εκτέλεσή του. Κατά την διάρκεια της εκτέλεσης, επιβλέπονται 

και ελέγχονται το κόστος, ο χρόνος, οι πόροι που προμηθεύονται και η πρόοδος. 

 
Εικόνα 15: Χρονοδιάγραμμα πληρωμών (Free Sunday, 2020) 

3.1.2 Διάθεση και προμήθεια πόρων 

Πέραν από τους χρονικούς και οικονομικούς παράγοντες που επηρεάζουν το έργο, είναι σημαντική 

και η διαθεσιμότητα των απαιτούμενων πόρων για την υλοποίηση του έργου. Πιο συγκεκριμένα, οι 

διαχειριστές του έργου έχουν την ευθύνη να καθοριστεί σωστά το είδος των πόρων, μαζί με την 

προέλευσή τους και το σημείο προμήθειας (Παυλίδου, 2020). Από την άλλη, για την έγκαιρη 

προμήθεια των πόρων, είναι απαραίτητο οι εταιρείες προμηθειών να έχουν τις λιγότερες δυνατές 

καθυστερήσεις. Για αυτό τον λόγο, οι εταιρείες αυτές φροντίζουν να λειτουργούν για το μέγιστο 

δυνατό χρονικό διάστημα, ενώ ταυτόχρονα σπεύδουν να έχουν μεγάλα ποσά αποθέματος (Harrison 

και van Hoek, 2021). 

Προτού διατεθούν οι πόροι που απαιτούνται για όλες τις δραστηριότητες του έργου, 

καταγράφονται σε ένα χρονοδιάγραμμα, διαφορετικό από το χρονοδιάγραμμα του χρονικού και 

οικονομικού προγραμματισμού (Παυλίδου, 2020). Πολλές φορές, όμως, είναι απαραίτητη η χρονική 

μετατόπιση κάποιων ή όλων των δραστηριοτήτων του έργου. Σε αυτή την περίπτωση, είναι αναγκαίο 

είτε να επαναπροσδιοριστεί ο αρχικός χρονικός προγραμματισμός, ώστε να μην καθυστερήσει το έργο 

λόγω έλλειψης πόρων από την προμηθευτική εταιρεία (Παυλίδου, 2020), είτε οι συνεργαζόμενοι 

φορείς να ζητήσουν προμήθειες από άλλη εφοδιαστική αλυσίδα. 

 
Εικόνα 16: Χρονοδιάγραμμα προμήθειας πόρων (Χασιακός και Τσινόπουλος) 
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3.1.3 Έλεγχος της προόδου 

Σε συνδυασμό με την έλλειψη των απαιτούμενων πόρων, την καθυστέρηση έργων μπορούν να 

προκαλέσουν και διάφοροι άλλοι παράγοντες. Στους παράγοντες αυτούς περιλαμβάνονται η 

ποσότητα των λεπτομερειών που θα πρέπει να προσέξουν οι συνεργαζόμενοι στο έργο και το μέγεθος 

του ίδιου του έργου (Λυμπούσης, 2003). Ακόμα, καθυστέρηση σε έργο μπορούν να προκαλέσουν και 

προβλήματα περί συντονισμού των συνεργαζόμενων οργανισμών ή ομάδων, οι τεχνικές δυσκολίες 

ή/και η απροσδόκητη προσθήκη επιπλέον δραστηριοτήτων, ή η επανάληψη ήδη υπαρχουσών (κυρίως 

λόγω κάποιου λάθους στην εκτέλεση που δεν διαπιστώθηκε έγκαιρα) (Παυλίδου, 2020). Επιπλέον, 

μπορούν να προκληθούν καθυστερήσεις σε έργο και λόγω λανθασμένων αρχικών εκτιμήσεων όσον 

αφορά τον χρόνο και τον προϋπολογισμό (Παυλίδου, 2020). Με άλλα λόγια, υπάρχει η πιθανότητα 

να υποτιμηθεί ή υπερεκτιμηθεί ο συνολικός χρόνος και ο προϋπολογισμός του έργου Για αυτούς του 

λόγους, είναι σημαντικός ο έλεγχος της προόδου του έργου. 

Για να είναι εφικτός αυτός ο έλεγχος, θα χρειαστεί να καταγράφεται, κατά το δυνατόν διαρκώς, ο 

τρόπος με τον οποίο διεξάγεται μία δραστηριότητα, σε συνδυασμό με το κατά πόσο έχει ολοκληρωθεί 

(Παυλίδου, 2020). Μαζί με αυτό, καλό είναι να καταγράφεται και η ποσότητα σε πόρους που 

χρησιμοποιείται και που χρησιμοποιήθηκε σε προηγούμενη δραστηριότητα του έργου, καθώς και 

πόσοι και ποιοι εργαζόμενοι συνέβαλαν σε κάθε δραστηριότητα (Παυλίδου, 2020). 

3.1.4 Βιβλιογραφική ανασκόπηση ήδη εφαρμοσμένων μεθόδων χωροθέτησης Φ/Β 

πάρκου 

Το πρόβλημα της χωροθέτησης φωτοβολταϊκού σταθμού έχει συγκεντρώσει το ενδιαφέρον 

μεγάλου μέρους της επιστημονικής κοινότητας, τόσο στην Ελλάδα, όσο και στις υπόλοιπες χώρες. 

Πιο συγκεκριμένα, ο Βοριαζίδης (2018) στην διπλωματική του εργασία, χρησιμοποίησε 

γεωπληροφοριακά συστήματα για να βρει σημεία ικανά για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού. 

Το ίδιο πράγμα έκαναν και οι Zambrano-Asanza et al. (2021), αλλά για να βρουν σημείο χωροθέτησης 

φωτοβολταϊκού πάρκου στο Εκουαδόρ. Με τη σειρά του , ο Κωτούλας (2020) χρησιμοποίησε την 

μέθοδο Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) για να αξιολογήσει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

που μπορεί η διαδικασία χωροθέτησης φωτοβολταϊκού πάρκου να επιφέρει. Ακόμα, η Παυλίδου 

(2020) έκανε το ίδιο, χρησιμοποιώντας όμως την μέθοδο ανάλυσης κύκλου ζωής. Τέλος, οι Ozdemir 

και Sahin (2018) αξιολόγησαν τρία ήδη εγκατεστημένα φωτοβολταϊκά πάρκα στην Τουρκία, 

χρησιμοποιώντας μόνο την μέθοδο της Αναλυτικής Ιεράρχησης (AHP). Οι τελευταίοι απέδειξαν ότι 

η μέθοδος της Αναλυτικής Ιεράρχησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την εύρεση βέλτιστου 

σημείου για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού πάρκου. 

Στις εργασίες αυτές, διαπιστώνεται ότι δεν πραγματοποιείται επαρκής αναφορά για την μέθοδο 

του σταθμισμένου αθροίσματος. Για τον λόγο αυτό, στην παρούσα εργασία θα βρεθεί βέλτιστη λύση 

για το πρόβλημα της χωροθέτησης φωτοβολταϊκού πάρκου, χρησιμοποιώντας ως μεθόδους 

πολυκριτηριακής ανάλυσης την μέθοδο της Αναλυτικής Ιεράρχησης και το μοντέλο του 

σταθμισμένου αθροίσματος. 

3.2 Κριτήρια και δυσκολίες 

Σύμφωνα με την Παυλίδου (2020), η εκτέλεση του έργου πραγματοποιείται με έξι κριτήρια. Στα 

κριτήρια αυτά περιλαμβάνονται τα νομοθετικά κριτήρια, τα οποία αφορούν τις σχετικές νομοθεσίες 

περί υλοποίησης των έργων, τα κοινωνικά κριτήρια, δηλαδή τον κοινωνικό αντίκτυπο που μπορεί η 

πραγματοποίηση του έργου να έχει, και το διαθέσιμο εργατικό δυναμικό. Ιδίως το τελευταίο έχει 
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άμεση συσχέτιση με τον χρόνο υλοποίησης του έργου, ο οποίος είναι ένα ακόμα κριτήριο. Όσο 

μεγαλύτερο είναι το ανθρώπινο δυναμικό, τόσο λιγότερος θα είναι και ο χρόνος που θα απαιτηθεί για 

την ολοκλήρωσή του. Ακόμα, κατά την υλοποίηση του έργου, λαμβάνεται υπόψιν και η παράμετρος 

του κόστους. Ιδίως για τα έργα εγκατάστασης φωτοβολταϊκών, το κόστος αρχικής επένδυσης είναι 

μεγάλο (Γάλλου, 2011). 

Το κόστος έχει άμεση σχέση με την ποιότητα του έργου (Παυλίδου, 2020), η οποία είναι ακόμα 

ένα κριτήριο που λαμβάνεται υπόψιν. Η έννοια της ποιότητας αναφέρεται στα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των πόρων (υλικά, υπηρεσίες κλπ) που θα χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση του 

έργου. Όσο μεγαλύτερη είναι η απαιτούμενη ποιότητα των πόρων, τόσο περισσότερο αυξάνεται και 

το κόστος του έργου (Παυλίδου, 2020). 

3.3 Αδειοδότηση 

Ο Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ) (2006) αναφέρει ότι η αδειοδότηση 

φωτοβολταϊκών πάρκων πραγματοποιείται σε χρόνο ευθέως ανάλογο με την εγκατεστημένη ισχύ του 

πάρκου. Εκτός αυτού, οι διαδικασίες που ακολουθούνται για την αδειοδότηση φωτοβολταϊκών 

πάρκων είναι πιο πολύπλοκες όσο αυξάνεται η εγκατεστημένη ισχύς τους. Ο ΣΕΦ διαχωρίζει τα 

φωτοβολταϊκά πάρκα, με βάση την εγκατεστημένη ισχύ τους, σε 4 κατηγορίες: τα φωτοβολταϊκά 

ισχύος μικρότερης των 20 kW, τα φωτοβολταϊκά από 20 έως 150 kW, τα φωτοβολταϊκά από 150 kW 

ως 2 MW και τα φωτοβολταϊκά ισχύος μεγαλύτερης των 2 MW. Οι χρόνοι αδειοδότησης που 

προβλέπονται από την νομοθεσία μπορούν να φτάσουν μέχρι και τους 9 μήνες. 

3.3.1 Φωτοβολταϊκά ισχύος μικρότερης των 20 kW 

Πριν την εκτέλεση των φωτοβολταϊκών έργων τέτοιας ισχύος, η αδειοδότηση πραγματοποιείται 

σε διάστημα έως και 3 μηνών (Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 2006) 

Ο ΣΕΦ αναφέρει ότι για τα πάρκα αυτά δεν απαιτούνται άδειες για την παραγωγή, την 

εγκατάσταση και την λειτουργία τους. Στην ηπειρωτική Ελλάδα και στα διασυνδεδεμένα νησιά δεν 

απαιτείται ούτε εξαίρεση από την άδεια παραγωγής. Ωστόσο, αν δεν εκδοθεί διαπιστωτική απόφαση 

της ΡΑΕ για τους σταθμούς αυτούς, οι υπεύθυνοι λειτουργίας των εν λόγω σταθμών οφείλουν να 

ενημερώσουν τον αρμόδιο διαχειριστή (ΔΕΣΜΗΕ/ΔΕΗ) πριν εγκατασταθούν οι σταθμοί.  

Αν οι σταθμοί βρίσκονται σε περιοχές Natura 2000, εθνικούς δρυμούς, παραδοσιακούς χώρους ή 

χώρους αρχαιολογικού ενδιαφέροντος, είναι απαιτητή η Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ), 

βάσει της εγκυκλίου ΥΠΕΧΩΔΕ, Α.Π. Οικ. 107100, 29-8-2006. Σε άλλη περίπτωση, η ΕΠΟ δεν είναι 

απαραίτητη. 

Η Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων αποτελείται από δύο στάδια: Την Προκαταρκτική 

Περιβαλλοντική Εκτίμηση και Αξιολόγηση (ΠΠΕΑ) και την Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων 

(ΕΠΟ). Για την ΠΠΕΑ, ο ενδιαφερόμενος υποβάλλει αίτηση στη Διεύθυνση Περιβάλλοντος – 

Χωροταξίας (ΔΙΠΕΧΩ) της οικείας Περιφέρειας. Μέσα σε 10 ημέρες, η ΔΙΠΕΧΩ κρίνει αν το έργο 

θα ακολουθήσει τις διαδικασίες της κατηγορίας Α2 ή της Β4 (λιγότερο επίπονες). Συνήθως, τα 

φωτοβολταϊκά πάρκα ισχύος κάτω των 500 kW χαρακτηρίζονται ως μη οχλούσες δραστηριότητες, 

βάσει της ΚΥΑ της 4-11-2004, (Δ6/Φ1/Οικ.19500), οπότε ακολουθούνται οι εργασίες της 

υποκατηγορίας Β4. 

Κατά την περίπτωση που ένα φωτοβολταϊκό πάρκο εντάσσεται στην υποκατηγορία Β4, θα πρέπει 

εντός 5 ημερών από την απόφαση της ΔΙΠΕΧΩ ο Γενικός Γραμματέας της Περιφέρειας να εκδώσει 
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σχετική απόφαση, η οποία διαβιβάζεται στο οικείο Νομαρχιακό Συμβούλιο, για την ενημέρωση των 

πολιτών. Η διαδικασία έγκρισης περιβαλλοντικών όρων είναι η εξής: 

• Υποβολή αίτησης στη Διεύθυνση Σχεδιασμού και Ανάπτυξης (ΔΙΣΑ) της οικείας 

Περιφέρειας, η οποία τη διαβιβάζει στην Υπηρεσία Περιβάλλοντος της οικείας 

Νομαρχίας. 

• Αν ο φάκελος δεν θεωρηθεί πλήρης από την Υπηρεσία Περιβάλλοντος, ζητούνται 

συμπληρωματικά στοιχεία εντός 10 ημερών. 

• Όταν ο φάκελος θεωρηθεί πλήρης, η Υπηρεσία Περιβάλλοντος τον διαβιβάζει για 

γνωμοδότηση σε διάφορους φορείς εντός 5 ημερών. 

• Οι φορείς αυτοί, θα πρέπει να γνωμοδοτήσουν μέσα σε 15 ημέρες. 

• Η απόφαση έγκρισης ή μη των περιβαλλοντικών όρων εκδίδεται από τον Νομάρχη εντός 

10 ημερών από την εισήγηση. 

Σε περίπτωση που το έργο ενταχθεί, για οποιονδήποτε λόγο, στην κατηγορία Α2, ακολουθούνται 

οι διαδικασίες που αναφέρονται στο εδάφιο 3.3.2. 

 
Εικόνα 17: Φ/Β πάρκο 20 kW (ΝΑΪΣ) 

3.3.2 Φωτοβολταϊκά ισχύος από 20 έως 150 kW 

Πριν από την εκτέλεση φωτοβολταϊκών έργων ισχύος από 20 έως 150 kW, απαιτούνται 2,5 με 7 

μήνες για την αδειοδότησή του (Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 2006) 

Σύμφωνα με τον ΣΕΦ, για τα συστήματα αυτά απαιτούνται εξαίρεση από άδεια παραγωγής και 

Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ). Για την ΕΠΟ έγινε αναφορά στο εδάφιο 3.3.1. Εξαιρούνται 

από την άδεια παραγωγής, σύμφωνα με τον Ν. 3468/06, τα πρόσωπα που παράγουν ηλεκτρική 

ενέργεια από σταθμούς που εγκαθίστανται σε ακίνητο ή όμορα ακίνητα, βρίσκονται νόμιμα στην 

κατοχή τους και πρόκειται για φωτοβολταϊκούς σταθμούς ισχύος μέχρι και 150 kW. 

Για το αν πρόκειται για περίπτωση εξαίρεσης από την λήψη άδειας παραγωγής αποφασίζει η ΡΑΕ. 

Μετά την υποβολή σχετικής αίτησης, η ΡΑΕ εκδίδει την απόφασή της εντός 10 εργάσιμων ημερών. 

Ο Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών αναφέρει ότι η ΔΙΠΕΧΩ αποφασίζει εντός 10 ημερών 

από την υποβολή αίτησης διενέργειας ΠΠΕΑ από τους ενδιαφερόμενους, αν το έργο θα ενταχθεί στην 

κατηγορία Α2 ή στην Β4. Αν το έργο ενταχθεί στην κατηγορία Β4, πραγματοποιούνται οι διαδικασίες 

που αναφέρονται στο εδάφιο 3.3.1. Αντίθετα, αν ενταχθεί στην κατηγορία Α2, ακολουθούνται οι 

παρακάτω διαδικασίες για την έγκριση της ΠΠΕΑ: 

• Αν ο φάκελος δεν θεωρηθεί πλήρης από τη ΔΙΠΕΧΩ, η τελευταία ζητά συμπληρωματικά 

στοιχεία εντός 10 ημερών. 

• Όταν ο φάκελος θεωρηθεί πλήρης, εντός 10 ημερών, η ΔΙΠΕΧΩ τον διαβιβάζει σε 

διάφορους φορείς, για την γνωμοδότησή τους. 
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• Οι φορείς αυτοί πρέπει να γνωμοδοτήσουν εντός 20 ημερών. 

• Η θετική ή αρνητική απόφαση επί της ΠΠΕΑ εκδίδεται από τον Γενικό Διευθυντή της 

ΔΙΠΕΧΩ της οικείας περιφέρειας εντός 10 ημερών από την εισήγηση. 

Μετά τις διαδικασίες έγκρισης της ΠΠΕΑ, οι διαδικασίες που ακολουθούνται για την έγκριση των 

περιβαλλοντικών όρων είναι: 

• Υποβολή αίτησης στη Διεύθυνση Σχεδιασμού και Ανάπτυξης (ΔΙΣΑ) της οικείας 

Περιφέρειας, η οποία διαβιβάζεται στη ΔΙΠΕΧΩ. 

• Αν ο φάκελος (ο οποίος απαιτεί και πλήρη μελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων) δεν 

θεωρηθεί πλήρης από τη ΔΙΠΕΧΩ, εντός 10 ημερών, ζητά συμπληρωματικά στοιχεία. 

• Όταν ο φάκελος θεωρηθεί πλήρης, τότε εντός 10 ημερών, η ΔΙΠΕΧΩ τον διαβιβάζει σε 

διάφορους φορείς, για γνωμοδότηση. 

• Οι φορείς αυτοί πρέπει να γνωμοδοτήσουν μέσα σε 40 ημέρες.  

• Η θετική ή αρνητική απόφαση επί της ΠΠΕΑ εκδίδεται από τον Γενικό Γραμματέα της 

οικείας Περιφέρειας εντός διαστήματος 10 ημερών από την εισήγηση. 

 
Εικόνα 18: Φ/Β πάρκο 150 kW (Electrosun Hellas) 

3.3.3 Φωτοβολταϊκά ισχύος από 150 kW έως 2 MW 

Για φωτοβολταϊκά πάρκα που εντάσσονται στην κατηγορία αυτή από τον ΣΕΦ, απαιτείται χρονικό 

διάστημα 5,5 έως 9 μηνών (Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 2006). 

Από τον ΣΕΦ αναφέρεται ότι απαιτούνται άδειες τόσο πριν, όσο και μετά από την εγκατάσταση 

του πάρκου. Πιο συγκεκριμένα, πριν από την εγκατάσταση απαιτούνται άδεια παραγωγής, ΕΠΟ και 

άδεια εγκατάστασης, ενώ μετά από την εγκατάσταση απαιτείται άδεια λειτουργίας. 

Για την έκδοση άδειας παραγωγής, υποβάλλεται η σχετική αίτηση στην ΡΑΕ, αίτηση ΠΠΕΑ και 

σχετική Προμελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΠΠΕ). Η εν λόγω προμελέτη αποστέλλεται από 

την ΡΑΕ στην αρμόδια αρχή για την περιβαλλοντική αδειοδότηση, προκειμένου η τελευταία να 

γνωμοδοτήσει εντός 60 ημερών από την πλήρη συμπλήρωση του φακέλου της ΠΠΕ. Ύστερα, η ΡΑΕ 

διαμορφώνει την δική της γνώμη και την υποβάλλει στον Υπουργό Ανάπτυξης μέσα σε τέσσερις 

ημέρες από την δημοσίευση της γνωμοδότησης της αρμόδιας αρχής. Τέλος, ο Υπουργός Ανάπτυξης 

προχωρά στην έκδοση της σχετικής απόφασης μέσα σε 15 ημέρες από την γνωστοποίηση της γνώμης 

της ΡΑΕ σε αυτόν. 

Η άδεια εγκατάστασης ενός σταθμού παραγωγής ΑΠΕ, σύμφωνα με τον Ν. 3468/06 είναι 

απαιτητή. Για την έκδοση αυτής της άδειας αποφασίζει ο Γενικός Γραμματέας της οικείας 

Περιφέρειας (ΓΓΠ). Αυτό ισχύει για όλα τα έργα που εντάσσονται στις υποκατηγορίες Α2, Β3 και 

Β4, σύμφωνα με τις διατάξεις του άρθρου 3 του ν. 1650/1986 (ΦΕΚ 160 Α΄). Παρ’ όλα αυτά, η άδεια 

εγκατάστασης πρέπει να εκδοθεί αυστηρά εντός 15 ημερών από την υποβολή της σχετικής αίτησης 
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του ενδιαφερόμενου. Αν δεν τηρηθεί η προθεσμία αυτή, τότε αναλαμβάνει την αρμοδιότητα ο 

Υπουργός Ανάπτυξης. Σε αυτή την περίπτωση, ο ενδιαφερόμενος υποβάλλει σχετική αίτηση σε 

αυτόν, μαζί με την απόφαση ΕΠΟ. Έτσι, ο Υπουργός Ανάπτυξης έχει υποχρέωση να εκδώσει την 

άδεια  μέσα σε 30 ημέρες από την παραλαβή των εν λόγω εγγράφων, από τον ενδιαφερόμενο. 

Κατά την άδεια ΕΠΟ, όπως και στις προηγούμενες κατηγορίες, έτσι και σε αυτή, η ΔΙΠΕΧΩ της 

οικείας περιφέρειας έχει 10 ημέρες προθεσμία να αποφασίσει αν το φωτοβολταϊκό έργο ανήκει στην 

κατηγορία Α2, όπου ακολουθούνται οι διαδικασίες που αναφέρθηκαν στο εδάφιο 3.3.2, ή στην 

κατηγορία Β4, όπου ακολουθούνται οι διαδικασίας που αναφέρθηκαν στο εδάφιο 3.3.1. 

Μετά από την έκδοση όλων αυτών των αδειών και την εγκατάσταση του πάρκου, είναι απαραίτητο 

να εκδοθεί άδεια λειτουργίας (Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 2006). Η άδεια αυτή 

χορηγείται με απόφαση του αρμόδιου οργάνου για τη χορήγηση της άδειας εγκατάστασης, μετά από 

αίτηση του ενδιαφερομένου και έλεγχο της τήρησης των τεχνικών όρων εγκατάστασης κατά τη 

δοκιμαστική λειτουργία του σταθμού από τα αρμόδια όργανα, καθώς και έλεγχο της διασφάλισης των 

αναγκαίων λειτουργικών και τεχνικών χαρακτηριστικών του εξοπλισμού του σταθμού από το 

Κ.Α.Π.Ε. Εφόσον οι έλεγχοι αυτοί αποβούν θετικοί, η άδεια λειτουργίας εκδίδεται αυστηρά εντός 

προθεσμίας 15 ημερών από την ολοκλήρωση των ανωτέρω ελέγχων. 

 
Εικόνα 19: Φ/Β πάρκο 2 MW (chalpin.gr) 

3.3.4 Φωτοβολταϊκά ισχύος μεγαλύτερης των 2 ΜW 

Προτού εκτελεστεί ένα φωτοβολταϊκό έργο αυτής της κατηγορίας, η αδειοδότησή του είναι μια 

διαδικασία που χρειάζεται 6 έως 9 μήνες για να υλοποιηθεί (Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών, 

2006). 

Για αυτά τα συστήματα, ο ΣΕΦ (2006) αναφέρει ότι χρειάζονται άδεια παραγωγής και 

εγκατάστασης και ΕΠΟ πριν από την εγκάταστασή τους, καθώς και μια άδεια λειτουργίας μετά από 

την εγκατάστασή τους. Οι διαδικασίες για την έκδοση των αδειών αυτών έχουν αναφερθεί στα 

προηγούμενα εδάφια, με την μόνη διαφορά ότι τα φωτοβολταϊκά έργα αυτά εντάσσονται από την 

ΔΙΠΕΧΩ στην κατηγορία Α2. Για την κατηγορία αυτή, ακολουθούνται οι διαδικασίες που 

αναφέρθηκαν στο εδάφιο 3.3.2. 

 
Εικόνα 20: Φωτοβολταϊκό πάρκο ισχύος μεγαλύτερης των 2 MW (Βουτσαδάκης, 2018) 
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3.4 Τρέχουσα κατάσταση 

Εξ αιτίας του χωροταξικού σχεδιασμού στην Ελλάδα, δεν είναι εφικτό ούτε να πραγματοποιηθούν 

με ασφάλεια οι διαδικασίες χωροθέτησης εγκαταστάσεων, ούτε είναι εφικτή η υλοποίηση της 

χωροθέτησης εγκαταστάσεων με ελάχιστες περιβαλλοντικές επιπτώσεις (WWF, 2022). Στην 

παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται το τοπολογικό ανάγλυφο όλης της Ελλάδας 

 
Εικόνα 21: Τοπολογικό ανάγλυφο Ελλάδας (ArcGIS) 

Στην παραπάνω εικόνα, παρατηρούνται πολλές περιοχές οι οποίες εμφανίζονται με σκούρο χρώμα. 

Αυτό σημαίνει ότι οι περιοχές αυτές είναι ορεινές και εξ αιτίας αυτού, περιορίζονται τα διαθέσιμα 

σημεία για εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού. Ως αποτέλεσμα, καθίσταται δύσκολη και η 

επιλογή σημείων πάνω στα οποία θα εγκατασταθεί φωτοβολταϊκό πάρκο. 

Παρά την δυσκολία που η Ελλάδα αντιμετωπίζει στην επιλογή σημείων χωροθέτησης 

φωτοβολταϊκών σταθμών, ο WWF (2022) αναφέρει ότι οι οδηγίες της ΕΕ που ακολουθούνται για την 

διαδικασία εγκατάστασης σταθμών ΑΠΕ είναι ασαφείς. Η ΕΕ, ακόμα, έχει θέσει στόχους για 

κατανάλωση ενέργειας από ΑΠΕ σε ποσοστό 45% έως το 2030 (Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, 2022). 

Αξίζει να σημειωθεί επίσης ότι το πρώτο Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο (ΕΧΠ) της χώρας είχε εγκριθεί 

το 2008 (energypress, 2023), χωρίς να έχει εγκριθεί νέο ΕΧΠ σήμερα. 

Από τα παραπάνω, προκύπτει το πρόβλημα ότι η Ελλάδα πρέπει να στραφεί στις ΑΠΕ, ώστε να 

επιτύχει τον παραπάνω στόχο που έχει θέσει η ΕΕ για τις ΑΠΕ, ενώ ταυτόχρονα είναι δύσκολο να 

βρεθούν σημεία για χωροθέτηση φωτοβολταϊκών σταθμών, και μάλιστα χωρίς κάποια πρόσφατη 

έγκριση ΕΧΠ. 
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3.5 Κοινωνικές αντιδράσεις 

Όλες οι ΑΠΕ διαδίδονται όλο και περισσότερο ανά τον κόσμο. Παρ’ όλα αυτά, προκειμένου να 

επιτευχθούν οι στόχοι που κάθε χώρα έχει θέσει, η αποδοχή των εγκαταστάσεων ΑΠΕ από την 

κοινωνία, φαίνεται να είναι μικρή (Μαραϊδώνης, 2008). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κάποιες 

τοπικές κοινωνίες, παρ’ όλο που υπομένουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που έχει επιφέρει η χρήση 

συμβατικών πηγών ενέργειας (Αλβανού, 2016), έχουν συνηθίσει να αντλούν την ενέργειά τους από 

αυτές (Μαραϊδώνης, 2008). Χαρακτηριστικό παράδειγμα της αντίφασης αυτής είναι η αρνητική 

στάση των πολιτών της περιοχής της Μεγαλόπολης και της Περιφέρειας Δυτικής Μακεδονίας στην 

απολιγνιτοποίηση, σύμφωνα με σχετικό ερωτηματολόγιο που πραγματοποιήθηκε το 2021, όπως αυτό 

παρουσιάζεται σε άρθρο του 12ου Εθνικού Συνεδρίου για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας. 

Εντός της Ελλάδας, έχουν παρατηρηθεί διάφορες κοινωνικές αντιδράσεις κατά της εγκατάστασης 

φωτοβολταϊκών πάρκων. Μία από αυτές είναι η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου στις Σέρρες, 

έκτασης 4.100 στρεμμάτων (Λυκεσάς, 2022). Το έργο αυτό είχε εγκριθεί από την ΡΑΕ και τον 

Δεκέμβριο του 2021 ήταν να διαβιβαστεί από την Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας στο Δήμο 

Σερρών. Παρ’ όλα αυτά, ο Φορέας Διαχείρισης της Λίμνης Κερκίνης είχε αρνητική στάση απέναντι 

στο έργο αυτό, με αποτέλεσμα στο τέλος του 2021 να αποφασιστεί να μην υλοποιηθεί το έργο. Την 

ίδια στάση είχε και ο Σύλλογος Προστασίας Περιβάλλοντος Σερρών, καθώς αυτός ανέφερε και την 

αρνητική στάση του δημάρχου του Δήμου Εμμανουήλ Παππά. Ο εν λόγω Σύλλογος ανέφερε επίσης 

ότι η δημιουργία οδοστρωμάτων, η επέκταση του δικτύου ηλεκτροδότησης και το άνοιγμα τρυπών 

για να εγκατασταθούν τα πάνελ θα διαταράξουν περιβαλλοντικά την περιοχή. 

Ένα άλλο παράδειγμα κοινωνικών αντιδράσεων είναι η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού 

στην περιοχή των Σιδερών Κοζάνης (Odu και Charles-Owaba, 2013), έκτασης 440 στρεμμάτων. Η 

περιοχή στην οποία επρόκειτο να εγκατασταθεί το πάρκο, όπως ανέφερε και ο πρόεδρος του 

Γεωργοκτηνοτροφικού Συλλόγου Κοζάνης, αποτελείται από βοσκοτόπους, παρ’ όλο που η δασική 

υπηρεσία, παρά την κοπή πολλών δένδρων, είχε θετική γνώμη. Η αντίδραση αυτή οδήγησε σε μήνυση 

στην Εισαγγελία Κοζάνης, προκειμένου να ανακληθεί η σχετική απόφαση για την υλοποίηση της 

εγκατάστασης του πάρκου. 

Είναι εύκολα αντιληπτό, λοιπόν, ότι οι κοινωνικές αντιδράσεις που θα προκύψουν από την 

χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού, δεν είναι αμελητέες και ότι θα πρέπει να επιλεγεί ένας χώρος 

τέτοιος, ώστε οι κοινωνικές αντιδράσεις να είναι οι λιγότερες δυνατές. 

3.6 Τα μεγαλύτερα φωτοβολταϊκά πάρκα στην Ελλάδα 

Μέχρι σήμερα, το μεγαλύτερο φωτοβολταϊκό πάρκο εντός της Ελλάδας έχει εγκατασταθεί στην 

Κοζάνη (Θεριού, 2022). Το εν λόγω πάρκο έχει ισχύ 204 MW και χρησιμοποιείται για την κάλυψη 

των ενεργειακών αναγκών όλης της Δυτικής Μακεδονίας, καθώς εκτιμάται ότι παράγονται 

τουλάχιστον 300.000 MWh ετησίως, μία ποσότητα που είναι υπεραρκετή για την κάλυψη των 

αναγκών των εν λόγω κατοίκων. Τα πάνελ που χρησιμοποιούνται είναι διπλής όψεως, που σημαίνει 

ότι παράγουν ενέργεια από οποιαδήποτε μεριά προσπέσει η ηλιακή ακτινοβολία. Η έκταση γης που 

καλύπτει είναι περίπου ίση με 4000 στρέμματα, αποτελούμενα από δημόσιες εκτάσεις (Θεριού, 

2022). 
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Εικόνα 22: Φ/Β πάρκο Κοζάνης (Euractiv, 2020) 

Μετά από το πάρκο στην Κοζάνη, ακολουθεί το πάρκο στον δήμο Προσοτσάνης του Νομού 

Δράμας (agro24, 2021). Έχει εγκατεστημένη ισχύ 100 MW και χρησιμοποιείται για την κάλυψη των 

ενεργειακών αναγκών περίπου 30.000-40.000 νοικοκυριών. Καταλαμβάνει ένα μέρος των 7500 

στρεμμάτων που χρησιμοποιούνται συνολικά για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάρκων σε 

δήμους, ανάμεσα στους οποίους συμπεριλαμβάνεται και ο δήμος Προσοτσάνης του Νομού Δράμας. 

 
Εικόνα 23: Φ/Β πάρκο στην Προσοτσάνη Δράμας (ergasia-press.gr) 

Στη συνέχεια ακολουθεί το φωτοβολταϊκό πάρκο στην Σκάλα Λακωνίας (Report24, 2011). Το 

πάρκο αυτό είχε ήδη αδειοδοτηθεί από την ΡΑΕ, το 2011, και έχει εγκατεστημένη ισχύ 70 MW. 

Καταλαμβάνει έκταση 1500 στρεμμάτων και χρηματοδοτείται εξ ολοκλήρου από την Enterprise 

Europe Network, η οποία συνεργάζεται με την Γαλλική EDF Energies Nouvelles 

 
Εικόνα 24: Φ/Β πάρκο Σκάλας Λακωνίας (Report24, 2011) 

Ύστερα, ανάμεσα στα μεγαλύτερα φωτοβολταϊκά πάρκα στην Ελλάδα βρίσκεται και αυτό της 

Μεγαλόπολης (Business Daily, 2021). Το πάρκο αυτό έχει συνολική εγκατεστημένη ισχύ αποτελείται 

από δύο μικρότερα φωτοβολταϊκά πάρκα, εκ των οποίων το ένα έχει ισχύ 39 MW, ενώ το άλλο έχει 

ισχύ 11 MW. Τα πάρκα αυτά χρησιμοποιούν πάνελ διπλής όψης (Χρυσανθοπούλου, 2021) και 

καλύπτουν συνολική έκταση ίση με 2000 στρέμματα (Ελευθερία Online, 2023). 
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Εικόνα 25: Φ/Β πάρκο Μεγαλόπολης (Ελευθερία Online, 2014) 

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί το εγκατεστημένο φωτοβολταϊκό πάρκο στο αεροδρόμιο «Ελ. 

Βενιζέλος» (Ημερήσια, 2023). Έχει εγκατεστημένη ισχύ ίση με 16 MW και εκτιμάται ότι παράγονται 

27.500 MWh ενέργειας ανά έτος, οι οποίες σκοπό έχουν την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του 

Διεθνούς Αερολιμένα Αθηνών. Το εν λόγω πάρκο, μέχρι στιγμής, καλύπτει περίπου το 45% των 

αναγκών του Αερολιμένα, και με την εγκατάσταση περισσότερων φωτοβολταϊκών συνολικής ισχύος 

εκτιμώμενης στα 45 MW, το 2025, οι ανάγκες του Αεροδρομίου «Ελ. Βενιζέλος» θα καλύπτονται 

στο 100% μέχρι το 2046 (Ημερήσια, 2023). 

 
Εικόνα 26: Φ/Β πάρκο αεροδρομίου "Ελ. Βενιζέλος" (Newsroom, 2023) 

3.7 Τα μεγαλύτερα φωτοβολταϊκά πάρκα στην Ευρώπη 

Σήμερα, το μεγαλύτερο εγκατεστημένο φωτοβολταϊκό πάρκο στην Ευρώπη είναι το Francisco 

Pizarro στην περιοχή Εξτρεμαδούρα της Ισπανίας (energypress, 2022). Έχει εγκατεστημένη ισχύ ίση 

με 590 MW και αποτελείται από ενάμισι εκατομμύρια πάνελ και χρησιμοποιείται για την κάλυψη των 

ενεργειακών αναγκών τουλάχιστον 334.000 νοικοκυριών. 

 
Εικόνα 27: Φ/Β πάρκο Ισπανίας (Newsroom, 2022) 

Πριν τεθεί σε λειτουργία το πάρκο της Εξτρεμαδούρα, ήδη λειτουργούσε το φωτοβολταϊκό πάρκο 

Nunez de Balboa, το οποίο επίσης είναι εγκατεστημένο στην Ισπανία και έχει ισχύ 500 MW. Η έκταση 
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που καλύπτουν τα εν λόγω φωτοβολταϊκά πάρκα της Ισπανίας είναι μέρος των 31.000 στρεμμάτων 

που χρησιμοποιεί η Ισπανία για εγκατάσταση φωτοβολταϊκών πάρκων. 

 
Εικόνα 28: Φ/Β πάρκο Nunez de Balboa (Power Technology, 2020) 

Στη συνέχεια, ακολουθεί το φωτοβολταϊκό πάρκο της Γαλλίας (energypress, 2015). Η 

εγκατεστημένη ισχύς του είναι ίση με 300 MW και εκτιμάται ότι καλύπτει τις ενεργειακές ανάγκες 

250.000 κατοίκων. Το πάρκο αυτό αποτελείται από 25 μικρότερα φωτοβολταϊκά πάρκα ισχύος 12 

MW έκαστο. Η συνολική έκταση που καλύπτεται είναι ίση με 2.500 στρέμματα. 

 
Εικόνα 29: Φ/Β πάρκο Γαλλίας (left.gr, 2015) 

Μετά το πάρκο της Γαλλίας ακολουθεί το εγκατεστημένο πάρκο στην Κοζάνη, ισχύος 204 MW, 

για το οποίο έγινε αναφορά στην προηγούμενη ενότητα. 

Τέλος, έχει γίνει αναφορά για την κατασκευή φωτοβολταϊκού πάρκου στην περιοχή Viterbo της 

Ιταλίας (World Energy News, 2023). Το εν λόγω πάρκο θα είναι το μεγαλύτερο της χώρας, με 

εγκατεστημένη ισχύ ίση με 170 MW. Όταν τεθεί σε λειτουργία, αναμένεται να παράγει 280 GWh 

ενέργειας, προκειμένου να καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες περίπου 111.000 νοικοκυριών. 

 
Εικόνα 30: Φ/Β πάρκο Ιταλίας (World Energy News, 2023) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Η μέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης 

Στην μηχανική συναντάται πολλές φορές ο κλάδος της βελτιστοποίησης. Είναι ένας κλάδος, στον 

οποίο λαμβάνονται υπόψιν πολλά κριτήρια ταυτόχρονα, τα οποία αντικρούονται μεταξύ τους (Odu 

και Charles-Owaba, 2013), σημαίνοντας ότι κατά την βελτιστοποίηση, χρησιμοποιείται η μέθοδος 

της πολυκριτηριακής ανάλυσης. Η μέθοδος αυτή είναι μία διαδικασία που διευκολύνει την λήψη 

αποφάσεων, η οποία βασίζεται σε πλήθος κριτηρίων, αντικρουόμενων μεταξύ τους (Odu και Charles-

Owaba, 2013), η οποία, επίσης, είναι κλάδος της επιχειρησιακής έρευνας (Ramanathan, 2004) . Η 

βέλτιστη λύση που μπορεί να προκύψει με την μέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης, εξαρτάται 

πάντα από τις προτιμήσεις αυτού που αξιοποιεί την εν λόγω μέθοδο, με αποτέλεσμα η βέλτιστη λύση 

να είναι διαφορετική από άνθρωπο σε άνθρωπο (Odu και Charles-Owaba, 2013). Η μέθοδος της 

πολυκριτηριακής ανάλυσης μπορεί να εφαρμοστεί στα περισσότερα προβλήματα της μηχανολογίας 

(Statnikov et al., 2005), συμπεριλαμβανομένων των ενεργειακών προβλημάτων, όπως είναι αυτό της 

χωροθέτησης φωτοβολταϊκού πάρκου. 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι πολυκριτηριακής ανάλυσης, η καθεμία εκ των οποίων επεξεργάζεται 

τα κριτήρια και τις πληροφορίες με διαφορετικό τρόπο, αλλά η μεθοδολογία που ακολουθείται για 

την κατασκευή των πινάκων αποφάσεων και την ιεράρχηση των κριτηρίων είναι παρεμφερής (Odu 

και Charles-Owaba, 2013). Στο παρόν κεφάλαιο, λοιπόν, πέραν από την εφαρμογή της 

πολυκριτηριακής ανάλυσης σε ενεργειακά ζητήματα, θα αναλυθούν και οι μέθοδοι πολυκριτηριακής 

ανάλυσης που εφαρμόζονται και στη συνέχεια, θα περιγραφεί η διαδικασία με την οποία τα κριτήρια 

ιεραρχούνται μεταξύ τους. 

4.1 Η μέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης στον τομέα της ενέργειας 

Σε θέματα ενέργειας, η μέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης είναι σημαντική. Αυτό ισχύει, 

διότι, κατά κύριο λόγο, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που μπορούν να προκληθούν από ενεργειακά 

έργα (πχ χωροθέτηση σταθμών παραγωγής ενέργειας) τα οποία έχει αποφασιστεί να υλοποιηθούν, 

γίνονται όλο και σημαντικότερες (Ramanathan, 2004). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, κατά την εφαρμογή 

της πολυκριτηριακής ανάλυσης, να δίνεται όλο και περισσότερη έμφαση σε περιβαλλοντικά κριτήρια, 

όπως είναι οι εκπομπές ρύπων ή η πρόκληση όξινης βροχής (Ramanathan, 2004). Εκτός από 

περιβαλλοντικά κριτήρια, λαμβάνονται υπόψιν και άλλα κριτήρια, όπως είναι τα τεχνικά και τα 

οικονομικά κριτήρια, γεγονός που κάνει την μέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης ακόμη πιο 

αναγκαία για την λήψη αποφάσεων ενεργειακού χαρακτήρα. 

Για τον τομέα της ενέργειας, η μέθοδος της πολυκριτηριακής ανάλυσης μπορεί να εφαρμοστεί και 

από ομάδες ανθρώπων που λαμβάνουν αποφάσεις (Ramanathan, 2004). Τέτοιες ομάδες μπορούν να 

είναι κυβερνητικές και μη κυβερνητικές οργανώσεις, εταιρείες, επενδυτές, περιβαλλοντικές 

οργανώσεις και άλλοι (Ramanathan, 2004). Κάθε ομάδα από αυτές εκδηλώνει και το δικό της 

ενδιαφέρον για την λήψη αποφάσεων, γεγονός που συγκροτεί μία πλήρη εικόνα τόσο για την 

αξιολόγηση της βαρύτητας των κριτηρίων μεταξύ τους, όσο και για την τελική απόφαση που θα 

ληφθεί με την μέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης (Ramanathan, 2004). Πιο συγκεκριμένα, οι 

κυβερνητικές οργανώσεις θα θεωρήσουν τις νομοθεσίες ως τα σημαντικότερα κριτήρια, ενώ οι 

επενδυτές θα απαιτήσουν να δοθεί προσοχή στις οικονομικές δαπάνες, ενώ ταυτόχρονα οι 

περιβαλλοντικές οργανώσεις θεωρούν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις ως τις σημαντικότερες. Τα 

κριτήρια αυτά, όμως, ιδίως σε ενεργειακά θέματα, αντικρούουν μεταξύ τους, κάνοντας δύσκολη, και 

αρκετές φορές αδύνατη, την ομόφωνη τελική απόφαση (Ramanathan, 2004). 
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4.2 Διαδικασία ιεράρχησης των κριτηρίων 

Η ιεράρχηση των κριτηρίων που επιλέγονται για την πολυκριτηριακή ανάλυση πραγματοποιείται 

με την μέθοδο της Αναλυτικής Ιεράρχησης (Analytic Hierarchy Process, AHP) (Saaty, 1987). Κατά 

την μέθοδο αυτή, συγκρίνονται δύο από τα συνολικά κριτήρια για την λύση του προβλήματος και 

προσδιορίζεται το πόσο σημαντικότερο είναι το ένα κριτήριο σε σχέση με το άλλο. Η σύγκριση δύο 

κριτηρίων ανάμεσα στα συνολικά επαναλαμβάνεται μέχρι να προσδιοριστεί η βαρύτητα όλων των 

κριτηρίων αναμεταξύ τους (Saaty, 1987). 

Ο προσδιορισμός της σημαντικότητας του κάθε κριτηρίου σε σχέση με τα άλλα, πραγματοποιείται 

με την χρήση μίας σκάλας σημαντικότητας (Ramanathan, 2004). Με άλλα λόγια, κάθε κριτήριο 

μπορεί να προσδιοριστεί ως εξίσου σημαντικό, λίγο σημαντικότερο, αρκετά σημαντικότερο ή πολύ 

σημαντικότερο κλπ συγκριτικά με ένα άλλο κριτήριο (Ramanathan, 2004). Αυτή η σύγκριση 

ποσοτικοποιείται με την χρήση ακεραίων αριθμών. Πιο συγκεκριμένα, το 1 δηλώνει την εξίσου 

σημαντικότητα των δύο κριτηρίων και οι υπόλοιποι αριθμοί (2, 3 κλπ) σαυξάνονται όσο περισσότερο 

σημαντικό είναι το ένα κριτήριο σε σχέση με το άλλο (Ramanathan, 2004, Saaty, 1987). 

Βαθμολογία 

σημαντικότητας 

Ερμηνεία της βαθμολογίας 

1 Εξίσου σημαντικό 

2 Λίγο σημαντικότερο 

3 Σημαντικότερο 

4 Αρκετά σημαντικότερο 

5 Πολύ σημαντικότερο 

Πίνακας 1: Βαθμολογία σημαντικότητας κριτηρίων αναμεταξύ τους (ίδια επεξεργασία) 

Αν, για παράδειγμα, θεωρηθούν τα κριτήρια Α και Β και πρέπει να προσδιοριστεί η σημαντικότητα 

του κριτηρίου Α σε σχέση με το Β, εάν το κριτήριο Α σε σχέση με το Β βαθμολογηθεί με έναν από 

τους αριθμούς του πίνακα 1 (για παράδειγμα με 4), τότε το κριτήριο Β, σε σχέση με το Α, θα 

βαθμολογηθεί με τον αντίστροφο του αριθμού αυτού, δηλαδή με ¼  

Αφού προσδιοριστεί η σημαντικότητα κάθε κριτηρίου σε σχέση με τα άλλα, παρουσιάζεται 

συνοπτικός πίνακας (Saaty, 1987), με δομή παρόμοια με τον παρακάτω: 

  Κριτήριο Α Κριτήριο Β Κριτήριο Γ Κριτήριο Δ Κριτήριο Ε 

Κριτήριο Α 1 4 2 3 4 

Κριτήριο Β 1/4 1 1/4 5 2 

Κριτήριο Γ 1/2 4 1 1/3 1 

Κριτήριο Δ 1/3 1/5 3 1 1/3 

Κριτήριο Ε 1/4 1/2 1 3 1 

Πίνακας 2: Πίνακας ιεράρχησης των κριτηρίων αναμεταξύ τους (ίδια επεξεργασία) 
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Τέλος, προσδιορίζεται η συνολική βαρύτητα κάθε κριτηρίου ξεχωριστά, αθροίζοντας τους 

αριθμούς κάθε γραμμής και κανονικοποιώντας το άθροισμα, διαιρώντας το με το σύνολο των 

αθροισμάτων (Saaty, 1987). Το αποτέλεσμα που προκύπτει θα είναι σαν τον παρακάτω πίνακα: 

  
Κριτήριο 

Α 

Κριτήριο 

Β 

Κριτήριο 

Γ 

Κριτήριο 

Δ 

Κριτήριο 

Ε 

Άθροισμα 

γραμμής 

Συνολική 

βαρύτητα 

Κριτήριο 

Α 
1 4 2 3 4 14 0,3504 

Κριτήριο 

Β 
1/4 1 1/4 5 2 8,5 0,2128 

Κριτήριο 

Γ 
1/2 4 1 1/3 1 6,83 0,171 

Κριτήριο 

Δ 
1/3 1/5 3 1 1/3 4,87 0,1218 

Κριτήριο 

Ε 
1/4 1/2 1 3 1 5,75 0,1439 

 
    Σύνολο: 39,95 1 

Πίνακας 3: Ιεράρχηση των κριτηρίων και τελική τους βαρύτητα (ίδια επεξεργασία) 

4.3 Μέθοδοι πολυκριτηριακής ανάλυσης που χρησιμοποιούνται 

Οι μέθοδοι βελτιστοποίησης με πολυκριτηριακή ανάλυση που χρησιμοποιούνται για την επίλυση 

προβλημάτων της μηχανικής είναι ποίκιλλες. Σύμφωνα με τους Odu και Charles-Owaba (2013), οι εν 

λόγω μέθοδοι μπορούν να χωριστούν, με βάση τον τρόπο ιεράρχησης των κριτηρίων που 

λαμβάνονται υπόψιν κατά την πολυκριτηριακή ανάλυση, σε τρεις κατηγορίες. Η πρώτη είναι η 

κατηγορία των μεθόδων που εφαρμόζονται μετά την ιεράρχηση των κριτηρίων. Οι μέθοδοι που θα 

αναλυθούν στην ενότητα αυτή, οι οποίες ανήκουν στην πρώτη κατηγορία είναι η μέθοδος του 

σταθμισμένου αθροίσματος (Weighted Sum Method), του σταθμισμένου γινομένου (Weighted 

Product Method) και του προγραμματισμού στόχων (Goal Programming Method). Η δεύτερη 

κατηγορία μεθόδων είναι οι μέθοδοι που επιτρέπουν στον χρήστη να επιλέξει λύση ανάμεσα σε 

πλήθος λύσεων, χωρίς αυτός να έχει μία ξεκάθαρη εικόνα για τις προτιμήσεις του. Σε αυτή την 

κατηγορία ανήκει η μέθοδος του φυσικού προγραμματισμού (Physical Programming Method). Μία 

από τις μεθόδους που ανήκουν στην τρίτη κατηγορία, δηλαδή στις μεθόδους που δεν απαιτούν 

ιεράρχηση των κριτηρίων, είναι η μέθοδος του καθολικού κριτηρίου (Global Criterion Method). 

4.3.1 Η μέθοδος του σταθμισμένου αθροίσματος 

Η μέθοδος αυτή (Odu και Charles-Owaba, 2013) είναι μια μέθοδος που χρησιμοποιείται για την 

λύση προβλημάτων, θέτοντας μία βαρύτητα για κάθε κριτήριο και μεγιστοποιώντας την 

αντικειμενική συνάρτηση 𝐔 = ∑ 𝐰𝐢𝐅𝐢(𝐱)𝐤
𝐢=𝟏  (1), όπου U είναι η τελική βαθμολογία της λύσης, wi 

είναι η βαρύτητα του κριτηρίου και Fi(x) είναι η μεταβλητή ικανοποίησης του κριτηρίου από την 

λύση. Αν κάποιο κριτήριο πρέπει να ελαχιστοποιηθεί, τότε η τιμή Fi(x) λαμβάνει το πρόσημο (-), ενώ 

σε αντίθετη περίπτωση, λαμβάνει το πρόσημο (+). Η μέγιστη τιμή U αντιστοιχεί στην βέλτιστη λύση. 

Παρ’ όλα αυτά, όταν πρόκειται για επίλυση πολυδιάστατου προβλήματος (δηλαδή οι μεταβλητές 

έχουν διαφορετικές μονάδες μέτρησης αναμεταξύ τους), είναι αναγκαία η κανονικοποίηση όλων των 

μεταβλητών, έτσι ώστε το πρόβλημα να μετατραπεί σε μονοδιάστατο ή αδιάστατο (Odu και Charles-

Owaba, 2013). Στην παρούσα εργασία, η κανονικοποίηση των μεταβλητών θα πραγματοποιηθεί 

αθροίζοντας τις μεταβλητές κάθε λύσης, που αντιστοιχούν σε κάθε κριτήριο και διαιρώντας την 

καθεμία με το άθροισμα, όπως στους παρακάτω πίνακες: 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

  
Κριτήριο 

Α 

Κριτήριο 

Β 

Κριτήριο 

Γ 

Κριτήριο 

Δ 

Κριτήριο 

Ε 

Λύση 1 0,2 200 4 1300 20 

Λύση 2 0,3 300 6 1200 30 

Λύση 3 0,3 150 2 1800 10 

Λύση 4 0,1 200 3 2000 60 

Λύση 5 0,5 200 1 1500 40 

Σύνολο: 1,4 1050 16 7800 160 

Πίνακας 4: Πίνακας μεταβλητών που χαρακτηρίζουν κάθε λύση (ίδια επεξεργασία) 

ΚΑΝΟΝΙΚΟΠΟΙΗΜΕΝΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

  
Κριτήριο 

Α 

Κριτήριο 

Β 

Κριτήριο 

Γ 

Κριτήριο 

Δ 

Κριτήριο 

Ε 

Λύση 1 0,14 0,19 0,25 0,17 0,13 

Λύση 2 0,21 0,29 0,38 0,15 0,19 

Λύση 3 0,21 0,14 0,13 0,23 0,06 

Λύση 4 0,07 0,19 0,19 0,26 0,38 

Λύση 5 0,36 0,19 0,06 0,19 0,25 

Σύνολο: 1 1 1 1 1 

Πίνακας 5: Κανονικοποιημένος πίνακας μεταβλητών που χαρακτηρίζουν κάθε λύση (ίδια επεξεργασία) 

Η μέθοδος του σταθμισμένου αθροίσματος συναντά αρκετές εφαρμογές. Ενδεικτικά, 

παρουσιάζεται η εφαρμογή της στην επιλογή του βέλτιστου κράματος τιτανίου για εφαρμογές στην 

βιοϊατρική, όπως αναφέρουν οι Pesode et al. (2023). Ακόμα, παρατηρούνται εφαρμογές και στον 

καθορισμό προτεραιοτήτων ανάπτυξης αγροτικών περιοχών, προκειμένου να καθοριστεί η βέλτιστη 

ανάπτυξή τους (Perwira και Apriani, 2020). Τέλος, η μέθοδος του σταθμισμένου αθροίσματος μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί και στην ανάπτυξη συστημάτων υποστήριξης αποφάσεων για τον καθορισμό της 

προτεραιότητας των θέσεων περιοδείας του πανεπιστημίου SMB Telcom (Naufal et al., 2016). 

4.3.2 Η μέθοδος του σταθμισμένου γινομένου 

Η μέθοδος του σταθμισμένου γινομένου είναι παρόμοια με αυτή του σταθμισμένου αθροίσματος, 

με τις διαφορές ότι το μοντέλο που χρησιμοποιείται είναι διαφορετικό και δεν χρειάζεται 

κανονικοποίηση των μεταβλητών (Odu και Charles-Owaba, 2013), διότι τα κριτήρια 

πολλαπλασιάζονται αντί να αθροίζονται. Πιο συγκεκριμένα, το μοντέλο που καλείται να 

μεγιστοποιηθεί είναι η εξίσωση: 𝐔 = ∏ [𝑭𝒊(𝒙)]𝒘𝒊𝒌
𝒊=𝟏  (2). Αν κάποιο κριτήριο πρέπει να 

μεγιστοποιηθεί, τότε η τιμή του εκθέτη είναι θετική, ενώ αν πρέπει να ελαχιστοποιηθεί, η τιμή του 

εκθέτη είναι αρνητική. 

Όμως, κατά την μέθοδο αυτή, είναι δυνατόν να εμφανιστούν μη γραμμικά σημεία στην 

αντικειμενική συνάρτηση, και άρα, δυσκολίες στους υπολογισμούς (Odu και Charles-Owaba, 2013). 

Για τον λόγο αυτόν, η μέθοδος αυτή δεν έχει χρησιμοποιηθεί εκτενώς (Odu και Charles-Owaba, 

2013). 

Η μέθοδος του σταθμισμένου γινομένου εφαρμόστηκε για την ανάπτυξη ενός συστήματος 

υποστήριξης αποφάσεων για μαγειρικά σύνεργα στην πόλη Kudus της Ινδονησίας (Wardhani και 

Lutfina, 2020). Επιπλέον, η μέθοδος αυτή εφαρμόστηκε και για την αξιολόγηση διεργασιών 

κατασκευών, όπως αναφέρει και ο Wao (2018). 
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4.3.3 Η μέθοδος του προγραμματισμού στόχων 

Η μέθοδος του προγραμματισμού στόχων (Goal Programming Method) είναι μία μέθοδος λήψης 

αποφάσεων που χρησιμοποιείται στην περίπτωση εκείνη, όπου δεν είναι δυνατή η ταυτόχρονη 

ικανοποίηση όλων των κριτηρίων πολυκριτηριακής ανάλυσης, ενώ είναι αναγκαία (Kaur et al., 2023). 

Όλα τα κριτήρια μετατρέπονται σε στόχους, οι οποίοι είναι αντικειμενικές συναρτήσεις, η καθεμία 

εκ των οποίων καλείται να ικανοποιηθεί σε ένα επίπεδο, συγκριτικά με τις υπόλοιπες (Odu και 

Charles-Owaba, 2013, Kaur et al., 2023). Αυτό σημαίνει ότι τα κριτήρια έχουν μία σειρά ιεράρχησης, 

και άρα, το καθένα θα πρέπει να ικανοποιηθεί ως έναν βαθμό, που καθορίζεται από την θέση του 

στην ιεράρχηση αυτή. 

Κάθε στόχος που λαμβάνεται υπόψιν κατά αυτή την μέθοδο, μπορεί να θεωρηθεί ένας ελαστικός 

περιορισμός του προβλήματος βελτιστοποίησης (Kaur et al., 2023). Πιο συγκεκριμένα, οι περιορισμοί 

αυτοί καθορίζονται από μεταβλητές απόκλισης, οι οποίες καθορίζουν την απαιτούμενη υπερεπίτευξη 

ή την υποεπίτευξη κάθε στόχου, προκειμένου να ικανοποιηθεί το αντίστοιχο κριτήριο (Odu και 

Charles-Owaba, 2013, Kaur et al., 2023). Ο μαθηματικός τύπος που χρησιμοποιείται στην μέθοδο 

προγραμματισμού στόχων είναι ο τύπος ∑ |𝐝𝐢|
𝐤
𝐢=𝟏  (3) (Odu και Charles-Owaba, 2013), όπου |𝐝𝐢| =

𝐝𝐢
+ + 𝐝𝐢

−, με τις μεταβλητές di
+ και di

− να αντιπροσωπεύουν την υπερεπίτευξη και την υποεπίτευξη 

αντίστοιχα. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι εν λόγω μεταβλητές πρέπει να είναι μη αρνητικές και επειδή 

δεν είναι δυνατή η ταυτόχρονη υπερεπίτευξη και υποεπίτευξη ενός στόχου, πρέπει να ισχύει 𝐝𝐢
+ ∗

𝐝𝐢
− = 𝟎. Η ελάχιστη τιμή της εξίσωσης (3) αντιστοιχεί στην βέλτιστη λύση (Odu και Charles-Owaba, 

2013). 

Η βέλτιστη λύση που προκύπτει με την χρήση της μεθόδου αυτής, πολλές φορές δεν ικανοποιεί με 

τον καλύτερο δυνατό τρόπο όλα τα κριτήρια (Kaur et al., 2023), γεγονός που συνεπάγεται ότι η 

βέλτιστη λύση που προκύπτει είναι μία λύση συμβιβαστική. Επίσης, η μέθοδος του προγραμματισμού 

στόχων βρίσκει πολλαπλές λύσεις σε ένα πρόβλημα βελτιστοποίησης, με σκοπό την εύρεση της λύσης 

εκείνης που ικανοποιεί με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τους περισσότερους στόχους που έχουν τεθεί, 

ή, με άλλα λόγια, της λύσης που παραβιάζει κατά το ελάχιστο δυνατό του στόχους (Kaur et al., 2023). 

Η μέθοδος του προγραμματισμού στόχων εφαρμόζεται στον έλεγχο νέων προϊόντων, όπως 

αναφέρουν οι Wang και Chin (2008), σε συνδυασμό με την μέθοδο της αναλυτικής ιεράρχησης. 

Σύμφωνα με τους Kaur et al. (2023), μία άλλη εφαρμογή είναι στην ανάπτυξη λογισμικών κατανομής 

πόρων. 

4.3.4 Η μέθοδος του φυσικού προγραμματισμού 

Η μέθοδος του Φυσικού Προγραμματισμού (Physical Programming Method) είναι μια μέθοδος 

βελτιστοποίησης που χρησιμοποιείται για την κατηγοριοποίηση των λύσεων ενός προβλήματος 

βελτιστοποίησης (Odu και Charles-Owaba, 2013), χωρίς την ανάγκη ιεράρχησης της σημαντικότητας 

ων κριτηρίων. Αυτό σημαίνει ότι όλες οι αντικειμενικές συναρτήσεις, κριτήρια, περιορισμοί και 

στόχοι του προβλήματος αντιμετωπίζονται ως ένα μετρικό σχέδιο (Odu και Charles-Owaba, 2013). 

Συνδυάζοντας τα λεγόμενα των Odu και Charles-Owaba (2013) και των Yatsuka et al. (2019), η 

μέθοδος αυτή αποτελείται από τέσσερα βήματα. Το πρώτο βήμα περιλαμβάνει την δημιουργία μίας 

συνάρτησης κλάσεων, 𝐅𝐢̅[𝐅𝐢(𝐱)], για κάθε μετρικό σχέδιο. Ύστερα, παρουσιάζονται σε αριθμούς τα 

εύρη προτιμήσεων των αντικειμενικών συναρτήσεων, με τους μικρότερους αριθμούς να 

αντιπροσωπεύουν καλύτερα αποτελέσματα. Ένα τυπικό παράδειγμα πάνω στο βήμα αυτό είναι ο 

παρακάτω πίνακας: 
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Λύση 
Εύρος 

τιμών 

Ιδανική ≤ 10 

Επιθυμητή 11 − 20 

Ανεκτή 21 − 30 

Μη ανεκτή 31 − 40 

Ανεπιθύμητη > 40 

Πίνακας 6: Παράδειγμα εύρους προτιμήσεων τιμών των αντικειμενικών συναρτήσεων (ίδια επεξεργασία) 

Μετά, δημιουργούνται οι συναρτήσεις προτιμήσεων, με βάση τις προτιμήσεις των αντικειμενικών 

συναρτήσεων, και τέλος, προσδιορίζεται η λύση με την αντικειμενική συνάρτηση που βρίσκεται πιο 

κοντά στους στόχους που έχουν τεθεί για την λύση του προβλήματος. 

Η εξίσωση που χρησιμοποιείται σε αυτή την μέθοδο είναι η ∑ ∑ (𝐰̃𝐢𝐬
+ ∗ 𝐝𝐢𝐬

+ + 𝐰̃𝐢𝐬
− ∗ 𝐝𝐢𝐬

−)
𝐧𝐬
𝐬=𝟐

𝐧
𝐢=𝟏  (4), 

όπου n είναι ο αριθμός των στόχων, ns είναι οι τιμές κάθε στόχου, 𝐝𝐢𝐬
+  και 𝐝𝐢𝐬

−  είναι μεταβλητές που 

αντιπροσωπεύουν την υπερεπίτευξη και υποεπίτευξη του στόχου αντίστοιχα, και 𝐰̃𝐢𝐬
+ και 𝐰̃𝐢𝐬

− είναι οι 

συντελεστές βαρύτητας κάθε στόχου. Η λύση που αντιστοιχεί στην ελάχιστη τιμή της εξίσωσης (4) 

αντιστοιχεί στην βέλτιστη (Yatsuka et al., 2019). 

Μία από τις εφαρμογές της μεθόδου του φυσικού προγραμματισμού αφορά την εφαρμογή στην 

βελτιστοποίηση της τροχιάς διαστημικού αεροσκάφους, όπως αναφέρουν οι Chai et al. (2016), και 

στην διαμόρφωση σχεδιαστικών διεργασιών, σύμφωνα με τους Lee et al. (1994). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Κριτήρια πολυκριτηριακής ανάλυσης 

Στο παρόν κεφάλαιο θα πραγματοποιηθεί μία περιγραφή των κριτηρίων της πολυκριτηριακής 

ανάλυσης που θα ληφθούν υπόψιν στην παρούσα εργασία, για την χωροθέτηση του φωτοβολταϊκού 

σταθμού. Πιο συγκεκριμένα, θα γίνει αναφορά σε νομοθεσίες σχετικές με τις εγκαταστάσεις ΑΠΕ, 

και μετά θα ακολουθήσει η περιγραφή των υπόλοιπων κριτηρίων. Τα κριτήρια αυτά χωρίζονται στα 

τεχνικά, τα χωροταξικά , τα κοινωνικά και τα οικονομικά κριτήρια. Παράλληλα με την περιγραφή 

των κριτηρίων, θα προσδιοριστεί το αν θα πρέπει το κάθε ένα από αυτά να μεγιστοποιηθεί ή να 

ελαχιστοποιηθεί. Τέλος, θα παρουσιαστούν οι παραδοχές που θα ληφθούν κατά την εφαρμογή της 

πολυκριτηριακής ανάλυσης. 

5.1 Νομοθεσίες 

5.1.1 Ο νόμος 3851/2010 

Στην παρ. 2 του Άρθρου 9 του ν. 3851/2010 αναφέρεται ότι λαμβάνονται μόνο χωροταξικά, 

ρυθμιστικά, πολεοδομικά ή άλλα σχέδια χρήσεων γης που έχουν εγκριθεί, μαζί με εγκεκριμένες 

μελέτες που συμφωνούν με το Ειδικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης 

(ΕΠΧΣΑΑ) για τις ΑΠΕ και αιτιολογούν την λήψη μέριμνας και έχουν διασφαλίσει την μέγιστη 

δυνατή αξιοποίηση του δυναμικού ΑΠΕ που διατίθεται. Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων σχεδίων, , 

ακολουθούνται οι οδηγίες που υποδεικνύει το ΕΠΧΣΑΑ για τις ΑΠΕ, για την έγκριση εγκατάστασης 

των εν λόγω σταθμών (Εφημερίς της Κυβερνήσεως, 2010). 

5.1.2 Ο νόμος 3851/1986 

Για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου, λαμβάνονται υπόψιν αυτά που αναφέρονται στην 

παρ. 1 του Άρθρου 19 του νόμου αυτού. Η παράγραφος αυτή αναφέρεται στις περιοχές προστασίας 

της βιοποικιλότητας, οι οποίες είναι οποιουδήποτε είδους περιοχή (χερσαία, υδάτινη, θαλάσσια, 

μικτού χαρακτήρα, φυσική ή ημιφυσική) στην οποία έχει καταγραφεί παρουσία φυσικών οικοτόπων 

και ειδών διεθνούς ή/και ελληνικού ενδιαφέροντος που έχουν ανάγκη προστασίας. Άλλες περιοχές 

προστασίας της βιοποικιλότητας θεωρούνται και οι περιοχές που εντάσσονται στο Ευρωπαϊκό 

Οικολογικό Δίκτυο Natura 2000 (δηλαδή ζώνες ειδικής προστασίας) και, σύμφωνα με την παρ. 2 του 

ίδιου Άρθρου, εθνικά πάρκα, καταφύγια άγριας ζωής, τοπία και φυσικοί σχηματισμοί που 

προστατεύονται (Εφημερίς της Κυβερνήσεως, 1986). 

 
Εικόνα 31: Χερσαίος οικότοπος (dreamstime.com) 
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Εικόνα 32: Υδάτινος οικότοπος (Cretalive News, 2019) 

 
Εικόνα 33: Τυπικό παράδειγμα προστατευόμενς περιοχής (WWF, 2020) 

5.1.3 Ο νόμος 4685/2020 

Ειδικά για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σταθμών πάνω στο έδαφος δημόσιων και δημοτικών 

εκτάσεων, η παρ. 2 του Άρθρου 13 αναφέρει ότι το πολύγωνο του πάρκου δεν πρέπει να υπερβαίνει 

τα 40 στρέμματα ανά 1 MW εγκατεστημένης ισχύος. Σε αντίθετη περίπτωση υποβάλλεται αίτηση 

τεκμηρίωσης του δικαιώματος νόμιμης χρήσης μη δημόσιας ή μη δημοτικής έκτασης για τα 

στρέμματα της έκτασης εκείνα που δεν εντάσσονται στο όριο των 40 στρ./MW, σύμφωνα με αυτά 

που ορίζονται ειδικότερα στον Κανονισμό Βεβαιώσεων (Εφημερίς της Κυβερνήσεως, 2020). 
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5.2 Τεχνικά κριτήρια 

5.2.1 Ετήσια ηλιακή ακτινοβολία 

Στην ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 παρουσιάζονται πίνακες, με τιμές της προσπίπτουσας μηνιαίας 

ηλιακής ακτινοβολίας σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας, για όλους τους μήνες του έτους. 

Ενδεικτικά, παρουσιάζεται παρακάτω ένας πίνακας τιμών της μέσης μηνιαίας ηλιακής ακτινοβολίας 

σε οριζόντιο επίπεδο τεσσάρων διαφορετικών περιοχών: 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ - ΚΛ. 

ΖΩΝΗ Α' ΒΑΣΕΙ ΤΟΤΕΕ 

20701-3/2010 

ΚΕΡΚΥΡΑ - ΚΛ. ΖΩΝΗ Β' 

ΒΑΣΕΙ ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ - ΚΛ. 

ΖΩΝΗ Γ' ΒΑΣΕΙ ΤΟΤΕΕ 

20701-3/2010 

ΚΑΣΤΟΡΙΑ - ΚΛ. ΖΩΝΗ Δ' 

ΒΑΣΕΙ ΤΟΤΕΕ 20701-3 

Μήνας 

Μέση ακτινοβολία 

σε οριζόντιο 

επίπεδο (kWh/m2) 

Μήνας 

Μέση ακτινοβολία 

σε οριζόντιο 

επίπεδο (kWh/m2) 

Μήνας 

Μέση ακτινοβολία 

σε οριζόντιο 

επίπεδο (kWh/m2) 

Μήνας 

Μέση 

ακτινοβολία σε 

οριζόντιο επίπεδο 

(kWh/m2) 

ΙΑΝ 65,6 ΙΑΝ 57,7 ΙΑΝ 52,6 ΙΑΝ 22,5 

ΦΕΒ 81,6 ΦΕΒ 73,5 ΦΕΒ 67,5 ΦΕΒ 29,7 

ΜΑΡ 125 ΜΑΡ 116,7 ΜΑΡ 103,2 ΜΑΡ 48,1 

ΑΠΡ 166,5 ΑΠΡ 149,9 ΑΠΡ 140,7 ΑΠΡ 64,3 

ΜΑΪ 207,3 ΜΑΪ 195,4 ΜΑΪ 179,1 ΜΑΪ 81,7 

ΙΟΥΝ 222,4 ΙΟΥΝ 213,6 ΙΟΥΝ 198,6 ΙΟΥΝ 86,6 

ΙΟΥΛ 227,1 ΙΟΥΛ 221 ΙΟΥΛ 209,5 ΙΟΥΛ 86 

ΑΥΓ 207 ΑΥΓ 197,8 ΑΥΓ 184,7 ΑΥΓ 73,2 

ΣΕΠ 163 ΣΕΠ 148,2 ΣΕΠ 136,7 ΣΕΠ 53,7 

ΟΚΤ 117,3 ΟΚΤ 103,1 ΟΚΤ 91,4 ΟΚΤ 37,4 

ΝΟΕ 78,6 ΝΟΕ 64,4 ΝΟΕ 56,6 ΝΟΕ 23,5 

ΔΕΚ 61,2 ΔΕΚ 50,7 ΔΕΚ 45,5 ΔΕΚ 19,1 

Πίνακας 7: Μηνιαία ηλιακή ακτινοβολία σε περιοχές της Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010)) 

Εάν αθροιστούν οι μέσες μηνιαίες τιμές ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στις περιοχές που 

θα επιλεγούν για την χωροθέτηση του φωτοβολταϊκού πάρκου, αυτό που θα προκύψει είναι η μέση 

ετήσια ηλιακή ακτινοβολία. Όσο μεγαλύτερη είναι, τόσο το καλύτερο για το φωτοβολταϊκό πάρκο, 

καθώς αυτό θα μπορεί να αξιοποιήσει μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία. Συνεπώς, η μέση ετήσια 

ηλιακή ακτινοβολία είναι ένα κριτήριο που, κατά την εφαρμογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης, θα 

πρέπει να μεγιστοποιηθεί. 
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5.2.2 Ενεργειακή παραγωγή 

Η ενεργειακή παραγωγή από ένα φωτοβολταϊκό πάρκο εξαρτάται τόσο από την εγκατεστημένη 

ισχύ του, όσο και από τις ώρες ηλιοφάνειας, για τις οποίες έγινε αναφορά στην ενότητα 5.2.2. Αυτό 

σημαίνει ότι για σταθερή ισχύ του φωτοβολταϊκού πάρκου, όσες περισσότερες είναι οι ώρες 

ηλιοφάνειας, τόσο περισσότερη είναι και η ενεργειακή παραγωγή του πάρκου. Η ενεργειακή 

παραγωγή αποδίδεται από την εξίσωση 𝐄𝐏𝐕 = 𝐏𝐏𝐕 ∗ 𝚫𝐭 ∗ 𝐂𝐅, (Καλδέλλης και Καββαδίας, 2001), 

όπου 𝐏𝐏𝐕 είναι η εγκατεστημένη ισχύς του φωτοβολταϊκού πάρκου, 𝚫𝐭 είναι ο χρόνος ηλιοφάνειας 

ανά το έτος και 𝐂𝐅 είναι ο συντελεστής φορτίου (Capacity Factor) των πάνελ, ο οποίος 

χρησιμοποιείται για να δηλώσει την τεχνική διαθεσιμότητα (Καλδέλλης και Καββαδίας, 2001). 

Βάσει της εξίσωσης 𝐄𝐏𝐕 = 𝐏𝐏𝐕 ∗ 𝚫𝐭 ∗ 𝐂𝐅, η ενεργειακή παραγωγή από το φωτοβολταϊκό πάρκο 

αυξάνει με την αύξηση των ωρών ηλιοφάνειας, περισσότερο προτιμητέες είναι οι περιοχές εκείνες με 

τις περισσότερες ώρες ηλιοφάνειας, γεγονός που συνεπάγεται ότι το κριτήριο της ενεργειακής 

παραγωγής θα πρέπει να μεγιστοποιηθεί κατά την μέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης. 

5.3 Χωροταξικά κριτήρια 

5.3.1 Επιφάνεια έκτασης που θα αξιοποιηθεί για την εγκατάσταση του Φ/Β πάρκου 

Όσον αφορά το κριτήριο αυτό, λαμβάνονται δύο περιορισμοί. Ο ένας είναι η έκταση που είναι 

αρκετή για το φωτοβολταϊκό πάρκο και εξαρτάται από την εγκατεστημένη ισχύ του. Πιο 

συγκεκριμένα, για ένα πάρκο ισχύος 100 kW αρκεί έκταση ίση με περίπου 2 στρέμματα (2000 m2), 

ενώ όσο μεγαλώνει η εγκατεστημένη ισχύς, αυξάνεται και η έκταση πάνω στην οποία θα 

εγκατασταθεί, με αποτέλεσμα να χρειάζονται πάνω από 6,5 στρέμματα (6500 m2) (Heliosystems, 

2022). Ο λόγος για τον οποίο είναι καλό αυτές οι εκτάσεις να μην ξεπεραστούν, είναι επειδή αν 

ξεπεραστούν, τότε θα καταληφθούν παραπάνω εκτάσεις χωρίς ουσιαστική αιτία, με αποτέλεσμα να 

υποβιβαστεί το περιβάλλον και η παραγωγικότητα της εν λόγω έκτασης (Αμπατζίδης, 2022) 

περισσότερο από όσο πρέπει, χωρίς λόγο. 

Στις παρακάτω εικόνες παρατίθενται εκτάσεις συγκεκριμένου εμβαδού, προκειμένου να γίνει πιο 

κατανοητή η κατάληψη εδαφών με εμβαδό 2 και 6,5 στρέμματα: 

 
Εικόνα 34: Έκταση περίπου 2 στρεμμάτων σε σχέση με έκταση περίπου 176 - 177 στρεμμάτων (ArcGIS) 
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Εικόνα 35: Έκταση 6,5 στρεμμάτων σε σχέση με έκταση περίπου 176 – 177 στρεμμάτων (ArcGIS) 

Ο δεύτερος περιορισμός είναι η ελάχιστη έκταση που απαιτείται για την χωροθέτηση ενός 

φωτοβολταϊκού σταθμού. Ο περιορισμός αυτός οφείλεται στο ότι κάθε φωτοβολταϊκό πάνελ που 

συγκροτεί το πάρκο, έχει και το δικό του εμβαδό. Επομένως, όλα τα πάνελ που συγκροτούν το πάρκο, 

θα έχουν ένα συνολικό εμβαδό. Εκτός αυτού, λαμβάνεται υπόψιν και η γωνία τοποθέτησης των πάνελ, 

καθώς από αυτή εξαρτάται η απόσταση των παράλληλων συστοιχιών πάνελ συνδεδεμένων εν σειρά, 

προς αποφυγή των σκιάσεων (Παπαχριστοδούλου, 2014). Τέλος, λαμβάνεται υπόψιν και η απόσταση 

των φωτοβολταϊκών πλαισίων από την περίφραξη του πάρκου και αναμεταξύ τους, γεγονός που 

αυξάνει την ελάχιστη απαιτούμενη έκταση για την εγκατάσταση του πάρκου. 

Παρακάτω παρουσιάζονται, ενδεικτικά, κάποιες περιοχές της Ελλάδας, με το γεωγραφικό τους 

πλάτος: 

Περιοχή 
Γεωγραφικό πλάτος 

(μοίρες) 

Αλεξανδρούπολη 40ο 51’ 

Θεσσαλονίκη 40ο 31’ 

Πάτρα 38ο 15’ 

Ζάκυνθος 37ο 47’ 

Χανιά 35ο 29’ 

Ηράκλειο 35ο 02’ 

Χίος 38ο 28’ 

Ρόδος 36ο 24’ 

Σύρος 37ο 25’ 

Λαμία 38ο 51’ 

Πίνακας 8: Γεωγραφικό πλάτος ενδεικτικών περιοχών (TOTEE 20701-3/2010) 

Επειδή περισσότερη κατάληψη έκτασης για φωτοβολταϊκό πάρκο σημαίνει και μεγαλύτερη 

περιβαλλοντική υποβάθμιση (Αμπατζίδης, 2022), το κριτήριο της επιφάνειας της έκτασης που θα 

χρησιμοποιηθεί για την εγκατάσταση του φωτοβολταϊκού πάρκου, θα πρέπει να ελαχιστοποιηθεί. 
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5.3.2 Απόσταση από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή 

Η ελάχιστη απόσταση που πρέπει να χωρίζει τον φωτοβολταϊκό σταθμό από κατοικημένες 

περιοχές ορίζεται στα 500 μέτρα (Αμπατζίδης, 2022). Για τον λόγο αυτόν, λοιπόν, θα ληφθεί υπόψιν 

η απόσταση του φωτοβολταϊκού πάρκου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή, καθώς αν αυτή 

είναι μεγαλύτερη ή ίση των 500 μέτρων, τότε θα είναι ακόμα μεγαλύτερη η απόσταση του σταθμού 

από τις υπόλοιπες κατοικημένες περιοχές. Παρακάτω παρουσιάζεται μία εικόνα με ένα σημείο που 

βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη των 500 μέτρων από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή, και 

μία εικόνα με ένα σημείο σε ικανοποιητική απόσταση από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή: 

 
Εικόνα 36: Υπερβολικά κοντινή απόσταση Φ/Β πάρκου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή (ArcGIS) 

 
Εικόνα 37: Ικανοποιητική απόσταση Φ/Β πάρκου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή (ArcGIS) 

Κατά την εφαρμογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης, η απόσταση του φωτοβολταϊκού σταθμού 

από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή είναι ένα κριτήριο που θα πρέπει να μεγιστοποιηθεί. 
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5.3.3 Κλιματική ζώνη περιοχής 

Βάσει της ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010, η Ελλάδα χωρίζεται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες: Την 

κλιματική ζώνη Α’, την Β’, την Γ’ και την Δ’. Από αυτές τις ζώνες, η ζώνη Α’ είναι η θερμότερη και 

η ζώνη Δ’ είναι η ψυχρότερη. Οι περιοχές εκείνες που ανήκουν στις θερμότερες κλιματικές ζώνες 

έχουν, σε γενικές γραμμές, καλύτερο ηλιακό δυναμικό από αυτές που ανήκουν στις ψυχρότερες 

κλιματικές ζώνες, γεγονός που μαρτυρείται και από τον πίνακα 7. Παρακάτω παρουσιάζεται ένας 

πίνακας  με του νομούς της Ελλάδας και την κλιματική ζώνη στην οποία ανήκουν: 

Κλιματική 

ζώνη 
Νομοί 

Α' 

Αργολίδας, Αρκαδίας (πεδινή), Αττικής (Κύθηρα - νησιά 

Σαρωνικού), Δωδεκανήσου, Ζακύνθου, Ηρακλείου, 

Κεφαλληνίας - Ιθάκης, Κυκλάδων, Λακωνίας, Λασιθίου, 

Μεσσηνίας, Ρεθύμνου, Σάμου, Χανίων 

Β' 

Αιτωλοακαρνανίας, Άρτας, Αττικής (εκτός Κυθήρων και 

νησιών Σαρωνικού), Αχαΐας, Βοιωτίας, Ευβοίας, Ηλείας, 

Θεσπρωτίας, Κέρκυρας, Κορινθίας, Λέσβου, Λευκάδας, 

Μαγνησίας, Πρεβέζης, Φθιώτιδας, Φωκίδας, Χίου 

Γ' 

Αρκαδίας (ορεινή), Έβρου, Ευρυτανίας, Ημαθίας, 

Θεσσαλονίκης, Ιωαννίνων, Καβάλας, Καρδίτσης, Κιλκίς 

Λαρίσης, Ξάνθης, Πέλλης, Πιερίας, Ροδόπης, Σερρών (εκτός 

του ΒΑ τμήματος), Τρικάλων, Χαλκιδικής 

Δ' 
Γρεβενών, Δράμας, Καστοριάς, Κοζάνης, Σερρών (ΒΑ τμήμα), 

Φλωρίνης 

Πίνακας 9: Κλιματικές ζώνες Ελλάδας και οι νομοί που ανήκουν σε αυτές (ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010) 

Όσο θερμότερη είναι η κλιματική ζώνη στην οποία θα εγκατασταθεί το πάρκο, τόσο περισσότερο 

είναι και το ηλιακό δυναμικό που θα μπορεί να αξιοποιηθεί από αυτό. Άρα, είναι προτιμητέες οι 

θερμότερες κλιματικές ζώνες. 

5.4 Κοινωνικά κριτήρια 

5.4.1 Αντανακλάσεις 

Λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει πάνω στο προστατευτικό γυαλί των 

φωτοβολταϊκών, κάποιο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας αυτής αντανακλάται (Αμπατζίδης, 2022). 

Αυτό μπορεί να επιφέρει διάφορες αρνητικές συνέπειες, όπως είναι για παράδειγμα η μείωση της 

παραγόμενης ενέργειας από τα ίδια τα φωτοβολταϊκά συστήματα (Sarkin et al., 2020). Αυτό 

συμβαίνει, καθώς η προσπίπτουσα ακτινοβολία θερμαίνει το προστατευτικό γυαλί, με αποτέλεσμα να 

εμφανίζονται απώλειες θερμότητας, οι οποίες είναι οι μεγαλύτερες απώλειες που παρουσιάζονται σε 

ένα φωτοβολταϊκό σύστημα και είναι ο κυριότερος λόγος για τον οποίο τα φωτοβολταϊκά έχουν 

χαμηλό βαθμό απόδοσης (Θεοδοσιάδης, 2020). Ακόμα, οι αντανακλάσεις που προκαλούνται από τα 

φωτοβολταϊκά μπορούν και να προκαλέσουν τροχαία δυστυχήματα (Αμπατζίδης, 2022). Αυτό μπορεί 

να συμβεί με την τοποθέτηση του φωτοβολταϊκού πάρκου σε αποστάσεις μικρότερες των 500 μέτρων 
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από κύρια οδικά δίκτυα και σε αποστάσεις μικρότερες των 200 μέτρων από δευτερεύοντα 

(Αμπατζίδης, 2022). 

Οι αντανακλάσεις από τα φωτοβολταϊκά μπορούν να προκαλέσουν επιπτώσεις και σε 

περιβαλλοντικό επίπεδο. Πιο συγκεκριμένα, με την εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού σε 

αγροτική έκταση, όπως γίνεται συνήθως (Heliosystems, 2022), μπορεί να προκληθεί δίωξη της 

πανίδας και υποβάθμιση των γεωμορφολογικών χαρακτηριστικών του περιβάλλοντος στο οποίο θα 

έχει εγκατασταθεί (Αμπατζίδης, 2022). 

 
Εικόνα 38: Αντανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας από το φωτοβολταϊκό σύστημα (Energy Intel, 2021) 

Με βάση τα παραπάνω, είναι αντιληπτό ότι οι αντανακλάσεις που προκαλούνται από τα 

φωτοβολταϊκά πάνελ (και κατ’ επέκταση, από ένα φωτοβολταϊκό πάρκο) είναι ανεπιθύμητες και σαν 

κριτήριο, θα πρέπει να είναι οι ελάχιστες δυνατές. 

5.4.2 Ανάγκη εγκατάστασης φωτοβολταϊκού σταθμού 

Η ενεργειακή φτώχεια είναι ένα ζήτημα που επηρεάζει πολλούς ανθρώπους ανά τον κόσμο. Ως 

αποτέλεσμα, η καθαρή ενέργεια δεν είναι εύκολα προσβάσιμη από όλους, γεγονός που αποτελεί 

εμπόδιο για την ανάπτυξη των χωρών ανά τον κόσμο (Papada και Kaliampakos, 2020). Κατά την 

περίοδο της οικονομικής κρίσης (2009-2014), η ενεργειακή φτώχεια ήταν ένα όλο και πιο σοβαρό 

πρόβλημα για τα νοικοκυριά της Ελλάδας. Έτσι, σήμερα, η χώρα έχει καταλήξει να είναι μία από τις 

ευρωπαϊκές χώρες με τις μεγαλύτερες ενεργειακές ανάγκες (Papada και Kaliampakos, 2020). 

Η οικονομική κρίση στην Ελλάδα ξέσπασε για διάφορους λόγους. Ένας από αυτούς ήταν η 

απότομη αύξηση στις τιμές του πετρελαίου θέρμανσης, με ταυτόχρονη μείωση του μέσου ετήσιου 

εισοδήματος (Papada και Kaliampakos, 2020). Ακόμα, προτού η Ελλάδα ενταχθεί στην Ευρωζώνη, η 

οικονομία της ήταν αρκετά μεγαλύτερη από τον μέσο όρο της Ευρωζώνης και είχε μία 

ανταγωνιστικότητα, η οποία υποβιβάστηκε με την ένταξη της χώρας στην Ευρωζώνη (Τσούτσουρα, 

2014). Τέλος, σε συνδυασμό με την οικονομία της, ο  πληθωρισμός της Ελλάδας ήταν επίσης 

υψηλότερος από τον μέσο όρο της Ευρωζώνης, και μάλιστα ο πληθωρισμός αυτός ήταν μικρότερος 

σε σχέση με τον πληθωρισμό που είχε η χώρα το 2000 (Αντζουλάτος, 2011). 

Από τα παραπάνω, προκύπτει ότι οι ενεργειακές ανάγκες της Ελλάδας είναι αυξημένες. Παρ’ όλα 

αυτά, το ηλιακό δυναμικό της είναι τέτοιο, που θα μπορούσε να καλύψει τις ενεργειακές της ανάγκες. 
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Όμως, κάποιες περιοχές της Ελλάδας έχουν ήδη πολλούς εγκατεστημένους φωτοβολταϊκούς 

σταθμούς, κάποιες έχουν λιγότερους και κάποιες άλλες έχουν πολύ λίγους, όπως φαίνεται, και στις 

παρακάτω εικόνες, οι οποίες αντιπροσωπεύουν ενδεικτικά κάποιες περιοχές: 

 
Εικόνα 39: Υψηλή πυκνότητα Φ/Β σταθμών (ΡΑΕ GeoPortal) 

 
Εικόνα 40: Μέτρια πυκνότητα Φ/Β σταθμών (ΡΑΕ GeoPortal) 
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Εικόνα 41: Χαμηλή πυκνότητα Φ/Β σταθμών (ΡΑΕ GeoPortal) 

Για τον λόγο ότι η πυκνότητα των εγκατεστημένων φωτοβολταϊκών πάρκων δεν είναι ομοιόμορφα 

κατανεμημένη σε όλη την χώρα, θα δοθεί προτεραιότητα στις περιοχές με τους λιγότερους 

εγκατεστημένους σταθμούς ΑΠΕ. Με άλλα λόγια, οι περιοχές εκείνες με την μεγαλύτερη ανάγκη 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκού σταθμού είναι πιο προτιμητέες από τις υπόλοιπες. 

5.5 Οικονομικά κριτήρια 

Επειδή η εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού πάρκου αποτελεί μία οικονομική επένδυση, είναι 

απαραίτητο, κατά την πολυκριτηριακή ανάλυση, να ληφθούν υπόψιν και οικονομικά κριτήρια, τα 

οποία θα αναλυθούν παρακάτω. Αξίζει να σημειωθεί, επίσης, ότι οι οικονομικές επενδύσεις στα 

φωτοβολταϊκά συστήματα διαδραματίζουν τον σημαντικότερο ρόλο (Δαμιανίδης, 2010). 

5.5.1 Κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα 

Σύμφωνα με στατιστικά στοιχεία της Eurostat (2023), το κόστος αγοράς γης της Ελλάδας ποικίλλει 

ανάλογα με την περιφέρεια. Οι εν λόγω τιμές παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

Περιφέρεια 

Κόστος 

αγοράς γης 

(€/στρέμμα) 

Περιφέρεια 

Κόστος 

αγοράς γης 

(€/στρέμμα) 

Ανατ. 

Μακεδονίας - 

Θράκης 

797,3 
Δυτικής 

Ελλάδας 
1763,4 

Κεντρ. 

Μακεδονίας 
983,7 Ιονίων νησιών 900 

Δυτικής 

Μακεδονίας 
655 

Στερεάς 

Ελλάδας 
2098,2 

Ηπείρου 1934,6 Αττικής 6260,7 

Θεσσαλίας 1292,7 Πελοποννήσου 2375,3 

Βορείου Αιγαίου 3792,6 Νοτίου Αιγαίου 5566,4 

Κεντρ. Ελλάδας 1651,6 Κρήτης 2379,4 

Πίνακας 10: Κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα και περιφέρεια της Ελλάδας (Eurostat, 2023) 

Από τον παραπάνω πίνακα, προκύπτει ότι το υψηλότερο κόστος αγοράς γης είναι αυτό της 

περιφέρειας Αττικής, ενώ το χαμηλότερο είναι αυτό της περιφέρειας Δυτικής Μακεδονίας. Όσο 
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χαμηλότερο είναι το κόστος αγοράς της γης που θα χρησιμοποιηθεί για την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκού σταθμού, τόσο πιο προτιμητέα είναι η έκταση της γης αυτής. Για τον λόγο αυτόν, το 

κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα είναι ένα κριτήριο που θα πρέπει να ελαχιστοποιηθεί. 

5.5.2 Οικονομικά οφέλη 

Η ενεργειακή παραγωγή από ένα φωτοβολταϊκό πάρκο συνεπάγεται και κάποιο οικονομικό 

όφελος. Με άλλα λόγια, όσο περισσότερη είναι η ενέργεια που παράγεται από έναν φωτοβολταϊκό 

σταθμό, τόσο μεγαλύτερο θα είναι και το οικονομικό κέρδος από την παραγόμενη ενέργεια. Η 

παραγόμενη ενέργεια από το πάρκο εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την εγκατεστημένη ισχύ του, 

καθώς όσο μεγαλύτερη είναι η εγκαταστημένη ισχύς, τόσο μεγαλύτερη είναι και η οικονομική 

παραγωγή (mp energy). Ένας άλλος παράγοντας από τον οποίο εξαρτάται η παραγωγή είναι και οι 

ώρες ηλιοφάνειας του έτους, για τις οποίες έγινε αναφορά σε προηγούμενη ενότητα. Αυτό ισχύει, 

διότι κατά τις ώρες ηλιοφάνειας, τα φωτοβολταϊκά πάνελ δέχονται ηλιοφάνεια, σε αντίθεση με τις 

υπόλοιπες ώρες του έτους, και άρα, τότε είναι που παράγουν ενέργεια. 

Τα οικονομικά κέρδη είναι ένα κριτήριο το οποίο, κατά την εφαρμογή της πολυκριτηριακής 

ανάλυσης, θα πρέπει να μεγιστοποιηθεί. 

5.6 Σύνοψη των κριτηρίων που θα μεγιστοποιηθούν και αυτών που θα 

ελαχιστοποιηθούν 

Από τα κριτήρια που θα ληφθούν υπόψιν για την λύση του προβλήματος, παρουσιάζονται 

παρακάτω τα κριτήρια που θα μεγιστοποιηθούν (που θα λάβουν, δηλαδή, το πρόσημο (+) στην 

εξίσωση (1)) και τα κριτήρια που θα ελαχιστοποιηθούν (τα οποία, αντίστοιχα, στην εξίσωση (1) θα 

λάβουν το πρόσημο (-)): 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΟΥ ΘΑ ΜΕΓΙΣΤΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 
ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΟΥ ΘΑ 

ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 

Ηλιακή ακτινοβολία Οικονομικά κέρδη 
Όχληση από τις 

αντανακλάσεις 

Ανάγκη εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου 
Κλιματική ζώνη 

Κόστος αγοράς γης ανά 

στρέμμα 

Ενεργειακή παραγωγή 
Απόσταση από 

κατοικημένη περιοχή 
Επιφάνεια έκτασης 

Πίνακας 11: Κριτήρια που θα μεγιστοποιηθούν και που θα ελαχιστοποιηθούν (ίδια επεξεργασία) 

5.7 Παραδοχές 

Για την ευκολότερη επίλυση του προβλήματος, το φωτοβολταϊκό πάρκο που θα χωροθετηθεί, θα 

έχει εγκατεστημένη ισχύ ίση με 100 kW. Με βάση αυτό, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που θα 

προκληθούν από το πάρκο θα θεωρηθούν ίδιες και δεν θα ληφθούν ως κριτήριο. Ακόμα, επειδή 

πρόκειται για φωτοβολταϊκό πάρκο 100 kW, τα κόστη αρχικής επένδυσης, αδειοδότησης και 

συντήρησής τους θα θεωρηθούν ίσα μεταξύ τους και επίσης δεν θα ληφθούν ως κριτήρια 

πολυκριτηριακής ανάλυσης. Παρ΄ όλα αυτά, για τον υπολογισμό των οικονομικών κερδών από την 

παραγωγή ενέργειας, η τιμή πώλησης θα θεωρηθεί ίση με 0,075 €/kWh (Green System) 

Επιπλέον, τα φωτοβολταϊκά πάνελ που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι διαστάσεων 158cm x 80,8cm, 

τάσης 24V, αποδιδόμενης ισχύος 200W και μονοκρυσταλλικά, της Amerisolar (Olympic Engineering 

& Consulting). Για την συγκρότηση του φωτοβολταϊκού σταθμού, θα χρειαστούν 500 τέτοια πάνελ. 
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Επειδή, λόγω της ισχύος των 100 kW, ο απαιτούμενος αριθμός πάνελ θα είναι ο ίδιος και δεν θα 

ληφθεί ως κριτήριο. 

 
Εικόνα 42: Φωτοβολταϊκό πάνελ 200W (Aria Shop) 

Ακόμα, ο προσανατολισμός όλων των πάνελ θα θεωρηθεί Νότιος, καθώς η Ελλάδα βρίσκεται στο 

βόρειο ημισφαίριο της Γης, και η γωνία τοποθέτησης των πάνελ σε σχέση με το έδαφος θα είναι 

περίπου ίση με το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής πάνω στην οποία θα εγκατασταθεί το πάρκο. Η 

γωνία τοποθέτησης αυτή θεωρείται η βέλτιστη (Παπαχριστοδούλου, 2014) και από αυτή θα εξαρτηθεί 

το πόση θα είναι η απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικές συστοιχίες και άρα, το πόση θα είναι η 

ελάχιστη απαιτούμενη επιφάνεια που χρειάζεται το φωτοβολταϊκό πάρκο για να εγκατασταθεί. 

Εφόσον οι συστοιχίες χωριστούν από αυτή ή μεγαλύτερη απόσταση, οι σκιάσεις θα 

ελαχιστοποιηθούν. Για τον λόγο αυτόν, οι σκιάσεις δεν θα ληφθούν ως κριτήριο πολυκριτηριακής 

ανάλυσης. 

 
Εικόνα 43: Γωνία τοποθέτησης Φ/Β πάνελ και σκιάσεις (Παπαχριστοδούλου, 2014) 

Τέλος, ανεξάρτητα από την τοποθεσία εγκατάστασης του πάρκου, ο βαθμός απόδοσης των πάνελ 

που το συγκροτούν και ο συντελεστής φορτίου (Capacity Factor) του (Καλδέλλης και Καββαδίας, 

2001), θα θεωρηθούν σταθεροί. Πιο συγκεκριμένα, ο συντελεστής φορτίου των φωτοβολταϊκών θα 

θεωρηθεί ίσος με 30%, για να μπορεί να υπολογιστεί η ενεργειακή παραγωγή του φωτοβολταϊκού 

σταθμού κατά τις ώρες ηλιοφάνειας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Εφαρμογή 

Στο κεφάλαιο αυτό, θα εφαρμοστεί η μεθοδολογία που θα ακολουθηθεί για να βρεθεί το βέλτιστο 

σημείο για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού, όπως αυτή περιγράφεται στην ενότητα 1.5. Στο 

προηγούμενο κεφάλαιο, συγκεντρώθηκαν ήδη τα κριτήρια πολυκριτηριακής ανάλυσης που θα 

ληφθούν υπόψιν. Επίσης, έχουν ήδη καθοριστεί τα κριτήρια που θα μεγιστοποιηθούν και αυτά που 

θα ελαχιστοποιηθούν (βλ. ενότητα 5.6). 

Στο κεφάλαιο αυτό, λοιπόν, θα εφαρμοστούν τα υπόλοιπα βήματα της μεθοδολογίας. Με την 

ιεράρχηση των κριτηρίων, θα παρουσιαστεί σχετικός πίνακας, από τον οποίο θα προσδιοριστεί η 

βαρύτητα κάθε κριτηρίου. Μετά από το στάδιο αυτό, θα επιλεχθεί ένα πλήθος διαφορετικών 

περιφερειών εντός της Ελλάδας, οι οποίες θα είναι υποψήφιες για την χωροθέτηση φωτοβολταϊκού 

σταθμού και θα παρουσιαστεί σε πίνακα το γεωγραφικό τους πλάτος, από το οποίο θα προσδιοριστεί 

και η γωνία τοποθέτησης των πάνελ, ώστε να υπολογιστεί η ελάχιστη απαιτούμενη έκταση. 

Σε συνέχεια του υπολογισμού της ελάχιστης απαιτούμενης έκτασης, θα επιλεγεί από μία έκταση 

γης σε κάθε περιφέρεια (η οποία θα ξεπερνάει την ελάχιστη απαιτούμενη επιφάνεια) και θα 

συλλεχθούν ποσοτικά και ποιοτικά στοιχεία για κάθε κριτήριο και περιοχή. Μετά από αυτό, τα 

στοιχεία αυτά θα κανονικοποιηθούν (θα αναχθούν δηλαδή σε μία τάξη μεγέθους). Οι 

κανονικοποιημένες τιμές θα χρησιμοποιηθούν στο μοντέλο του σταθμισμένου αθροίσματος, σε 

συνδυασμό με τις βαρύτητες των κριτηρίων. Τέλος, με την εφαρμογή του μοντέλου του σταθμισμένου 

αθροίσματος, τα αποτελέσματα θα παρουσιαστούν σε έναν συνοπτικό πίνακα, από τον οποίο θα 

προκύψει η κατάταξη των λύσεων, και άρα, η βέλτιστη λύση. 

Συνοπτικά, τα περιεχόμενα του κεφαλαίου αυτού παρουσιάζονται στο παρακάτω διάγραμμα 

διεργασιών: 

 
Διάγραμμα διεργασιών 2: Μεθοδολογία επίλυσης του προβλήματος (ίδια επεξεργασία) 

  

Προσδιορισμός 
βαρύτητας των 

κριτηρίων

Επιλογή 
ευρύτερων 
περιοχών

Υπολογισμός 
ελάχιστης 

απαιτούμενης 
επιφάνειας

Επιλογή 
εκτάσεων γης 

εντός των 
ευρύτερων 
περιοχών

Συλλογή 
δεδομένων για τα 

κριτήρια

Κανονικοποίηση 
δεδομένων

Τελική 
αξιολόγηση των 

λύσεων
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6.1 Προσδιορισμός της βαρύτητας των κριτηρίων με την μέθοδο της Αναλυτικής 

Ιεράρχησης 

Με την χρήση της μεθόδου της Αναλυτικής Ιεράρχησης (AHP), η ιεράρχηση των κριτηρίων 

αναμεταξύ τους παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 

 
Πίνακας 12: Ιεράρχηση των κριτηρίων (ίδια επεξεργασία) 

Οι βαθμολογίες ιεράρχησης όλων των κριτηρίων αναμεταξύ τους, πραγματοποιήθηκε με την 

χρήση ακεραίων αριθμών από το 1 έως το 5, όπως φαίνεται και στον πίνακα 1. 

Η συνολική βαθμολογία κάθε κριτηρίου, όπως αυτή παρουσιάζεται στην προτελευταία στήλη του 

πίνακα 13 προκύπτει με το άθροισμα των αριθμών κάθε γραμμής, που αντιστοιχεί σε κάθε κριτήριο. 

Ως παράδειγμα υπολογισμού θα χρησιμοποιηθούν οι αριθμοί της γραμμής που αντιστοιχούν στο 

κριτήριο της ηλιακής ακτινοβολίας: 

∑ Ηλιακή ακτινοβολία = 1 + 1 + 0,5 + 0,25 + 0,25 + 0,33 + 1 + 0,2 + 0,33 + 5 = 𝟗, 𝟖𝟔 

Με τον ίδιο τρόπο υπολογίζεται η συνολική βαθμολογία καθενός από τα υπόλοιπα κριτήρια (βλ. 

Παράρτημα). 

Για να προσδιοριστεί η ποσοστιαία βαρύτητα κάθε κριτηρίου, θα χρειαστεί να αθροιστούν οι 

συνολικές βαθμολογίες για όλα τα κριτήρια (καταλήγοντας έτσι σε ένα αθροιστικό σύνολο, όπως 

αυτό παρουσιάζεται στον πίνακα 13) και μετά, κάθε συνολική βαθμολογία για κάθε κριτήριο θα 

πρέπει να διαιρεθεί με το αθροιστικό σύνολο. Το τελευταίο υπολογίζεται ως εξής: 

Αθροιστικό σύνολο = 9,86 + 10,83 + 15,08 + 24 + 25 + 13,75 + 12,16 + 18,5 + 17,33 +

3,21 = 𝟏𝟒𝟗, 𝟕𝟐 

Για τον προσδιορισμό της ποσοστιαίας βαρύτητας των κριτηρίων, ως παράδειγμα υπολογισμού θα 

ληφθεί η βαρύτητα του κριτηρίου της ηλιακής ακτινοβολίας: 

𝑤𝛨𝜆𝜄𝛼𝜅ή 𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜊𝛽𝜊𝜆ί𝛼 =
9,86

149,72
= 0,0659 ή 𝟔, 𝟓𝟗% 

Με την ίδια εξίσωση υπολογίζεται η ποσοστιαία βαρύτητα και των υπόλοιπων κριτηρίων (βλ. 

Παράρτημα). 

Ηλιακή 

ακτινοβολία

Ανάγκη εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου

Όχληση από τις 

αντανακλάσεις

Κόστος αγοράς 

γης ανά στρέμμα

Ενεργειακή 

παραγωγή
Οικονομικά κέρδη

Επιφάνεια 

έκτασης

Απόσταση από 

κατοικημένη περιοχή

Κλιματική 

ζώνη
Σύνολο

Ποσοστιαία 

βαρύτητα

Ηλιακή 

ακτινοβολία
1 0,5 0,25 0,25 0,33 1 0,2 0,33 5 8,86 7,16%

Ανάγκη 

εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου

2 1 0,33 0,25 1 3 1 0,5 4 13,08 10,57%

Όχληση από τις 

αντανακλάσεις
4 3 1 1 2 3 1 3 5 23,00 18,59%

Κόστος αγοράς 

γης ανά στρέμμα
4 4 1 1 4 1 2 1 5 23,00 18,59%

Ενεργειακή 

παραγωγή
3 1 0,5 0,25 1 1 0,5 0,5 4 11,75 9,50%

Οικονομικά 

κέρδη
1 0,33 0,33 1 1 1 0,5 1 4 10,16 8,21%

Επιφάνεια 

έκτασης
5 1 1 0,5 2 2 1 1 3 16,50 13,34%

Απόσταση από 

κατοικημένη 

περιοχή

3 2 0,33 1 2 1 1 1 3 14,33 11,59%

Κλιματική ζώνη 0,2 0,25 0,2 0,2 0,25 0,25 0,33 0 1 3,01 2,43%

Αθροιστικό 

σύνολο:
123,69 100%
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6.2 Επιλογή ευρύτερων υποψήφιων περιοχών για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού 

πάρκου 

Οι ευρύτερες περιοχές που επιλέχθηκαν για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού είναι ο νομός ο 

νομός Αιτωλοακαρνανίας, ο νομός Έβρου, ο νομός Ηρακλείου και η Ρόδος. Στις παρακάτω εικόνες 

παρουσιάζονται τα τοπολογικά ανάγλυφα κάθε περιοχής, συνοδευόμενα από εικόνες με ήδη 

εγκατεστημένους σταθμούς ΑΠΕ: 

 
Εικόνα 44: Ανάγλυφο νομού Αιτωλοακαρνανίας (ArcGIS) 

Ο νομός Αιτωλοακαρνανίας φαίνεται ότι είναι η πιο ορεινή περιοχή εκ των τεσσάρων. Αυτό 

περιορίζει τα σημεία που μπορούν να επιλεγούν για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού, με 

αποτέλεσμα η επιλογή σημείου να είναι δύσκολη. Εκτός αυτού, υπάρχουν ήδη αρκετά σημεία στα 

οποία έχουν ήδη εγκατασταθεί αρκετοί σταθμοί ΑΠΕ, καθώς αυτό φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 

 
Εικόνα 45: Σταθμοί ΑΠΕ στον νομό Αιτωλοακαρνανίας (ΡΑΕ GeoPortal) 

Για τον λόγο ότι υπάρχουν ήδη αρκετοί σταθμοί ΑΠΕ στον νομό Αιτωλοακαρνανίας, η ανάγκη 

εγκατάστασης φωτοβολταϊκού εκεί δεν είναι μεγάλη. 
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Εικόνα 46: Ανάγλυφο νομού Έβρου (ArcGIS) 

Από την εικόνα 46, μπορεί να ειπωθεί ότι ο νομός Έβρου είναι η λιγότερο ορεινή περιοχή εκ των 

τεσσάρων. Άρα, η επιλογή σημείου για χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού δεν είναι τόσο 

περιορισμένη όσο στον νομό Αιτωλοακαρνανίας. Όμως, στην παρακάτω εικόνα φαίνεται ότι 

υπάρχουν πολλοί εγκατεστημένοι σταθμοί ΑΠΕ, που σημαίνει ότι η ανάγκη εγκατάστασης ενός 

ακόμα σταθμού είναι χαμηλή: 

 
Εικόνα 47: Σταθμοί ΑΠΕ στον νομό Έβρου (ΡΑΕ GeoPortal) 
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Εικόνα 48: Ανάγλυφο νομού Ηρακλείου (ArcGIS) 

Παρατηρείται ότι το ορεινό κομμάτι του νομού Ηρακλείου είναι κατανεμημένο έτσι, ώστε η 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού να είναι εύκολη μόνο στο νότιο κομμάτι του νομού. Ακόμα, 

στην παρακάτω εικόνα, παρατηρείται ότι υπάρχουν ήδη αρκετοί εγκατεστημένοι σταθμοί ΑΠΕ, 

γεγονός που σημαίνει ότι η ανάγκη εγκατάστασης φωτοβολταϊκού σταθμού δεν είναι μεγάλη: 

 
Εικόνα 49: Σταθμοί ΑΠΕ στον νομό Ηρακλείου (ΡΑΕ GeoPortal) 
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Εικόνα 50: Ανάγλυφο Ρόδου (ArcGIS) 

Στην εικόνα 50, παρατηρείται ότι η Ρόδος είναι επί το πλείστον ένα ορεινό νησί. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την δυσκολία επιλογής σημείου για εγκατάσταση φωτοβολταϊκού σταθμού. Όπως 

φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, παρ’ όλο που υπάρχουν αρκετοί εγκατεστημένοι σταθμοί ΑΠΕ, 

η Ρόδος είναι η περιοχή εκ των τεσσάρων με τους λιγότερους εγκατεστημένους φωτοβολταϊκούς 

σταθμούς. Άρα, η ανάγκη εγκατάστασης ενός τέτοιου σταθμού στην Ρόδο είναι η μεγαλύτερη εκ των 

τεσσάρων επιλεγμένων περιοχών. 

 
Εικόνα 501: Σταθμοί ΑΠΕ στην Ρόδο (ΡΑΕ GeoPortal) 
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6.3 Υπολογισμός της ελάχιστης απαιτούμενης επιφάνειας συναρτήσει της γωνίας 

τοποθέτησης 

Για τον υπολογισμό της ελάχιστης απαιτούμενης επιφάνειας πάνω στην οποία θα εγκατασταθεί το 

πάρκο (βλ. εικόνα 42), θα ακολουθηθεί η παρακάτω μεθοδολογία: 

 
Διάγραμμα διεργασιών 3: Υπολογισμός ελάχιστης απαιτούμενης επιφάνειας (ίδια επεξεργασία) 

Τα γεωγραφικά πλάτη των περιοχών παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

Περιοχή Γεωγρ. Πλάτος φ (μοίρες) 

Ν. Αιτωλ/νίας 38,62 

Ν. Έβρου 40,85 

Ν. Ηρακλείου 35,33 

Ρόδος 36,4 

Πίνακας 13: Γεωγραφικά πλάτη των επιλεγμένων περιοχών (ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010) 

Για τον υπολογισμό της ελάχιστης απαιτούμενης έκτασης για την εγκατάσταση του 

φωτοβολταϊκού πάρκου, ως παράδειγμα υπολογισμών θα ληφθεί ο Ν. Αιτωλοακαρνανίας (για τις 

υπόλοιπες περιοχές, οι υπολογισμοί εμφανίζονται στο Παράρτημα). 

6.3.1 Υπολογισμός του ύψους h 

Το ύψος h (βλ. εικόνα 43) μπορεί να υπολογιστεί με βάση την εξίσωση: 𝐬𝐢𝐧(𝛗) =
𝐡 (𝐦)

𝟏,𝟓𝟖 𝐦
 (2) όπου 

1,58 m είναι η διάσταση των φωτοβολταϊκών πάνελ που θα χρησιμοποιηθούν (βλ. ενότητα 5.6). Η 

εξίσωση (2), ως προς το ύψος h, γίνεται: 𝐡 (𝐦) = 𝐬𝐢𝐧(𝛗) ∗ 𝟏, 𝟓𝟖 𝐦. Αν φ=38,62ο, τότε: 

𝐡 = 𝐬𝐢𝐧(𝟑𝟖, 𝟔𝟐𝒐) ∗ 𝟏, 𝟓𝟖 𝒎 = 𝟎, 𝟔𝟐𝟒 ∗ 𝟏, 𝟓𝟖 𝒎 ≈ 𝟎, 𝟗𝟖 𝒎. 

6.3.2 Υπολογισμός της απόστασης x 

Θεωρώντας ότι η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει κάθετα στα πάνελ και ότι όλες οι συστοιχίες των 

εν σειρά συνδεδεμένων πάνελ θα τοποθετηθούν σε γωνία φ (βλ. εικόνα 41), η γωνία που θα 

σχηματιστεί από την ηλιακή ακτινοβολία στο έδαφος, β (βλ. εικόνα 41), θα είναι ίση με: 

𝛃 = 𝟏𝟖𝟎𝛐 − 𝟗𝟎𝝄 − 𝝋 => 𝜷 = 𝟗𝟎𝝄 − 𝝋 (3). Συνεπώς, στην περίπτωση του Ν. Αιτωλοακαρνανίας, 

η γωνία β είναι: 𝛃 = 𝟗𝟎𝛐 − 𝝋 = 𝟗𝟎𝝄 − 𝟑𝟖, 𝟔𝟐𝝄 = 𝟓𝟏, 𝟑𝟖𝝄. 

Για τον υπολογισμό της γωνίας x, όπως φαίνεται στην εικόνα 41, θα χρειαστεί η εξίσωση: 

𝐭𝐚𝐧(𝛃) =
𝐡 (𝐦)

𝐱 (𝐦)
 (4). Λύνοντας την εξίσωση (4) ως προς x, για τον νομό Αιτωλοακαρνανίας, θα ισχύει: 

𝐱 (𝐦) =
𝐡(𝐦)

𝐭𝐚𝐧(𝛃)
=> 𝐱 =

𝟎,𝟗𝟖 𝐦

𝐭𝐚𝐧(𝟓𝟏,𝟑𝟖𝐨)
=

𝟎,𝟗𝟖 𝒎

𝟏,𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟕𝟗 𝒎. 

6.3.3 Υπολογισμός του σκιαζόμενου μήκους από τα πάνελ και άθροισμά του με την 

απόσταση x 

Το σκιαζόμενο μήκος από τα πάνελ, έστω L, (βλ. εικόνα 41) υπολογίζεται από την σχέση: 

𝐜𝐨𝐬(𝝋) =
𝑳 (𝒎)

𝟏,𝟓𝟖 𝒎
 (5). Λύνοντας ως προς L, θα ισχύει: 𝐋 (𝐦) = 𝐜𝐨𝐬(𝛗) ∗ 𝟏, 𝟓𝟖 𝐦. 

Εφόσον 𝛗 = 𝟑𝟖, 𝟔𝟐𝛐, το σκιαζόμενο μήκος από την συστοιχία των εν σειρά πάνελ θα είναι: 

𝐋 (𝐦) = 𝐜𝐨𝐬(𝟑𝟖, 𝟔𝟐𝛐) ∗ 𝟏, 𝟓𝟖 𝐦 = 𝟎, 𝟕𝟖 ∗ 𝟏, 𝟓𝟖 𝐦 = 𝟏, 𝟐𝟑 𝒎. Επομένως, η ελάχιστη 

Υπολογισμός του 
ύψους h (σε m)

Υπολογισμός της 
απόστασης x (σε 

m)

Υπολογισμός του 
σκιαζόμενου 

μήκους από τα 
πάνελ

Άθροισμα 
απόστασης x και 

σκιαζόμενου 
μήκους

Υπολογισμός των 
ελάχιστων 

απαιτούμενων 
διαστάσεων του 

πάρκου

Υπολογισμός της 
απαιτούμενης 

έκτασης (σε 
στρέμματα)
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απαιτούμενη απόσταση ανάμεσα σε δύο παράλληλες συστοιχίες θα είναι: 

𝐋 + 𝐱 = 𝟏, 𝟐𝟑 𝐦 + 𝟎, 𝟕𝟗 𝐦 = 𝟐. 𝟎𝟐 𝐦. 

6.3.4 Υπολογισμός των ελάχιστων απαιτούμενων διαστάσεων και της ελάχιστης 

απαιτούμενης έκτασης 

Επειδή το πάρκο θα έχει δυναμικότητα 100 kW και θα χρησιμοποιηθούν πάνελ ισχύος 200 kW 

έκαστο, απαιτούνται 
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟓𝟎𝟎 πάνελ. Τα πάνελ αυτά μπορούν να συστοιχηθούν σε 25 

συστοιχίες, αποτελούμενες από 20 πάνελ συνδεδεμένα εν σειρά. Ακόμα, επειδή το πλάτος των πάνελ 

είναι 0,808 m, το πλάτος του πάρκου θα είναι τουλάχιστον 𝟎, 𝟖𝟎𝟖 𝒎 ∗ 𝟐𝟎 = 𝟏𝟔, 𝟏𝟔 𝒎. Με την σειρά 

του, το μήκος του πάρκου θα είναι 𝟐, 𝟎𝟐 𝒎 ∗ 𝟐𝟓 = 𝟓𝟎, 𝟓𝟔 𝒎. Συνεπώς, η ελάχιστη απαιτούμενη 

επιφάνεια πάνω στην οποία θα εγκατασταθεί ο φωτοβολταϊκός σταθμός θα είναι ίση με: 𝟏𝟔, 𝟏𝟔 𝐦 ∗

𝟓𝟎, 𝟓𝟔 𝐦 = 𝟖𝟏𝟔, 𝟗𝟗 𝐦𝟐 ή ≈ 𝟎, 𝟖𝟐 𝛔𝛕𝛒. 

6.3.5 Πίνακας αποτελεσμάτων 

Με την εφαρμογή της παραπάνω μεθοδολογίας και για τις υπόλοιπες περιοχές (βλ. Παράρτημα), 

προκύπτει ο παρακάτω πίνακας: 

 
Πίνακας 14: Ελάχιστη απαιτούμενη επιφάνεια (ίδια επεξεργασία) 

6.4 Επιλογή των εκτάσεων γης των υποψήφιων περιοχών για χωροθέτηση 

φωτοβολταϊκού πάρκου 

Για την χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού, επιλέχθηκε μία έκταση γης σε κάθε περιοχή. Αξίζει 

να σημειωθεί ότι ο προσανατολισμός των πάνελ που θα συγκροτήσουν το πάρκο είναι νότιος, όπως 

έχει θεωρηθεί στην ενότητα 5.6.Παρακάτω παρουσιάζονται τα σημεία αυτά: 

 
Εικόνα 512: Επιλεγμένο σημείο στον νομό Αιτωλ/νίας (ArcGIS) 

Όπως παρατηρείται στην παραπάνω εικόνα, το σημείο που επιλέχθηκε στον νομό 

Αιτωλοακαρνανίας δεν έχει κάποια κατοικημένη περιοχή Νότιά του. Συνεπώς, δεν προκαλείται 

όχληση των κατοίκων περιοχών από αντανακλάσεις. 

Περιοχή
Γεωγρ. Πλάτος φ 

(μοίρες)

Ύψος h 

(m)

Μήκος 

σκιαζόμενο από 

συστοιχία (m)

Γωνία 

ακτινοβολίας-

εδάφους, β (rad)

Απόσταση x 

(m)

Άθροισμα σκιαζόμενου 

μήκους και απόστασης x 

(m)

Ελάχιστο απαιτούμενο 

μήκος πάρκου (m)

Ελάχιστη απαιτούμενη 

επιφάνεια πάρκου 

(στρ.)

Ν. Αιτωλ/νίας 38,62 0,99 1,23 0,90 0,79 2,02 50,56 0,82

Ν. Έβρου 40,85 1,03 1,20 0,86 0,89 2,09 52,22 0,84

Ν. Ηρακλείου 35,33 0,91 1,29 0,95 0,65 1,94 48,42 0,78

Ρόδος 36,4 0,94 1,27 0,94 0,69 1,96 49,07 0,79
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Εικόνα 52: Επιλεγμένο σημείο στον νομό Έβρου (ArcGIS) 

Όπως στην εικόνα 52, έτσι και στην εικόνα 53, παρατηρείται ότι δεν υπάρχει κατοικημένη περιοχή 

Νότια του επιλεγμένου σημείου. Συνεπώς και εδώ δεν θα υπάρξει όχληση από τις αντανακλάσεις. 

 
Εικόνα 53: Επιλεγμένο σημείο στον νομό Ηρακλείου (ArcGIS) 

Το σημείο που επιλέχθηκε στον νομό Ηρακλείου, έχει Νότιά του δύο κατοικημένες περιοχές: Τα 

Λούκια και το Φουρνοφάραγγο. Για τον λόγο αυτόν, οι οχλήσεις των κατοίκων από τις αντανακλάσεις 

που προκαλούνται από τα πάνελ δεν είναι αμελητέες. 
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Εικόνα 54: Επιλεγμένο σημείο στην Ρόδο (ArcGIS) 

Από την εικόνα 55, παρατηρείται ότι το επιλεγμένο σημείο δεν έχει στα Νότιά του κάποια 

κατοικημένη περιοχή, που σημαίνει ότι δεν θα υπάρξει όχληση από τις αντανακλάσεις. 

6.5 Ποσοτικά και ποιοτικά δεδομένα κριτηρίων 

Το ηλιακό δυναμικό κάθε μίας από τις πέντε επιλεγμένες περιοχές παρουσιάζεται στον παρακάτω 

πίνακα2: 

ΜΕΣΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΗΛΙΑΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ (kWh/m2) 

 Ν. Αιτωλοακαρνανίας Ν. Έβρου Ν. Ηρακλείου Ρόδος 

ΙΑΝ 63,5 50,7 65,6 69,9 

ΦΕΒ 78,3 68,9 81,6 85,1 

ΜΑΡ 119,4 107,3 125 130,8 

ΑΠΡ 148,4 141,8 166,5 164 

ΜΑΪ 189,9 182,8 207,3 203 

ΙΟΥΝ 214,1 205,8 222,4 217,2 

ΙΟΥΛ 224,2 211,6 227,1 225,1 

ΑΥΓ 200,3 192,3 207 204,3 

ΣΕΠ 151,3 144,2 163 158,9 

ΟΚΤ 109,8 99,4 117,3 120,2 

ΝΟΕ 69,8 57,8 78,6 79,2 

ΔΕΚ 55,1 43,7 61,2 61,2 

ΕΤΗΣΙΑ 1624,1 1506,3 1722,6 1718,9 

Πίνακας 15: Μέση μηνιαία και ετήσια ηλιακή ακτινοβολία των επιλεγμένων περιοχών (ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010) 

Ακόμα, οι περιοχές που επιλέχθηκαν ανήκουν σε διαφορετικές περιφέρειες της Ελλάδας. Πιο 

συγκεκριμένα, ο Ν. Αιτωλοακαρνανίας ανήκει στην περιφέρεια Δυτικής Ελλάδας, ο Ν. Έβρου στην 

περιφέρεια Ανατ. Μακεδονίας – Θράκης, ο Ν. Ηρακλείου στην περιφέρεια Κρήτης και η Ρόδος στην 

                                                           
2 Η μέση ετήσια ηλιακή ακτινοβολία προκύπτει από το άθροισμα των μέσων μηνιαίων τιμών ηλιακής 
ακτινοβολίας για κάθε επιλεγμένη περιοχή (δηλ. το άθροισμα των αριθμών κάθε στήλης του πίνακα 16). 
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περιφέρεια Δωδεκανήσου. Συνεπώς, σύμφωνα με τον πίνακα 11, το κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα 

στις εν λόγω περιοχές θα είναι: 

Περιοχή Κόστος αγοράς γης (€/στρέμμα) 

Ν. Αιτωλοακαρνανίας 1763,4 

Ν. Έβρου 797,3 

Ν. Ηρακλείου 2379,4 

Ρόδος 5566,4 

Πίνακας 16: Κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα επιλεγμένων περιοχών (ίδια επεξεργασία) 

Δεδομένου ότι το φωτοβολταϊκό πάρκο που θα εγκατασταθεί θα έχει ισχύ 100 kW, μπορεί να 

υπολογιστεί η ενεργειακή παραγωγή του πάρκου. Για αυτό, θα χρησιμοποιηθεί η εξίσωση 

𝐄 = 𝐏 ∗ 𝚫𝐭 ∗ 𝐂𝐅 (6), όπου Ε είναι η ενεργειακή παραγωγή, P είναι η εγκατεστημένη ισχύς του πάρκου 

(δηλαδή 100 kW), Δt είναι οι ώρες ηλιοφάνειας ανά έτος και CF είναι ο συντελεστής φορτίου όλων 

των πάνελ, ο οποίος έχει θεωρηθεί ίσος με 30% (βλ. ενότητα 5.7). 

Σύμφωνα με τον Τσαβδάρη (2020) οι ώρες ηλιοφάνειας που παρουσίασε κάθε περιοχή 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

Περιοχή 
Ώρες 

ηλιοφάνειας 
(Δt) 

Ν. 
Αιτωλ/νίας 

2625 

Ν. Έβρου 2794,3 

Ν. 
Ηρακλείου 

2838,3 

Ρόδος 3043,2 
Πίνακας 17: 'Ωρες ηλιοφάνειας ανά περιοχή (Τσαβδάρης, 2020) 

Ως παράδειγμα υπολογισμού θα ληφθεί η ενεργειακή παραγωγή του πάρκου, αν αυτό 

εγκατασταθεί στον νομό Αιτωλοακαρνανίας: 

𝑬𝜜𝜾𝝉𝝎𝝀𝝄𝜶𝜿𝜶𝝆𝝂𝜶𝝂ί𝜶𝝇 = 𝑷 ∗ 𝜟𝒕 ∗ 𝑪𝑭 = 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝑾 ∗ 𝟐𝟔𝟐𝟓 ∗ 𝟎, 𝟑 = 𝟕𝟖𝟕𝟓𝟎 𝒌𝑾𝒉  

Εφαρμόζοντας την σχέση (6) για τις υπόλοιπες περιοχές (βλ. Παράρτημα), προκύπτει ο παρακάτω 

πίνακας: 

Περιοχή Ενεργειακή παραγωγή (kWh) 

Ν. Αιτωλ/νίας 78750 

Ν. Έβρου 83829 

Ν. Ηρακλείου 85149 

Ρόδος 91296 

Πίνακας 18: Ενεργειακή παραγωγή του φωτοβολταϊκού σταθμού ανάλογα με την περιοχή (ίδια επεξεργασία) 

Για τον υπολογισμό των οικονομικών κερδών από το πάρκο, ανάλογα με την περιοχή στην οποία 

θα εγκατασταθεί, θα χρησιμοποιηθεί η εξίσωση: 𝚱έ𝛒𝛅𝛈 = 𝚬 ∗ 𝟎, 𝟎𝟕𝟓
€

𝐤𝐖𝐡
 (7), όπου 0,075 

€

kWh
 είναι 

η τιμή πώλησης της ενέργειας, για την οποία γίνεται αναφορά στην ενότητα 5.6. 

Για την περίπτωση του νομού Αιτωλοακαρνανίας, τα οικονομικά κέρδη θα είναι: 

𝟕𝟖𝟕𝟓𝟎 𝐤𝐖𝐡 ∗ 𝟎, 𝟎𝟕𝟓
€

𝐤𝐖𝐡
= 𝟓𝟗𝟎𝟔, 𝟐𝟓 €.  

  



ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΜΕ ΤΗΝ ΜΕΘΟΔΟ ΤΗΣ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
Λώλας Χρήστος 

65 
Ιούνιος 2023 

Με την εφαρμογή της εξίσωσης (7) και στις υπόλοιπες περιοχές (βλ. Παράρτημα), προκύπτει ο 

παρακάτω πίνακας: 

Περιοχή Οικονομικά κέρδη 

Ν. Αιτωλ/νίας 5906,25 

Ν. Έβρου 6287,18 

Ν. Ηρακλείου 6386,18 

Ρόδος 6847,2 

Πίνακας 19: Οικονομικά κέρδη ανά περιοχή (ίδια επεξεργασία) 

Τα εμβαδά των εκτάσεων που επιλέχθηκαν, ένα σε κάθε περιοχή, παρουσιάζονται στις παρακάτω 

εικόνες: 

 
Εικόνα 55: Έκταση γης στον νομό Αιτωλοακαρνανίας (ArcGIS) 

 
Εικόνα 567: Έκταση γης στον νομό Έβρου (ArcGIS) 

 
Εικόνα 578: Έκταση γης στον νομό Ηρακλείου (ArcGIS) 
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Εικόνα 59: Έκταση γης στην Ρόδο (ArcGIS) 

Οι αποστάσεις των επιλεγμένων σημείων από την πλησιέστερη σε αυτά κατοικημένη περιοχή κάθε 

περιοχής που επιλέχθηκε, παρουσιάζονται στις παρακάτω εικόνες: 

 
Εικόνα 60: Απόσταση του επιλεγμένου σημείου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή - νομός 

Αιτωλοακαρνανίας (ArcGIS) 

 
Εικόνα 61: Απόσταση του επιλεγμένου σημείου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή - νομός  Έβρου 

(ArcGIS) 
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Εικόνα 62:Απόσταση του επιλεγμένου σημείου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή - νομός 

Ηρακλείου(ArcGIS) 

 
Εικόνα 583:Απόσταση του επιλεγμένου σημείου από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή - Ρόδος (ArcGIS) 
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Τέλος, βάσει της ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010, η κλιματική ζώνη στην οποία ανήκει κάθε επιλεγμένη 

περιοχή, παρουσιάζεται παρακάτω: 

Περιοχή Κλιματική ζώνη 

Ν. Αιτωλοακαρνανίας Β’ 

Ν. Έβρου Γ’ 

Ν. Ηρακλείου Α’ 

Ρόδος Α’ 

Πίνακας 20: Κλιματική ζώνη επιλεγμένων περιοχών (ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010) 

Με την συλλογή όλων των ποσοτικών και ποιοτικών στοιχείων που αφορούν τα κριτήρια 

πολυκριτηριακής ανάλυσης που λήφθηκαν υπόψιν, παρακάτω παρουσιάζεται ένας συγκεντρωτικός 

πίνακας με όλα τα στοιχεία κάθε κριτηρίου, για κάθε περιοχή: 

 
Πίνακας 21: Συγκεντρωτικός πίνακας στοιχείων των κριτηρίων για κάθε περιοχή (ίδια επεξεργασία) 

Προτού γίνει κανονικοποίηση των στοιχείων του πίνακα 21, είναι απαραίτητο να 

ποσοτικοποιηθούν τα στοιχεία που αφορούν το κριτήριο της ανάγκης εγκατάστασης φωτοβολταϊκού 

πάρκου, της όχλησης από τις αντανακλάσεις και της κλιματικής ζώνης. Για την ποσοτικοποίηση των 

εν λόγω στοιχείων, θα χρειαστούν οι παρακάτω πίνακες: 

ΑΝΑΓΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ Φ/Β 

ΠΑΡΚΟΥ 

Βαθμολογία Ερμηνεία 

1 Χαμηλή 

2 Μέτρια 

3 Υψηλή 
Πίνακας 22: Ποσοτικοποίηση των στοιχείων του κριτηρίου της ανάγκης εγκατάστασης Φ/Β πάρκου (ίδια 

επεξεργασία) 

ΟΧΛΗΣΗ ΑΠΟ ΤΙΣ 

ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΕΙΣ 

Βαθμολογία Ερμηνεία 

0 ΟΧΙ 

1 ΝΑΙ 
Πίνακας 23: Ποσοτικοποίηση των στοιχείων του κριτηρίου της όχλησης από τις αντανακλάσεις (ίδια επεξεργασία) 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΖΩΝΗ 

Βαθμολογία Ερμηνεία 

1 Γ’ 

2 Β’ 

3 Α’ 
Πίνακας 24: Ποσοτικοποίηση των στοιχείων του κριτηρίου της κλιματικής ζώνης (ίδια επεξεργασία) 

  

Ηλιακή ακτινοβολία 

(kWh/m2)

Ανάγκη εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου

Όχληση από τις 

αντανακλάσεις

Κόστος αγοράς γης ανά 

στρέμμα (€/στρ)

Ενεργειακή 

παραγωγή (kWh)

Οικονομικά 

κέρδη (€)

Επιφάνεια 

έκτασης (στρ)

Απόσταση από κατοικημένη 

περιοχή (km)

Κλιματική 

ζώνη

Ν. Αιτωλ/νίας 1624,1 Χαμηλή ΟΧΙ 1763,4 78750 5906,25 1 3,3 Β'

Ν. Έβρου 1506,3 Χαμηλή ΟΧΙ 797,3 83829 6287,2 1,01 1,37 Γ'

Ν. Ηρακλείου 1722,6 Μέτρια ΝΑΙ 2379,4 85149 6386,18 0,84 1,25 Α'

Ρόδος 1718,9 Υψηλή ΟΧΙ 5566,4 91296 6847,2 1,17 2,46 Α'
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Με την ποσοτικοποίηση των κριτηρίων βάσει των πινάκων 22, 23 και 24, ο πίνακας που προκύπτει 

είναι ο εξής: 

 
Πίνακας 25: Συνοπτικός πίνακας των στοιχείων κάθε κριτηρίου και επιλεγμένης περιοχής, ποσοτικοποιημένος 

(ίδια επεξεργασία) 

6.6 Κανονικοποίηση των δεδομένων 

Η κανονικοποίηση των στοιχείων που παρουσιάζονται στον πίνακα 25, πραγματοποιείται με την 

διαίρεση κάθε στοιχείου που αντιστοιχεί στην στήλη με το άθροισμα της στήλης. Εάν στον πίνακα 

25 προστεθεί μία επιπλέον γραμμή με τα αθροίσματα των αριθμών κάθε στήλης, ο πίνακα που 

προκύπτει είναι ο παρακάτω3: 

 
Πίνακας 26: Συγκεντρωτικός πίνακας στοιχείων των κριτηρίων με το άθροισμα κάθε στήλης (ίδια επεξεργασία) 

Διαιρώντας κάθε στοιχείο κάθε στήλης με το άθροισμα της στήλης (ως παράδειγμα υπολογισμού 

θα ληφθεί το στοιχείο που αφορά στην ηλιακή ακτινοβολία στον νομό Αιτωλοακαρνανίας), θα ισχύει: 

1624,1
𝑘𝑊ℎ

𝑚2

6571,9
𝑘𝑊ℎ

𝑚2

≈ 𝟎, 𝟐𝟓. 

Εφαρμόζοντας την διαίρεση αυτή για όλα τα υπόλοιπα στοιχεία, προκύπτει ο παρακάτω πίνακας: 

 
Πίνακας 27: Κανονικοποιημένος πίνακας των στοιχείων (ίδια επεξεργασία) 

6.7 Αξιολόγηση όλων των λύσεων με το μοντέλο του σταθμισμένου αθροίσματος 

Κατά την εφαρμογή του μοντέλου του σταθμισμένου αθροίσματος (βλ. εξίσωση (1)), ως 

βαρύτητες (μεταβλητή wi) θα ληφθούν οι ποσοστιαίες βαρύτητες των κριτηρίων, όπως αυτές 

παρουσιάζονται στον πίνακα 12. Ως μεταβλητές 𝐅𝐢(𝐱) θα ληφθούν όλες οι τιμές κάθε γραμμής (εκτός 

της τελευταίας) του πίνακα 27. Τέλος, τα κριτήρια που θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν (βλ. ενότητα 

5.6) είναι η όχληση από τις αντανακλάσεις, το κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα και η επιφάνεια 

έκτασης. 

  

                                                           
3Η τελευταία γραμμή του πίνακα προκύπτει από το άθροισμα των αριθμών κάθε στήλης του. 

Ηλιακή ακτινοβολία 

(kWh/m2)

Ανάγκη εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου

Όχληση από τις 

αντανακλάσεις

Κόστος αγοράς γης ανά 

στρέμμα (€/στρ)

Ενεργειακή 

παραγωγή (kWh)

Οικονομικά 

κέρδη (€)

Επιφάνεια 

έκτασης (στρ)

Απόσταση από κατοικημένη 

περιοχή (km)

Κλιματική 

ζώνη

Ν. Αιτωλ/νίας 1624,1 1 0 1763,4 78750 5906,25 1 3,3 2

Ν. Έβρου 1506,3 1 0 797,3 83829 6287,2 1,01 1,37 1

Ν. Ηρακλείου 1722,6 2 1 2379,4 85149 6386,18 0,84 1,25 3

Ρόδος 1718,9 3 0 5566,4 91296 6847,2 1,17 2,46 3

Σύνολο: 6571,9 7 1 10506,5 339024 25426,83 4,02 8,38 9

Ηλιακή ακτινοβολία 

(kWh/m2)

Ανάγκη εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου

Όχληση από τις 

αντανακλάσεις

Κόστος αγοράς γης ανά 

στρέμμα (€/στρ)

Ενεργειακή 

παραγωγή (kWh)

Οικονομικά 

κέρδη (€)

Επιφάνεια 

έκτασης (στρ)

Απόσταση από κατοικημένη 

περιοχή (km)

Κλιματική 

ζώνη

Ν. Αιτωλ/νίας 1624,1 1 0 1763,4 78750 5906,25 1 3,3 2

Ν. Έβρου 1506,3 1 0 797,3 83829 6287,2 1,01 1,37 1

Ν. Ηρακλείου 1722,6 2 1 2379,4 85149 6386,18 0,84 1,25 3

Ρόδος 1718,9 3 0 5566,4 91296 6847,2 1,17 2,46 3

Σύνολο: 6571,9 7 1 10506,5 339024 25426,83 4,02 8,38 9

Ηλιακή ακτινοβολία
Ανάγκη εγκατάστασης 

Φ/Β πάρκου

Όχληση από τις 

αντανακλάσεις

Κόστος αγοράς γης ανά 

στρέμμα

Ενεργειακή 

παραγωγή

Οικονομικά 

κέρδη

Επιφάνεια 

έκτασης

Απόσταση από κατοικημένη 

περιοχή

Κλιματική 

ζώνη

Ν. Αιτωλ/νίας 0,25 0,14 0 0,17 0,23 0,23 0,25 0,39 0,22

Ν. Έβρου 0,23 0,14 0 0,08 0,25 0,25 0,25 0,16 0,11

Ν. Ηρακλείου 0,26 0,29 1 0,23 0,25 0,25 0,21 0,15 0,33

Ρόδος 0,26 0,43 0 0,53 0,27 0,27 0,29 0,29 0,33

Σύνολο: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Ως παράδειγμα εφαρμογής του μοντέλου του σταθμισμένου αθροίσματος, θα ληφθεί η επιλεγμένη 

περιοχή στον νομό Αιτωλοακαρνανίας: 

𝐔𝚨𝛊𝛕𝛚𝛌𝛐𝛂𝛋𝛂𝛒𝛎𝛂𝛎ί𝛂𝛓 = ∑ 𝐰𝐢𝐅𝐢(𝐱) = 𝒘𝜢𝝀.  𝜜𝜿𝝉.𝑭𝜢𝝀.𝜜𝜿𝝉. + 𝒘𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿.𝑭𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿 − 𝒘Ό𝝌𝝀.𝑭Ό𝝌𝝀 −𝐤
𝐢=𝟏

𝒘𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇𝑭𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇 + 𝒘𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆.𝑭𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆. + 𝒘𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼𝑭𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼 − 𝒘𝜠𝝅𝜾𝝋.𝑭𝜠𝝅𝜾𝝋. +

𝒘𝜜𝝅ό𝝈𝝉.𝑭𝜜𝝅ό𝝈𝝉. + 𝒘𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼𝑭𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼 =  𝟎, 𝟎𝟔𝟓𝟗 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟕 ∗ 𝟎, 𝟏𝟒 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟎𝟑 ∗ 𝟎 −

𝟎, 𝟏𝟔𝟕 ∗ 𝟎, 𝟏𝟕 + 𝟎, 𝟎𝟗𝟏𝟖 ∗ 𝟎, 𝟐𝟑 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟐 ∗ 𝟎, 𝟐𝟑 − 𝟎, 𝟏𝟐𝟑𝟔 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟏𝟏𝟓𝟕 ∗ 𝟎, 𝟑𝟗 +

𝟎, 𝟎𝟐𝟏𝟒 ∗ 𝟎, 𝟐𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟔𝟐  

6.8 Αποτελέσματα 

Με την εφαρμογή του μοντέλου του σταθμισμένου αθροίσματος και για τις υπόλοιπες περιοχές 

(βλ. Παράρτημα), τα αποτελέσματα που προκύπτουν, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

Περιοχή 
Τελική 

βαθμολογία 

Ν. Αιτωλ/νίας 0,062 

Ν. Έβρου 0,05 

Ν. Ηρακλείου -0,11 

Ρόδος 0,024 

Πίνακας 28: Τελική βαθμολογία των λύσεων (ίδια επεξεργασία) 

Επειδή η τελική βαθμολογία του σημείου στον νομό Αιτωλοακαρνανίας είναι η μεγαλύτερη εκ των 

τεσσάρων, το σημείο αυτό είναι το βέλτιστο (Odu και Charles-Owaba, 2013). Για να γίνει 

περισσότερο αντιληπτός ο λόγος για τον οποίο συνέβη αυτό, παρατίθεται παρακάτω ένα διάγραμμα 

στηλών, στο οποίο παρίσταται η ιεράρχηση της βαρύτητας των κριτηρίων: 

 
Διάγραμμα 4: Ιεράρχηση της βαρύτητας των κριτηρίων (ίδια επεξεργασία) 
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Ιεράρχηση βαρύτητας κριτηρίων

Ηλιακή ακτινοβολία Ώρες ηλιοφάνειας

Ανάγκη εγκατάστασης Φ/Β πάρκου Όχληση από τις αντανακλάσεις

Κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα Ενεργειακή παραγωγή

Οικονομικά κέρδη Επιφάνεια έκτασης

Απόσταση από κατοικημένη περιοχή Κλιματική ζώνη
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Στο παραπάνω διάγραμμα, παρατηρείται ότι το κριτήριο με την μεγαλύτερη βαρύτητα είναι αυτό 

του κόστους αγοράς γης ανά στρέμμα. Ο νομός Έβρου, εφόσον ανήκει στην αποκεντρωμένη διοίκηση 

Ανατολικής Μακεδονίας – Θράκης, έχει το χαμηλότερο κόστος αγοράς γης ανάμεσα στις τέσσερις 

περιοχές, όπως φαίνεται και στον πίνακα 16. Όμως, όπως φαίνεται στον πίνακα 21, ο νομός 

Αιτωλοακαρνανίας έχει μεγαλύτερη ετήσια ηλιακή ακτινοβολία από τον νομό Έβρου και ανήκει σε 

θερμότερη κλιματική ζώνη. Εκτός αυτού, η απόσταση του σημείου που επιλέχθηκε εντός του νομού 

Αιτωλοακαρνανίας από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή έχει απόσταση σχεδόν δυόμιση φορές 

μεγαλύτερη σε σύγκριση με την εν λόγω απόσταση από το σημείο στον νομό Έβρου, ενώ το κριτήριο 

της απόστασης από κατοικημένη περιοχή είναι το τέταρτο κριτήριο με την μεγαλύτερη βαρύτητα. 

Ακόμα, η επιφάνεια στον νομό Αιτωλοακαρνανίας (πάνω στην οποία θα χωροθετηθεί το 

φωτοβολταϊκό πάρκο) είναι μικρότερη από αυτή στον νομό Έβρου. Στο διάγραμμα 4, όμως, το 

κριτήριο της επιφάνειας έκτασης είναι το τρίτο κριτήριο με την μεγαλύτερη βαρύτητα. Με λίγα λόγια, 

το επιλεγμένο σημείο στον νομό Αιτωλοακαρνανίας υπερνικά το σημείο στον νομό Έβρου σε 

κριτήρια με μεγαλύτερες βαρύτητες από τα κριτήρια στα οποία το σημείο στον νομό Έβρου υπερνικά 

το σημείο στον νομό Αιτωλοακαρνανίας. 

Ο λόγος για τον οποίο το σημείο στο Ηράκλειο Κρήτης βγήκε το χείριστο, ίσως είναι το ότι είναι 

το μόνο επιλεγμένο σημείο στο οποίο θα υπάρξει όχληση από τις αντανακλάσεις (οι οποίες, σαν 

κριτήριο, έχουν την δεύτερη μεγαλύτερη βαρύτητα). Εκτός αυτού, το κόστος αγοράς γης στην Κρήτη 

είναι σχετικά υψηλό, αλλά όχι τόσο όσο αυτό της Ρόδου (βλ. πίνακα 16). Παρ΄ όλα αυτά, η Ρόδος 

υπερνίκησε το Ηράκλειο Κρήτης, διότι σύμφωνα με τον πίνακα 17, εμφανίζει περισσότερες ώρες 

ηλιοφάνειας ετησίως και έχει μεγαλύτερη ανάγκη εγκατάστασης φωτοβολταϊκού σταθμού (που σαν 

κριτήριο, έχει μία αρκετά σημαντική βαρύτητα). Ακόμα, το σημείο που επιλέχθηκε στην Ρόδο 

χωρίζεται από αρκετά μεγαλύτερη απόσταση από την πλησιέστερη κατοικημένη περιοχή σε σύγκριση 

με αυτό στην Κρήτη (που είναι το τέταρτο κριτήριο με την μεγαλύτερη βαρύτητα) και είναι πιο 

οικονομικά κερδοφόρα, λόγω μεγαλύτερης ενεργειακής παραγωγής. Όμως, το σημείο στη Ρόδο έλαβε 

την τρίτη θέση, λόγω του υψηλού κόστους αγοράς γης (που είναι το κριτήριο με την μεγαλύτερη 

βαρύτητα) και λόγω του ότι η έκταση που επιλέχθηκε είναι η μεγαλύτερη όλων (η οποία είναι το τρίτο 

κριτήριο με την μεγαλύτερη βαρύτητα). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Συμπεράσματα 

Στην εργασία αυτή πραγματοποιήθηκε μια διαδικασία εύρεσης σημείου ικανού για χωροθέτηση 

ενός φωτοβολταϊκού πάρκου. Προτού ξεκινήσει η εν λόγω διαδικασία, όμως, έγινε πρώτα μία γενική 

εισαγωγή στις ΑΠΕ, συνοδευόμενη από αναφορά στους εθνικούς και στους ευρωπαϊκούς στόχους για 

στροφή σε αυτές. Έπειτα, περιεγράφηκε η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την εύρεση του 

σημείου πάνω στο οποίο θα εγκατασταθεί ο φωτοβολταϊκός σταθμός. 

Σε συνέχεια των παραπάνω, παρουσιάστηκαν κάποιες πληροφορίες ειδικά για την ηλιακή 

ενέργεια, μαζί με κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά των φωτοβολταϊκών συστημάτων. Ύστερα, 

παρατέθηκαν κάποιες εφαρμογές των φωτοβολταϊκών πάρκων, ακολουθούμενες από τις επιδοτήσεις. 

Ακόμα, παρουσιάστηκαν και σχολιάστηκαν κάποια στατιστικά στοιχεία που αφορούν την μέση ισχύ 

φωτοβολταϊκών συστημάτων στην Ελλάδα. 

Μετά τις πληροφορίες αυτές για τα φωτοβολταϊκά πάρκα, έγινε μία αναφορά στο πρόβλημα της 

χωροθέτησης φωτοβολταϊκού πάρκου. Πιο συγκεκριμένα, παρουσιάστηκαν μέθοδοι που 

χρησιμοποιήθηκαν στο παρελθόν για το πρόβλημα της χωροθέτησης (σε γενικά πλαίσια), μαζί με τις 

δυσκολίες που αντιμετωπίζονται κατά την χωροθέτηση φωτοβολταϊκού σταθμού. Μετά από αυτά, 

παρουσιάστηκε η διαδικασία αδειοδότησης εγκατάστασης φωτοβολταϊκού σταθμού, ακολουθούμενη 

από κοινωνικές αντιδράσεις που υπήρξαν στο παρελθόν. Ύστερα, παρουσιάστηκαν τα μεγαλύτερα 

φωτοβολταϊκά πάρκα εντός της Ελλάδας και εντός της Ευρώπης. 

Πρόσθετα, παρουσιάστηκαν κάποιες πληροφορίες για την μέθοδο της Αναλυτικής Ιεράρχησης, 

ενώ στη συνέχεια, παρουσιάστηκαν κάποιες μέθοδοι πολυκριτηριακής ανάλυσης που 

χρησιμοποιούνται. Μετά από τις πληροφορίες αυτές, παρουσιάστηκαν και περιεγράφηκαν τα 

κριτήρια που λήφθηκαν υπόψιν κατά την εφαρμογή της πολυκριτηριακής ανάλυσης και εφαρμόστηκε 

η μεθοδολογία για την οποία έγινε περιγραφή στην εισαγωγή. 

Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά τα βασικότερα στάδια της εργασίας: 

 
Διάγραμμα διεργασιών 4: Βασικά σημεία της εργασίας (ίδια επεξεργασία) 
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7.1 Κατάταξη της τελικής βαθμολογίας των σημείων που επιλέχθηκαν 

Κατά την εφαρμογή της μεθόδου της πολυκριτηριακής ανάλυσης, η τελική βαθμολογία των 

περιοχών που επιλέχθηκαν, έχει την παρακάτω κατάταξη: 

Περιοχή 
Τελική 

βαθμολογία 
Κατάταξη 

Ν. Αιτωλ/νίας 0,062 1η  

Ν. Έβρου 0,05 2η  

Ρόδος 0,024 3η  

Ν. Ηρακλείου -0,11 4η  

Πίνακας 29: Κατάταξη των σημείων (ίδια επεξεργασία) 

Από την μέθοδο της πολυκριτηριακής ανάλυσης που εφαρμόστηκε για την επίλυση του 

προβλήματος της χωροθέτησης φωτοβολταϊκού σταθμού, η βέλτιστη λύση βρέθηκε να είναι το 

επιλεγμένο σημείο στον νομό Αιτωλοακαρνανίας. Το αποτέλεσμα αυτό όμως, προέκυψε με βάση 

συγκεκριμένα κριτήρια που λήφθηκαν υπόψιν και συγκεκριμένη ιεράρχησή τους. Ακόμα, το σημείο 

στον νομό Αιτωλοακαρνανίας συγκρίθηκε με άλλα τρία. Αυτό σημαίνει ότι θα μπορούσαν είτε να 

είχαν ληφθεί άλλα κριτήρια, είτε τα κριτήρια που ήδη λήφθηκαν υπόψιν να είχαν ιεραρχηθεί αλλιώς, 

είτε να είχαν ληφθεί περισσότερα σημεία (χωρίς απαραίτητα να συμπεριλαμβάνονται αυτά που 

εξετάστηκαν σε αυτή την εργασία), είτε να είχε χρησιμοποιηθεί ακόμα και διαφορετική μέθοδος 

πολυκριτηριακής ανάλυσης, είτε κάποιος συνδυασμός των παραπάνω. Με τις αλλαγές αυτές, είναι 

δυνατόν ως βέλτιστη λύση να χαρακτηριστεί κάποιο άλλο σημείο, αντί αυτού που επιλέχθηκε στον 

νομό Αιτωλοακαρνανίας. Είναι δυνατόν, επίσης, παρ’ όλες τις αλλαγές που προαναφέρθηκαν, να 

κριθεί πάλι το σημείο στον νομό Αιτωλοακαρνανίας ως το βέλτιστο. Σε κάθε περίπτωση πάντως, το 

σημείο χωροθέτησης φωτοβολταϊκού σταθμού που θα κριθεί βέλτιστο, εξαρτάται τόσο από τα 

κριτήρια που θα ληφθούν υπόψιν, την ιεράρχησή τους και την μέθοδο πολυκριτηριακής ανάλυσης 

που θα χρησιμοποιηθεί, όσο και από το πλήθος και την ταυτότητα των περιοχών που θα εξεταστούν. 

7.2 Επόμενα βήματα – Εξέλιξη της εργασίας 

Στην παρούσα εργασία, βρέθηκε ένα βέλτιστο σημείο για το πρόβλημα της χωροθέτησης 

φωτοβολταϊκού σταθμού. Σαν επόμενο βήμα, θα μπορούσε κανείς να επιλέξει μία βέλτιστη 

τεχνολογία με την οποία θα λειτουργεί το πάρκο, δηλαδή να γίνει μία πολυκριτηριακή ανάλυση για 

την επιλογή τεχνολογίας των φωτοβολταϊκών πάνελ που θα το συγκροτήσουν. Ακόμα, ως εξέλιξη της 

παρούσας εργασίας, θα μπορούσε να είναι πάλι η χωροθέτηση φωτοβολταϊκού πάρκου, αλλά χωρίς 

τον περιορισμό σε μία μόνο ισχύ. Με άλλα λόγια, θα μπορούσε να βρεθεί βέλτιστο σημείο για 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκού πάρκου, συμπεριλαμβάνοντας όχι μόνο πάρκα ισχύος 100 kW, αλλά 

και πάρκα ισχύος 200, 300, 400 και 500 kW. Τέλος, είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί διαφορετική 

μέθοδος πολυκριτηριακής ανάλυσης για να βρεθεί βέλτιστη λύση στο πρόβλημα της χωροθέτησης 

φωτοβολταϊκού σταθμού. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Υπολογισμός της συνολικής βαθμολογίας των κριτηρίων: 

∑ Ανάγκη εγκατάστασης Φ/Β = 2 + 2 + 1 + 0,33 + 0,25 + 1 + 3 + 1 + 0,5 + 4 = 𝟏𝟓, 𝟎𝟖 

∑ Όχληση από αντανακλάσεις = 4 + 1 + 3 + 1 + 1 + 2 + 3 + 1 + 3 + 5 = 𝟐𝟒 

∑ Κόστος αγοράς γης ανά στρέμμα = 4 + 2 + 4 + 1 + 1 + 4 + 1 + 2 + 1 + 5 = 𝟐𝟓 

∑ Ενεργειακή παραγωγή = 3 + 2 + 1 + 0,5 + 0,25 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 4 = 𝟗, 𝟖𝟔 

∑ Οικονομικά κέρδη = 1 + 2 + 0,33 + 0,33 + 1 + 1 + 1 + 0,5 + 1 + 4 = 𝟏𝟐, 𝟏𝟔 

∑ Επιφάνεια έκτασης = 5 + 2 + 1 + 1 + 0,5 + 2 + 2 + 1 + 1 + 3 = 𝟏𝟖, 𝟓 

∑ Απόσταση από κατοικημένη περιοχή = 3 + 3 + 2 + 0,33 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 3 = 𝟏𝟕, 𝟑𝟑 

∑ Κλ. ζώνη = 0,2 + 0,2 + 0,25 + 0,2 + 0,2 + 0,25 + 0,25 + 0,33 + 0,33 + 1 = 𝟑, 𝟐𝟏 

Υπολογισμός της ποσοστιαίας βαρύτητας των κριτηρίων: 

wΑνάγκη εγκατάστασης Φ/Β =
15,08

149,72
= 0,1007 ή 𝟏𝟎, 𝟎𝟕%  

wΌχληση από αντανακλάσεις =
24

149,72
= 0,1603 ή 𝟏𝟔, 𝟎𝟑%  

wΚόστος αγοράς γης ανά στρέμμα =
25

149,72
= 0,167 ή 𝟏𝟔, 𝟕%  

wΕνεργειακή παραγωγή =
13,75

149,72
= 0,0918 ή 𝟗, 𝟏𝟖%  

wΟικονομικά κέρδη =
12,16

149,72
= 0,0812 ή 𝟖, 𝟏𝟐%  

wΕπιφάνεια έκτασης =
18,5

149,72
= 0,1236 ή 𝟏𝟐, 𝟑𝟔%  

wΑπόσταση από κατοικημένη περιοχή =
17,33

149,72
= 0,1157 ή 𝟏𝟏, 𝟓𝟕%  

wΚλ.ζώνη =
3,21

149,72
= 0,0214 ή 𝟐, 𝟏𝟒%  

Υπολογισμός της ελάχιστης απαιτούμενης επιφάνειας με βάση την γωνία τοποθέτησης των 

πάνελ: 

Για τον νομό Έβρου: 

6.3.1 𝐡 (𝒎)  = sin(φ) ∗ 1,58 m = sin(40,85𝑜) ∗ 1,58 𝑚 = 0,654 ∗ 1,58 𝑚 ≈ 𝟏, 𝟎𝟑 𝒎  

6.3.2 𝛃 = 90ο − 𝜑 = 90𝜊 − 40,85ο = 𝟒𝟗, 𝟏𝟓𝝄 

𝐱 (𝐦) =
h(m)

tan(β)
=> 𝐱 =

1,03 m

tan(49,15o)
=

1,03 𝑚

1,16
= 𝟎, 𝟖𝟗 𝒎  

6.3.3 𝐋 (𝐦) = cos(φ) ∗ 1,58 m = cos(40,85o) ∗ 1,58 m = 0,756 ∗ 1,58 m ≈ 𝟏, 𝟐 𝒎 

𝐋 + 𝐱 = 1,2 m + 0,89 m = 𝟐, 𝟎𝟗 𝐦  

6.3.4 Μήκος πάρκου: 2,09 𝑚 ∗ 25 = 𝟓𝟐, 𝟐𝟐 𝒎 

Ελάχιστη απαιτούμενη επιφάνεια: 16,16 m ∗ 52,22 m = 843,88 m2 ή ≈ 𝟎, 𝟖𝟒 𝛔𝛕𝛒. 

Για τον νομό Ηρακλείου: 

6.3.1 𝐡 (𝒎) = sin(φ) ∗ 1,58 m = sin(35,33𝑜) ∗ 1,58 𝑚 = 0,58 ∗ 1,58 𝑚 ≈ 𝟎, 𝟗𝟏 𝒎  
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6.3.2 𝛃 = 90ο − 𝜑 = 90𝜊 − 35,33ο = 𝟓𝟒, 𝟔𝟕𝝄 

𝐱 (𝐦) =
h(m)

tan(β)
=> 𝐱 =

0,91 m

tan(54,67o)
=

0,91 𝑚

1,41
= 𝟎, 𝟔𝟓 𝒎  

6.3.3 𝐋 (𝐦) = cos(φ) ∗ 1,58 m = cos(35,33ο) ∗ 1,58 m = 0,82 ∗ 1,58 m ≈ 𝟏, 𝟐𝟗 𝒎 

𝐋 + 𝐱 = 1,29 m + 0,65 m ≈ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐦  

6.3.4 Μήκος πάρκου: 1,94 𝑚 ∗ 25 = 𝟒𝟖, 𝟒𝟐 𝒎 

Ελάχιστη απαιτούμενη επιφάνεια: 16,16 m ∗ 48,42 m = 782,47 m2 ή ≈ 𝟎, 𝟕𝟖 𝛔𝛕𝛒. 

Για την Ρόδο: 

6.3.1 𝐡 (𝒎) = sin(φ) ∗ 1,58 m = sin(36,4𝑜) ∗ 1,58 𝑚 = 0,59 ∗ 1,58 𝑚 ≈ 𝟎, 𝟗𝟑 𝒎  

6.3.2 𝛃 = 90ο − 𝜑 = 90𝜊 − 36,4ο = 𝟓𝟑, 𝟔𝝄 

𝐱 (𝐦) =
h(m)

tan(β)
=> 𝐱 =

0,93 m

tan(53,6o)
=

0,93 𝑚

1,36
≈ 𝟎, 𝟔𝟗 𝒎  

6.3.3 𝐋 (𝐦) = cos(φ) ∗ 1,58 m = cos(36,4ο) ∗ 1,58 m = 0,8 ∗ 1,58 m ≈ 𝟏, 𝟐𝟕 𝒎 

𝐋 + 𝐱 = 1,26 m + 0,68 m ≈ 𝟏, 𝟗𝟔 𝐦  

6.3.4 Μήκος πάρκου: 1,96 𝑚 ∗ 25 ≈ 𝟒𝟗. 𝟎𝟕 𝒎 

Ελάχιστη απαιτούμενη επιφάνεια: 16,16 m ∗ 49,07 m = 792,97 m2 ή ≈ 𝟎, 𝟕𝟗 𝛔𝛕𝛒. 

Υπολογισμός ενεργειακής παραγωγής: 

𝑬Έ𝜷𝝆𝝄𝝊 = 𝑷 ∗ 𝜟𝒕 ∗ 𝑪𝑭 = 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝑾 ∗ 𝟐𝟕𝟗𝟒, 𝟑 ∗ 𝟎, 𝟑 = 𝟖𝟑𝟖𝟐𝟗 𝒌𝑾𝒉  

𝑬𝜢𝝆𝜶𝜿𝝀𝜺ί𝝄𝝊 = 𝑷 ∗ 𝜟𝒕 ∗ 𝑪𝑭 = 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝑾 ∗ 𝟐𝟖𝟑𝟖, 𝟑 ∗ 𝟎, 𝟑 = 𝟖𝟓𝟏𝟒𝟗 𝒌𝑾𝒉  

𝑬𝜬ό𝜹𝝄𝝊 = 𝑷 ∗ 𝜟𝒕 ∗ 𝑪𝑭 = 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝑾 ∗ 𝟑𝟎𝟒𝟑, 𝟐 ∗ 𝟎, 𝟑 = 𝟗𝟏𝟐𝟗𝟔 𝒌𝑾𝒉  

Υπολογισμός οικονομικών κερδών: 

Για τον νομό Έβρου: 𝟖𝟑𝟖𝟐𝟗 𝐤𝐖𝐡 ∗ 𝟎, 𝟎𝟕𝟓
€

𝐤𝐖𝐡
= 𝟔𝟐𝟖𝟕, 𝟏𝟖 €.  

Για τον νομό Ηρακλείου: 𝟖𝟓𝟏𝟒𝟗 𝐤𝐖𝐡 ∗ 𝟎, 𝟎𝟕𝟓
€

𝐤𝐖𝐡
= 𝟔𝟑𝟖𝟔, 𝟏𝟖 €.  

Για την Ρόδο: 𝟗𝟏𝟐𝟗𝟔 𝐤𝐖𝐡 ∗ 𝟎, 𝟎𝟕𝟓
€

𝐤𝐖𝐡
= 𝟔𝟖𝟒𝟕, 𝟐 €.  

Επίλυση της εξίσωσης (1): 

𝐔Έ𝛃𝛒𝛐𝛖 = ∑ 𝐰𝐢𝐅𝐢(𝐱) = 𝒘𝜢𝝀.  𝜜𝜿𝝉.𝑭𝜢𝝀.𝜜𝜿𝝉. + 𝒘𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿.𝑭𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿 − 𝒘Ό𝝌𝝀.𝑭Ό𝝌𝝀 −𝐤
𝐢=𝟏

𝒘𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇𝑭𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇 + 𝒘𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆.𝑭𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆. + 𝒘𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼𝑭𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼 − 𝒘𝜠𝝅𝜾𝝋.𝑭𝜠𝝅𝜾𝝋. +

𝒘𝜜𝝅ό𝝈𝝉.𝑭𝜜𝝅ό𝝈𝝉. + 𝒘𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼𝑭𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼 =  𝟎, 𝟎𝟔𝟓𝟗 ∗ 𝟎, 𝟐𝟑 + 𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟕 ∗ 𝟎, 𝟏𝟒 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟎𝟑 ∗

𝟎 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟕 ∗ 𝟎, 𝟎𝟖 + 𝟎, 𝟎𝟗𝟏𝟖 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟐 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 − 𝟎, 𝟏𝟐𝟑𝟔 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟏𝟏𝟓𝟕 ∗

𝟎, 𝟏𝟔 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟏𝟒 ∗ 𝟎, 𝟏𝟏 = 𝟎, 𝟎𝟓  

𝐔𝚮𝛒𝛂𝛋𝛌𝛆ί𝛐𝛖 = ∑ 𝐰𝐢𝐅𝐢(𝐱) = 𝒘𝜢𝝀.  𝜜𝜿𝝉.𝑭𝜢𝝀.𝜜𝜿𝝉. + 𝒘𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿.𝑭𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿 − 𝒘Ό𝝌𝝀.𝑭Ό𝝌𝝀 −𝐤
𝐢=𝟏

𝒘𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇𝑭𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇 + 𝒘𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆.𝑭𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆. + 𝒘𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼𝑭𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼 − 𝒘𝜠𝝅𝜾𝝋.𝑭𝜠𝝅𝜾𝝋. +

𝒘𝜜𝝅ό𝝈𝝉.𝑭𝜜𝝅ό𝝈𝝉. + 𝒘𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼𝑭𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼 =  𝟎, 𝟎𝟔𝟓𝟗 ∗ 𝟎, 𝟐𝟔 + 𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟕 ∗ 𝟎, 𝟐𝟗 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟎𝟑 ∗

𝟏 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟕 ∗ 𝟎, 𝟐𝟑 + 𝟎, 𝟎𝟗𝟏𝟖 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟐 ∗ 𝟎, 𝟐𝟓 − 𝟎, 𝟏𝟐𝟑𝟔 ∗ 𝟎, 𝟐𝟏 + 𝟎, 𝟏𝟏𝟓𝟕 ∗

𝟎, 𝟏𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟏𝟒 ∗ 𝟎, 𝟑𝟑 = −𝟎, 𝟏𝟏  

𝐔𝚸ό𝛅𝛐𝛖 = ∑ 𝐰𝐢𝐅𝐢(𝐱) = 𝒘𝜢𝝀.  𝜜𝜿𝝉.𝑭𝜢𝝀.𝜜𝜿𝝉. + 𝒘𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿.𝑭𝜜𝝂.  𝜠𝜸𝜿 − 𝒘Ό𝝌𝝀.𝑭Ό𝝌𝝀 −𝐤
𝐢=𝟏

𝒘𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇𝑭𝜥ό𝝈𝝉𝝄𝝇 𝜸𝜼𝝇 + 𝒘𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆.𝑭𝜠𝝂.  𝜫𝜶𝝆. + 𝒘𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼𝑭𝜪𝜾𝜿.  𝜥έ𝝆𝜹𝜼 − 𝒘𝜠𝝅𝜾𝝋.𝑭𝜠𝝅𝜾𝝋. +

𝒘𝜜𝝅ό𝝈𝝉.𝑭𝜜𝝅ό𝝈𝝉. + 𝒘𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼𝑭𝜥𝝀.  𝜡ώ𝝂𝜼 =  𝟎, 𝟎𝟔𝟓𝟗 ∗ 𝟎, 𝟐𝟔 + 𝟎, 𝟏𝟎𝟎𝟕 ∗ 𝟎, 𝟒𝟑 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟎𝟑 ∗
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𝟎 − 𝟎, 𝟏𝟔𝟕 ∗ 𝟎, 𝟓𝟑 + 𝟎, 𝟎𝟗𝟏𝟖 ∗ 𝟎, 𝟐𝟕 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟐 ∗ 𝟎, 𝟐𝟕 − 𝟎, 𝟏𝟐𝟑𝟔 ∗ 𝟎, 𝟐𝟗 + 𝟎, 𝟏𝟏𝟓𝟕 ∗

𝟎, 𝟐𝟗 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟏𝟒 ∗ 𝟎, 𝟑𝟑 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟒  
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