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Εισαγωγή και τοποθέτηση θέµατος και προβλήµατος 

Ο κτιριακός τοµέας στην Ελλάδα ευθύνεται για το ένα τρίτο περίπου των εκποµπών διοξειδίου 
του άνθρακα (CO2) και για το 36% περίπου της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης. Στην 
χώρα µας, οι εκποµπές CO2 από τον κτιριακό τοµέα παρουσίαζαν πριν την περίοδο της 
οικονοµικής κρίσης ετήσιο ρυθµό αύξησης περί το 4%, ενώ παράλληλα διογκωνόταν συνεχώς 
η ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων. 

Τα κτίρια αποτελούν επενδύσεις εντάσεως κεφαλαίου, µε υψηλό αρχικό κόστος και µε µεγάλη 
διάρκεια ζωής. Υπό την έννοια αυτή ο χρήστης ενός κτιρίου δεσµεύεται να πληρώνει το 
αντίτιµο για κάθε παράλειψη, αµέλεια ή αστοχία του σχεδιασµού και της κατασκευής επί 
δεκαετίες ολόκληρες. Παραλείψεις και αµέλειες που, σε ότι αφορά τη διαχείριση ενέργειας θα 
µπορούσαν να έχουν αποφευχθεί. Η συνεχής αύξηση που παρατηρείται στην κατανάλωση 
ενέργειας στα κτίρια είναι τόσο ποσοτική, καθώς καταναλώνεται περισσότερη ενέργεια σε 
απόλυτο µέγεθος, όσο και ποιοτική, επειδή χρησιµοποιούµε όλο και περισσότερο τον 
ηλεκτρισµό. 

Τα ελληνικά κτίρια παρουσιάζουν υψηλή ενεργειακή κατανάλωση. Συµφώνα µε την Εurostat 
και το ευρωπαικο κεντρο Περιβάλλοντος, τα ελληνικά νοικοκυριά παρουσιάζουν, µε κλιµατική 
ανάγωγη, την µεγαλύτερη ενεργειακή κατανάλωση στην Ευρώπη, περίπου 30% µεγαλύτερη 
από αυτή της Ισπανίας και περίπου διπλάσια από την κατανάλωση της Πορτογαλίας, ενώ 
είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από χώρες µε ψυχρότερο κλίµα όπως το Βέλγιο και οι 
Σκανδιναβικές χώρες, (σχηµα 1) 
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Σχηµα 1. Κλιµατικα ανοιγµενη καταναλωση ενεργειας νοικοκυριων για θερµανση στην 
Ελλαδα.  

 

Η πραγµατικότητα αυτή έχει ιδιαίτερα δυσµενείς συνέπειες στο ενεργειακό ισοζύγιο της 
χώρας, επιβαρύνει σηµαντικά τον προϋπολογισµό του κάθε πολίτη και ιδίως των οικογενειών 
χαµηλού εισοδήµατος, εκτινάσσει το ηλεκτρικό φορτίο αιχµής και υποχρεώνει στην κατασκευή 
νέων σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ενώ βυθίζει και υποχρεώνει σε ενεργειακή 
φτώχεια εκατοντάδες χιλιάδες πολίτες. 

∆εδοµένου ότι η ενεργειακή ζήτηση των κτιρίων είναι άµεση συνάρτηση του κλίµατος κάθε 
περιοχής είναι προφανές ότι η κλιµατική µεταβολή θα επιφέρει σηµαντικές συνέπειες στο 
σύνολο του κτιριακού περιβάλλοντος. Έχει ήδη διαπιστωθεί ότι η αυξανοµένη θερµική 
υποβάθµιση των µεγάλων αστικών κέντρων της χώρας, η αύξηση της θερµοκρασίας του 
περιβάλλοντος σαν αποτέλεσµα τοπικών και παγκόσµιων µεταβολών, η εµµονή στην χρήση 
εµπειρικών και ξεπερασµένων τεχνικών σχεδιασµού του αστικού χώρου και των κτιρίων, η 
αποψίλωση του αστικού και περιαστικού πράσινου, δηµιουργούν συνθήκες δυσφορίας στον 
αστικό ιστό, µεγιστοποιούν την χρήση ενεργοβόρων µηχανικών µέσων για την εξασφάλιση 
της θερµικής άνεσης και δηµιουργούν σηµαντικό πρόβληµα επιβιωσιµότητας σε σηµαντικό 
κοµµάτι του πληθυσµού που αδυνατεί να ανταποκριθεί οικονοµικά στην νέα πραγµατικότητα. 
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Το παρόν κείµενο διερευνά τις ενεργειακές, οικονοµικές και κοινωνικές συνέπειες της πιθανής 
κλιµατικής µεταβολής στο δοµηµένο περιβάλλον. Η όλη ανάλυση στοχεύει αφενός να 
υπολογίσει την αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων εξαιτίας της κλιµατικής 
µεταβολής, την επίδραση της στην θερµική άνεση των πολιτών και γενικότερα στην ποιότητα 
ζωής τους, αλλά και ταυτόχρονα να διερευνήσει και προτείνει τις απαραίτητες πολιτικές ώστε 
να αντισταθµιστούν οι παραπάνω συνέπειες και να υπολογίσει το κόστος που απαιτείται για 
την εφαρµογή τους. 

Υπάρχουσα κατάσταση 

Η ελλιπής προστασία των υπαρχόντων κτιρίων από το εξωτερικό περιβάλλον, ο ανορθόδοξος 
σχεδιασµός των νέων κτιρίων σαν συνέπεια µιας περιβαλλοντικά αποκοµµένης αρχιτεκτονικής 
αντίληψης που αγνοεί τις τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες, η αστική κλιµατική µεταβολή, η 
παλαιότητα των κτιρίων, και η παντελής έλλειψη σύγχρονης νοµοθεσίας για περίπου 40 
χρόνια, για την ενεργειακή και περιβαλλοντική προστασία των κτιρίων, είχαν σαν 
αποτέλεσµα: 

• την ασφυκτική διόγκωση του ενεργειακού ισοζυγίου της χώρας, 

• τη συµπίεση οικονοµικά και κοινωνικά των χαµηλών εισοδηµατικών τάξεων, 

• την αύξηση της ενεργειακής ένδειας της χώρας, 

• και την για µεγάλο χρονικό διάστηµα των διεθνών δεσµεύσεων της χώρας για το περιβάλλον, 
όπως η συµφωνία του Κιότο, η Οδηγία 2002/91/ΕΚ (EPBD, 2003) του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τις Ενεργειακές Επιδόσεις 
των Κτιρίων ("Energy Performance of Buildings Directive", EPBD). 

Ποια είναι, όµως, τα αίτια αυτής της εξέλιξης: 

α. Η ύπαρξη της µεγάλης πλειοψηφίας των κτιρίων που κατασκευάστηκαν πριν το 1980, τα 
οποία δεν είναι θερµοµονωµένα, και τα οποία απαιτούν πολύ µεγάλα ποσά ενέργειας για να 
εξασφαλίσουν τις µε τα σηµερινά επίπεδα αποδεκτές συνθήκες άνεσης το χειµώνα. 

β. Η, κατά κανόνα, µέτρια κατάσταση των συστηµάτων θέρµανσης, που οδηγεί σε µειωµένους 
βαθµούς απόδοσης και εποµένως αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας και περιβαλλοντική 
επιβάρυνση. 

γ. Η συνεχής αύξηση, τόσο σε αριθµό όσο και σε εγκατεστηµένη ισχύ, των συστηµάτων και 
συσκευών που καταναλώνουν ηλεκτρική, κυρίως, ενέργεια. Αυτό αφορά τα κτίρια κατοικιών, 
κυρίως, όµως, τα κτίρια γραφείων, καταστηµάτων και υπηρεσιών. 
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δ. Η ολοένα ισχυρότερη απαίτηση για βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης και εργασίας, ιδίως 
σε ότι αφορά τη θερµική άνεση το καλοκαίρι, που σε συνδυασµό µε τη µείωση του κόστους 
των συσκευών, οδήγησε στην εγκατάσταση πάνω από 3.000.000 κλιµατιστικών µονάδων τα 
τελευταία 25 χρόνια. 

H ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων σχετίζεται άµεσα µε κοινωνικούς και οικονοµικούς 
παράγοντες. Η επιφάνεια και η θερµική ποιότητα των κτιρίων καθώς και η ενεργειακή τους 
κατανάλωση σχετίζεται άµεσα µε το εισόδηµα των πολιτών. Είναι χαρακτηριστικό ότι:   

• Η µέση επιφάνεια κατοικίας στην υψηλότερη εισοδηµατική τάξη είναι κατά 
115% µεγαλύτερη από ότι στα χαµηλά εισοδήµατα. 

• Υπάρχει σηµαντική διαφοροποίηση, ανάλογα µε το εισόδηµα, του ποσοστού 
των οικογενειών που ζουν σε προστατευµένα κτίρια υψηλής περιβαλλοντικής 
ποιότητας . Μόνο το 8% των πολιτών χαµηλού εισοδήµατος κατοικεί σε κτίρια µε 
διπλά υαλοστάσια και µόνωση, ενώ στα υψηλά εισοδήµατα το αντίστοιχο ποσοστό 
φθάνει το 64%.  Το γεγονός αυτό έχει σηµαντικές συνέπειες τόσο στην κατανάλωση 
ενέργειας όσο και στην θερµική άνεση εντός των κτιρίων. 

• Σαν αποτέλεσµα της διαφοροποίησης στην ποιότητα των κτιρίων, 
διαπιστώθηκε ότι  µεγάλη θερµική κατανάλωση ανά τετραγωνικό µέτρο 
παρουσιάζεται στα πολύ χαµηλά και στα πολύ υψηλά εισοδήµατα. Τo κόστος 
θέρµανσης ανά άτοµο και µονάδα επιφάνειας είναι κατά 127% µεγαλύτερο στις 
χαµηλές εισοδηµατικές τάξεις σε σχέση µε τα υψηλά εισοδήµατα.  

• Το κόστος του κλιµατισµού είναι κατά πολύ µεγαλύτερο στα χαµηλά εισοδήµατα, όπου 
κυµαίνεται περί τα 195 € ανά οικογένεια, ενώ το σχετικό κόστος για την µέση 
οικογένεια είναι 100 Ευρώ. 

• Το 2004, στα χαµηλά εισοδήµατα το ποσοστό των νοικοκυριών που υπέφερε από 
ένδεια καυσίµων ήταν 16%. Με δεδοµένη την αύξηση της τιµής των καυσίµων που 
πραγµατοποιήθηκε από το 2006, το ποσοστό του συνολικού πληθυσµού που 
υποφέρει από ένδεια καυσίµων αυξήθηκε από 1,6% σε 8,4%. Για τις χαµηλότερες 
εισοδηµατικές τάξεις ένδεια καυσίµων αυξήθηκε από 16 σε 36%. Το µέσο ποσοστό 
νοικοκυριών σε ενεργειακή ένδεια αυξήθηκε από 11,3 σε 21,1%. Το αντίστοιχο 
ποσοστό στις χαµηλές εισοδηµατικές τάξεις αυξήθηκε από 40% σε 60%. 
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• Το θερµικό πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα χαµηλά εισοδήµατα κατά την θερινή 
περίοδο, µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντικά προβλήµατα επιβίωσης. Μετρήσεις της 
εσωτερικής θερµοκρασίας σε κατοικίες χαµηλού εισοδήµατος   έδειξαν ότι για το 50% 
περίπου του χρόνου, η εσωτερική θερµοκρασία είναι άνω των 34˚ C, ενώ η 
θερµοκρασία φτάνει µέχρι τους 42˚ C. ∆εδοµένης της αύξησης της εµφάνισης των 
καυσώνων, καθώς και λόγω της αύξησης της θερµοκρασίας που προκαλεί η θερµική 
νησίδα, ο πληθυσµός χαµηλού εισοδήµατος αποτελεί το πρώτο θύµα των κλιµατικών 
µεταβολών και θα πρέπει να ληφθεί άµεσα πρόνοια ώστε να βελτιωθεί η ποιότητα των 
κτιρίων. 

Παραλληλα, η Αθήνα και οι υπολοιπες µεγαλες πολεις της χωρας αποτελουν χαρακτηριστικό 
παράδειγµα µεγάλου αστικού κέντρου, µε ασφυκτικά δοµηµένες κεντρικές περιοχές και 
εκτεταµένες επεκτάσεις χαλαρότερα δοµηµένες. Η ένταση των δραστηριοτήτων, η πυκνή και 
υψηλή δόµηση, οι εκτεταµένες ασφαλτοστρώσεις, η κυκλοφορία των αυτοκινήτων και γενικά  ο 
περιορισµός του φυσικού περιβάλλοντος έχουν προσδώσει στις µεγαλες πολεις τα 
χαρακτηριστικά του αστικού κλίµατος. Η αύξηση του πληθυσµού των πόλεων αλλά και η 
αναζήτηση καλύτερης ποιότητας ζωής απο τους κατοίκους έχει σαν αποτέλεσµα τη συνεχή 
επέκταση του αστικού ιστού των πολεων κυρίως σε περιοχές µε περισσότερο πράσινο, 
συνδεδεµένου µε το δείκτη ποιότητας ζωής. Μόνο τη δεκαετία 1990-2000, η αστικοποίηση 
στην Αθήνα αυξήθηκε κατά 4.6 % .  

Με τη συνεχόµενη επέκταση του αστικού ιστού και τη διεύρυνση των οδικών αρτηριών και 
ασφαλτοστρώσεων, το αστικό περιβάλλον  υπερτερεί ολοένα και περισσότερο του φυσικού, 
ενισχύοντας το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας και διαµορφώνοντας συνεχώς τις 
κλιµατικές συνθήκες της  περιοχής.  

Το φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας παρουσιάζεται σε αστικές περιοχές (περιοχές µε πυκνή 
δόµηση)  και οφείλεται κυρίως στα διαφορετικά θερµικά χαρακτηριστικά των υλικών στην πόλη σε 
σχέση µε τα χαρακτηριστικά του φυσικού περιβάλλοντος. Τα υλικά που κυριαρχούν  στην πόλη, όπως 
είναι η άσφαλτος και το τσιµέντο, έχουν διαφορετικές θερµικές και ανακλαστικές ιδιότητες σε σχέση µε 
το φυσικό περιβάλλον. Τα υλικά αυτά µεταβάλλουν το ενεργειακό ισοζύγιο καθώς απορροφούν µάλλον 
παρά αντανακλούν την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία προκαλώντας αύξηση της θερµοκρασίας. Η 
έλλειψη πρασίνου στις αστικές περιοχές επηρεάζει επίσης το ενεργειακό ισοζύγιο, λόγω περιορισµού 
του φαινοµένου της  εξατµισοδιαπνοής και της ψύξης που αυτό προκαλεί. Επιπλέον, η ατµοσφαιρική 
ρύπανση, ο ελλιπής αερισµός, η ανθρωπογενής θερµότητα και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της 
πόλης  συντελούν στην περαιτέρω ανάπτυξη του φαινοµένου της αστικής θερµικής νησίδας. Το 
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φαινόµενο αυτό  είναι ιδιαίτερα έντονο στην Αθήνα, όπως προκύπτει απο διάφορες µελέτες.  Έχει 
διαπιστωθεί οτι το φαινόµενο αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια της θερµής και ψυχρής περιόδου του 
έτους, αλλά η έντασή του (εκφρασµένη ως η διαφορά της µέγιστης θερµοκρασίας του αέρα ανάµεσα 
σε αστικές και αγροτικές περιοχές) είναι πολύ µεγαλύτερη κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, 
προσεγγίζοντας τους 10 0C την ηµέρα και 5 0C  τη νύχτα. Η σύγκριση ανάµεσα σε 20 σταθµούς σε 
διάφορα σηµεία και αποστάσεις απο το κέντρο της πόλης, υπέδειξε οτι η διαφορά της µέσης 
θερµοκρασίας του αέρα µεταξύ αστικών και περιαστικών σταθµών έφθασε µέχρι και τους 4.5 0C.   

Εκτός όµως απο τις µακροχρόνιες τάσεις των µέσων τιµών της θερµοκρασίας,  ένα  ιδιαίτερα 
ενδιαφέρον χαρακτηριστικό του κλίµατος των µεγαλων πολεων τα τελευταία χρόνια αποτελεί η 
µεταβολή στην εµφάνιση ακραίων καιρικών φαινοµένων (ιδιαίτερα υψηλών θερµοκρασιών) κατά τη 
διάρκεια των θερινών µηνών. Η µεταβολή αυτή συνίσταται στην  

 αύξηση της συχνότητας εµφάνισης  ακραίων θερµοκρασιών  (µεµονωµένων ηµερών 
αλλά και θερµών επεισοδίων διάρκειας τουλάχιστον 3 ηµερών)  

 αύξηση της έντασης των φαινοµένων (απολύτως µεγίστων θερµοκρασιών) 

 αύξηση της διάρκειας (εµµονής) των φαινοµένων   

 χρονική µετατόπιση της εµφάνισης  των φαινοµένων, ηµερολογιακά νωρίτερα   

 

Ενδεικτικά αναφέρεται για την Αθηνα ότι, (1) : 

 Από σύνολο 274 ηµερών µε µέγιστη θερµοκρασία> 37 0C µέσα σε 150 χρόνια, οι 129 
σηµειώθηκαν τη δεκαετία 1998-2007. 

 Απο σύνολο 42 ηµερών µε µέγιστη θερµοκρασία > 40 0 C µέσα σε 150 χρόνια, οι 20 
σηµειώθηκαν τη δεκαετία 1998-2007. 

 Απο σύνολο 52 επεισοδίων καύσωνα (µέγιστη θερµοκρασία> 37 0C για τουλάχισον 
τρεις συνεχόµενες ηµέρες) µέσα σε 150 χρόνια, τα 19 σηµειώθηκαν  τη δεκαετία 1998-
2007.   

 

 Είναι προφανές ότι δράσεις που σχετίζονται µε την ενεργειακη καταναλωση και την 
περιβαλλοντικη ποιοτητα του δοµηµενου περιβάλλοντος ωφειλουν να στοχευουν στα 
παρακατω : 

Α) Την ∆ραστική Μείωση της Ενεργειακής Κατανάλωσης του Συνόλου του Κτιριακού 
Αποθέµατος και την µείωση της ενεργειακής εξάρτησης της χώρας. 
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Β) Τη Σηµαντική Αύξηση Χρήσης των Ανανεώσιµων και Ήπιων Μορφών Ενέργειας στο 
Κτιριακό Ενεργειακό Ισοζύγιο 

Γ) Τη ∆ραστική Μείωση του Ηλεκτρικού Φορτίου Αιχµής 

∆) Τη Μείωση των Εκποµπών ∆ιοξειδίου του Άνθρακα από τον Κτιριακό Τοµέα 

Ε) Τη ∆ραστική Μείωση της Ενεργειακής Ένδειας στην Χώρα 

ΣΤ) Την Προστασία των Ευπαθών Οµάδων κατά την διάρκεια ακραίων φαινοµένων 

Ζ) Τη βελτίωση της Ποιότητας του Εσωτερικού Περιβάλλοντος και την Αντιµετώπιση του 
Προβλήµατος της Εσωτερικής Ρύπανσης 

Η) Την Τόνωση του Κατασκευαστικού Τοµέα και την δραµατική βελτίωση των επενδύσεων 
στην χώρα 

Θ) Την Ενδυνάµωση της Ελληνικής Κατασκευαστικής Βιοµηχανίας Υλικών και Συστηµάτων 
και την βελτίωση της ανταγωνιστικότητας της 

Ι) Την Αύξηση της Προσφοράς Εργασίας στον ελληνικό τεχνικό κόσµο και κυρίως προς τους 
νέους επιστήµονες 

 

Φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στο αντικείµενο 

Οι πιθανές φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στον κτιριακό τοµέα σχετίζονται 
αφενός µε την µεταβολή της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων όπου επικρατεί 
θερµοστατικός έλεγχος και αφετέρου την µεταβολή των συνθηκών του εσωτερικού κλίµατος 
στα κτίρια που λειτουργούν χωρίς προσθήκη ενέργειας. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας του ατµοσφαιρικου περιβάλλοντος είναι προφανές ότι µπορεί να 
επιφέρει σηµαντική µείωση των θερµικών αναγκών των κτιρίων αλλά και ταυτόχρονα 
σηµαντική αύξηση της απαιτουµένης ενέργειας για κλιµατισµό κατά την θερινή περίοδο. 
Παράλληλα, στα µη κλιµατιζόµενα κτίρια µπορεί να επιφέρει σοβαρή επιβάρυνση των 
συνθηκών θερµικής άνεσης κατά την θερινή περίοδο. Ταυτόχρονα, αναµενεται σηµαντικη 
µειωση των αναγκων για θερµανση κατά την χειµερινη περιοδο. 
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Για την διερεύνηση  των συνεπειών της κλιµατικής µεταβολής τόσο στην ενεργειακή 
κατανάλωση των κτιρίων όσο και στις εσωτερικές συνθήκες θερµικής άνεσης ακολουθήθηκε η 
παρακάτω διαδικασία : 

Α) Mε χρήση του λεπτοµερούς προσοµοιωτικού εργαλείου TRNSYS υπολογίστηκε το θερµικό 
και ψυκτικό φορτίο τριών τύπων κτιρίων για όλες τις κλιµατικές ζώνες της χωράς και για τα 
πέντε κλιµατικά σενάρια που είναι διαθέσιµα. Συγκεκριµένα, υπολογίστηκε το απαιτούµενο 
ενεργειακό φορτίο για κτίρια κατοικίας, γραφεία και εκπαιδευτικά κτίρια. Για όλες τις 
περιπτώσεις θεωρήθηκε ότι διατηρούνται στο σύνολο του χρόνου συνθήκες θερµικής άνεσης 
εντός των κτιρίων και συγκεκριµένα 21 C την χειµερινή περίοδο και 26 C την θερινή. Αυτό 
επιτυγχάνεσαι µε την χρήση εφεδρικού συστήµατος θέρµανσης και κλιµατισµού.  

Σε κάθε µια περίπτωση κτιρίου προσοµοιώθηκαν τρεις διαφορετικές κτιριακές δοµές µε 
χαµηλή, µέση και υψηλή ενεργειακή και κτιριολογικη ποιότητα. Ήτοι ένα κτίριο που 
κατασκευάστηκε µετά την εφαρµογή του κανονισµού θερµοµόνωσης το 1979, (συµβατική 
κατασκευή), ένα κτίριο που κατασκευάστηκε σύµφωνα µε την ενεργειακή τεχνολογία του 2010 
και τις επιταγές του κανονισµού ΚΕΝΑΚ, (σύγχρονη κατασκευή) και ένα κτίριο όπου 
ενσωµατώνεται στο µέγιστο δυνατόν η υπάρχουσα τεχνολογία εξοικονόµησης ενέργειας, 
(παθητικό κτίριο). Για κάθε κτίριο υπολογίσθηκαν τα ετήσια φορτία θέρµανσης και ψύξης 
(kWh/m2) για τις 3  χρονικές περιόδους (1961-1990, 2041-2050 και 2090 -2100) και για 3 
σενάρια εκποµπών (Α1Β, Α2, Β2). Τα αποτελέσµατα που πρόεκυψαν όσον αφορά την 
µεταβολή του θερµικού και ψυκτικού φορτίου της τυπικής συµβατικής κατοικίας δίνονται 
παρακάτω στα σχήµατα 2 και 3 αντίστοιχα. 
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Σχήµα 2. Μεταβολή του θερµικού φορτίου µιας τυπικής συµβατικής κατοικίας για όλες τις 
κλιµατικές ζώνες και για τα πέντε εξεταζόµενα κλιµατικά σενάρια 

Όπως διαπιστώνεται η προβλεπόµενη µείωση του θερµικού φορτίου των κτιρίων για τα 
τέσσερα µελλοντικά κλιµατικά σενάρια είναι ιδιαίτερα µεγάλη σε σχέση µε την σηµερινή 
κατανάλωση. Συγκεκριµένα, για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, η µέση µείωση υπολογίζεται περί 
το 22,4 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 50,1 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 
36,4 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 42 %.    

Αντίστοιχα η προβλεπόµενη αύξηση του κλιµατιστικού φορτίου των κτιρίων κατοικιων σε 
σχέση µε την σηµερινή κατάσταση είναι 83 % για το σενάριο 2041-2050 Α1Β. Ταυτόχρονα, η 
µέση αύξηση υπολογίζεται περί το 248  % για το σενάριο 2091-2100 Α2, ίση µε 148 % για το 
σενάριο 2091-2100 Β2 και ίση µε  167 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β.    

Η µεγαλύτερη ποσοστιαία µείωση του θερµικού φορτιού για το 2050 παρατηρείται στα 
∆ωδεκάνησα και στις συνέχεια στις Κυκλάδες ενώ η µικρότερη µείωση παρατηρείται στην 
Θεσσαλία και στην συνέχεια στην Ανατολική Μακεδονία και Θράκη.  
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Η µεγαλύτερη αύξηση του κλιµατιστικού φορτίου παρατηρείται στην περιοχή της Κεντρικής 
Μακεδονίας και στην συνέχεια στην ∆υτική Μακεδονία, ενώ η µικρότερη αύξηση παρατηρείται 
στην περιοχή των ∆ωδεκανήσων και στην συνέχεια στο Ιόνιο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3 : Μεταβολή του ψυκτικού φορτίου µιας τυπικής συµβατικής κατοικίας για όλες τις 
κλιµατικές ζώνες και για τα πέντε εξεταζόµενα κλιµατικά σενάρια 
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Αντίστοιχα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα ελήφθησαν για τα γραφεία και τα εκπαιδευτικά 
κτίρια.  

Στα σχηµατα 4 και 5 παρακατω δινεται η µεταβλητοτητα του θερµικου και ψυκτικου φορτιου 
ενός κτιριου γραφειων στην Κρητη και ∆υτικη Κεντρικη Μακεδονια.  Όπως διαπιστωνεται, για 
την περιοχη της Κρητης, η µειωση του θερµικου φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, 
υπολογίζεται περί το 49 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 90 %, για το σενάριο 2091-
2100 Β2 ίση µε 74 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 82 %.   Η αντιστοιχη 
αυξηση του ψυκτικου φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, υπολογίζεται περί το 30 %, για 
το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 75 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 48 % και τέλος για 
το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 59 %.   
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Για την περιοχη της ∆υτικης Κεντρικης Μακεδονιας διαπιστωνεται, οτι η µειωση του θερµικου 
φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, υπολογίζεται περί το 22 %, για το σενάριο 2091-2100 
Α2 ίση µε 51 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 36 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 
Α1Β ίση µε 42 %.   Η αντιστοιχη αυξηση του ψυκτικου φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, 
υπολογίζεται περί το 42 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 114 %, για το σενάριο 2091-
2100 Β2 ίση µε 67 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 79 %.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κτίριο Γραφείων Συµβατικη Κατασκευη - Περιοχή Κρήτης
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Σχηµα 4. Μεταβολη του θερµικου, (κοκκινο) και ψυκτικου φορτιου, (µπλε) ενός συµβατικου 
κτιριου γραφειων στην Κρητη για τα πεντε µελετουµενα κλιµατικα σενάρια. 
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Κτίριο Γραφείων - Περιοχή ∆υτικής και Κεντρικής Μακεδονίας 
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Σχηµα 5. Μεταβολη του θερµικου, (κοκκινο) και ψυκτικου φορτιου, (µπλε) ενός συµβατικου 
κτιριου γραφειων στην ∆υτικη Κεντρικη για τα πεντε µελετουµενα κλιµατικα σενάρια. 

 

Για την περιοχη της ∆υτικης Κεντρικης Μακεδονιας διαπιστωνεται, οτι η µειωση του θερµικου 
φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, υπολογίζεται περί το 22 %, για το σενάριο 2091-2100 
Α2 ίση µε 51 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 36 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 
Α1Β ίση µε 42 %.   Η αντιστοιχη αυξηση του ψυκτικου φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, 
υπολογίζεται περί το 42 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 114 %, για το σενάριο 2091-
2100 Β2 ίση µε 67 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 79 %.   

Οσον αφορα τα σχολικα κτιρια, στα σχηµατα 6 και 7 δινεται η µεταβλητοτητα του θερµικου και 
ψυκτικου φορτιου ενός σχολικου στις Κυκλαδες και Ανατολικη Κεντρικη Ελλαδα.  Όπως 
διαπιστωνεται, για την περιοχη των Κυκλαδων, η µειωση του θερµικου φορτιου για το σενάριο 
2041-2050 Α1Β, υπολογίζεται περί το 45 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 87 %, για το 
σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 72 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 77 %.   Η 
αντιστοιχη αυξηση του ψυκτικου φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, υπολογίζεται περί το 
91 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 236 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 159 % 
και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 182 %.   
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Σχολικο Κτιριο - Περιοχή Κυκλάδων
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Σχηµα 6. Μεταβολη του θερµικου, (κοκκινο) και ψυκτικου φορτιου, (µπλε) ενός συµβατικου 
σχολικου κτιριου  στις Κυκλαδες για τα πεντε µελετουµενα κλιµατικα σενάρια. 

 

Για την περιοχη της Ανατολικης Κεντρικης Ελλαδας διαπιστωνεται, οτι η µειωση του θερµικου 
φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, υπολογίζεται περί το 23 %, για το σενάριο 2091-2100 
Α2 ίση µε 54 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 39 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 
Α1Β ίση µε 46 %.   Η αντιστοιχη αυξηση του ψυκτικου φορτιου για το σενάριο 2041-2050 Α1Β, 
υπολογίζεται περί το 102 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 284 %, για το σενάριο 2091-
2100 Β2 ίση µε 158 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β ίση µε 204 %.   
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Σχολικο Κτιριο - Περιοχή Ανατολικής Κεντρικής Ελλάδας
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Σχηµα 7. Μεταβολη του θερµικου, (κοκκινο) και ψυκτικου φορτιου, (µπλε) ενός συµβατικου 
σχολικου κτιριου  στην Ανατολικη Κεντρικη Ελλαδα για τα πεντε µελετουµενα κλιµατικα 
σενάρια. 
 

Β) Μελετήθηκε η µεταβλητότητα του θερµικού και ψυκτικού φορτίου σαν συνάρτηση της 
ποιότητας της κατασκευής και συγκεκριµένα για τη συµβατική κατασκευή, την σύγχρονη και 
την παθητική. Η µελέτη εγινε και για τους τρεις τυπους κτιριων και για ολες τις κλιµατικες 
ζωνες της χωρας. Ενδεικτικά στα σχήµατα 8-11 δίνεται η µεταβολή των θερµικών και 
κλιµατιστικών φορτίων των τριών κατοικιών στην Αττική και την Κεντρικη Μακεδονια για τα 
πέντε κλιµατικά σενάρια. 

Όσον αφορά την σύγχρονη κατασκευή  διαπιστώθηκε ότι ο ρυθµός µείωσης του θερµικού 
φορτίου για τα τέσσερα κλιµατικά σενάρια σε σχέση µε την σηµερινή πραγµατικότητα 
ακολουθεί πολύ παραπλήσιο ρυθµό µε αυτόν της συµβατικής κατασκευής. Αντίθετα, η 
ποσοστιαία αύξηση του θερινού κλιµατιστικού φορτίου είναι 4-6 φορές µεγαλύτερη από αυτήν 
που παρατηρείται στην συµβατική κατασκευή. Το γεγονός αυτό οφείλεται αφενός στο ότι η 
κύρια κλιµατική µεταβολή παρατηρείται την θερινή περίοδο και αφετέρου στο γεγονός ότι η 
βελτίωση του επιπέδου της κατασκευής µειώνει λόγω καλύτερης ηλιοπροστασίας και 



 
 

15 

διαχείρισης φορτίων, τα ψυκτικά φορτία κατά 50-70 % σε σχέση µε την συµβατική κατασκευή, 
και άρα καθιστά πολύ σηµαντική πλέον την επίδραση της µεταβολής της εξωτερικής 
θερµοκρασίας η οποία κύρια συµβαίνει εξαιτίας του αερισµού του κτιρίου. 

Τέλος, η παθητική κατοικία όπου έχουν ενσωµατωθεί όλες οι σύγχρονες τεχνολογίες 
εξοικονόµησης ενέργειας παρουσιάζει θερµικό φορτίο 10 έως 40 φορές µικρότερο από αυτό 
της συµβατικής κατοικίας και σχεδόν αµελητέο κλιµατιστικό φορτίο για την σηµερινή περίοδο. 
Η ποσοστιαία µείωση που παρατηρείται στο θερµικό φορτίο εξαιτίας της κλιµατικής µεταβολής 
είναι κατά 50 % περίπου µεγαλύτερη από αυτή της συµβατικής κατασκευής, ενώ η αντίστοιχη 
ποσοστιαία αύξηση του κλιµατιστικού φορτίου είναι 6-10 φορές µεγαλύτερη από αυτή της 
συµβατικής κατασκευής και 50-70 % µεγαλύτερη από την αντίστοιχη αύξηση της σύγχρονης 
κατοικίας. Ο σηµαντικότερος ρυθµός αύξησης και µείωσης του φορτίου οφείλεται αφενός στην 
δραµατική µείωση του ενεργειακού φορτίου λόγω ενσωµάτωσης των σύγχρονων συστηµάτων 
εξοικονόµησης που συντελεί στην µεγάλη ποσοστιαία αύξηση, (αύξηση µικρών αριθµών), 
αλλά και στην σηµαντική πλέον επίδραση της εξωτερικής θερµοκρασίας µέσω του αερισµού 
λόγω της δραµατικής µείωσης των υπολοίπων φορτίων. 
 

Αντίστοιχα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα ελήφθησαν για τα γραφεία και τα εκπαιδευτικά 
κτίρια.  
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Σχήµα 8 : Μεταβολή του θερµικού φορτίου µιας συµβατικής, σύγχρονης και παθητικής 
κατοικίας στην Αττική για τα πέντε κλιµατικά σενάρια 
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Μονοκατοικία - Περιοχή ∆υτικής και Κεντρικής Μακεδονίας 
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Σχήµα 9 : Μεταβολή του θερµικού φορτίου µιας συµβατικής, (µαυρη γραµµη), σύγχρονης, 
(κοκκινης γραµµης) και παθητικής κατοικίας, (πρασινη γραµµη) στην Κεντρικη ∆υτικη 
Μακεδονια για τα πέντε κλιµατικά σενάρια 
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Σχήµα 10 : Μεταβολή του ψυκτικου φορτίου µιας συµβατικής, (µαυρη γραµµη), σύγχρονης, 
(κοκκινη γραµµη) και παθητικής κατοικίας, (πρασινη γραµµη) στην Κεντρικη Μακεδονιας για 
τα πέντε κλιµατικά σενάρια 
 

Γ) Στην συνέχεια και µε βάση τις προσοµοιώσεις της ενεργειακής κατανάλωσης των διαφόρων 
τύπων κτιρίων για όλες τις κλιµατικές περιοχές, υπολογίστηκε για το σύνολο των κτιρίων κάθε 
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γεωγραφικής-κλιµατικής περιοχής η ολική κατανάλωση ενέργειας για την περίοδο 2010 καθώς 
και για το κλιµατικό σενάριο του 2050. Χρησιµοποιήθηκαν βάσεις δεδοµένων όσον αφόρα τον 
τύπο και τα χαρακτηριστικά των κτιρίων σε κάθε γεωγραφική περιοχή, ενώ υπολογίστηκε και 
η µεταβολή του αριθµού των κτιρίων έως το 2050.  

Στόχος ήταν να υπολογιστεί πλέον η συνολική κατανάλωση ενέργειας στην χώρα, και όχι 
απλά το φορτίο, και η αντίστοιχη µεταβολή της λόγω της κλιµατικής αλλαγής. Στην περίπτωση 
αυτή ο όλος υπολογισµός επηρεάζεται δραµατικά από τον συντελεστή απόδοσης των 
συστηµάτων θέρµανσης και κλιµατισµού, (COP , Coefficient of Performance). 

Τα χαρακτηριστικά των κτιρίων διατηρήθηκαν ίδια και στις δυο οµάδες προσοµοιώσεων που 
αφορούν τα κλιµατικά σενάρια. ∆εδοµένου όµως ότι η απόδοση των συστηµάτων θέρµανσης 
και κλιµατισµού θα είναι κατά το 2050 πολύ µεγαλύτερη από αυτή του σήµερα, µεταβλήθηκε ο 
συντελεστής απόδοσης των συµβατικών συστηµάτων ενεργειακής τροφοδοσίας. 
Συγκεκριµένα, για την σύγχρονη περίοδο θεωρήθηκε ότι ο συντελεστής απόδοσης µιας 
αντλίας θερµότητας, (COP), στην θέρµανση είναι ίσος µε 3, και στον κλιµατισµό ίσος µε 2. 
Αντίστοιχα για την περίοδο του 2050 θεωρήθηκε ότι οι αντίστοιχοι συντελεστές στην 
θέρµανση και τον κλιµατισµό θα είναι 5 και 4.  
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Σχήµα 11 : Μεταβολή του ψυκτικου φορτίου µιας συµβατικής, σύγχρονης και παθητικής 
κατοικίας στην Αττική για τα πέντε κλιµατικά σενάρια 
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Τα αποτελέσµατα που ελήφθησαν όσον αφόρα το σύνολο της ενεργειακής κατανάλωσης των 
κτιρίων στην χώρα για τα δυο κλιµατικά σενάρια και για τους τρεις τύπους κατοικίας δίνονται 
παρακάτω στο σχήµα 12.  

Όπως διαπιστώνεται η µελλοντική και σχεδόν βέβαιη βελτίωση της τεχνολογίας των 
συστηµάτων παραγωγής ενέργειας καθώς και η βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών 
των κτιρίων αντισταθµίζει σε πολύ µεγάλο βαθµό τις συνέπειες της κλιµατικής µεταβολής. Θα 
µπορούσαν να διατυπωθούν τα παρακάτω µελλοντικά σενάρια εξέλιξης της ενεργειακής 
κατανάλωσης των κτιρίων. 

Βέλτιστο Σενάριο : Η σηµερινή κατανάλωση του κτιριακού αποθέµατος  που φθάνει τις 90000 
GWh, παρά την ύπαρξη της κλιµατικής αλλαγής θα µπορούσε να µειωθεί µέχρι τις 5-10000 
GWh έως το 2050 εάν χρησιµοποιηθεί σύγχρονη ενεργειακή τεχνολογία παραγωγής ενέργειας 
σε όλα τα κτίρια όπως αναλύθηκε παραπάνω και βελτιωθεί σηµαντικά η ποιότητα του 
συνόλου του κτιριακού αποθέµατος σε επίπεδο παθητικής κατασκευής. Παράλληλα, όλα τα 
νέα κτίρια µετά το 2020 θα πρέπει να παρουσιάζουν χαρακτηριστικά σχεδόν µηδενικής 
ενεργειακής κατανάλωσης  

Αισιόδοξο  Σενάριο : Σε περίπτωση όπου µέχρι το 2050 όλα πλέον τα συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια παρουσιάζουν υψηλή απόδοση όπως αναλύθηκε παραπάνω 
και έχει βελτιωθεί το κτιριακό απόθεµα που κατασκευάστηκε πριν το 1980 σε επίπεδο 
παθητικής κατασκευής, ενώ  όλες οι νέες κατασκευές θα παρουσιάζουν χαρακτηριστικά 
σχεδόν µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, η συνολική ζήτηση ενέργειας θα περιοριστεί 
περί τα 22000-25000 GWh/έτος 

Ρεαλιστικό Σενάριο : Σε περίπτωση όπου µέχρι το 2050  το 70 % τα συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια θα παρουσιάζουν υψηλή απόδοση όπως αναλύθηκε 
παραπάνω ενώ τα υπόλοιπα θα είναι συµβατικά, και θα έχει βελτιωθεί το 60 % του κτιριακού 
αποθέµατος που κατασκευάστηκε πριν το 1980 σε επίπεδο σύγχρονης κατασκευής, ενώ όλες 
οι νέες κατασκευές µετά το 2020 θα παρουσιάζουν χαρακτηριστικά σχεδόν µηδενικής 
ενεργειακής κατανάλωσης, η συνολική ζήτηση ενέργειας θα περιοριστεί στις  50000-55000 
GWh/έτος 

Καταστροφικό Σενάριο : Σε περίπτωση όπου µέχρι το 2050  µόνο το 10 % των 
εγκατεστηµένων συστηµάτων παραγωγής ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια θα παρουσιάζουν 
υψηλή απόδοση όπως αναλύθηκε παραπάνω ενώ τα υπόλοιπα θα είναι συµβατικά, ενώ θα 
έχει βελτιωθεί το 20 % του κτιριακού αποθέµατος που κατασκευάστηκε πριν το 1980 σε 
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επίπεδο σύγχρονης κατασκευής, και ταυτόχρονα όλες οι νέες κατασκευές µετά το 2020 θα 
παρουσιάζουν χαρακτηριστικά σχεδόν µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, η συνολική 
ζήτηση ενέργειας θα ξεπεράσει τις 120000-130000 GWh/έτος 
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Σχήµα 12 : Μεταβολή της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης της χώρας για το 2010 και 
2050 θεωρώντας ότι το κτιριακό απόθεµα θα έχει τα χαρακτηριστικά α) των συµβατικών 
κτιρίων, β) των σύγχρονων κτιρίων και γ) των παθητικών κτιρίων.  

 

∆) Η όλη ανάλυση της επίδρασης της κλιµατικής µεταβολής στο κτιριακό περιβάλλον, 
εντοπίστηκε στην συνέχεια στην προσπάθεια να ποσοτικοποιηθεί η µεταβολή της ποιότητας 
ζωής στο εσωτερικό κτιρίων χαµηλής ποιοτικής στάθµης χωρίς εφεδρικό σύστηµα παράγωγης 
ενέργειας, εξαιτίας της αύξησης της ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας.  

Ακολουθήθηκε η παρακάτω µεθοδολογία. Επιλέχτηκαν δυο τυπικά κτίρια χαµηλής ποιοτικής 
στάθµης του κτιριακού κελύφους και πραγµατοποιήθηκαν προσοµοιώσεις του εσωτερικού 
κλίµατος για όλη την διάρκεια του έτους και για τα πέντε κλιµατικά αρχεία Α1Β, Α2, και Β2 για 
τις περιόδους 1960-1990, (Α1Β), 2041-2050, (Α1Β), και  2091-2100, (Α1Β, Α2, Β2). Τα κτίρια 
θεωρηθήκαν ότι λειτουργούν σε συνθήκες µη θερµοστατικού έλεγχου, δηλαδή δεν υπάρχει 
εγκατεστηµένο σύστηµα κλιµατισµού. Τα χαρακτηριστικά του κελύφους που θεωρηθήκαν είναι 
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αυτά των κατοικιών που κατασκευάστηκαν πριν το 1979 όπου άρχισε να ισχύει ο κανονισµός 
θερµοµόνωσης, (συµβατικό κτίριο). 

Υπολογιστήκαν τρεις παράµετροι που χαρακτηρίζουν και ποσοτικοποιούν την ποιότητα του 
εσωτερικού περιβάλλοντος,  

α) Η µέγιστη και ελάχιστη εσωτερική θερµοκρασία για κάθε µήνα,  

β) Το ποσοστό του θερινού χρόνου όπου η εσωτερική θερµοκρασία ξεπερνά τους 26, 28, 30, 
32 C και  

γ) τον αριθµό των βαθµοωρών εσωτερικής θερµοκρασίας άνω των 26 C.  

H όλη ανάλυση πραγµατοποιήθηκε για όλες τις κλιµατικές περιοχές της χώρας όπως δόθηκαν 
από την Ακαδηµία Αθηνών  

Ως βαθµοώρες ορίζεται το σύνολο των διαφόρων της ωριαίας εσωτερικής θερµοκρασίας από 
τους 26 C. Συγκεκριµένα :  

DH(26) = Σ (Τεσ(ι) – 26) +  

Όπου Τεσ(ι) είναι η εσωτερική θερµοκρασία την ώρα (ι). Το πρόσηµο (+) σηµαίνει ότι µόνο οι 
θετικές τιµές της διαφοράς λαµβάνονται υπόψη.  

∆εδοµένου ότι τα κλιµατικά αρχεία περιέχουν µια ηµέρα ανά µήνα ο υπολογισµός αναφέρεται 
στο σύνολο των τυπικών ηµερών του έτους 

Η µεταβολή των βαθµοωρών κλιµατισµού που υπολογίστηκε για όλα τα κλιµατικά σενάρια 
παρουσιάζεται ενδεικτικά στο σχήµα 13 για την περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας, στο σχηµα 
14 για την περιοχη της Αττικης και στο σχηµα 15 για την περιοχη της Ανατολικης Μακεδονιας 
και Θρακης. 

Η αύξηση των βαθµοηµερών κλιµατισµού που υπολογίζεται για το σενάριο Α1Β και για την 
χρονική περίοδο 1990 και 2050 κυµαίνεται από 54 % έως και 1000 %. Η µεγαλύτερη αύξηση 
παρατηρείται για την Κεντρική Μακεδονία και στην συνέχεια για την  ∆υτική Μακεδονία. Η 
µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τα ∆ωδεκάνησα. Η περιοχή της Αθήνας και τα υπόλοιπα 
νησιά παρουσιάζουν σχεδόν οµοιόµορφη αύξηση της τάξης του 90 % . Παράλληλα, Η αύξηση 
των βαθµοηµερών κλιµατισµού που υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β του 1990 και το 
σενάριο Α2 του 2100 κυµαίνεται από 152 % έως και 4200 %. Η µεγαλύτερη αύξηση 
παρατηρείται για την Κεντρική Μακεδονία και στην συνέχεια για την ∆υτική Μακεδονία, την 
Ανατολική Μακεδονία και Θράκη Η µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τα ∆ωδεκάνησα. Η 
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περιοχή της Αθήνας και τα υπόλοιπα νησιά παρουσιάζουν σχεδόν οµοιόµορφη αύξηση της 
τάξης του 200-250 %  
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Σχήµα 13 : Μεταβολή Των βαθµοηµερών κλιµατισµού βάσης 26 C για την περιοχή της ∆υτικής 
Μακεδονίας και για τα πέντε κλιµατικά σενάρια.  

 

Η αύξηση των βαθµοηµερών κλιµατισµού που υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β του 
1990 και το σενάριο Β2 του 2100 κυµαίνεται από 100 % έως και 2100 %.  Η µεγαλύτερη 
αύξηση παρατηρείται για την Κεντρική Μακεδονία και στην συνέχεια για την ∆υτική 
Μακεδονία, την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. Η µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τα 
∆ωδεκάνησα. Η περιοχή της Αθήνας και τα υπόλοιπα νησιά παρουσιάζουν σχεδόν 
οµοιόµορφη αύξηση της τάξης του 150 % . 

Τέλος, η αύξηση των βαθµοηµερων κλιµατισµού που υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β 
του 1990 και το σενάριο Α1Β του 2100 κυµαίνεται από 115 % έως και 2400 %. Η µεγαλύτερη 
αύξηση παρατηρείται για την Κεντρική Μακεδονία και στην συνέχεια για την ∆υτική 
Μακεδονία, την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. Η µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τα 
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∆ωδεκάνησα. Η περιοχή της Αθήνας και τα υπόλοιπα νησιά παρουσιάζουν σχεδόν 
οµοιόµορφη αύξηση της τάξης του 170 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 14 : Μεταβολή Των βαθµοηµερών κλιµατισµού βάσης 26 C για την περιοχή της Αττικης 
και για τα πέντε κλιµατικά σενάρια.  

Ο βαθµός αύξησης των βαθµοηµερών κλιµατισµού για το σενάριο του 2050, και τα σεναρια 
Α2 και Β2 του 2100  και για όλες τις µελετούµενες περιοχές δίνεται στα σχήµατα 16-18 
παρακάτω. 
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Ταυτόχρονα µε τον υπολογισµό της µεταβολής των βαθµοηµερών κλιµατισµού υπολογίστηκε 
για κάθε περιοχή και για κάθε κλιµατικό µοντέλο η µεγίστη και η ελάχιστη εσωτερική 
θερµοκρασία εντός της τυπικής κατοικίας.  Τα αποτελέσµατα όσον αφορά την µεταβολή της 
µεγίστης µηνιαίας εσωτερικής θερµοκρασίας για τρεις τυπικες περιοχή και συγκεκριµένα την 
∆υτική Μακεδονία, Κρητη και Ανατολικο Αγαιο δίνονται στα παρακάτω σχήµατα 19-21.  
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Σχήµα 15 : Μεταβολή Των βαθµοηµερών κλιµατισµού βάσης 26 C για την περιοχή της 
Ανατολικης Μακεδονιας και Θρακης και για τα πέντε κλιµατικά σενάρια.  
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Σχήµα 16 : Βαθµός Αύξησης των βαθµοηµερών κλιµατισµού σε µια συµβατική κατοικία το 
2050 σε σχέση µε το 2010. 
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Σχήµα 17 : Βαθµός Αύξησης των βαθµοηµερών κλιµατισµού σε µια συµβατική κατοικία το 
2100 σεναριο Α2 σε σχέση µε το 2010. 
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Η αύξηση της µεγίστης εσωτερικής θερµοκρασίας  υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β 
του 1990 και το σενάριο Α1Β του 2050 κυµαίνεται από 2 έως 2,9 C.  Η µεγαλύτερη αύξηση 
παρατηρείται για την ∆υτική Μακεδονία και στην συνέχεια για την Κεντρική Μακεδονία, την 
Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. Η µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τα Ιόνια νησιά. Η 
αύξηση της µεγίστης εσωτερικής θερµοκρασίας  υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β του 
1990 και το σενάριο Α2 του 2100 κυµαίνεται από 4,5 έως 7,5 C.  Η µεγαλύτερη αύξηση 
παρατηρείται για την Κεντρική Μακεδονία και στην συνέχεια για την Ανατολική Μακεδονία και 
Θράκη και την ∆υτική Μακεδονία. Η µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τις Κυκλάδες . 
Παράλληλα, η αύξηση της µεγίστης εσωτερικής θερµοκρασίας  υπολογίζεται ανάµεσα στο 
σενάριο Α1Β του 1990 και το σενάριο Β2 του 2100 κυµαίνεται από 3,4 έως 4,8 C.  Η 
µεγαλύτερη αύξηση παρατηρείται για την Κεντρική Μακεδονία και στην συνέχεια για την 
Ανατολική Μακεδονία και Θράκη, την Θεσσαλία και την ∆υτική Μακεδονία. Η µικρότερη 
αύξηση παρατηρείται για τις Κυκλάδες. Τέλος, η αύξηση της µεγίστης εσωτερικής 
θερµοκρασίας  υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β του 1990 και το σενάριο Α1Β του 
2100 κυµαίνεται από 3,5 έως 5,3 C.  Η µεγαλύτερη αύξηση παρατηρείται για την ∆υτική 
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Μακεδονία και στην συνέχεια για την κεντρική Μακεδονία Ανατολική Μακεδονία και Θράκη, 
∆υτική Πελοπόννησο και  την Θεσσαλία   Η µικρότερη αύξηση παρατηρείται για τις Κυκλάδες . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 18 : Βαθµός Αύξησης των βαθµοηµερών κλιµατισµού σε µια συµβατική κατοικία το 
2100 σεναριο Β2 σε σχέση µε το 2010. 
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Σχήµα 19 : Υπολογισµένες µέγιστες θερµοκρασίες συµβατικής κατοικίας στην ∆υτική 
Μακεδονία για τα πέντε κλιµατικά σενάρια 
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Series5 15,4 16,1 18,8 22,3 26,4 31,4 34,2 34,6 30,0 25,1 21,1 15,9
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Μηνας

Σχήµα 20 : Υπολογισµένες µέγιστες θερµοκρασίες συµβατικής κατοικίας στην  Κρητη για τα 
πέντε κλιµατικά σενάρια 

 

Η σχετική αύξηση της µεγίστης ετήσιας εσωτερικής θερµοκρασίας για τρια κλιµατικα σενάρια 
που αφορουν το 2050 και 2100 σε σχέση µε το 2010 για κάθε περιοχή δίνεται παρακάτω στα 
σχήµατα 22-24. 

Ταυτόχρονα µε τον υπολογισµό της µεταβολής των βαθµοηµερών κλιµατισµού και της 
µεγίστης και ελαχίστης εσωτερικής θερµοκρασίας υπολογίστηκε για κάθε περιοχή και για κάθε 
κλιµατικό µοντέλο το ποσοστό των θερινών ωρών όπου η εσωτερική θερµοκρασία εντός της 
τυπικής κατοικίας ξεπερνά την θερµοκρασιακή βάση των 26, 28, 30 και 32 C. Τα 
αποτελέσµατα όσον αφορά την µεταβολή της µεγίστης µηνιαίας εσωτερικής θερµοκρασίας 
στην περιοχή του Βορείου Αιγαίου, Αττικης και ∆ωδεκανησων  δίνονται στα παρακάτω 
σχήµατα 25-27. 

Για το κλιµατικό σενάριο Α1Β της τρέχουσας περιόδου το ποσοστό υπέρβασης της 
εσωτερικής θερµοκρασίας κατά τους µήνες Ιούνιο-Σεπτέµβριο είναι πάντα µηδενικό.  Αντίθετα 
για το σενάριο Β2 2100 το ποσοστό αυξάνει δραµατικά και κυµαίνεται από 0 έως 65 %. Η 
µεγαλύτερη τιµή υπέρβασης παρατηρείται στα ∆ωδεκάνησα, την Αθήνα, και το Αιγαίο, ενώ η 
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µικρότερη στην Κεντρική Μακεδονία. Για το σενάριο Α1Β 2100 το ποσοστό αυξάνει δραµατικά 
και κυµαίνεται από 0 έως 68 %. Η µεγαλύτερη τιµή υπέρβασης παρατηρείται στην Αθήνα και 
τα ∆ωδεκάνησα,  ενώ η µικρότερη στην Κεντρική Μακεδονία. Για το σενάριο Α2 2100 το 
ποσοστό αυξάνει δραµατικά και κυµαίνεται από 40 έως 98 %. Η µεγαλύτερη τιµή υπέρβασης 
παρατηρείται στα  ∆ωδεκάνησα και την Αθήνα, ενώ η µικρότερη στην Κεντρική και ∆υτική 
Μακεδονία.  
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Series2 13,7 12,9 17,7 21,0 25,0 29,8 33,2 33,4 28,4 23,4 19,0 14,6
Series3 14,7 14,6 18,5 22,0 26,0 30,9 34,4 34,8 30,1 24,4 20,0 15,6
Series4 15,0 14,5 19,2 22,6 26,7 31,6 35,0 35,1 30,1 24,9 20,6 16,2
Series5 15,8 15,7 19,4 23,1 27,4 32,3 36,0 36,5 32,0 26,3 20,9 17,1
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Σχήµα 21 : Υπολογισµένες µέγιστες θερµοκρασίες συµβατικής κατοικίας στο Ανατολικο Αιγαιο 
για τα πέντε κλιµατικά σενάρια 
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Σχήµα 22 : Υπολογισµένες µέγιστες θερµοκρασίες συµβατικής κατοικίας σε όλες τις κλιµατικές 
ζώνες για το 2050 σε σχέση µε το 2010.   
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Σχήµα 23 : Υπολογισµένες µέγιστες θερµοκρασίες συµβατικής κατοικίας σε όλες τις κλιµατικές 
ζώνες για το σεναριο Α2 του 2100 σε σχέση µε το 2010.   
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Σχήµα 24 : Υπολογισµένες µέγιστες θερµοκρασίες συµβατικής κατοικίας σε όλες τις κλιµατικές 
ζώνες για το σεναριο Β2 του 2100 σε σχέση µε το 2010.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12345S1 S2 S3 S4
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

ΠΟΣΟΣΤΟ ΘΕΡΙΝΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΟΠΟΥ Η ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ
ΥΠΕΡΒΑΙΝΕΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΟ ΟΡΙΟ - ΒΟΡΕΙΟ ΑΙΓΑΙΟ

> 32 C > 30 C > 28 C > 26 C 
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ΥΠΕΡΒΑΙΝΕΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΟ ΟΡΙΟ - ΒΟΡΕΙΟ ΑΙΓΑΙΟ

> 32 C > 30 C > 28 C > 26 C 
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Σχηµα 25 : Ποσοστο του Θερινου χρονου οπου η εσωτερικη θερµοκρασια µιας συµβατικης 
κατοικιας υπερβαινει ένα θερµοκρασιακο οριο στο Βορειο Αιγαιο 
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το του υ χρο  η ερικη θ

 

 

 

Σχήµα 10 : Ποσοστό της θερινής περιόδου, (Ιούνιος- Σεπτέµβριος), όπου η εσωτερική 
θερµοκρασία ξεπερνά τέσσερα ορισµένα θερµοκρασιακά όρια στο ρειο Αιγαίο βό

 

 

Το ποσοστό Χρόνου Υπέρβασης των 32 C εσωτερικής θερµοκρασίας για το Σενάριο Α1Β του  
2050 σε για όλες τις κλιµατικές περιοχές δίνεται στο σχήµα 11. 

 

 

 

 

Σχηµα χχχ : Ποσοσ  Θερινο νου οπου  εσωτ ερµοκρασια µιας συµβατικης 
κατοικιας υπερβαινει ένα θερµοκρασιακο οριο στην Βορειο Αττικη 
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Σχηµα 26 : Ποσοστο του Θερινου χρονου οπου η εσωτερικη θερµοκρασια µιας συµβατικης 
κατοικιας υπερβαινει ένα θερµοκρασιακο οριο στην Αττικη 
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> 32 C > 30 C > 28 C > 26 C 
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> 32 C > 30 C > 28 C > 26 C  

Σχηµα 27 : Ποσοστο του Θερινου χρονου οπου η εσωτερικη θερµοκρασια µιας συµβατικης 
κατοικιας υπερβαινει ένα θερµοκρασιακο οριο στα ∆ωδεκανησα 
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Σχήµα 28. Ποσοστό της θερινής περιόδου, (Ιούνιος- Σεπτέµβριος), όπου η εσωτερική 
θερµοκρασία ξεπερνά τους 32 C σε όλες τις κλιµατικές ζώνες και για το σενάριο 2050. 
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Σχήµα 29. Ποσοστό της θερινής περιόδου, (Ιούνιος- Σεπτέµβριος), όπου η εσωτερική 
θερµοκρασία ξεπερνά τους 32 C σε όλες τις κλιµατικές ζώνες και για το σενάριο Β2 του 2100. 

 

Οικονοµικές επιπτώσεις στο αντικείµενο και δυνατότητες προσαρµογής και 
αντιµετώπισης των επιπτώσεων της κλιµατικής µεταβολής  

 Τα προηγούµενα κεφάλαια παρουσίασαν αναλυτικά τη διαδικασία και τα αποτελέσµατα της 
µελέτης για την επίδραση της κλιµατικής αλλαγής σε τυπικά κτίρια του Ελληνικού κτιριακού 
αποθέµατος, ανά κλιµατική ζώνη.  Το επόµενο βήµα για την αναγωγή των αποτελεσµάτων 
αυτών στο σύνολο του κτιριακού αποθέµατος και ο αντίστοιχος υπολογισµός του συνολικού 
οικονοµικού κόστους αναλύεται παρακάτω. Το κόστος αυτό έχει µεγάλη σηµασία γιά τον 
µακροπρόθεσµο ενεργειακό σχεδιασµό της χώρας εν όψει του ότι τα κτίρια θα αποτελέσουν το 
σηµαντικότερο µερίδιο του οικονοµικού δυναµικού εξοικονόµησης τα επόµενα σαράντα 
χρόνια. 

Το σηµείο έναρξης για την ανάλυση είναι η επεξεργασία των υπαρχόντων στατιστικών 
στοιχείων για την εκτίµηση του αριθµού κτιρίων ανά τύπο, σε κάθε γεωγραφική περιοχή και 
αντίστοιχη ∆ιοικητική Περιφέρεια. Τα αρχικά δεδοµένα για την εκτίµηση του αριθµού κτιρίων, 
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προκύπτουν από την κτιριακή απογραφή της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής (ΕΛ.ΣΤΑΤ.) της 1ης 
∆εκεµβρίου 2000 [2].  Προφανώς η πραγµατική κατάσταση, όσον αφορά στον αριθµό κτιρίων 
στην χώρα έχει αλλάξει δραµατικά από το έτος της απογραφής, µετά από µία δεκαετία έντονης 
οικοδοµικής δραστηριότητας κυρίως στον τοµέα της κατοικίας. Για να προσεγγισθεί ο 
πραγµατικός αριθµός υπαρχόντων κτιρίων χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των «Στατιστικών 
Οικοδοµικής ∆ραστηριότητας», όπως καταγράφονται από την ΕΛ.ΣΤΑΤ. στις ετήσιες εκθέσεις 
της [3]. Οι εκθέσεις αυτές παρουσιάζουν το αριθµό και τύπο νέων κτιρίων που 
κατασκευάστηκαν κάθε έτος, καθώς και στοιχεία σχετικά µε το εµβαδόν και τον όγκο τους. Η 
τελευταία δηµοσιευµένη έκδοσή της ΕΛ.ΣΤΑΤ. αναφέρεται στα στοιχεία του 2008, και αυτή 
χρησιµοποιήθηκε για να εκτιµηθεί το υπάρχον κτιριακό απόθεµα. Η γεωγραφική κατανοµή του 
αριθµού κατοικιών (που είναι και το µεγαλύτερο ποσοστό κτιρίων στη χώρα) για το 2010 που 
προέκυψε από την ανάλυση αυτή παρουσιάζεται στο Σχήµα 30. 
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Σχήµα 30: Γεωγραφική κατανοµή αριθµού κατοικιών. 

 

Το επόµενο βήµα στη ανάλυση είναι η εκτίµηση του αριθµού των κατοικιών και των κτιρίων 
για τις άλλες χρήσεις για το 2050. Για να γίνει αυτό χρησιµοποιήθηκε η εκτίµηση για την 
αύξηση του πληθυσµού ανά περιφέρεια µέχρι το 2030 από τη µελέτη EUROPOP2008 
“Regional Populaiton Projection” που δηµοσιεύτηκε από την EUROSTAT το 2008 (Σχήµα 31) 
[4].  Λόγω έλλειψης άλλων στατιστικών εκτιµήσεων για το 2050, ακολουθήθηκε η µέθοδος της 
γραµµικής προεκβολής των παραπάνω στοιχείων.  Με τα στοιχεία αυτά προέκυψαν εκτιµήσεις 
πληθυσµού, που διαιρεµένες µε τον µέσο αριθµό ατόµων ανά οικογένεια δηµιούργησαν 
εκτιµήσεις για τον αριθµό των κατοικιών ανά περιφέρεια. Οι εκτιµήσεις για τον αριθµό των 
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κτιρίων διαφορετικών χρήσεων στηρίχθηκαν στους ρυθµούς µεταβολής της τελευταίας 
δεκαετίας, µειωµένους κατά 2-3% τις δεκαετίες µετά το 2030.  

Είναι προφανές ότι η διαδικασία της εκτίµησης του αριθµού κτιρίων ανά χρήση σε ένα τόσο 
µεγάλο χρονικό ορίζοντα, εµπεριέχει πολλές αβεβαιότητες, η προσπάθεια όµως 
επικεντρώθηκε στο να χρησιµοποιηθούν κατάλληλα όλα τα πιθανά στοιχεία που υπάρχουν 
από τις στατιστικές αρχές.  
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Σχήµα 31: Εκτίµηση µεταβολής πληθυσµού ανά Περιφέρεια (EUROSTAT 2008) 

Έχοντας εκτιµήσει τους πιθανούς αριθµούς των κτιρίων ανά χρήση, η µεθοδολογία εστιάστηκε 
στον υπολογισµό της ζήτησης ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης και ψύξης 
του χώρου. Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της ζήτησης ωφέλιµης ενέργειας για την 
ψύξη και θέρµανση κτιρίων χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση του πρόσθετου κόστους που 
θα επιφέρει η κλιµατική µεταβολή για την προσαρµογή των κτιρίων στις νέες κλιµατικές 
συνθήκες.  Η τεχνολογική προσαρµογή που απαιτείται ώστε να αντιµετωπιστεί η κλιµατική 
µεταβολή εντοπίστηκε πρώτα στην εφαρµογή προηγµένων συστηµάτων εξοικονόµησης 
ενέργειας στα κτίρια καθώς και πρόσθετων συστηµάτων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 
Στόχος ήταν να υπολογιστεί πλέον η συνολική κατανάλωση ενέργειας στην χώρα, και όχι 
απλά το φορτίο, και η αντίστοιχη µεταβολή της λόγω της κλιµατικής αλλαγής. Στην περίπτωση 
αυτή ο όλος υπολογισµός επηρεάζεται δραµατικά από τον συντελεστή απόδοσης των 
συστηµάτων θέρµανσης και κλιµατισµού, (COP , Coefficient of Performance).  



 
 

39 

Τα χαρακτηριστικά των κτιρίων διατηρήθηκαν ίδια και στις δυο οµάδες προσοµοιώσεων που 
αφορούν τα κλιµατικά σενάρια. ∆εδοµένου όµως ότι η απόδοση των συστηµάτων θέρµανσης 
και κλιµατισµού θα είναι κατά το 2050 πολύ µεγαλύτερη από αυτή του σήµερα, µεταβλήθηκε ο 
συντελεστής απόδοσης των συµβατικών συστηµάτων ενεργειακής τροφοδοσίας. 
Συγκεκριµένα, για την σύγχρονη περίοδο θεωρήθηκε ότι ο συντελεστής απόδοσης µιας 
αντλίας θερµότητας, (COP), στην θέρµανση είναι ίσος µε 3, και στον κλιµατισµό ίσος µε 2. 
Αντίστοιχα για την περίοδο του 2050 θεωρήθηκε ότι οι αντίστοιχοι συντελεστές στην 
θέρµανση και τον κλιµατισµό θα είναι 5 και 4.  

Για να µελετηθεί  το κόστος των απαιτούµενων παρεµβάσεων στα κτίρια στον ορίζοντα µέχρι 
το 2050, θεωρήθηκε ότι στο σύνολο των κτιρίων θα έχουν εφαρµοστεί προηγµένα συστήµατα 
εξοικονόµησης ενέργειας καθώς και ΑΠΕ ώστε να παρουσιάζουν σχεδόν µηδενική ενεργειακή 
κατανάλωση όπως προβλέπεται από την αναθεωρηµένη Κοινοτική Οδηγία για την Ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων. Ο όρος σχεδόν µηδενικής κατανάλωσης αναφέρεται σε κατανάλωση 
συµβατικών µορφών καυσίµων. Έτσι η επιτόπια παραγωγή ενέργειας από Ανανεώσιµες 
Πηγές συνεισφέρει στην κατεύθυνση του µηδενικού ισοζυγίου ενέργειας. Αξίζει να αναφερθεί 
ότι η ιδέα των κτιρίων χαµηλής κατανάλωσης δεν είναι καινούργια. Αντίθετα υπάρχουν 
τουλάχιστον 15000 σπίτια σ’ όλον τον κόσµο, εκ των οποίων τα περισσότερα βρίσκονται στην 
Γερµανία και την Αυστρία, που χαρακτηρίζονται σαν passivhaus και έχουν πρακτικά µηδενικές 
ανάγκες γιά θέρµανση- ψύξη. Η θέρµανση-ψύξη χώρων δεν έχει παραδόξως τραβήξει την 
προσοχή το ίδιο µε τα αυτοκίνητα στα πλαίσια της συζήτησης γιά την κλιµατική αλλαγή. Αν 
όµως προσθέσει κανείς τις εκποµπές που προέρχονται από από λέβητες πετρελαίου και 
αερίου, εστίες κάρβουνου, συστήµατα ηλεκτρικής θέρµανσης και συστήµατα κλιµατισµού θα 
διαπιστώσει ότι η διαχείριση της θερµοκρασίας των κτιρίων είναι η πιό καταστροφική 
δραστηριότητα γιά το κλίµα.  Η ιδέα των κτιρίων µηδενικών αναγκών θέρµανσης είναι απλή 
και έχει εφαρµοσθεί εδώ και είκοσι χρόνια. Ενα σπίτι που µονώνεται µε τις υψηλότερες 
προδιαγραφές µόνωσης δεν χρειάζεται σύστηµα κεντρικής θέρµανσης  Ακόµη και στην καρδιά 
του χειµώνα µπορεί να διατηρείται θερµό παίρνοντας ενέργεια από τον ήλιο και την θερµότητα 
που απάγεται από τους ανθρώπους και τις συσκευές που βρίσκονται µέσα σαυτό. Σε θερµές 
χώρες όπως είναι η Ελλάδα είναι φανερό ότι σπίτια τέτοιων προδιαγραφών µπορούν να 
περιορίσουν δραµατικά την ανάγκη γιά ηλεκτρικές εγκαταστάσεις κλιµατισµού. 

Για να υπολογιστεί η ενέργεια που απαιτείται συνολικά για θέρµανση και ψύξη χώρων σε όλο 
το κτιριακό απόθεµα της χώρας ανά περιφέρεια, πρέπει να γίνουν κάποιες παραδοχές σχετικά 
µε τη διείσδυση των διαφόρων τεχνολογιών. Οι τεχνολογίες διαχωρίζονται σε δύο κατηγορίες. 
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Στις τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας µε την αναβάθµιση του κελύφους του κτιρίου και 
στις τεχνολογίες κάλυψης του φορτίου και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.   

Οι παραδοχές που χρησιµοποιήθηκαν για τις δράσεις εξοικονόµησης µε την αναβάθµιση του 
κελύφους του κτιρίου είναι οι εξής: 

 

• Όλα τα κτίρια που θα κατασκευαστούν µετά το 2011, θα έχουν µόνωση  πάχους 
15cm. Το πάχος αυτό της  µόνωσης είναι αρκετά µεγαλύτερο από το ελάχιστο 
απαιτούµενο από τον Κανονισµό Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων και 
εξασφαλίζει την σηµαντική µείωση των απαιτήσεων για θέρµανση και ψύξη. 

• Όλα τα κτίρια που θα κατασκευαστούν µετά το 2011, θα έχουν ανοίγµατα µε διπλούς 
υαλοπίνακες, µε χαµηλό συντελεστή εκποµπής και συντελεστή θερµοπερατότητας 
0,4W/m2K. Η τιµή αυτή είναι αρκετά χαµηλότερη από τα ελάχιστα όρια  που έχει θέση 
ο Κανονισµός Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ), είναι όµως εφικτή µε 
την υπάρχουσα τεχνολογία υαλοπινάκων και κουφωµάτων. 

• Το 60% των υπαρχόντων κτιρίων, που έχουν κατασκευαστεί πριν από την εφαρµογή 
του κανονισµού θερµοµόνωσης και εποµένως είναι αµόνωτα, θα αναβαθµιστούν 
ενεργειακά µε µόνωση 15cm. Η αναβάθµιση του κελύφους του συνόλου των 
αµόνωτων κτιρίων είναι µια παραδοχή που οδηγεί στον υπολογισµό του τεχνικού 
δυναµικού εξοικονόµησης ενέργειας για θέρµανση/ψύξη. 

• Το υπόλοιπο 40% των υπαρχόντων κτιρίων που είναι µονωµένα σύµφωνα µε τον 
κανονισµό θερµοµόνωσης, θα αναβαθµιστούν ενεργειακά µε µόνωση 15cm. Αν και ο 
Κανονισµός Θερµοµόνωσης (ΚΘΚ) ισχύει από το 1980, τουλάχιστον τα πρώτα χρόνια 
η εφαρµογή του στην πράξη ήταν αρκετά πληµµελής. Αλλά ακόµα και στις 
περιπτώσεις των νέων κτιρίων που ακολούθησαν τον ΚΘΚ στην κατασκευή τους, 
υπάρχει σηµαντικό περιθώριο βελτίωσης της ποιότητας του κελύφους µε 
θερµοµόνωση αυξηµένου πάχους. 

• Το σύνολο των υαλοπινάκων των υπαρχόντων κτιρίων θα αντικατασταθούν από 
διπλούς µε χαµηλό συντελεστή εκποµπής και συντελεστή θερµοπερατότητας 
0,4W/m2K.  

• Οι εξωτερικές επιφάνειες τόσο των υπαρχόντων όσο και των νέων κτιρίων θα 
καλυφθούν µε βαφές υψηλής ανακλαστικότητας. 
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Με τις παραδοχές που περιγράφηκαν παραπάνω εξασφαλίζεται ότι τα κελύφη του συνόλου 
των κτιρίων το 2050 έχουν την ίδια θερµική συµπεριφορά. Η παραδοχή αυτή οδηγεί στον 
υπολογισµό του τεχνικού δυναµικού εξοικονόµησης µε τη χρήση µέτρων βελτίωσης του 
κτιριακού κελύφους, στο σύνολο της χώρας. 

Σχετικά µε τα ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα που καλύπτουν τις ανάγκες των κτιρίων σε 
θέρµανση και ψύξη, καθώς και σχετικά µε τις τεχνολογίες που παράγουν  ενέργεια από 
Ανανεώσιµες πηγές, έγιναν οι εξής παραδοχές: 

 

• Η θέρµανση και ψύξη όλων των κτιρίων επιτυγχάνεται µε ηλεκτρικές αντλίες 
θερµότητας. Ο  Συντελεστής Απόδοσης (COP) των αντλιών θερµότητας θα είναι ίσος 
µε 5 για την λειτουργία τους για θέρµανση χώρων και ίσος µε 4 για τη λειτουργία τους 
για ψύξη χώρων. Οι τιµές αυτές του συντελεστή απόδοσης είναι ήδη εφικτές σήµερα 
από εγκαταστάσεις στην αιχµή της τεχνολογίας. Έτσι θεωρείται απόλυτα εφικτό να 
αποτελούν τον κανόνα για τα συστήµατα που θα εγκατασταθούν το 2050, µε 
µοναδιαίο κόστος αντίστοιχο των συµβατικών συστηµάτων που χρησιµοποιούνται 
σήµερα. 

• Η ηλεκτρική ενέργεια που θα απαιτείται για τη λειτουργία των αντλιών θερµότητας, θα 
καλύπτεται πλήρως από φωτοβολταϊκά στοιχεία. Για τον υπολογισµό της 
παραγόµενης ενέργειας από τα Φ/.Β χρησιµοποιήθηκε συντελεστής χρησιµοποίησης 
(capacity factor) 17%, που σηµαίνει ότι τα στοιχεία θα λειτουργούν στην ονοµαστική 
τους ισχύ για τέσσερις ώρες ηµερησίως κατά µέσο όρο. Η εκτίµηση αυτή προέρχεται 
από µετρήσεις υπαρχόντων συστηµάτων στην Ελλάδα και αντιπροσωπεύει έναν 
ικανοποιητικό µέσο όρο λειτουργίας. Εάν ληφθεί υπόψη και το γεγονός ότι η 
εγκατάσταση φωτοβολταικών συστηµάτων στα κτίρια έχει αρκετούς περιοριστικούς 
παράγοντες σχετικά µε τον προσανατολισµό και την κλίση των συστηµάτων, ένας 
συντελεστής χρησιµοποίησης στα επίπεδα του 17% είναι ικανοποιητικός.   Σχετικά µε 
τις εκτιµήσεις για την εξέλιξη του κόστους των Φ/Β στοιχείων, χρησιµοποιήθηκαν τα 
δηµοσιευµένα στοιχεία του ∆ιεθνή Οργανισµού Ενέργειας, “Technology Roadmap, 
Solar Photovoltaic Energy” [5]. Οι εκτιµήσεις αυτές για την εξέλιξη του κόστους σε 
δολάρια ΗΠΑ (2008) ανά εγκατεστηµένο kW, παρουσιάζονται στο Πίνακα 1, για 
εγκαταστάσεις στον οικιακό και τριτογενή τοµέα. Η διαφορά κόστους για τα 
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συστήµατα στους δύο τοµείς που παρατηρείται στον Πίνακα 1, οφείλεται κυρίως στο 
διαφορετικό µέσο µέγεθος συστήµατος. Έτσι τα µικρότερα σε ισχύ οικιακά συστήµατα 
έχουν κάποια κόστη που δεν είναι ανάλογα της ισχύος όπως για παράδειγµα κόστη 
διασύνδεσης, µε αποτέλεσµα να εµφανίζουν µεγαλύτερο κόστος ανά εγκατεστηµένο 
kW σε σχέση µε τα µεγαλύτερα συστήµατα του τριτογενούς τοµέα. 

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 1. το κόστος εγκατάστασης των Φ/Β συστηµάτων θα 
πέσει στο 1/5 των σηµερινών τιµών µέχρι το 2050. Επίσης θεωρείται βέβαιο ότι θα 
αυξηθεί και το µέγεθος των συστηµάτων αποθήκευσης των Φ/Β.  

 

Πίνακας 1: Κόστος εγκατάστασης Φ/Β συστηµάτων ανά kW, για κτίρια του οικιακού και 
του τριτογενούς τοµέα.  

 

(2008$/kW) 2008 2020 2030 2050 

Συστήµατα Οικιακού Τοµέα 6000 2700 1800 1200 

Συστήµατα Τριτογενούς 
τοµέα 

5000 2250 1500 1000 

 

Οι δύο τελευταίες παραδοχές σχετικά µε τα Η/Μ συστήµατα των κτιρίων, οδηγούν σε κτίρια 
µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης για την ψύξη και θέρµανσή τους, καθώς το σύνολο των 
ενεργειακών αναγκών γι’αυτές τις δύο κατηγορίες, καλύπτονται από τοπικά παραγόµενη 
ενέργεια από Ανανεώσιµες Πηγές. 

Με βάση αυτές τις παραδοχές υπολογίστηκε για κάθε κλιµατική περιοχή της χώρας, η 
συνολική απαίτηση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη των κτιρίων χρησιµοποιώντας τις βάσεις 
δεδοµένων µε το πλήθος και τα χαρακτηριστικά των κτιρίων. ∆ιευκρινίζεται ότι στην παρούσα 
ανάλυση µελετήθηκαν τα κτίρια κατοικίας, εκπαίδευσης καθώς και κτίρια του τριτογενή τοµέα, 
που καλύπτουν το 90% του αριθµού των κτιρίων στη χώρα, και τουλάχιστον το αντίστοιχο 
ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας του κτιριακού τοµέα.  

Τα στοιχεία για την απαίτηση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη για ένα τυπικό κτίριο κάθε 
κατηγορίας προέρχονται από την ανάλυση που παρουσιάστηκε στα προηγούµενα κεφάλαια 
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για κάθε κλιµατική περιοχή. Μετά τον υπολογισµό της απαίτησης για θέρµανση και ψύξη 
υπολογίζεται η τελική ενέργεια που απαιτείται για να καλύψει αυτή την απαίτηση,  
χρησιµοποιώντας το βαθµό απόδοσης των αντλιών θερµότητας. Στο τελευταίο βήµα 
υπολογίζεται το µέγεθος των απαιτούµενων φωτοβολταικών στοιχείων για να καλυφθεί η 
ζήτηση ηλεκτρισµού από τις αντλίες θερµότητας. Στην ανάλυση αυτή δεν λαµβάνουµε υπόψη 
τις άλλες καταναλώσεις των κτιρίων εκτός από την θέρµανση και ψύξη, καθώς αυτές είναι που 
επηρεάζονται από την αλλαγή των κλιµατικών συνθηκών.  

Σύµφωνα µε τις παραδοχές αυτές, το κύριο σενάριο που εξετάζεται παρουσιάζει το 
απαιτούµενο κόστος έτσι ώστε όλα τα κτίρια της χώρας το 2050 να είναι κτίρια µηδενικής 
ενεργειακής κατανάλωσης, λαµβάνοντας υπόψη την κλιµατική µεταβολή. Για να εκτιµηθεί η 
επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στη διαµόρφωση αυτού του κόστους εξετάστηκε το 
εναλλακτικό σενάριο ζήτησης ενέργειας θεωρώντας ότι τα κλιµατικά δεδοµένα παραµένουν 
όµοια µε το µέσο όρο της περιόδου 1960-1990. Έτσι η διαφορά στη ζήτηση ενέργειας και 
αντίστοιχα στο κόστος του εξοπλισµού µεταξύ των δύο σεναρίων αποτελεί µια εκτίµηση του 
επιπλέον κόστους που οφείλεται στην αλλαγή των κλιµατικών συνθηκών. Η βασική παραδοχή 
των κτιρίων σχεδόν µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης ισχύει και για τα δύο σενάρια. 

Ακολουθώντας την κατανοµή κτιρίων ανά περιφέρεια, η Αττική µε το  µεγαλύτερο απόθεµα 
παρουσιάζει αντίστοιχα και τη µεγαλύτερη ζήτηση ενέργειας και άρα κόστος αντικατάστασης 
και εγκατάστασης εξοπλισµού. Οι υπολογισµοί της ζήτησης τελικής ενέργειας για τα 
διαφορετικά κλιµατικά σενάρια για την Αττική παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 που ακολουθεί. 
Η στήλη (Α) αναφέρεται σε κτίρια χωρίς κανένα µέτρο εξοικονόµησης σχετικά µε το κέλυφος 
και τις εγκαταστάσεις θέρµανσης-ψύξης.  Η στήλη (Β) αναφέρεται σε συµβατικό σχεδιασµό 
κελύφους, ενώ οι στήλες (Γ) και (∆) αναφέρονται στον σχεδιασµό κελύφους σύµφωνα µε τις 
παραδοχές που παρουσιάστηκαν στις προηγούµενες παραγράφους.  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα αυτά η κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη στα 
κτίρια της Αττικής µε το συµβατικό σχεδιασµό είναι της τάξης των 10 TWh σήµερα (2010). 
Θεωρώντας ότι ο σχεδιασµός παραµένει «συµβατικός» ως το 2050 µε παράλληλη εισαγωγή 
ηλεκτρικών αντλιών θερµότητας, η τελική κατανάλωση ενέργειας µπορεί να µειωθεί σηµαντικά 
και να φτάσει ακόµη και στο ένα τρίτο της αρχικής τιµής.  Βέβαια πρέπει να σηµειωθεί ότι η 
κατανάλωση αυτή είναι κατανάλωση ηλεκτρισµού. Έτσι από άποψη πρωτογενούς ενέργειας 
θα πρέπει να ληφθεί υπόψη το αναµενόµενο µείγµα ηλεκτροπαραγωγής για το 2050 και οι 
αντίστοιχοι βαθµοί απόδοση των σταθµών.  Στην περίπτωση µεγάλης διείσδυσης ΑΠΕ στην 
ηλεκτροπαραγωγή (κάτι που συµπεριλαµβάνεται στα επιθυµητά σενάρια εξέλιξης του 
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ηλεκτρικού συστήµατος) τότε πραγµατικά επιτυγχάνεται µείωση της πρωτογενούς 
κατανάλωσης ενέργειας ακόµη και σ’αυτό το σενάριο.  Το επιθυµητό σύστηµα 
ηλεκτροπαραγωγής γιά το 2050 όµως ,  περιλαµβάνει 100% ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ, 
διασύνδεση όλων των νησιών και αύξηση των διεθνών διασυνδέσεων. Σε γενικές γραµµές θα 
περιλαµβάνει θερµικές µονάδες από Γεωθερµία και Βιοµάζα και επίσης Θερµικά Ηλιακά 
Συστήµατα (CSP). Επίσης θα περιλαµβάνει Αιολικά πάρκα στα επίπεδα του οικονοµικού 
δυναµικού, αυξηµένα φωτοβολταικά συστήµατα πέραν όσων θα εγκατασταθούν σε στέγες 
κτιρίων και αυξηµένα υδροηλεκτρικά µε έµφαση στα αντλησιοταµιευτικά. Ετσι η µείωση της 
απευθείας κατανάλωσης ορυκτών καυσίµων και η υποκατάστασή τους από ηλεκτρισµό που 
θα παράγεται από ΑΠΕ θα καταλήξει στους στόχους του 2050 γιά την µείωση εκποµπών στα 
επίπεδα του 85-90%. Αυτό θα υλοποιηθεί µε µεγάλη διείσδυση των αντλιών θερµότητας και  
αυξηµένα ηλεκτρικά φορτία λόγω της διείσδυσης της ηλεκτροκίνησης. Τα δύο τελευταία θα 
παίξουν σηµαντικό ρόλο στον περιορισµό της απόρριψης της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από της «µεταβλητές Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας» όπως τα αιολικά και τα 
φωτοβολταϊκά.  

 

Πίνακας 2: Εκτίµηση Ζήτησης Τελικής ενέργειας στα κτίρια της Αττικής. 

GWh 
(Α) 

Κανένα Μέτρο  

(Β) 

Συµβατικός 
Σχεδιασµός 

(Γ) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
1990) 

(∆) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
2050) 

 2010 2050 2010 2050 2050 2050 

Κατοικίες 14154 8080 7969 2032 342 539 

Εκπαίδευση 165 85 84.93 28.90 10.75 14.95 

Γραφεία/Καταστήµατ
α 4548 4726 2623 976 407 637 

Σύνολο  18867 12891 10677 3037 760 1191 
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Η στήλη (Γ) του Πίνακα 2, παρουσιάζει την κατανάλωση ενέργειας στην περίπτωση που όλα 
τα κτίρια το 2050 ακολουθούν τις προδιαγραφές που παρουσιάστηκαν παραπάνω και οι 
κλιµατικές συνθήκες παραµείνουν οι ίδιες µε τιςµέσες συνθήκες της περιόδου 1960-1990. Η 
στήλη (∆) αντίστοιχα παρουσιάζει την κατανάλωση τελικής ενέργειας για τις ίδιες 
προδιαγραφές κτιρίων αλλά µε κλιµατικά δεδοµένα που έχουν αλλάξει κάτω από την επίδραση 
της κλιµατικής αλλαγής. Έτσι από τα δεδοµένα του πίνακα προκύπτει ότι η συνολική ζήτηση 
ενέργειας λόγω της µεταβολής κλιµατικών συνθηκών θα αυξηθεί κατά 57%, στην Αττική, µε 
κύριο λόγο την αύξηση της κατανάλωσης για ψύξη χώρων. Φαίνεται επίσης πως η 
κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια κατοικίας και στα κτίρια γραφείων/καταστηµάτων γίνεται 
συγκρίσιµη και στα δύο σενάρια στο ορίζοντα του 2050, κάτι που οφείλεται κυρίως στη 
σηµαντική µείωση της κατανάλωσης του οικιακού τοµέα. 

Για την εκτίµηση του κόστους των επεµβάσεων στο κέλυφος των κτιρίων της Αττικής 
χρησιµοποιούνται τα δεδοµένα του Πίνακα 3. Έτσι εκτιµάται ότι το κόστος θερµοµόνωσης 
είναι της τάξης των 50 €/m2, το κόστος των υαλοστασίων µε τους υψηλής απόδοσης 
υαλοπίνακες είναι της τάξης των 360 €/m2 ανοίγµατος και το κόστος των εξωτερικών βαφών 
υψηλής ανακλαστικότητας είναι της τάξης των 2€/m2.  Τα κόστη που υπολογίζονται στον 
Πίνακα 3, είναι τα απαιτούµενα κόστη έτσι ώστε να αναβαθµιστεί ενεργειακά το κέλυφος του 
συνόλου του κτιριακού αποθέµατος της Αττικής. Υπολογίζεται λοιπόν ότι το 51% αυτού του 
κόστους οφείλεται στα υαλοστάσια, 30% στις απαιτούµενες µονώσεις της εξωτερικής 
τοιχοποιίας και 18% στις µονώσεις των οριζόντιων επιφανειών. Το ποσοστό του κόστους των 
υαλοστασίων στο σύνολο είναι αρκετά υψηλό λόγω των υψηλών προδιαγραφών που έχουν 
τεθεί σχετικά µε τα θερµικά χαρακτηριστικά τους.  
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Πίνακας 3: Εκτίµηση απαιτούµενων υλικών και αντίστοιχου κόστους στα κτίρια της Αττικής. 

(α) Θερµοµόνωση τοιχοποιίας 

Θερµοµόνωση οροφής-

υπογείου 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 50 141609926 7080 50 114023576 5701 

Εκπαίδευση 50 2874424 144 50 3047880 152 

Γραφεία/Καταστήµατα 50 88608786 4430 50 26767237 1338 

Σύνολο      11655     7192 

 

(β) Υαλοστάσια Εξωτερικές βαφές 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 360 29635808 10669 2 175535171 351 

Εκπαίδευση 360 666617 240 2 3682266 7 

Γραφεία/Καταστήµατα 360 25256693 9092 2 110211023 220 

Σύνολο      20001     579 

 

Αντίστοιχοι υπολογισµοί έχουν γίνει για το κόστος των Η/Μ εγκαταστάσεων (αντλίες 
θερµότητας και Φ/Β) που απαιτούνται στα δύο  κλιµατικά σενάρια που αναφέρθηκαν 
παραπάνω. Οι υπολογισµοί αυτοί παρουσιάζονται στον Πίνακα 4 για την Αττική.  Το 
συνολικό κόστος εξοπλισµού στις νέες κλιµατικές συνθήκες είναι περίπου 10% περισσότερο, 
συγκριτικά µε το αντίστοιχο κόστος  για σταθερά κλιµατικά δεδοµένα στο µέσο όρο 1960-
1990.  Από το συνολικό αυτό κόστος 51% αντιστοιχεί στο κόστος των µέτρων εξοικονόµησης 
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στο κέλυφος των κτιρίων και το 48% στο κόστος των αντλιών θερµότητας. Τα αντίστοιχα 
κόστη των φωτοβολταικών στοιχείων είναι µόλις το 1% του συνόλου. Ο λόγος γι’αυτή τη µικρή 
συνεισφορά στο κόστος είναι ότι η ζήτηση ενέργειας από τα συστήµατα θέρµανσης/ψύξης 
είναι τόσο χαµηλή, λόγω των χαρακτηριστικών του κελύφους και του υψηλού βαθµού 
απόδοσης των αντλιών θερµότητας, που απαιτούνται µόλις 0,8GW φωτοβολταικών για να 
καλυφθεί η αντίστοιχη ζήτηση ενέργειας στην Αττική.  Η εγκατεστηµένη ισχύς φωτοβολταικών 
που θα χρειαζόταν στην αντίστοιχη περίπτωση των κλιµατικών δεδοµένων του µέσου όρου 
1960-1990, είναι αρκετά χαµηλότερη και ίση µε 0.5 GW. 

Πίνακας 4: Εκτίµηση κόστους Η/Μ εγκαταστάσεων στα κτίρια της Αττικής. 

 

Αντλίες 

Θερµότητας- 

Κλιµατικά 

2050 

Αντλίες 

Θερµότητα

ς- 

Κλιµατικά 

1990 

Φ/Β 

Κλιµατικά 2050 

 

Φ/Β 

Κλιµατικά 1990 

 εκατ. € εκατ. € €/kW MW 
εκατ. 

€ 
€/kW MW 

εκατ. 

€ 

Κατοικίες 26596 23050 1200 362 434 1200 229 275 

Εκπαίδευση 298 198 1000 10 10 1000 7 7 

Γραφεία/Κατ
αστήµατα 

10045 7175 1000 428 428 1000 273 273 

Σύνολο 36939 30424  800 872  510 556 

 

 

Για να είναι εφικτή µια σύγκριση των επιδράσεων της κλιµατικής αλλαγής στις πιο Νότιες και 
τις πιο Βόρειες περιφέρειες της χώρας, παρουσιάζονται τα αντίστοιχα αποτελέσµατα για την 
Κρήτη στους Πίνακες 5-7 και τα αποτελέσµατα για την ∆υτική και Κεντρική Μακεδονία στους 
Πίνακες 8-10.  Στον Πίνακα 5 παρουσιάζεται η µεταβολή της συνολικής κατανάλωσης 
ενέργειας για τα διάφορα σενάρια κατασκευών και τα διάφορα κλιµατικά σενάρια. Οι Πίνακες 
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6 και 7 παρουσιάζουν τα αντίστοιχα εκτιµώµενα κόστη για το σενάριο της καλύτερης 
κατασκευής και τα δύο εναλλακτικά κλιµατικά σενάρια.  
 

Πίνακας 5: Εκτίµηση Ζήτησης Τελικής ενέργειας στα κτίρια της Κρήτης. 

GWh 
(Α) 

Κανένα Μέτρο  

(Β) 

Συµβατικός 
Σχεδιασµός 

(Γ) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
1990) 

(∆) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
2050) 

 2010 2050 2010 2050 2050 2050 

Κατοικίες 2197 1408 1186 292 33 67 

Εκπαίδευση 42 27 20.19 8.77 2.86 4.82 

Γραφεία/Καταστήµατ
α 927 1199 403 187 95 155 

Σύνολο  3167 2635 1609 488 131 226 

 

Πίνακας 6: Εκτίµηση απαιτούµενων υλικών και αντίστοιχου κόστους στα κτίρια της Κρήτης. 

(α) Θερµοµόνωση τοιχοποιίας 
Θερµοµόνωση οροφής-

υπογείου 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 50 30351058 1518 50 24438514 1222 

Εκπαίδευση 50 1240745 62 50 1315618 66 

Γραφεία/Καταστήµατα 50 23361839 1168 50 7057222 353 

Σύνολο   2748   1641 
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(β) Υαλοστάσια Εξωτερικές βαφές 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 360 6351801 2287 2 37622208 75 

Εκπαίδευση 360 287745 104 2 1589450 3 

Γραφεία/Καταστήµατα 360 6658965 2397 2 29057301 58 

Σύνολο   4787   137 

 

Πίνακας 7: Εκτίµηση κόστους Η/Μ εγκαταστάσεων στα κτίρια της Κρήτης. 

 

Αντλίες 

Θερµότητας- 

Κλιµατικά 

2050 

Αντλίες 

Θερµότητα

ς- 

Κλιµατικά 

1990 

Φ/Β 

Κλιµατικά 2050 

 

Φ/Β 

Κλιµατικά 1990 

 εκατ. € εκατ. € €/kW MW 
εκατ. 

€ 
€/kW MW 

εκατ. 

€ 

Κατοικίες 5700 4940 1200 45 54 1200 22 27 

Εκπαίδευση 128 86 1000 3 3 1000 2 2 

Γραφεία/Κατ
αστήµατα 

2648 1892 1000 104 104 1000 64 64 

Σύνολο 8477 6918  152 161  88 93 

 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 5, η αύξηση της ζήτησης ενέργειας στην Κρήτη είναι σχεδόν 70%, 
από το σενάριο που χρησιµοποιεί τα κλιµατικά στοιχεία του µέσου όρου της περιόδου 1960-
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1990 στο σενάριο που αντιστοιχεί στην εκτιµώµενη κλιµατική κατάσταση για το 2050. Η 
µεταβολή αυτή οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στην αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας για 
την ψύξη χώρων, η οποία είναι 70% αντίστοιχα. Η κατανάλωση ενέργειας για την θέρµανση 
χώρων είναι ελάχιστη και στα δυο σενάρια, λόγω της πολύ καλής θερµοµόνωσης των κτιρίων.  

Τα αντίστοιχα αποτελέσµατα για την ∆υτική Μακεδονία παρουσιάζονται στους πίνακες 8-10. 
Όπως φαίνεται στον Πίνακα 8, η αύξηση της ζήτησης τελικής ενέργειας στην ∆. Μακεδονία 
µεταξύ των δύο κλιµατικών σεναρίων είναι µόλις 10%, συγκριτικά µε την αύξηση κατά 70% 
που παρατηρήθηκε στην Κρήτη και την αύξηση κατά 57% που παρατηρήθηκε στην Αττική. Η 
µεταβολή αυτή στην ∆. Μακεδονία οφείλεται στο γεγονός ότι παρατηρείται µια πτώση της 
κατανάλωσης ενέργειας για τη θέρµανση χώρων αλλά και µια σχετική αύξηση της 
κατανάλωσης για την ψύξη τους, µε αποτέλεσµα την αύξηση της συνολικής κατανάλωσης.  

Πίνακας 8: Εκτίµηση Ζήτησης Τελικής ενέργειας στα κτίρια της ∆. Μακεδονίας. 

GWh 
(Α) 

Κανένα Μέτρο  

(Β) 

Συµβατικός 
Σχεδιασµός 

(Γ) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
1990) 

(∆) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
2050) 

 2010 2050 2010 2050 2050 2050 

Κατοικίες 6774 2827 4097 808 185 160 

Εκπαίδευση 308 99 166.11 31.48 14.73 14.86 

Γραφεία/Καταστήµατ
α 3093 1971 2255 499 133 193 

Σύνολο  10174 4897 6517 1338 333 368 
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Πίνακας 9: Εκτίµηση απαιτούµενων υλικών και αντίστοιχου κόστους στα κτίρια της ∆. 
Μακεδονίας. 

(α) Θερµοµόνωση τοιχοποιίας 
Θερµοµόνωση οροφής-

υπογείου 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 50 41921451 2096 50 33754935 1688 

Εκπαίδευση 50 2787516 139 50 2955728 148 

Γραφεία/Καταστήµατα 50 38009782 1900 50 11482122 574 

Σύνολο    4136    2410 

 

(β) Υαλοστάσια Εξωτερικές βαφές 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 360 8812323 3172 2 52196066 104 

Εκπαίδευση 360 646462 233 2 3570934 7 

Γραφεία/Καταστήµατα 360 10834156 3900 2 47276317 95 

Σύνολο    7305    206 
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Πίνακας 10: Εκτίµηση κόστους Η/Μ εγκαταστάσεων στα κτίρια της ∆. Μακεδονίας. 

 

Αντλίες 

Θερµότητας- 

Κλιµατικά 

2050 

Αντλίες 

Θερµότητα

ς- 

Κλιµατικά 

1990 

Φ/Β 

Κλιµατικά 2050 

 

Φ/Β 

Κλιµατικά 1990 

 εκατ. € εκατ. € €/kW MW 
εκατ. 

€ 
€/kW MW 

εκατ. 

€ 

Κατοικίες 7908 6854 1200 107 129 1200 124 149 

Εκπαίδευση 289 192 1000 10 10 1000 10 10 

Γραφεία/Κατ
αστήµατα 4309 3078 

1000 
130 130 

1000 
89 89 

Σύνολο 12506 10124  247 268  223 248 

 

Το Σχήµα 32 παρουσιάζει τις αντίστοιχες καταναλώσεις τελικής ενέργειας σε GWh για τις 
τρείς περιφέρειες που αναλύθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους. 

 

Σχήµα 32: Μεταβολή της συνολική κατανάλωσης ενέργειας στα δυο κλιµατικά σενάρια. 
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Σχήµα 33: Ποσοστά µεταβολής της συνολική κατανάλωσης ενέργειας στα δυο κλιµατικά 
σενάρια. 

 

Τα ποσοστά της µεταβολής της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας για θέρµανση και ψύξη 
χώρων από το σενάριο χωρίς κλιµατική µεταβολή στο σενάριο µε την κλιµατικής µεταβολή, 
στις τρείς περιφέρειες που παρουσιάστηκαν αναλυτικά στους Πίνακες 2-10  φαίνονται στο 
Σχήµα 33.  

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για το σύνολο της χώρας παρουσιάζονται στη σύνθεση 
των Πινάκων 11, 12 και 13.  Σύµφωνα µε τον Πίνακα 11, η συνολική ζήτηση ενέργειας στα 
κτίρια της χώρας αναµένεται να είναι κατά 28% υψηλότερη στο σενάριο των νέων κλιµατικών 
δεδοµένων συγκριτικά µε το σενάριο χωρίς κλιµατική αλλαγή.   
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Πίνακας 11: Εκτίµηση Ζήτησης Τελικής ενέργειας στο Σύνολο των κτιρίων της Ελλάδας. 

GWh 
(Α) 

Κανένα Μέτρο  

(Β) 

Συµβατικός 
Σχεδιασµός 

(Γ) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
1990) 

(∆) 

Μέγιστη 
Εξοικονόµηση 

(Κλιµατικά 
2050) 

 2010 2050 2010 2050 2050 2050 

Κατοικίες 48671 23809 28222 6359 1313 1533 

Εκπαίδευση 1042 425 552 139 57 69 

Γραφεία/Καταστήµατ
α 

15769 14428 10092 3036 1200 1698 

Σύνολο 65482 38662 38866 9534 2570 3301 

 

Το κόστος  των απαιτούµενων υλικών για εξοικονόµηση στο κέλυφος των κτιρίων για το 2050, 
όπως φαίνεται στον Πίνακα 12 έχει µια αντίστοιχη κατανοµή µε αυτή που παρατηρήθηκε στα 
κτίρια της Αττικής. Έτσι 51% του κόστους του κελύφους, αντιστοιχεί στα υαλοστάσια, 30% 
στη µόνωση τοιχοποιίας, 18% στη µόνωση των οριζόντιων επιφανειών και µόλις 1% στις 
ειδικές εξωτερικές βαφές.  

Λαµβάνοντας υπόψη και το κόστος των Η/Μ εγκαταστάσεων τότε υπολογίζεται ότι το κόστος 
των µέτρων εξοικονόµησης στο κέλυφος είναι περίπου 51% του συνολικού, και το κόστος των 
αντλιών θερµότητας περίπου 48% (Σχήµα 34). Το χαµηλό κόστος που απαιτείται για τα 
πρόσθετα φωτοβολταϊκά ώστε να εξασφαλίζεται ο µηδενισµός της ενεργειακής κατανάλωσης, 
είναι άµεση συνέπεια της πολύ χαµηλής ζήτησης ενέργειας για θέρµανση και ψύξη, σαν 
αποτέλεσµα της πολύ καλής θερµικής ενίσχυσης του κτιριακού κελύφους και των 
χρησιµοποιούµενων συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας.  
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Πίνακας 12: Εκτίµηση απαιτούµενων υλικών και αντίστοιχου κόστους στο σύνολο των 
κτιρίων της Ελλάδας. 

(α) 

 

Θερµοµόνωση τοιχοποιίας 

 

 

Θερµοµόνωση οροφής-υπόγειου 

 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 50 415444394 20772 50 334513668 16726 

Εκπαίδευση 50 14545009 727 50 15422726 771 

Γραφεία/Καταστήµατα 50 281635588 14082 50 85077417 4254 

Σύνολο   35581   21751 

 (β) 

 

Υαλοστάσια 

 

 

Εξωτερικές βαφές 

 

 €/m2 m2 εκατ. € €/m2 m2 εκατ. € 

Κατοικίες 360 86982368 31314 2 515203256 1,030 

Εκπαίδευση 360 3373182 1214 2 18632812 37 

Γραφεία/Καταστήµατα 360 80276279 28899 2 350296488 701 

Σύνολο   61427   1768 
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Αντλίες 
Θερµότητας

48%

Φ/Β
1%

Θερµοµονωση 
τοιχοποιίας

15%

Θερµοµονωση 
οροφής-υπογειου

9%

Υαλοστάσια
26%Εξωτερικές βαφές

1%

 

Σχήµα 34: Ανάλυση κόστους παρεµβάσεων ανά τεχνολογία. 

 

Πίνακας 13: Εκτίµηση κόστους Η/Μ εγκαταστάσεων στο σύνολο των κτιρίων της Ελλάδας. 

 

Αντλίες 
Θερµότητ

ας 
Κλιµατικά 

2050 

Αντλίες 
Θερµότητ

α 

Κλιµατικά 
1990 

 

Φ/Β - Κλιµατικά 2050 

 

 

Φ/Β - Κλιµατικά 1990 

 

 εκατ. € εκατ. € €/kW MW εκατ. € €/kW MW 
εκατ. 

€ 

Κατοικίες 78061 67653 1200 1030 1235 1200 882 1058 

Εκπαίδευσ
η 

1506 1004 1000 46 46 1000 38 38 

Γραφεία/ 
Καταστήµα

τα 
31928 22806 1000 1140 1140 1000 806 806 

Σύνολο 111495 91463  2216 2422  1726 1902 
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Το Σχήµα 35 παρουσιάζει την κατανοµή του κόστους ανά τεχνολογία εξοικονόµησης και Η/Μ 
για όλες τις περιφέρειες της χώρας. Όπως ήταν αναµενόµενο το συνολικό κόστος είναι 
σηµαντικότερο στην αστική περιοχή της Αττικής, όπου βρίσκεται και το µεγαλύτερο ποσοστό 
των κτιρίων της χώρας.  Το συνολικό ύψος των απαιτούµενων παρεµβάσεων για την 
προσαρµογή του υπάρχοντος και αναµενόµενου κτιριακού αποθέµατος στις τεχνολογικές 
επιταγές που θα ισχύουν το 2050, είναι της τάξης των 235 δισ. Ευρώ. Από αυτά τα 120 δισ. 
Ευρώ περίπου αντιστοιχούν σε κόστη για τις τεχνολογίες του κελύφους και 115 δισ. Ευρώ 
περίπου αντιστοιχούν σε κόστη αντλιών θερµότητας και φωτοβολταικών στοιχείων. Η σχέση 
50-50 µεταξύ του απαιτούµενου κόστους που αφορά στην αναβάθµιση του κτιριακού 
κελύφους και των υπόλοιπων παρατηρείται στα αποτελέσµατα για όλες τις περιφέρειες της 
χώρας (Σχήµα 6). 
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Σχήµα 35: Κατανοµή του κόστους ανά τεχνολογία και γεωγραφική περιοχή. 

 

Το 33% του συνολικού κόστους των 235 δισ. Ευρώ αντιστοιχεί στα κτίρια της Αττικής (όπου 
βρίσκεται το 34% των κατοικιών) και το 8% στα κτίρια της Θεσσαλονίκης, άρα οι δύο 
µητροπολιτικές περιοχές καλύπτουν το 41% του συνολικού αναµενόµενου κόστους.  
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Αναλύοντας τα αντίστοιχα κόστη ανά κατηγορία κτιρίων (Σχήµα 36), παρατηρείται ότι περίπου 
το 65% αντιστοιχεί στα κτίρια κατοικίας, ενδεικτικό του ρόλου που µπορούν να παίξουν 
δράσεις εξοικονόµησης στον συγκεκριµένο τοµέα. Άλλωστε τα κτίρια κατοικίας αποτελούν 
σχεδόν το 80% του συνόλου των κτιρίων της χώρας.  
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Σχήµα 36: Κόστος ανά είδος κτιρίου και τεχνολογία. 

 

Η επίδραση της κλιµατικής αλλαγής, και το αντίστοιχο κόστος που προκύπτει, υπολογίζεται 
σαν την διαφορά του κόστους για την επίτευξη ενός κτιρίου µηδενικής κατανάλωσης κάτω από 
τις υπάρχουσες συνθήκες και του αντίστοιχου κόστους κάτω από τις αναµενόµενες 
αλλαγµένες κλιµατικές συνθήκες. Έτσι όπως φαίνεται και στον Πίνακα 14, το συνολικό κόστος 
λόγω της επίδρασης της κλιµατικής αλλαγής είναι αυξηµένο κατά 9.6%. Αυτό σηµαίνει µια 
πρόσθετη δαπάνη της τάξης των  20.5 δισ. Ευρώ. 
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Πίνακας 14: Εκτίµηση συνολικού κόστους εξοπλισµού και επίδραση της Κλιµατικής αλλαγής. 

εκατ. € 
Τεχνολογίες 
Κελύφους 

Η/Μ 
Κλιµατικά 

2050 

Η/Μ 
κλιµατικά 

1990 

Συνολικό 
Κόστος – 
Κλιµατικά 

2050 

Συνολικό 
Κόστος – 
Κλιµατικά 

1990 

Κατοικίες 69842 79297 68711 149139 138553 

Εκπαίδευση 2750 1552 1042 4302 3792 

Γραφεία/Καταστήµατα 47936 33068 23611 81004 71547 

Σύνολο 120528 113917 93365 234445 213893 

Το ποσοστό της πρόσθετης δαπάνης δεν είναι το ίδιο για όλες τις περιφέρειες, αφού εξαρτάται 
άµεσα από την αναµενόµενη αλλαγή των κλιµατικών συνθηκών που είναι διαφορετική για τις 
διαφορετικές κλιµατικές ζώνες, όπως αναλύθηκε στα προηγούµενα µε το παράδειγµα των 
τριών περιφερειών. Έτσι η τιµή του ποσοστού της πρόσθετης δαπάνης κυµαίνεται από 10,6% 
µέχρι 7.6% ανάλογα µε την περιφέρεια. Η γεωγραφική κατανοµή του στις Περιφέρειες της 
χώρας φαίνεται στο Σχήµα 37.  
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Σχήµα 37: Πρόσθετη δαπάνη εξοπλισµού λόγω της κλιµατικής αλλαγής ανά περιφέρεια.. 
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Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της ζήτησης ωφέλιµης ενέργειας για την ψύξη και 
θέρµανση κτιρίων χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση του πρόσθετου κόστους που θα 
επιφέρει η κλιµατική µεταβολή για την προσαρµογή των κτιρίων στις νέες κλιµατικές συνθήκες.  

Υπενθυµίζουµε ότι το σενάριο που εξετάσθηκε παρουσιάζει το απαιτούµενο κόστος έτσι ώστε 
όλα τα κτίρια της χώρας το 2050 να είναι κτίρια µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, 
λαµβάνοντας υπόψη την κλιµατική µεταβολή. Το επιπλέον κόστος έχει συγκριθεί µε το 
εναλλακτικό σενάριο ζήτησης ενέργειας που θεωρεί ότι τα κλιµατικά δεδοµένα παραµένουν 
όµοια µε το µέσο όρο της περιόδου 1960-1990. Έτσι το επιπλέον κόστος που οφείλεται στην 
αλλαγή των κλιµατικών συνθηκών είναι η διαφορα των δύο σεναρίων. Η βασική παραδοχή 
των κτιρίων σχεδόν µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης ισχύει και για τα δύο σενάρια. 

Η παρούσα µεθοδολογία εστιάστηκε στον υπολογισµό της ζήτησης ενέργειας για την κάλυψη 
των αναγκών θέρµανσης και ψύξης του χώρου. Σαν στοιχεία εισόδου χρησιµοποιήθηκαν τα 
αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της ζήτησης ωφέλιµης ενέργειας για την ψύξη και 
θέρµανση κτιρίων.  Η τεχνολογική προσαρµογή που περιλαµβάνεται στην προσοµοίωση ώστε 
να αντιµετωπιστεί η κλιµατική µεταβολή αφορά πρώτα στην εφαρµογή προηγµένων 
συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια καθώς και πρόσθετων συστηµάτων 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  

Το ποσοστό του επιπλέον κόστους λόγω της κλιµατικής αλλαγής κυµαίνεται µεταξύ 7.6% και 
10.3% του συνολικού κόστους ανακαίνισης του κτιριακού αποθέµατος, ανάλογα µε την 
γεωγραφική περιφέρεια. Ο µέσος όρος στο σύνολο της χώρας είναι 9,6%, δηλαδή η πρόσθετη 
δαπάνη που θα προκαλέσει στον τοµέα των κτιρίων η κλιµατική µεταβολή έως το 2050 
εκτιµάται περί τα 20-21 δις. ευρώ. 

 

Συµπεράσµατα 

H αναλυση που πραγµατοποιηθηκε στοχευε να διερευνησει το τεχνικο και οικονοµικο κόστος 
της κλιµατικης µεταβολης στο κτιριακο περιβαλλον. Αρχικα υπολογιστηκε η αυξηση η µειωση 
του ενεργειακου φορτιου των κτιριων λογω  της αυξησης της θερµοκρασίας του 
περιβάλλοντος. Οσον αφορα το φορτιο θέρµανσης, διαπιστωθηκε ότι για το σενάριο 2041-
2050 Α1Β, η µέση µείωση υπολογίζεται περί το 22,4 %, για το σενάριο 2091-2100 Α2 ίση µε 
50,1 %, για το σενάριο 2091-2100 Β2 ίση µε 36,4 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β 
ίση µε 42 %.   Παραλληλα, η προβλεπόµενη αύξηση του κλιµατιστικού φορτίου των κτιρίων σε 
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σχέση µε την σηµερινή κατάσταση είναι 83 % για το σενάριο 2041-2050 Α1Β. Ταυτόχρονα, η 
µέση αύξηση υπολογίζεται περί το 248  % για το σενάριο 2091-2100 Α2, ίση µε 148 % για το 
σενάριο 2091-2100 Β2 και ίση µε  167 % και τέλος για το σενάριο 2091-2100 Α1Β.    

Ταυτόχρονα µε το θερµικο και ψυκτικο φορτιο υπολογιστηκε η πιθανη ενεργειακη καταναλωση 
των κτιριων θεωροντας διαφορα τεχνολογικα σενάρια για το 2050.  

Βέλτιστο Σενάριο : Η σηµερινή κατανάλωση του κτιριακού αποθέµατος  που φθάνει τις 90000 
GWh, παρά την ύπαρξη της κλιµατικής αλλαγής θα µπορούσε να µειωθεί µέχρι τις 5-10000 
GWh έως το 2050 εάν χρησιµοποιηθεί σύγχρονη ενεργειακή τεχνολογία παραγωγής ενέργειας 
σε όλα τα κτίρια  και βελτιωθεί σηµαντικά η ποιότητα του συνόλου του κτιριακού αποθέµατος 
σε επίπεδο παθητικής κατασκευής.   

Αισιόδοξο  Σενάριο : Σε περίπτωση όπου µέχρι το 2050 όλα πλέον τα συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια παρουσιάζουν υψηλή απόδοση και έχει βελτιωθεί το κτιριακό 
απόθεµα που κατασκευάστηκε πριν το 1980 σε επίπεδο παθητικής κατασκευής,  η συνολική 
ζήτηση ενέργειας θα περιοριστεί περί τα 22000-25000 GWh/έτος 

Ρεαλιστικό Σενάριο : Σε περίπτωση όπου µέχρι το 2050  το 70 % των συστήµατων 
παραγωγής ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια θα παρουσιάζουν υψηλή απόδοση  ενώ τα 
υπόλοιπα θα είναι συµβατικά, και θα έχει βελτιωθεί το 60 % του κτιριακού αποθέµατος που 
κατασκευάστηκε πριν το 1980 σε επίπεδο σύγχρονης κατασκευής,  η συνολική ζήτηση 
ενέργειας θα περιοριστεί στις  50000-55000 GWh/έτος 

Καταστροφικό Σενάριο : Σε περίπτωση όπου µέχρι το 2050  µόνο το 10 % των 
εγκατεστηµένων συστηµάτων παραγωγής ενέργειας στα υπάρχοντα κτίρια θα παρουσιάζουν 
υψηλή απόδοση  ενώ τα υπόλοιπα θα είναι συµβατικά, ενώ θα έχει βελτιωθεί το 20 % του 
κτιριακού αποθέµατος που κατασκευάστηκε πριν το 1980 σε επίπεδο σύγχρονης κατασκευής, 
η συνολική ζήτηση ενέργειας θα ξεπεράσει τις 120000-130000 GWh/έτος 

Παραλληλα, για µη κλιµατιζοµενα κτιρια υπολογιστηκε ότι η αύξηση των βαθµοηµερών 
κλιµατισµού που υπολογίζεται για το σενάριο Α1Β και για την χρονική περίοδο 1990 και 2050 
κυµαίνεται από 54 % έως και 1000 %.  Η αύξηση των βαθµοηµερών κλιµατισµού που 
υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β του 1990 και το σενάριο Α2 του 2100 κυµαίνεται από 
152 % έως και 4200 %.  Η αύξηση των βαθµοηµερών κλιµατισµού που υπολογίζεται ανάµεσα 
στο σενάριο Α1Β του 1990 και το σενάριο Β2 του 2100 κυµαίνεται από 100 % έως και 2100 
%.  Τέλος, η αύξηση των βαθµοηµερων κλιµατισµού που υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο 
Α1Β του 1990 και το σενάριο Α1Β του 2100 κυµαίνεται από 115 % έως και 2400 %. 
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Η αύξηση της µεγίστης εσωτερικής θερµοκρασίας  που υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο 
Α1Β του 1990 και το σενάριο Α1Β του 2050 κυµαίνεται από 2 έως 2,9 C, ενώ για το σενάριο 
Α2 του 2100 κυµαίνεται από 4,5 έως 7,5 C.   Παράλληλα, η αύξηση της µεγίστης εσωτερικής 
θερµοκρασίας  υπολογίζεται ανάµεσα στο σενάριο Α1Β του 1990 και το σενάριο Β2 του 2100 
κυµαίνεται από 3,4 έως 4,8 C και για το σενάριο Α1Β του 2100 κυµαίνεται από 3,5 έως 5,3 C. 

Ταυτόχρονα µε τον υπολογισµό της µεταβολής των βαθµοηµερών κλιµατισµού και της 
µεγίστης και ελαχίστης εσωτερικής θερµοκρασίας υπολογίστηκε το ποσοστό των θερινών 
ωρών όπου η εσωτερική θερµοκρασία  ξεπερνά την θερµοκρασιακή βάση των 26, 28, 30 και 
32 C.  Για το κλιµατικό σενάριο Α1Β της τρέχουσας περιόδου το ποσοστό υπέρβασης της 
εσωτερικής θερµοκρασίας κατά τους µήνες Ιούνιο-Σεπτέµβριο είναι πάντα µηδενικό.  Αντίθετα 
για το σενάριο Β2 2100 το ποσοστό αυξάνει δραµατικά και κυµαίνεται από 0 έως 65 %, ενώ  
για το σενάριο Α1Β 2100 το ποσοστό αυξάνει δραµατικά και κυµαίνεται από 0 έως 68 %.  
Τελος, για το σενάριο Α2 2100 το ποσοστό αυξησης κυµαινεται  από 40 έως 98 %   

Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της ζήτησης ωφέλιµης ενέργειας για την ψύξη και 
θέρµανση κτιρίων χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση του πρόσθετου κόστους που θα 
επιφέρει η κλιµατική µεταβολή για την προσαρµογή των κτιρίων στις νέες κλιµατικές συνθήκες. 
Το ποσοστό του επιπλέον κόστους λογω της κλιµατικής αλλαγής κυµαίνεται µεταξύ 7.6% και 
10.3% του συνολικού κόστους ανακαινησης του κτιριακού αποθεµατος, ανάλογα µε την 
γεωγραφική περιφέρεια. Ο µέσος όρος στο σύνολο της χώρας είναι 9%, δηλαδή η πρόσθετη 
δαπάνη που θα προκαλέσει στον τοµέα των κτιρίων η κλιµατική µεταβολή έως το 2050 
εκτιµάται περί τα 20-21 δις ευρώ. 

 

 

 

 



 
 

63 

 

 

Βιβλιογραφία 

1. D. Founta, J. ABER, 2011, In Press.  

2.  Ελληνική Στατιστική Αρχή, «Αποτελέσµατα Απογραφής Οικοδοµών-Κτιρίων» 
Πειραιάς 2007, διαθέσιµο από  την ψηφιακή βιβλιοθήκη της ΕΛ.ΣΤΑΤ.: 
http://dlib.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/ 

3. Ελληνική Στατιστική Αρχή, «Στατιστική Οικοδοµικής ∆ραστηριότητας» 2000-2004, 
2005-2006,2007 και 2008,  διαθέσιµα από  την ψηφιακή βιβλιοθήκη της ΕΛ.ΣΤΑΤ.: 
http://dlib.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/ 

4. EUROSTAT, “Regional Population projection EUROPOP2008” διαθέσιµο στην 
ιστοσελίδα 
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/product_details/publication?p_prod
uct_code=KS-SF-10-001 

5. International Energy Agency, “Technology Roadmap, Solar Photovoltaic Energy”, 
2010. 

6. International Energy Agency,”Energy Technology Perspectives, Scenarios and 
Strategies for 2050”, 2010 

 

http://dlib.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/
http://dlib.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/product_details/publication?p_product_code=KS-SF-10-001
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/product_details/publication?p_product_code=KS-SF-10-001

	Κίνδυνοι και επιπτώσεις της κλιματικής μεταβολής στο δομημέν
	Εισαγωγή και τοποθέτηση θέματος και προβλήματος
	Υπάρχουσα κατάσταση
	Φυσικές επιπτώσεις της κλιματικής μεταβολής στο αντικείμενο
	Οικονομικές επιπτώσεις στο αντικείμενο και δυνατότητες προσα
	Συμπεράσματα
	Βιβλιογραφία


