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Μια δυναµική απεικόνιση της αγοράς φωτοβολταϊκών 
 
Η έκδοση αυτή ανανεώνεται τακτικά προκειµένου να περιλάβει τα τελευταία και πιο 
επικαιροποιηµένα στοιχεία της ελληνικής και διεθνούς αγοράς φωτοβολταϊκών. Για τη νεώτερη 
εκδοχή της, επισκεφτείτε την ιστοσελίδα του ΣΕΦ: www.helapco.gr 
 
Τα επικαιροποιηµένα στοιχεία για την ελληνική αγορά προέκυψαν από έρευνα του ΣΕΦ, η 
οποία ολοκληρώθηκε τον Φεβρουάριο του 2003 και αναθεωρεί παλαιότερα στοιχεία. 
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ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 
 

“Μιά µέρα, η ηλιακή βιοµηχανία θα είναι τόσο µεγάλη όσο και η πετρελαϊκή” 
 

John Browne, επικεφαλής της BP 
 
 
1. Εισαγωγή 
 
Μηδενική ρύπανση, αθόρυβη λειτουργία, αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής, 
απεξάρτηση από την τροφοδοσία καυσίµων για τις αποµακρυσµένες περιοχές, 
δυνατότητα επέκτασης ανάλογα µε τις ανάγκες, ελάχιστη συντήρηση. Αυτά είναι µερικά 
µόνο από τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η αξιοποίηση του ηλιακού ηλεκτρισµού, της 
ηλεκτρικής ενέργειας δηλαδή η οποία παράγεται από φωτοβολταϊκά συστήµατα (Φ/Β) που 
τιθασσεύουν την ηλιακή ακτινοβολία. 
 
Η ηλιακή ενέργεια είναι µια καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιµη ενεργειακή 
πηγή. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο 
εγχώριο ενεργειακό πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιµότητα και ασφάλεια στην 
ενεργειακή τροφοδοσία. 
 
Τα φωτοβολταϊκά παρέχουν τον απόλυτο έλεγχο στον καταναλωτή, και άµεση πρόσβαση 
στα στοιχεία που αφορούν την παραγόµενη και καταναλισκόµενη ενέργεια. Τον 
καθιστούν έτσι πιο προσεκτικό στον τρόπο που καταναλώνει την ενέργεια και συµβάλλουν µ’ 
αυτό τον τρόπο στην ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση της ενέργειας. 
 
Το όφελος για το περιβάλλον είναι σηµαντικό, ιδίως αν αναλογιστεί κανείς ότι κάθε 
κιλοβατώρα ηλεκτρισµού που προµηθευόµαστε από το δίκτυο της ∆ΕΗ παράγεται από 
ορυκτά καύσιµα και επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε ένα τουλάχιστον κιλό διοξειδίου του 
άνθρακα. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι, ως γνωστόν, το σηµαντικότερο θερµοκηπιακό 
αέριο που συµβάλλει στις επικίνδυνες κλιµατικές αλλαγές. 
  
Τα ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι λειτουργικά καθώς προσφέρουν 
επεκτασιµότητα της ισχύος τους και δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης 
ενέργειας (στο δίκτυο ή σε συσσωρευτές). 
 
Όλα αυτά τα πλεονεκτήµατα όµως δεν στάθηκαν ικανά µέχρι σήµερα να απογειώσουν την 
αγορά των φωτοβολταϊκών. Αιτία το σχετικά υψηλό κόστος συγκριτικά µε τις συµβατικές 
πηγές ενέργειας. Τα φωτοβολταϊκά δείχνουν εγκλωβισµένα σε ένα φαύλο κύκλο, στο γνωστό 
πρόβληµα της “κότας µε το αυγό”. Η αγορά Φ/Β θα ευδοκιµήσει όταν πέσει το κόστος τους, 
αλλά για να πέσει το κόστος χρειάζεται µία οικονοµία κλίµακας, δηλαδή µια σχετικά 
δυναµική αγορά. 
 
Προσπαθώντας να σπάσουν αυτόν τον φαύλο κύκλο, πολλές χώρες έχουν ξεκινήσει τα 
τελευταία χρόνια σηµαντικά προγράµµατα ενίσχυσης των Φ/Β, µε γενναίες επιδοτήσεις τόσο 
της αγοράς και εγκατάστασης Φ/Β, όσο και της παραγόµενης ηλιακής κιλοβατώρας. 
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Αντίστοιχα προγράµµατα δεν έχουν δυστυχώς ξεκινήσει στην Ελλάδα, ιδίως στον οικιακό-
τριτογενή τοµέα τον οποίο αφορούν πρωτίστως τα Φ/Β. Έτσι, η ελληνική αγορά Φ/Β 
παραµένει µικρή και περιθωριακή και η χώρα µας έχει εγκαταστήσει µόλις το 0,1% των 
συνολικών Φ/Β συστηµάτων παγκοσµίως. 
 
Προκειµένου να αλλάξει αυτή η εικόνα, οι σηµαντικότερες ελληνικές εταιρίες που 
δραστηριοποιούνται στον κλάδο, συνασπίστηκαν και δηµιούργησαν τον Σύνδεσµο Εταιριών 
Φωτοβολταϊκών (ΣΕΦ), προκειµένου να διασφαλιστεί µία υγιής ανάπτυξη της αγοράς Φ/Β 
και στην Ελλάδα. 
 
Η έκθεση αυτή καταγράφει την κατάσταση και τις τάσεις τόσο της διεθνούς όσο και της 
ελληνικής αγοράς Φ/Β και παρουσιάζει εκτενώς τα θεσµικά και οικονοµικά µέτρα που έχουν 
ληφθεί σε διάφορες χώρες για την ανάπτυξη της αγοράς των Φ/Β. Καταλήγει τέλος µε 
προτάσεις για την ευρεία και γρήγορη ανάπτυξη των Φ/Β και στην Ελλάδα. 
 
 
2.   Αγορά Φωτοβολταϊκών: Σηµερινή κατάσταση και τάσεις 
 
2.1. Η διεθνής αγορά 
 
Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς φωτοβολταϊκών βρίσκεται σήµερα πάνω από το 
ψυχολογικό όριο των 2.000 MW, το οποίο ξεπέρασε στα τέλη του 2002. Εκτιµάται ότι το 
2010, η εγκατεστηµένη ισχύς των Φ/Β θα ξεπεράσει διεθνώς τα 10.000 MW. Η εκτίµηση 
αυτή βασίζεται τόσο στους σηµερινούς ρυθµούς ανάπτυξης, όσο και στους στόχους που 
έχουν θέσει κατά καιρούς διάφορες κυβερνήσεις. Συγκεκριµένα, η Ευρωπαϊκή Ένωση, στη 
Λευκή Βίβλο για τις ΑΠΕ, έχει θέσει ως στόχο τα 3.000 MW ως το 2010, η Ιαπωνία τα 5.000 
MW, οι ΗΠΑ τα 2.000 MW, ενώ εκτιµάται ότι οι υπόλοιπες χώρες θα εγκαταστήσουν περί τα 
1.200 MW (ECOTEC, 2002). Προς το παρόν, οι ρυθµοί της ΕΕ υπολείπονται των στόχων της 
Λευκής Βίβλου, αν και οι πρόσφατες αποφάσεις διαφόρων ευρωπαϊκών κυβερνήσεων (µε 
χαρακτηριστικότερο το παράδειγµα της Βρετανίας) να ενισχύσουν την ανάπτυξη των Φ/Β, θα 
βοηθήσουν σε µεγάλο βαθµό την επίτευξη του κοινοτικού στόχου. Ακόµη πάντως κι αν οι 
στόχοι της ΕΕ επιτευχθούν µερικώς, η συνολική εκτίµηση για 10.000 MW διεθνώς το 2010 
παραµένει ρεαλιστική. 
 

Εξέλιξη αγοράς Φ/Β, 1991-2001
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(Πηγές: Business Communications Company Inc. 2002, Earth Policy Institute 2002, EPIA-
Greenpeace 2001, IEA 2002b, SolarAccess.com 2002a) 
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Ως το 1998, η πλειοψηφία των εγκατεστηµένων Φ/Β αφορούσε σε αυτόνοµα (stand-alone) 
συστήµατα. Τα τελευταία χρόνια όµως η αγορά αλλάζει υπέρ των διασυνδεδεµένων στο 
δίκτυο (grid-connected) συστηµάτων. Ενώ το 1994 µόνο το 20% των εγκατεστηµένων 
συστηµάτων ήταν διασυνδεδεµένα στο δίκτυο, το 2001 το ποσοστό τους ξεπέρασε το 50%. 
Τα διασυνδεδεµένα συστήµατα γνώρισαν µια εντυπωσιακή αύξηση το 2001 (περίπου 50% σε 
σχέση µε το 2000). Τα περισσότερα µάλιστα από τα συστήµατα αυτά αφορούν εφαρµογές 
στον κτιριακό τοµέα, µια τάση που ενισχύεται από προγράµµατα ενίσχυσης των Φ/Β (BIPV, 
Building Integrated PhotoVoltaics) σε πολλές χώρες (π.χ. Ιαπωνία, Γερµανία, Ολλανδία, 
ΗΠΑ, κ.λπ). Αντίθετα, οι κεντρικοί ηλιακοί σταθµοί (ηλιακά πάρκα) γνώρισαν µικρή µόνο 
αύξηση τα τελευταία χρόνια (χαρακτηριστικό παράδειγµα η Ελλάδα µε εγκατάσταση 
µερικών εκατοντάδων κιλοβάτ σε ηλιακά πάρκα στην Κρήτη το 2001). Σε ότι αφορά το 
µέγεθος των εγκατεστηµένων συστηµάτων, αυτό ποικίλει από χώρα σε χώρα, ανάλογα µε τη 
στρατηγική ανάπτυξης που έχει επιλέξει η κάθε χώρα. Στη Γερµανία π.χ. το µέσο σύστηµα 
που εγκαταστάθηκε το 2000 είχε ισχύ 5,18 KWp (έναντι 2,5 KWp που ήταν το µέσο µέγεθος 
το 1999), ενώ στην Ολλανδία προωθούνται κυρίως µικρά grid-connected συστήµατα (κάτω 
από 400 Wp, αν και στη χώρα αυτή εγκαταστάθηκε από τη Siemens τον Φεβρουάριο του 
2002 το µεγαλύτερο ως τότε roof-top σύστηµα στον κόσµο ισχύος 2,3 MWp). Στη Γερµανία, 
αναπτύσσονται επίσης ευρέως τα µεγάλα roof-top συστήµατα (το 2000 εγκαταστάθηκαν 
πάνω από 100 τέτοια συστήµατα ισχύος 50-120 KWp σε βιοµηχανικές και εµπορικές 
εγκαταστάσεις). Στην ίδια χώρα, όπως και στην Ιαπωνία, ιδιαίτερη ανάπτυξη γνωρίζουν 
επίσης οι ηλιακές προσόψεις (PV façades), ενώ δίνεται πλέον µεγάλη προσοχή στην 
αισθητικά άψογη ενσωµάτωση των Φ/Β στο κέλυφος των κτιρίων και στον περιβάλλοντα 
χώρο. 
 
Σε κάποιες άλλες χώρες βέβαια (π.χ. Γαλλία, Μεξικό, Νορβηγία, Φινλανδία, Σουηδία, 
Καναδάς, Ισραήλ, Κορέα, κ.λπ) πάνω από 90% των εγκατεστηµένων συστηµάτων είναι 
αυτόνοµα και εξυπηρετούν κυρίως ανάγκες αποµακρυσµένων αγροτικών περιοχών και τις 
τηλεπικοινωνίες. 
 
Το παρακάτω διάγραµµα συνοψίζει την κατανοµή της παγκόσµιας αγοράς για το 2000 
(ΕΡΙΑ-Greenpeace, 2001). 
 
 

∆ιεθνής αγορά Φ/Β - 2000

Καταναλωτικά 
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46%
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Ο παρακάτω πίνακας δίνει λεπτοµερή στοιχεία για την κατάσταση σε 20 χώρες που 
συµµετέχουν στο πρόγραµµα PVPS της ∆ιεθνούς Υπηρεσίας Ενέργειας (ΙΕΑ, 2001a, 2002a), 
καθώς και για την Ελλάδα. Τα στοιχεία αφορούν το έτος 2001 (µε εξαίρεση την Ισπανία και 
την Πορτογαλία για τις οποίες τα στοιχεία είναι του 1999 και του 2000 αντίστοιχα). 
 

 
Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β (2001) 

 
     

 
Χώρα 

Αυτόνοµα 
συστήµατα 

(kW) 

∆ιασυνδεδεµένα 
στο δίκτυο 

(kW) 

 
Σύνολο 
(kW) 

Εγκατεστηµένη 
ισχύς ανά 
κάτοικο 

(W ανά κάτοικο) 
Αυστραλία 30.170 3.450 33.580 1,72 

Αυστρία 1.955 4.681 6.636 0,81 

Βρετανία 520 2.226 2.746 0,05 

Γαλλία 12.884 972 13.856 0,23 

Γερµανία 16.700 178.000 194.700 2,34 

∆ανία 210 1.290 1.500 0,28 

Ελβετία 2.700 14.900 17.600 2,42 

Ελλάδα 785 785 1.570 0,14 

ΗΠΑ 115.200 52.600 167.800 0,60 

Ιαπωνία 69.560 382.670 452.230 3,57 

Ισπανία 7.000 2.080 9.080 0,23 

Ισραήλ 453 20 473 0,08 

Ιταλία 11.650 8.350 20.000 0,35 

Καναδάς 8484 352 8.836 0,28 

Κορέα 4.233 524 4.757 0,10 

Μεξικό 14.963 9 14.972 0,15 

Νορβηγία 6.145 65 6.210 1,38 

Ολλανδία 4.330 16.179 20.509 1,28 

Πορτογαλία 660 268 928 0,09 

Σουηδία 2.883 149 3.032 0,34 

Φινλανδία 2.641 127 2.758 0,53 

 
Μόνο στις χώρες που συµµετέχουν στο πρόγραµµα PVPS της ΙΕΑ, η βιοµηχανία Φ/Β 
απασχολεί σήµερα πάνω από 21.000 άτοµα στους τοµείς της κατασκευής, εµπορίας και 
εγκατάστασης Φ/Β συστηµάτων (ΙΕΑ, 2001a). Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις θέσεις 
εργασίας ανά τοµέα σε 15 χώρες (ΙΕΑ, 2001b). 
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Θέσεις εργασίας στη βιοµηχανία φωτοβολταϊκών 

(επιλεγµένες χώρες 2001) 
 

     

 
Χώρα 

Έρευνα και 
Ανάπτυξη Παραγωγή Φ/Β 

Λοιπές θέσεις 
εργασίας στον 

κλάδο 
Σύνολο 

Αυστραλία 30 320 250 600 

Αυστρία - - - 475 

Βρετανία 65 170 125 360 

Γαλλία 65 320 170 555 

Γερµανία 460 2.200 3.340 6.000 

∆ανία 8 15 10 33 

Ελβετία 130 5 350 485 

Ιαπωνία 300 1.700 2.000 4.000 

Ιταλία 110 75 300 485 

Καναδάς 40 75 160 275 

Κορέα 42 77 32 151 

Νορβηγία 14 140 12 166 

Ολλανδία 140 300 160 600 

Σουηδία 23 84 13 120 

Φινλανδία 15 20 50 85 

 
Η αµερικανική βιοµηχανία φωτοβολταϊκών από την πλευρά της εκτιµά ότι στον ευρύτερο 
χώρο που άπτεται των Φ/Β απασχολούνται µόνο στις ΗΠΑ περί τα 20.000 άτοµα και 
ευελπιστεί να αυξήσει τον αριθµό στις 150.000 ως το 2020 (US Photovoltaic Industry, 2001). 
Εκατό χιλιάδες θέσεις εργασίας εκτιµά πως θα δηµιουργήσει η ΕΕ µε την επίτευξη του 
στόχου για παραγωγή και εγκατάσταση 3.000 MW Φ/Β ως το 2010, σύµφωνα µε τη Λευκή 
Βίβλο για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ECOTEC, 2002). 
 
Σε ότι αφορά τη µελλοντική ανάπτυξη της βιοµηχανίας, εκτιµάται ότι για κάθε νέο MW την 
περίοδο 2000-2010 θα δηµιουργηθούν περίπου 50 νέες θέσεις εργασίας [20 στην κατασκευή 
Φ/Β και 30 στην εµπορία, εγκατάσταση και στην παροχή των συναφών υπηρεσιών] (EPIA-
Greenpeace, 2001). Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει τις άµεσες θέσεις εργασίας που 
δηµιουργούνται ετησίως ανά εκατοµµύριο επενδεδυµένων δολαρίων σε διάφορους 
ενεργειακούς κλάδους (US Photovoltaic Industry, 2001). 
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Θέσεις εργασίας ανά εκατοµµύριο $
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Σε ότι αφορά το κόστος εγκατάστασης ενός Φ/Β συστήµατος, αυτό ποικίλλει ανάλογα µε 
την εφαρµογή και την διαθέσιµη ηλιοφάνεια. Ιστορικά, το κόστος των Φ/Β πλαισίων 
µειώνεται κατά 4-5% ετησίως την τελευταία εικοσαετία. Κάθε φορά που διπλασιάζεται η 
συνολική εγκατεστηµένη ισχύς, έχουµε µείωση του κόστους κατά 18% [experience curve] 
(IEA, 2000). 
  
Τα αυτόνοµα συστήµατα είναι ακριβότερα από τα διασυνδεδεµένα λόγω κυρίως του 
επιπλέον κόστους των συσσωρρευτών που απαιτούνται στην περίπτωση των πρώτων. Σε ότι 
αφορά τα αυτόνοµα συστήµατα, οι διεθνείς τιµές κυµάνθηκαν το 2001 από 7.000 έως 19.000 
$/kW για συστήµατα ως 1 KWp, και από 8.000 έως 24.000 $/kW για µεγαλύτερα συστήµατα 

(IEA, 2001a, 2002α). Στην Ελλάδα, το εύρος των τιµών κυµαίνεται επίσης από 7.000 έως 
24.000 €/kW (οι µεγάλες διαφορές οφείλονται στις ιδιαιτερότητες κάθε έργου), ενώ µια 
τυπική τιµή για ένα αυτόνοµο σύστηµα ισχύος 1 KWp είναι περί τα 11.000-12.000 € (τιµές 
Ιανουαρίου 2003). 
 
Σε ότι αφορά στα διασυνδεδεµένα συστήµατα, το κόστος ποικίλλει ανάλογα µε την 
εφαρµογή και τις συνθήκες κάθε χώρας. Έτσι οι τιµές κυµαίνονται από 4.000-14.000 $/kW, 
(τιµές 2001) αν και στις πιο ώριµες αγορές οι συνήθεις τιµές κυµάνθηκαν το 2001 κάτω από 
τα 8.000 €/KW (IEA, 2001a). Στην Ελλάδα, το εύρος των τιµών για την αγορά και σύνδεση 
Φ/Β µε το δίκτυο της ∆ΕΗ κυµαίνεται από 6.000 έως 10.500 €/kW, ανάλογα µε το µέγεθος 
και τις ιδιαιτερότητες της εφαρµογής (τυπική τιµή για το 2002, 9.000 €/kW). 
  
Στη διεθνή αγορά, τιµές κάτω από 5.000 $/kW για εγκατάσταση διασυνδεδεµένων 
συστηµάτων είχαµε το 2000 στο πρόγραµµα Sol-300 της ∆ανίας, ενώ το 2001, το Pioneer 
Programme του Sacramento στην Καλιφόρνια πέτυχε τιµές 4.500 $/kW. Το ρεκόρ κατέχει 
προς το παρόν το πρόγραµµα City of the Sun της Ολλανδίας µε τιµές 4.000 $/kW (τιµές 
2001). Η εγκατάσταση του µεγαλύτερου συστήµατος στον κόσµο (4 MW), που 
ολοκληρώθηκε στη Γερµανία στα τέλη του 2002, κόστισε 4.400 €/kW (PHOTON 
International, 2002f). 
 
Στην Ιαπωνία, χάρη στο δυναµικό πρόγραµµα ενίσχυσης των Φ/Β που εφαρµόζεται, το 
κόστος των συστηµάτων µειώθηκε κατά 75% την τελευταία πενταετία. Η εγκατάσταση ενός 
διασυνδεδεµένου συστήµατος στην Ιαπωνία κόστιζε το 2001 κατά µέσο όρο 6.000 $/kW 
(Photon International, 2002c), ενώ στόχος είναι τα 3.000 $/kW ως το 2007 (IEA, 2000). 
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Ο παρακάτω πίνακας (IEA 2002a, Photon International 2002c) δίνει ενδεικτικές τυπικές τιµές 
αγοράς και εγκατάστασης συστηµάτων (τιµές χωρίς ΦΠΑ) για επιλεγµένες χώρες το 2001. Οι 
τιµές για την Ελλάδα είναι του 2002. 
 
 

 
Κόστος αγοράς και εγκατάστασης Φ/Β 

(σε επιλεγµένες χώρες 2001) 
 

 Αυτόνοµα συστήµατα 
 

∆ιασυνδεδεµένα συστήµατα 
 

 
Χώρα 

< 1 kW 
 

(US $/W) 

> 1 kW 
 

(US $/W) 

< 10 kW 
 

(US $/W) 

> 10 kW 
 

(US $/W) 
Αυστραλία 11,7 9,4 7,1 6,3 

Αυστρία - - 6,8 6,2 

Βρετανία 14 11,9 10,6 9,4 

Γαλλία 12,8 19,6 - - 

Γερµανία 7 7,8 5,5 4,7 

∆ανία 9,2 20 6,9 10,9 

Ελβετία 11,3 9 7 6,1 

Ελλάδα 
11 

(7-24 ανάλογα µε την ισχύ και τις ιδιαιτερότητες) 
 

9 
(6-10,5 ανάλογα µε την ισχύ) 

 

ΗΠΑ 18,5 16 10 8,5 

Ιαπωνία - - 6 7,6 

Ιταλία 11,5 11,1 6,3 6,1 

Κορέα 18,1 17,4 11,5 10,3 

Μεξικό 13,3 - - - 

Νορβηγία 10,7 10,7 - - 

Ολλανδία - - 5,6 5,3 

Σουηδία 16,6 - 6,2 - 

Φινλανδία 13,2 - 6,8 6,8 
 
 
Το ανηγµένο κόστος της κιλοβατώρας που παράγεται από Φ/Β κυµαίνεται διεθνώς από 
0,25 έως 1$ (EPIA-Greenpeace, 2001). Στην Ελλάδα, το µέσο ανηγµένο κόστος της ηλιακής 
κιλοβατώρας για διασυνδεδεµένα συστήµατα είναι περίπου 0,6 € (υποθέτοντας µέση 
παραγωγή 1.300 kWh/kW, διάρκεια ζωής του συστήµατος 20 χρόνια και προεξοφλητικό 
επιτόκιο 6%). Φυσικά το κόστος αυτό ποικίλλει ανάλογα µε τη φύση του συστήµατος 
(αυτόνοµο ή διασυνδεδεµένο) και την κλιµατική ζώνη που εγκαθίσταται το σύστηµα. 
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2.2. Η ελληνική αγορά 
 
Η αγορά των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα είναι σήµερα σε εµβρυακή θα λέγαµε κατάσταση. 
Ελάχιστες αποκεντρωµένες εφαρµογές µετά βίας συντηρούν λίγες εταιρίες που 
δραστηριοποιούνται στον κλάδο. Κι αυτό παρόλες τις άριστες καιρικές συνθήκες που 
ευνοούν την ανάπτυξη αυτής της τεχνολογίας. Η σχετική έκθεση της Ευρωπαϊκής Ένωσης µε 
τίτλο “Photovoltaics 2010” (European Commission, 1995) αναφέρει πως το δυναµικό των 
Φ/Β σε οικιακές εφαρµογές αρκεί για να καλύψει το 25-30% των αναγκών της χώρας σε 
ηλεκτρισµό (κι αυτό λαµβάνοντας υπ’ όψιν µόνο τα κατάλληλα για µια τέτοια χρήση κτίρια). 
 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει επίσης η χρήση Φ/Β ενσωµατωµένων σε ηχοπετάσµατα σε δρόµους 
ταχείας κυκλοφορίας και κατά µήκος σιδηροδροµικών γραµµών. Συνήθως τα συστήµατα 
αυτά είναι ισχύος λίγων δεκάδων ή και εκατοντάδων kW. Μελέτη που έγινε για λογαριασµό 
της ΕΕ στα πλαίσια του προγράµµατος Thermie έδειξε ένα σηµαντικό δυναµικό για τέτοιες 
χρήσεις στις χώρες της ΕΕ (κυρίως στη Βρετανία, την Ιταλία, τη Γερµανία, την Ολλανδία, τη 
Γαλλία και την Ισπανία). Για την Ελλάδα, η µελέτη έδειξε ένα ρεαλιστικό δυναµικό της τάξης 
των 6,2 MW για τους νέους αυτοκινητόδροµους και 13,4 MW για το σιδηροδροµικό δίκτυο 
(Nordmann et al, 2000). 
 
Περί τις 40 εταιρίες δραστηριοποιούνται σήµερα στο χώρο (εµπορία Φ/Β και συναφών 
συστηµάτων, µελέτες, εγκατάσταση, κ.λπ). Οι µεγαλύτερες εταιρίες του κλάδου εγκαθιστούν 
µόλις 20-250 kW το χρόνο, ενώ η σηµερινή δυναµική της ελληνικής αγοράς απορροφά λίγες 
εκατοντάδες KW ετησίως, ισχύ πολύ µικρή συγκρινόµενη µε το δυναµικό της χώρας, αλλά 
και τις εξελίξεις σε άλλες χώρες. 
 
Μέχρι και το 2000, στην ελληνική αγορά κυριαρχούσαν τα αυτόνοµα συστήµατα. Τα πρώτα 
διασυνδεδεµένα συστήµατα σε κτιριακές εφαρµογές εγκαταστάθηκαν µόλις την τελευταία 
πενταετία, ενώ το 2001, χάρη στις επιδοτήσεις του Επιχειρησιακού Προγράµµατος Ενέργειας 
του Υπουργείου Ανάπτυξης, εγκαταστάθηκαν µερικές εκατοντάδες κιλοβάτ διασυνδεδεµένων 
σε ηλιακές εφαρµογές στην Κρήτη. 
 
Τα στοιχεία για την ελληνική αγορά είναι ελλειπή και γι’ αυτό όχι ιδιαίτερα αξιόπιστα. Κι’ 
αυτό γιατί ένα ποσοστό των συστηµάτων εγκαθίσταται σε αυθαίρετες κατοικίες (αυτόνοµα 
συστήµατα), ενώ αρκετά από τα διασυνδεδεµένα συστήµατα δεν έχουν δηλωθεί καν στη 
∆ΕΗ. Μόλις πρόσφατα άλλωστε άρχισε να ξεκαθαρίζει το πρωτόκολλο σύνδεσης τέτοιων 
συστηµάτων µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. Τα στοιχεία που δίνονται παρακάτω προέρχονται από 
εκτιµήσεις του ΣΕΦ και του ΚΑΠΕ, συµπληρωµένα µε στοιχεία της ΡΑΕ, της ICAP και 
παραγόντων της αγοράς (Μαυρογιάννης et al 1998, European Commission 1998, Zachariou 
and Protogeropoulos 2001, Ζαχαρίου και Πρωτογερόπουλος 2001, ICAP-∆ΗΛΟΣ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ 2001, Protogeropoulos, Zachariou and Tselepis 2002). 
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Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β στην Ελλάδα
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Στα τέλη του 2002, η ισχύς των εγκατεστηµένων Φ/Β συστηµάτων στην Ελλάδα 
εκτιµάται ότι ήταν 2.365 KWp (0,22 W ανά κάτοικο ή περίπου 0,12% της παγκόσµιας 
αγοράς). Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το µερίδιο αγοράς των διαφόρων Φ/Β εφαρµογών: 
 
 

Μερίδιο αγοράς Φ/Β εφαρµογών 
(2002) 

Τύποι Φ/Β εφαρµογών Εγκατεστηµένη ισχύς 
(kW) 

Μερίδιο αγοράς 
(%) 

∆ιασυνδεδέµενα στο δίκτυο 1.039 44 
Αυτόνοµα συστήµατα 1.326 56 

 

ΣΥΝΟΛΟ 2.365 100 
 
 
Τον Φεβρουάριο του 2002, η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) ανακοίνωσε πως έδωσε ήδη 
θετική γνώµη για εγκατάσταση 1,6 επιπλέον ΜW Φ/Β σε διάφορες περιοχές της χώρας, τα 
οποία αναµένεται να εγκατασταθούν τα επόµενα δύο-τρία χρόνια.  
 
Παράλληλα, το Υπουργείο Εθνικής Οικονοµίας αποφάσισε να επιδοτήσει την κατασκευή 
του πρώτου εργοστασίου παραγωγής φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα (a-Si double junction 
4ης γενιάς, παραγωγικής δυνατότητας 5 µεγαβάτ ετησίως, µε προοπτική επέκτασης στα 10 
µεγαβάτ και στροφή στην τεχνολογία λεπτού υµενίου CIGS – Copper indium gallium 
diselenide). Η νέα αυτή µονάδα κατασκευάζεται στο Κιλκίς από την εταιρία ΗΛΙΟ∆ΟΜΗ 
(θυγατρική της κατασκευαστικής εταιρίας ΘΕΜΕΛΙΟ∆ΟΜΗ), σε συνεργασία µε την 
αµερικανική εταιρία EPV (συµµετέχει µε 20%). Η µονάδα θα κοστίσει 25 εκατ. € και θα 
απασχολήσει 163 άτοµα, ενώ η πρώτη παραγωγή φωτοβολταϊκών αναµένεται στις αρχές του 
2004 µε κόστος παραγωγής για τα Φ/Β πλαίσια της τάξης των 2 $/W. Το χαµηλό κόστος 
παραγωγής αναµένεται να οδηγήσει σε µείωση των τελικών τιµών καταναλωτή στην 
ελληνική αγορά, παρασύροντας και τα κόστη των εισαγόµενων προϊόντων. Τα Φ/Β θα είναι 
ονοµαστικής ισχύος 10-160 W, ενώ ένα σηµαντικό τµήµα της παραγωγής (1,25 MW 
ετησίως) θα αφορά Φ/Β µεγάλης επιφάνειας και υψηλής διαφάνειας ειδικά για ενσωµάτωση 
σε κτιριακές κατασκευές. Στη στέγη του υπό ανέγερση εργοστασίου, προβλέπεται να 
εγκατασταθούν 400 KW Φ/Β διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. Τον Ιανουάριο του 
2002, η ΗΛΙΟ∆ΟΜΗ ανακοίνωσε τη συνεργασία της µε την ισπανική ενεργειακή εταιρία 
ΕΗΝ και συγκεκριµένα την προµήθεια Φ/Β στον ηλιακό σταθµό ισχύος 1,2 MW που 
διαχειρίζεται η ΕΗΝ στη Ναβάρα (ΗΛΙΟ∆ΟΜΗ, 2002). 
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Η εµπειρία των πιο δυναµικών αγορών, τις οποίες εξετάζουµε παρακάτω, δείχνει ότι έµφαση 
θα πρέπει να δοθεί πλέον στα διασυνδεδεµένα συστήµατα και ιδίως τα ενσωµατωµένα 
σε κτίρια (BIPV). Αυτό σηµαίνει βέβαια και αναπροσανατολισµό των πολιτικών 
ενίσχυσης των Φ/Β στη χώρα µας, δεδοµένου ότι µέχρι σήµερα οι ενισχύσεις αφορούσαν 
κυρίως τον εµπορικό τοµέα και τις κεντρικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής, δίνοντας 
λιγότερη έµφαση στον οικιακό και τριτογενή τοµέα.  
 
Όπως αναφέραµε, το κόστος αγοράς και εγκατάστασης των Φ/Β στην Ελλάδα κυµαίνεται 
σήµερα από 6.000 έως 10.500 €/KWp (τυπική τιµή 9.000 €/KWp) για τα διασυνδεδεµένα 
συστήµατα, και κατά µέσο όρο 11.000 €/KWp για τα αυτόνοµα, αν και σε ειδικές 
περιπτώσεις, το κόστος µπορεί να ποικίλλει σηµαντικά. 
 
Παρόλη τη µικρή ζωτικότητα της αγοράς, και παρόλη τη δυσµενή επίπτωση που είχαν στις 
τιµές οι αυξηµένες ισοτιµίες δολαρίου-δραχµής, τα κόστη αυτά είναι χαµηλότερα από το 
πρόσφατο παρελθόν. Όπως προκύπτει από τα στοιχεία του ΕΠΕ (για την περίοδο 1997-1999) 
το µέσο κόστος των συµβολαιοποιηµένων έργων Φ/Β ήταν 3,772 εκατ. δρχ/KWp (11.070 
€/KWp σε τιµές 1999). Σε σηµερινές τιµές (λαµβάνοντας δηλαδή υπ’ όψιν τον πληθωρισµό) 
αυτό µεταφράζεται σε περίπου 12.000 €/KWp. Η µέση αυτή τιµή αφορά τόσο 
διασυνδεδεµένα όσο και αυτόνοµα συστήµατα (ΥΠΑΝ, 2000). Σηµαντικά χαµηλότερες ήταν 
βέβαια οι τιµές που προσφέρθηκαν για τα Φ/Β έργα στην Κρήτη κατά τη διάρκεια της τρίτης 
προκήρυξης του ΕΠΕ το 1999, όπου το κόστος (για διασυνδεδεµένα συστήµατα) κυµάνθηκε 
από 8.000 έως 9.000 €/KWp (για έργα όµως ισχύος 170 KWp και όχι µικρές εφαρµογές). 
Κατά µέσο όρο πάντως µπορούµε να πούµε ότι τα τελευταία 4-5 χρόνια υπήρξε µια 
πραγµατική µείωση του µέσου κόστους των Φ/Β κατά 15% περίπου. Ακόµη κι αν ένα µέρος 
αυτής της µείωσης εξανεµίστηκε από τον πληθωρισµό, σήµερα ο καταναλωτής πληρώνει 
περίπου 1 €/W λιγότερο απ’ ότι την περίοδο 1997-99. 
 

Εξέλιξη του κόστους των Φ/Β στην Ελλάδα
(µέσο κόστος για διασυνδεδεµένα και αυτόνοµα συστήµατα)

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

12,5

1997-98 2002

€2
00

2/
kW

Μέσο κόστος σε σταθερές τιµές 2002
 



15 
 

3. Η προστιθέµενη αξία των Φ/Β 
 
Τα Φ/Β είναι ακριβά. Καµία αντίρρηση, τουλάχιστον µε τις σηµερινές τιµές. Τα Φ/Β, όπως 
άλλωστε και όλες οι ΑΠΕ, έχουν υψηλό αρχικό κόστος επένδυσης και ασήµαντο λειτουργικό 
κόστος, αντίθετα µε τις συµβατικές ενεργειακές τεχνολογίες που συνήθως έχουν σχετικά 
µικρότερο αρχικό επενδυτικό κόστος και υψηλά λειτουργικά κόστη. 
 
Το υψηλό κόστος όµως δεν είναι ίδιον µόνο των Φ/Β. Όταν ξεκίνησε η αγορά της κινητής 
τηλεφωνίας, η τηλεφωνική µονάδα κόστιζε 30-40 φορές περισσότερο από την αντίστοιχη της 
σταθερής τηλεφωνίας, το δε κόστος κτήσης των κινητών ήταν σχεδόν απαγορευτικό για το 
µέσο βαλάντιο. Κι όµως, σε λιγότερο από µια δεκαετία, τα κινητά τηλέφωνα κατέκτησαν τις 
διεθνείς αγορές, ακόµη και εκείνες που θα χαρακτηρίζαµε µη αναπτυγµένες. Ακόµη και 
σήµερα η τιµή της µονάδας της κινητής τηλεφωνίας είναι πολλαπλάσια της αντίστοιχης 
σταθερής. Κι όµως οι καταναλωτές πληρώνουν πρόθυµα αυτό το επιπλέον κόστος. Γιατί; Μα 
γιατί τα κινητά προσφέρουν ευελιξία και υπηρεσίες που δεν έχει η σταθερή τηλεφωνία. Αυτή 
η προστιθέµενη αξία της κινητής τηλεφωνίας, δικαιολογεί το υψηλό κόστος της και βοήθησε 
την ταχεία ανάπτυξή της. 
 
Αντίστοιχη και ίσως πιο κραυγαλέα είναι η περίπτωση των εµφιαλωµένων νερών. Ένα λίτρο 
εµφιαλωµένου νερού κοστίζει στην Ελλάδα κατά µέσο όρο 1.350 φορές περισσότερο από ένα 
λίτρο νερού βρύσης! Κι όµως, η αγορά των εµφιαλωµένων νερών αυξάνεται συν τω χρόνω. 
Γιατί; Όχι γιατί το εµφιαλωµένο νερό υπερτερεί σε ποιότητα από το νερό της βρύσης. Τις 
περισσότερες φορές, η ποιότητα είναι ίδια. Είναι γιατί το εµφιαλωµένο νερό παρέχει µια 
(καλώς ή κακώς εννοούµενη) προστιθέµενη αξία που κάνει τους καταναλωτές πρόθυµους να 
ξοδέψουν τεράστια συγκριτικά ποσά για την κτήση του. 
 
Την προστιθέµενη αξία των προϊόντων την αναζητά και την εκτιµά σχεδόν πάντα ο 
καταναλωτής. Επιλέγουµε ένα ακριβό καναπέ ή ένα ακριβό αυτοκίνητο σε σχέση µε ένα 
φθηνότερο που κάνει πρακτικά την ίδια δουλειά, γιατί µας αρέσει περισσότερο, γιατί µας 
παρέχει περισσότερη ασφάλεια ή κύρος, γιατί απλά έχει για µας µια προστιθέµενη αξία. Και 
όχι µόνο πληρώνουµε αδιαµαρτύρητα το υπερβάλλον κόστος, αλλά ουδέποτε αναρωτιόµαστε 
αν και πότε κάνουµε απόσβεση της επένδυσής µας. 
 
Όλα τα παραπάνω δεν φαίνεται να εφαρµόζονται στην περίπτωση των Φ/Β. Η µόνιµη επωδός 
είναι πως τα Φ/Β είναι ακριβά και δεν αποσβένει κάποιος το κόστος της επένδυσής του. Κι 
όµως, τα Φ/Β έχουν τη δική τους προστιθέµενη αξία, µια αξία που κανονικά θα έπρεπε ήδη 
να έχει υπερκεράσει την απροθυµία των καταναλωτών. Η αναγνώριση αυτής της 
προστιθέµενης αξίας µπορεί να οδηγήσει τις αγορές σε πραγµατική απογείωση (IEA, 2001b). 
 
Τα Φ/Β συνεπάγονται σηµαντικά οφέλη για το περιβάλλον και την κοινωνία. Οφέλη για 
τον καταναλωτή, για τις αγορές ενέργειας και για τη βιώσιµη ανάπτυξη. 
 
Τα Φ/Β είναι µία από τις πολλά υποσχόµενες τεχνολογίες της νέας εποχής που ανατέλλει στο 
χώρο της ενέργειας. Μιας νέας εποχής που θα χαρακτηρίζεται ολοένα και περισσότερο από 
τις µικρές αποκεντρωµένες εφαρµογές σε ένα περιβάλλον απελευθερωµένης αγοράς. Τα 
µικρά, ευέλικτα συστήµατα που µπορούν να εφαρµοστούν σε επίπεδο κατοικίας, εµπορικού 
κτιρίου ή µικρού σταθµού ηλεκτροπαραγωγής (όπως π.χ. τα Φ/Β, τα µικρά συστήµατα 
συµπαραγωγής, οι µικροτουρµπίνες και οι κυψέλες καυσίµου) αναµένεται να κατακτήσουν 
ένα σηµαντικό µερίδιο της ενεργειακής αγοράς στα χρόνια που έρχονται. Ένα επιπλέον κοινό 
αυτών των νέων τεχνολογιών είναι η φιλικότητά τους προς το περιβάλλον. 
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∆ύσκολα µπορεί να επιχειρηµατολογήσει κανείς εναντίον των περιβαλλοντικών 
πλεονεκτηµάτων των Φ/Β. Κάθε κιλοβατώρα που παράγεται από Φ/Β, και άρα όχι από 
συµβατικά καύσιµα, συνεπάγεται την αποφυγή έκλυσης 1,1 κιλών διοξειδίου του 
άνθρακα στην ατµόσφαιρα (µε βάση το σηµερινό ενεργειακό µίγµα στην Ελλάδα και τις 
µέσες απώλειες του δικτύου). Επιπλέον, συνεπάγεται λιγότερες εκποµπές άλλων επικίνδυνων 
ρύπων (όπως τα αιωρούµενα µικροσωµατίδια, τα οξείδια του αζώτου, οι ενώσεις του θείου, 
κ.λπ). Οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα πυροδοτούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου και 
αλλάζουν το κλίµα της Γης, ενώ η ατµοσφαιρική ρύπανση έχει σοβαρές επιπτώσεις στην 
υγεία και το περιβάλλον. 
 
Αν προσπαθήσει να αποτιµήσει κανείς τις δυσµενείς επιπτώσεις σε χρήµα από τη χρήση των 
ορυκτών καυσίµων (όπως είναι ο λιγνίτης, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο) θα διαπιστώσει 
ότι ένα σηµαντικό οικονοµικό κόστος που έχουν αυτά τα καύσιµα για την κοινωνία δεν 
περιλαµβάνεται στην τιµή της κιλοβατώρας που παράγεται απ’ αυτά. Είναι το λεγόµενο 
“εξωτερικό” κόστος, ένα κόστος που εµµέσως πληρώνει όλη η κοινωνία. Σύµφωνα µε 
πρόσφατη µελέτη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (πρόγραµµα EXTERNE), το κόστος αυτό 
(περιβαλλοντικό και κοινωνικό) για την περίπτωση της Ελλάδας φτάνει έως και 0,08 
€/kWh. Η ίδια µελέτη το ανεβάζει και στα 0,15 €/kWh για άλλες χώρες (European 
Commission, 2001). Αντίθετα, το “εξωτερικό” κόστος στην περίπτωση των Φ/Β είναι σχεδόν 
µηδενικό ακόµη κι όταν συνυπολογίζουµε τα κόστη για την παραγωγή των Φ/Β. 
 
Η ηλιακή ενέργεια είναι µια καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιµη ενεργειακή 
πηγή. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο 
εγχώριο ενεργειακό πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιµότητα και ασφάλεια στην 
ενεργειακή τροφοδοσία. 
 
Τα Φ/Β είναι λειτουργικά καθώς προσφέρουν επεκτασιµότητα της ισχύος τους και 
δυνατότητα αποθήκευσης της παραγόµενης ενέργειας (στο δίκτυο ή σε συσσωρρευτές) 
αναιρώντας έτσι το µειονέκτηµα της ασυνεχούς παραγωγής ενέργειας. ∆ίνοντας τον απόλυτο 
έλεγχο στον καταναλωτή, και άµεση πρόσβαση στα στοιχεία που αφορούν την 
παραγόµενη και καταναλισκόµενη ενέργεια, τον καθιστούν πιο προσεκτικό στον τρόπο που 
καταναλώνει την ενέργεια και συµβάλλουν έτσι στην ορθολογική χρήση και εξοικονόµηση 
της ενέργειας. Η εµπειρία της ∆ανίας π.χ. έδειξε µείωση της συνολικής κατανάλωσης 
ηλεκτρισµού από χρήστες Φ/Β, της τάξης του 5-10% (UK Department of Trade and Industry, 
2001). 
 
Για τις επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού, υπάρχουν ευδιάκριτα τεχνικά και εµπορικά 
πλεονεκτήµατα από την εγκατάσταση µικρών συστηµάτων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
Όσο περισσότερα συστήµατα παραγωγής ενέργειας εγκατασταθούν και συνδεθούν µε το 
δίκτυο ηλεκτροδότησης, τόσο περισσότερα είναι τα οφέλη για τις επιχειρήσεις, όπως π.χ. η 
βελτίωση της ποιότητας της ηλεκτρικής ισχύος, η σταθερότητα της ηλεκτρικής τάσης 
και η µείωση των επενδύσεων για νέες γραµµές µεταφοράς. 
 
Η βαθµιαία αύξηση των µικρών ηλεκτροπαραγωγών µπορεί να καλύψει αποτελεσµατικά τη 
διαρκή αύξηση της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία σε διαφορετική περίπτωση θα 
έπρεπε να καλυφθεί µε µεγάλες επενδύσεις για σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής. Η παραγωγή 
ηλεκτρισµού από µικρούς παραγωγούς µπορεί να περιορίσει επίσης την ανάγκη επενδύσεων 
σε νέες γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Το κόστος µιας νέας γραµµής µεταφοράς 
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είναι πολύ υψηλό, αν λάβουµε υπόψη µας πέρα από τον τεχνολογικό εξοπλισµό και θέµατα 
που σχετίζονται µε την εξάντληση των φυσικών πόρων και τις αλλαγές στις χρήσεις γης. 
 
Οι διάφοροι µικροί παραγωγοί “πράσινης” ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν ιδανική λύση για 
τη µελλοντική παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στις περιπτώσεις όπου αµφισβητείται η 
ασφάλεια της παροχής. Η τοπική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν δοκιµάζεται από 
δαπανηρές ενεργειακές απώλειες που αντιµετωπίζει το ηλεκτρικό δίκτυο (απώλειες, οι 
οποίες στην Ελλάδα ανέρχονται σε 10% κατά µέσο όρο). Από την άλλη, η µέγιστη παραγωγή 
ηλιακού ηλεκτρισµού συµπίπτει χρονικά µε τις ηµερήσιες αιχµές της ζήτησης (ιδίως τους 
καλοκαιρινούς µήνες), βοηθώντας έτσι στην εξοµάλυνση των αιχµών φορτίου και στη 
µείωση του συνολικού κόστους της ηλεκτροπαραγωγής, δεδοµένου ότι η κάλυψη αυτών των 
αιχµών είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. 
 
Τα Φ/Β, εκτός από καθαρή ενέργεια, παρέχουν ακόµη προσέλκυση πελατών και αξιοπιστία 
σε ένα απελευθερωµένο περιβάλλον. Σε ένα υψηλά ανταγωνιστικό περιβάλλον, οι 
επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού χρειάζονται κίνητρα για να προσελκύσουν και να 
διατηρήσουν τους πελάτες τους. Τα προγράµµατα καθαρής ενέργειας µπορούν να είναι 
ελκυστικά σε αρκετά µεγάλο αριθµό καταναλωτών που ενδιαφέρονται γενικά για το 
περιβάλλον και ειδικότερα για τις κλιµατικές αλλαγές. Σήµερα οι καταναλωτές στις 
απελευθερωµένες ενεργειακές αγορές δεν αγοράζουν απλά τη φθηνότερη ηλεκτρική ενέργεια, 
καθώς υπάρχει πλέον θέµα τόσο ποιότητας όσο και υπηρεσιών. Όσον αφορά στην ποιότητα 
του ηλεκτρισµού, τα θέµατα είναι ξεκάθαρα: η ενέργεια που χρησιµοποιώ προέρχεται από 
θερµοηλεκτρικό σταθµό που χρησιµοποιεί ορυκτά καύσιµα και καταστρέφει το περιβάλλον, 
ενώ µπορεί να προέλθει από µια µονάδα που δεν ρυπαίνει το περιβάλλον; Ποιά ηλεκτρική 
ενέργεια πρέπει να αγοράσω; Μπορώ, τουλάχιστον, να αγοράσω µικρές ποσότητες καθαρής 
ενέργειας για να ενθαρρύνω τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας; Αυτά αποτελούν θέµατα που 
απασχολούν οπωσδήποτε τις “έξυπνες” επιχειρήσεις παραγωγής ενέργειας. Η επιχείρηση που 
αποδέχεται τα φωτοβολταϊκά συστήµατα θα προσελκύσει πελάτες-παραγωγούς που θα 
χρησιµοποιούν φωτοβολταϊκά και θα πωλούν στη συνέχεια σε αυτή καθαρή ενέργεια. Σε ένα 
περιβάλλον απελευθερωµένης αγοράς, τέτοιοι πελάτες-παραγωγοί µπορεί να βρίσκονται 
οπουδήποτε. 
 
Τα Φ/Β µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δοµικά υλικά παρέχοντας τη δυνατότητα για 
καινοτόµους αρχιτεκτονικούς σχεδιασµούς, καθώς διατίθενται σε ποικιλία χρωµάτων, 
µεγεθών, σχηµάτων και µπορούν να παρέχουν ευελιξία και πλαστικότητα στη φόρµα, ενώ 
δίνουν και δυνατότητα διαφορικής διαπερατότητας του φωτός ανάλογα µε τις ανάγκες του 
σχεδιασµού. Αντικαθιστώντας άλλα δοµικά υλικά συµβάλλουν στη µείωση του συνολικού 
κόστους µιας κατασκευής (ιδιαίτερα σηµαντικό στην περίπτωση των ηλιακών προσόψεων σε 
εµπορικά κτίρια). 
 
Τέλος, τα Φ/Β παρέχουν κύρος στο χρήστη τους και βελτιώνουν το image των 
επιχειρήσεων που τα επιλέγουν. Στις πιο αναπτυγµένες αγορές (όπως η ιαπωνική και η 
γερµανική) τα Φ/Β είναι πλέον “trendy” και “must” για κάθε νέα κτιριακή εφαρµογή. 
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4. ∆υναµικές αγορές 
 
Η ανάπτυξη των Φ/Β προωθήθηκε κυρίως από τις χώρες εκείνες που προσπαθούν να 
βρίσκονται στην πρωτοπορία της τεχνολογικής ανάπτυξης. Στην περίπτωσή τους δεν 
υπερίσχυσαν αυστηρά οικονοµικά κριτήρια (µε βάση τα οποία τα Φ/Β είναι αντικειµενικά 
ακριβά συγκρινόµενα µε άλλες τεχνολογίες), αλλά πρωτίστως αναπτυξιακά κριτήρια. Η 
Ιαπωνία, η Γερµανία και η Ισπανία, για παράδειγµα, κατέχουν σήµερα τη µερίδα του λέοντος 
στην παραγωγή Φ/Β, ενώ η Ολλανδία ανέπτυξε παράλληλα µια νέα γενιά ηλεκτρονικών που 
συνοδεύουν τα Φ/Β πλαίσια. Προκειµένου λοιπόν να ενισχύσουν την ανάπτυξη µιας εγχώριας 
βιοµηχανίας υψηλής προστιθέµενης αξίας, προχώρησαν στην εφαρµογή γενναίων κινήτρων 
για την προώθηση των εφαρµογών Φ/Β. 
 
Η περιγραφή των µέτρων ενίσχυσης που γίνεται παρακάτω, αντανακλά την κατάσταση στις 
διάφορες χώρες έως και τον Ιανουάριο του 2003. 
 
4.1. Μέτρα ενίσχυσης των Φ/Β στην Ιαπωνία 
 
Η Ιαπωνία, σταθερή στην πολιτική ενίσχυσης των Φ/Β ήδη από τη δεκαετία του ’70, είναι 
σήµερα αναµφισβήτητα η κυρίαρχη στον τοµέα. 
 
Το 43% της παγκόσµιας παραγωγής Φ/Β γίνεται στην Ιαπωνία. Οι 4 στις 10 µεγαλύτερες 
βιοµηχανίες Φ/Β είναι ιαπωνικές. Το ένα τέταρτο περίπου της συνολικά εγκατεστηµένης 
ισχύος σε όλο τον κόσµο βρίσκεται στη χώρα αυτή, η οποία έχει επιπλέον και τον πιο 
φιλόδοξο στόχο για το κοντινό µέλλον: την εγκατάσταση 5.000 MW Φ/Β ως το 2010 
(PHOTON International 2002c). 
 
Μόνο το 2001, εκτιµάται ότι εγκαταστάθηκαν στην Ιαπωνία περί τα 122 MW Φ/Β (ΙΕΑ, 
2002a). Χιλιάδες σχολεία, νοσοκοµεία, εργοστάσια, αποθήκες, γραφεία, σιδηροδροµικοί 
σταθµοί και κατοικίες (της πρωθυπουργικής συµπεριλαµβανοµένης) είναι πλέον εφοδιασµένα 
µε Φ/Β συστήµατα. Μόνο σε σχολεία και άλλα δηµόσια κτίρια βρίσκονται ήδη 
εγκατεστηµένα πάνω από 23 MW. Εταιρίες τηλεπικοινωνιών σκοπεύουν επίσης να 
εγκαταστήσουν Φ/Β στο 10% των τηλεφωνικών θαλάµων της χώρας. 
 

Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β στην Ιαπωνία 
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Οι εξελίξεις αυτές είναι, µεταξύ άλλων, απόρροια του φιλόδοξου προγράµµατος “70.000 
Ηλιακές Στέγες” που επιδοτεί την εγκατάσταση Φ/Β συστηµάτων στον κτιριακό τοµέα. Η 
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επιδότηση ξεκίνησε από 50% της αξίας των συστηµάτων που αφορούν κατοικίες και 
σταδιακά πέφτει. Σήµερα η µέγιστη επιδότηση είναι 17% της αξίας του συστήµατος 
($780/kW) και θα σταµατήσει στα τέλη του 2002 προκειµένου να τονωθεί ο ανταγωνισµός 
µεταξύ των βιοµηχανιών όπως πιστεύει η ιαπωνική κυβέρνηση. Για τα εµπορικά κτίρια η 
επιδότηση αντιστοιχεί στα 2/3 της αξίας του συστήµατος. Η µεγάλη ανταπόκριση σ’ αυτό το 
πρόγραµµα έκανε πλέον τα Φ/Β στάνταρ εξοπλισµό στα νέα κτίρια. Μόνο το 2001, η 
ιαπωνική κυβέρνηση δαπάνησε 198 εκατ. $ για την ενίσχυση αυτού του προγράµµατος. 
Περαιτέρω χρήµατα δίνονται ακόµη για την έρευνα και ανάπτυξη, ενώ συζητάται, µε τη λήξη 
του προγράµµατος “70.000 Στέγες”, να ξεκινήσουν άλλα προγράµµατα ενίσχυσης 
αντίστοιχης µορφής ή η εφαρµογή ενός συστήµατος εµπορεύσιµων πράσινων πιστοποιητικών 
για τις ΑΠΕ. Παράλληλα, συνεχίζουν να τρέχουν ειδικά προγράµµατα που αφορούν τα Φ/Β 
για την ενίσχυση της τοπικής αυτοδιοίκησης, των νέων επιχειρήσεων και των µη 
κυβερνητικών οργανώσεων. Πριν την εφαρµογή του προγράµµατος αυτού, το µέσο κόστος 
ενός Φ/Β συστήµατος ήταν στην Ιαπωνία 32.700 $/kW. Το πρόγραµµα βοήθησε στο να πέσει 
η µέση τιµή των Φ/Β συστηµάτων το 2001 στο 1/5 περίπου, δηλαδή στα 6.020 $/kW (EPIA-
Greenpeace 2001, PHOTON International 2002c). 
 
Υπάρχουν επίσης σηµαντικά φορολογικά κίνητρα για την ενίσχυση των Φ/Β. Μειωµένος 
φόρος ιδιοκτησίας για όσους εγκαθιστούν Φ/Β στην κατοικία ή την επιχείρησή τους και 
φοροαπαλλαγές (7% της αξίας του συστήµατος) για όσους αγοράζουν Φ/Β. 
 
Παράλληλα, για τη διευκόλυνση των καταναλωτών και των ηλεκτρικών εταιριών, 
εφαρµόζεται το σύστηµα του συµψηφισµού της τιµής της κιλοβατώρας που παράγεται από 
Φ/Β και διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο µε την τιµή της πωλούµενης από τις εταιρίες 
κιλοβατώρας (σύστηµα net-metering). Το net-metering εφαρµόζεται στην Ιαπωνία από το 
1992. 
 
Η κυβέρνηση ενθαρρύνει ακόµη τους δηµόσιους οργανισµούς να αγοράζουν “πράσινη” 
ενέργεια, ενώ, από τον Οκτώβριο του 2000, οι 10 περιφερειακές ηλεκτρικές εταιρίες της 
χώρας δηµιούργησαν το “Ταµείο Πράσινης Ενέργειας”. Στο ταµείο αυτό συγκεντρώνονται 
τα χρήµατα από ένα “τέλος” 4$ το µήνα για κάθε καταναλωτή συν ένα ισόποσο κονδύλι που 
προσθέτουν οι ίδιες οι εταιρίες προκειµένου να γίνουν επενδύσεις σε καθαρές ενεργειακές 
τεχνολογίες όπως τα Φ/Β. 
 
4.2. Μέτρα ενίσχυσης των Φ/Β στην Ευρώπη 
 
4.2.1. Γερµανία 
 
Η Γερµανία κατέχει την ηγετική θέση µεταξύ των ευρωπαϊκών χωρών και το 2001 εκτόπισε 
τις ΗΠΑ από τη δεύτερη θέση της παγκόσµιας κατάταξης σε ότι αφορά τα εγκατεστηµένα 
MW Φ/Β. Η Γερµανία εγκατέστησε περίπου 81 MW Φ/Β το 2001, ανεβάζοντας τα συνολικά 
εγκατεστηµένα MW Φ/Β στα 195 περίπου. Αυτό σηµαίνει ότι την τελευταία δεκαετία η 
Γερµανία αύξησε την εγκατεστηµένη ισχύ Φ/Β κατά 34 φορές. Την ίδια περίοδο είχαµε µια 
δραστική µείωση του µέσου κόστους των Φ/Β συστηµάτων από τα 12 €/kW στα 6,3 €/kW 
(τιµές 2001), µια µείωση κοντά στο 50%. Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει την εκθετική 
αύξηση της συνολικά εγκατεστηµένης ισχύος την περίοδο 1992-2001 (EPIA-Greenpeace 
2001, ΙΕΑ 2002a, Nordmann 2001). 
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Παράλληλα, η Γερµανία κατέχει το 32,4% της ευρωπαϊκής αγοράς ή αντίστοιχα το 8% της 
παγκόσµιας αγοράς παραγωγής Φ/Β (PHOTON International, 2002a). 
 
Η αλµατώδης αυτή ανάπτυξη της αγοράς Φ/Β στην Γερµανία έχει, εκτός από αναπτυξιακά, 
και περιβαλλοντικά κίνητρα αφού πυροδοτήθηκε από την προσπάθεια της χώρας να µειώσει 
σηµαντικά τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου και βασίστηκε σε ένα ώριµο και 
περιβαλλοντικά ευαίσθητο καταναλωτικό κοινό. 
 
Τα πολιτικά εργαλεία που έκαναν δυνατή αυτή την ανάπτυξη ήταν κυρίως δύο. Πρώτον, 
η υιοθέτηση των προγραµµάτων “ηλιακών στεγών” και δεύτερον η θέσπιση νόµων που 
έδωσαν γενναιόδωρα κίνητρα στους καταναλωτές για την εγκατάσταση Φ/Β 
συστηµάτων. 
 
Η Γερµανία υπήρξε πρωτοπόρος στην ενίσχυση εφαρµογών Φ/Β σε κτίρια. Ήδη από το 1990 
ξεκίνησε το πρόγραµµα “1.000 Ηλιακές Στέγες”. Το πρόγραµµα αυτό κράτησε ως το 1995 
και κατά τη διάρκειά του τοποθετήθηκαν 2.250 συστήµατα (rooftop) µε µέση ισχύ το καθένα 
2,6 kW. Το 1995 το µέσο σύστηµα κόστιζε 9.000 €/kW και παρήγαγε κατά µέσο όρο 700 
kWh ετησίως (για σύγκριση να αναφέρουµε ότι αυτό είναι το µέσο κόστος ενός grid-
connected συστήµατος στην Ελλάδα σήµερα και ότι το µέσο σύστηµα στην Ελλάδα παράγει 
περί τις 1.300 kWh ετησίως, δηλαδή σχεδόν το διπλάσιο απ’ ότι στη Γερµανία). Το 
πρόγραµµα αυτό βοήθησε, µεταξύ άλλων, στη σηµαντική βελτίωση των ηλεκτρονικών που 
συνοδεύουν ένα Φ/Β σύστηµα (αντιστροφείς για αµφίδροµα διασυνδεδεµένα συστήµατα) 
επιλύοντας πολλά από τα τεχνικά προβλήµατα του παρελθόντος. 
 
Μεταξύ 1995 και 1999 περίπου 40 πόλεις της Γερµανίας εφήρµοσαν προγράµµατα 
επιδότησης της ηλιακής κιλοβατώρας (“rate-based incentives”). Στα προγράµµατα αυτά ο 
χρήστης του Φ/Β πωλούσε ηλιακό ηλεκτρισµό στο δίκτυο σε ευνοϊκές τιµές (έως και 1,02 
€/kWh). Τα προγράµµατα αυτά στηρίζονταν οικονοµικά στην επιβολή ενός τέλους 1% επί 
της πωλούµενης ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο σε πολλές περιπτώσεις εφαρµόστηκε µετά 
από τη διενέργεια τοπικών δηµοψηφισµάτων (EPIA-Greenpeace 2001). 
 
Το 1999 ξεκίνησε ένα νέο πενταετές πρόγραµµα ύψους 460 εκατ. €, µε σκοπό να ενθαρρύνει 
την εγκατάσταση Φ/Β σε “100.000 Στέγες”. Το πρόγραµµα βασίστηκε στην παροχή 
εγγυηµένων χαµηλότοκων δεκαετών δανείων σε κατοικίες και επιχειρήσεις (άτοκα τα 
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δύο πρώτα χρόνια και µε επιτόκιο 1,9% ετησίως για τα επόµενα 8 χρόνια). Τα δάνεια αυτά 
βοήθησαν να ξεπεραστεί το υψηλό αρχικό κόστος αγοράς και εγκατάστασης των Φ/Β. 
 
Το πρόγραµµα αυτό δέχτηκε αρκετές κριτικές τον πρώτο χρόνο καθώς τα κίνητρα που το 
συνόδευαν δεν κρίνονταν αρκετά. Η κατάσταση άλλαξε το 2000 µε την ψήφιση ενός νόµου 
που δίνει προτεραιότητα στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας [Erneuerbare-Energien-
Gesetz, EEG] (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear 
Safety, 2000). Συγκεκριµένα, σύµφωνα µε τη νέα γερµανική νοµοθεσία της 17ης Μαρτίου του 
2000, η κιλοβατώρα που παράγεται από ηλιακά συστήµατα θα πρέπει να επιδοτείται µε 
τουλάχιστον 0,506 € για διάστηµα µιας εικοσαετίας και µέχρις ότου εγκατασταθούν 
συνολικά 350 µεγαβάτ Φ/Β σε όλη τη χώρα. Ο νόµος προβλέπει ότι από 1-1-2002 η τιµή 
αυτή θα µειώνεται κλιµακωτά κατά 5% ετησίως αντανακλώντας έτσι και την αναµενόµενη 
µείωση του κόστους αγοράς των Φ/Β. Η µειωµένη τιµή αφορά µόνο τα νέα συστήµατα που 
εγκαθίστανται την επιµέρους χρονιά. Για τα παλιά συστήµατα ισχύει επί εικοσαετία η ταρίφα 
που προέβλεπε ο νόµος για τη χρονιά που εγκαταστάθηκαν (δηλαδή ένα σύστηµα που 
εγκαταστάθηκε το 2001 θα παίρνει επιδότηση κιλοβατώρας 0,506 € για είκοσι χρόνια, ένα 
σύστηµα που εγκαταστάθηκε το 2002 θα παίρνει επιδότηση κιλοβατώρας 0,481 € για είκοσι 
χρόνια, ένα σύστηµα που θα εγκατασταθεί το 2003 θα παίρνει επιδότηση κιλοβατώρας 0,457 
€ για είκοσι χρόνια, κ.ο.κ). Τα Φ/Β συστήµατα που είχαν εγκατασταθεί προ της ψήφισης του 
νόµου επιδοτούνται µε το ποσόν που αντιστοιχούσε στο έτος 2000. Τον Ιούνιο του 2002, το 
Γερµανικό Κοινοβούλιο αποφάσισε να ανεβάσει τον στόχο από τα 350 MW που προέβλεπε ο 
νόµος, στα 1.000 MW, ενώ συζητιέται και η υιοθέτηση ενός πιο φιλόδοξου στόχου για 
εγκατάσταση ενός εκατοµµυρίου ηλιακών συστηµάτων (Solarbuzz, 2002). 
 
Ο συνδυασµός των χαµηλότοκων δανείων και της υψηλής επιδότησης της ηλιακής 
κιλοβατώρας οδήγησε σε µια θεαµατική αύξηση της ζήτησης και σε µια “υπερθέρµανση” της 
αγοράς. Αποτέλεσµα ήταν πρώτον να µη είναι δυνατή η κάλυψη όλων των αιτήσεων και, 
δεύτερον, να παρατηρηθεί µια παροδική αύξηση των τιµών λόγω έλλειψης στοκ στην αγορά. 
Το κτίσιµο νέων µονάδων παραγωγής Φ/Β και η αυξηµένη προσφορά αναµένεται να 
επαναφέρουν σύντοµα την τάξη στην αγορά. Παράλληλα, η γερµανική κυβέρνηση 
αποφάσισε να επιβάλει αυστηρότερα κριτήρια για τη χρηµατοδότηση των συστηµάτων, 
βάζοντας ανώτατο όριο 6,58 €/Wp στα δάνεια, τα οποία πλέον δεν έχουν άτοκο διετές 
µπόνους. Για τα συστήµατα άνω των 5 KWp τα σχετικά δάνεια καλύπτουν µόνο το 50% του 
κόστους. 
 
Με την εφαρµογή των νέων µέτρων, υπήρξε και µια στροφή προς τις εφαρµογές στον 
εµπορικό και βιοµηχανικό τοµέα. Αυτό αντανακλάται και στην αύξηση της ισχύος του µέσου 
εγκατεστηµένου συστήµατος στη Γερµανία στα 5,18 KWp από 2,5 KWp που ήταν το µέσο 
µέγεθος το 1999 (IEA, 2001b). 
 
4.2.2. Ολλανδία 
 
Η Ολλανδία ακολούθησε διαφορετικούς δρόµους από την γειτονική Γερµανία, τόσο ως προς 
το είδος των εφαρµογών όσο και ως προς τις πολιτικές ενίσχυσης των Φ/Β. Η ολλανδική 
αγορά κυριαρχείται κυρίως από µικρά διασυνδεδεµένα συστήµατα (400-600 W), αρκετά από 
τα οποία είναι του τύπου “plug-and-power”. Αυτό γιατί η κυβέρνηση ήθελε να ενθαρρύνει 
τη χρήση Φ/Β σε ενοικιαζόµενα διαµερίσµατα που αποτελούν σηµαντικό ποσοστό της 
αγοράς κατοικίας. Τα µικρά “plug-and-power” συστήµατα (κάθε πλαίσιο µε ενσωµατωµένο 
δικό του µικρό αντιστροφέα) µεταφέρονται εύκολα σε περίπτωση µετακόµισης. Παράλληλα 
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βέβαια τρέχουν και µεγάλα προγράµµατα (όπως η εγκατάσταση ενός rooftop συστήµατος 2,3 
MW στην ανθοκοµική έκθεση Floriade 2002), καθώς και επιδεικτικά προγράµµατα. 

 
Στα τέλη του 2001, το 90% περίπου της ολλανδικής αγοράς αφορούσε συστήµατα 
διασυνδεδεµένα στο δίκτυο. Το παρακάτω διάγραµµα δείχνει την εξέλιξη της αγοράς Φ/Β 
συστηµάτων στην Ολλανδία την τελευταία δεκαετία (ΙΕΑ 2002a, Nordmann, 2001). 
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Στη χώρα υπάρχουν 6 µεγάλες εξειδικευµένες εταιρίες εγκατάστασης Φ/Β, ενώ 3 ηλεκτρικές 
εταιρίες συµµετέχουν στην πώληση Φ/Β και την ανάπτυξη σχετικών προγραµµάτων. Μία από 
τις ηλεκτρικές εταιρίες, η Nuon, εµπορεύεται “πράσινη ενέργεια” µε συµµετοχή των Φ/Β 
στο µίγµα κατά 1,5-2%. 
 
Σε ότι αφορά στα κίνητρα, την περίοδο 1990-2000 η αγορά κινήθηκε κυρίως λόγω των 
άµεσων επιδοτήσεων για την αγορά Φ/Β, οι οποίες κυµαίνονταν από 30% έως 70% της 
αξίας του συστήµατος. Από το 2001 δίνεται µία επιδότηση 4.240 €/kW, η οποία καλύπτει 
κατά µέσο όρο το 55% της αξίας του συστήµατος. Ένα µέσο σύστηµα στην Ολλανδία 
κοστίζει 7.150 €/kW (µέσες τιµές 2001), αν και παρέχονται συστήµατα και σε σηµαντικά 
χαµηλότερες τιµές. Στα πλαίσια του προγράµµατος City of the Sun, για παράδειγµα, το 2001 
προσφέρθηκαν Φ/Β στην τιµή των 4.480 €/kW (IEA, 2001b). 
 
Να σηµειωθεί επίσης ότι στην Ολλανδία εφαρµόζεται ένας ενεργειακός φόρος (περίπου 
0,026 €/kWh [τιµές 1999] για τον ηλεκτρισµό και 0,019 €/m3 για το αέριο). Οι ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας εξαιρούνται αυτού του φόρου (EEA, 2001). 
 
Κάποιες ηλεκτρικές εταιρίες παρέχουν επίσης στους καταναλωτές τους τη δυνατότητα net-
metering. 
 
Για το κοντινό µέλλον προβλέπεται να υπάρξουν επιδοτήσεις σε κατασκευαστές κατοικιών 
για την ενσωµάτωση Φ/Β, αυξηµένο µερίδιο για Φ/Β στους προϋπολογισµούς φορέων της 
τοπικής αυτοδιοίκησης, καθώς και µεγαλύτερη εµπλοκή των ηλεκτρικών εταιριών στην 
αγορά της “πράσινης ενέργειας”. Η προηγούµενη κυβέρνηση πάντως φαίνεται πως έδειχνε 
µεγαλύτερη προτίµηση σε προγράµµατα ενίσχυσης της αιολικής ενέργειας και της βιοµάζας 
και αυτό δηµιούργησε κάποια ανασφάλεια στην αγορά Φ/Β. Παρόλα αυτά, ισχύει ο στόχος 
που έχει τεθεί για εγκατάσταση 300 MW Φ/Β ως το 2010 και 1.400 MW ως το 2020 (IEA, 
2002b). 
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4.2.3. Ελβετία 
 
Η περίπτωση της Ελβετίας αξίζει ιδιαίτερης µνείας, όχι µόνο γιατί η χώρα αυτή είναι δεύτερη 
(µετά την Ιαπωνία) στα κατά κεφαλή εγκατεστηµένα συστήµατα Φ/Β, αλλά και γιατί 
εφαρµόζει διαφορετικές προσεγγίσεις για την ενίσχυση αυτής της τεχνολογίας. Το παρακάτω 
διάγραµµα δείχνει την εξέλιξη της αγοράς Φ/Β συστηµάτων στην Ελβετία την τελευταία 
δεκαετία (ΙΕΑ 2002a, Nordmann, 2001). 
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Οι µηχανισµοί τόνωσης της αγοράς που εφαρµόστηκαν στην Ελβετία ήταν η ενίσχυση 
εγκατάστασης Φ/Β στον κτιριακό τοµέα, η ανάπτυξη ενός ∆ικτύου Ηλιακών Σχολείων (από 
το 1993), η θέσπιση µιας υψηλής επιδότησης της τιµής της κιλοβατώρας (0,60 €/kWh) την 
περίοδο 1992-2000 (πρόγραµµα Burgdorf), τα προγράµµατα “πράσινης ενέργειας” και η 
θέσπιση ενός “Χρηµατιστηρίου Ηλιακής Ενέργειας” από το 1998 (Ruoss and Taiana, 
2000). 
 
Στις 24-9-2000 διεξήχθη δηµοψήφισµα στην Ελβετία για την επιβολή ειδικού τέλους υπέρ 
των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Solar cent petition). Η ιδέα ήταν να φορολογηθούν τα 
συµβατικά καύσιµα µε ένα “ηλιακό τέλος” και τα έσοδα να χρηµατοδοτήσουν την ανάπτυξη 
των Φ/Β και µέτρων εξοικονόµησης. Αν και η πρόταση αυτή απορρίφθηκε, εν τούτοις 
υποστηρίχθηκε από το 47% των ψηφοφόρων. 
 
Ελβετικές ηλεκτρικές εταιρίες προσφέρουν ήδη “πράσινη ενέργεια” στους πελάτες τους και 
εκτιµούν ότι θα µπορούσαν να πετύχουν µερίδιο έως και 20% της αγοράς ηλεκτρισµού. Οι 
µελλοντικές εξελίξεις πάντως θα κριθούν εν πολλοίς από το νέο νόµο για την απελευθέρωση 
της ενέργειας που θα ψηφιστεί µέσα στο 2002. 
 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η ιδέα του “Χρηµατιστηρίου Ηλιακής Ενέργειας” που 
εφαρµόζεται στη Ζυρίχη από την τοπική ηλεκτρική εταιρία. Πρόκειται ουσιαστικά για µια 
παραλλαγή ενός συστήµατος “πράσινης τιµολόγησης” (green pricing). Με λίγα λόγια ο 
µηχανισµός αυτός λειτουργεί ως εξής. Η ηλεκτρική εταιρία αγοράζει ηλιακό ηλεκτρισµό από 
την ελεύθερη αγορά και τον προσφέρει στους πελάτες της έναντι ενός ισοσταθµισµένου 
τιµήµατος χωρίς επιπλέον επιβάρυνση. Λειτουργεί δηλαδή ως µεσάζων µεταξύ παραγωγών 
και καταναλωτών ηλιακής ενέργειας. Η ηλεκτρική εταιρία κάνει συµφωνίες µε παραγωγούς 
ηλιακής ενέργειας για παροχή πράσινου ηλεκτρισµού. Οι συµφωνίες αυτές επιτυγχάνονται 
µετά από ανοιχτό διαγωνισµό τον οποίο κερδίζει ο κατά περίπτωση µειοδότης. Οι 
προσφερόµενες τιµές είναι έτσι οι µικρότερες δυνατές για τα δεδοµένα των Φ/Β. Ο 
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καταναλωτής που έχει επιλέξει να αγοράζει “πράσινη ενέργεια” πληρώνει τελικά περίπου 0,7 
€/kWh για όσες ηλιακές κιλοβατώρες έχει συµφωνήσει να αγοράσει. Η τιµή αυτή είναι 
περίπου 6 φορές µεγαλύτερη της µέσης τιµής του ηλεκτρισµού στη χώρα. Καθώς το κόστος 
των Φ/Β µειώνεται συν τω χρόνω, µειώνεται και η τελική τιµή της ηλιακής κιλοβατώρας. Το 
πρόγραµµα αυτό είχε ως αποτέλεσµα να αυξηθούν τα εγκατεστηµένα Φ/Β συστήµατα, να 
µειωθεί το κόστος τους και να βελτιωθεί η αισθητική τους δεδοµένου ότι η ηλεκτρική εταιρία 
είχε θέσει αυστηρές σχεδιαστικές προδιαγραφές. 
 
 
4.2.4. Μέτρα ενίσχυσης των Φ/Β σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες 
 
Η αγορά Φ/Β βρίσκεται σε φάση ανάπτυξης σε πολλές ακόµη ευρωπαϊκές χώρες. Στη 
Βρετανία για παράδειγµα, η κυβέρνηση ανακοίνωσε ένα σχέδιο για “70.000 Ηλιακές 
Στέγες”. Στα τέλη Μαρτίου 2002, το βρετανικό Υπουργείο Εµπορίου και Βιοµηχανίας 
ανακοίνωσε πως θα χρηµατοδοτήσει προγράµµατα Φ/Β µε 20 εκατ. £ (32,6 εκατ. €) για την 
ερχόµενη τριετία. Συγκεκριµένα τα χρήµατα αυτά θα δοθούν ως επιδοτήσεις (40-65%) για 
την εγκατάσταση Φ/Β σε κατοικίες και εµπορικά κτίρια, µε στόχο να δεκαπλασιαστεί η 
εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β ως το 2005. Τα χρήµατα αυτά έρχονται να προστεθούν σε άλλα 8 
εκατ. £ (13 εκατ. €) τα οποία πρόσφατα ανακοίνωσε η βρετανική κυβέρνηση και µε τα οποία 
θα εγκατασταθούν Φ/Β σε δηµόσια κτίρια, σχολεία, εκκλησίες, αθλητικές εγκαταστάσεις, 
εργατικές κατοικίες και οικιστικά σύνολα του ιδιωτικού τοµέα. Παράλληλα, από 1-4-2002 
ισχύει η νέα ενεργειακή νοµοθεσία η οποία υποχρεώνει τους προµηθευτές ενέργειας να 
παρέχουν ένα ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. Στόχος είναι να 
τριπλασιαστεί το µερίδιο των ΑΠΕ ως το 2010. Από τον Απρίλιο του 2001 ισχύει επίσης και 
ο “κλιµατικός φόρος” (Climate Change Levy) στην εµπορική χρήση της ενέργειας. Από το 
φόρο αυτό εξαιρούνται οι ΑΠΕ (SolarAccess.com, 2002c). 
 
Η Αυστρία, από 1-1-2003, ενισχύει την ηλιακή κιλοβατώρα µε 0,47-0,60 €/kWh δίνοντας 
µάλιστα δεκατριετή εγγύηση γι’ αυτές τις τιµές. Συγκεκριµένα, τα συστήµατα µε ισχύ ως 20 
KW ενισχύονται µε 0,60 €/kWh, ενώ τα µεγαλύτερα µε 0,47 €/kWh (PHOTON International, 
2000g). 
 
Η Ισπανία, µεγαλύτερη παραγωγός Φ/Β στην Ευρώπη, έχει επίσης µια σηµαντική αύξηση 
των εγκατεστηµένων συστηµάτων. Αιτία, µεταξύ άλλων η γενναία επιδότηση της ηλιακής 
κιλοβατώρας (0,4 €/kWh για συστήµατα <5 kW και 0,2 €/kWh για µεγαλύτερα συστήµατα). 
Κάποιες περιφερειακές κυβερνήσεις προσφέρουν επίσης επιδοτήσεις για την αγορά και 
εγκατάσταση των συστηµάτων (της τάξης του 30-35%) (EPIA-Greenpeace, 2001). Στόχος 
της Ισπανίας είναι η εγκατάσταση 135 MW Φ/Β ως το 2010 (ΙΕΑ, 2002b). 
 
Η Ιταλία σκοπεύει να εγκαταστήσει 50 MW rooftop συστηµάτων (πρόγραµµα “10.000 
Στέγες”). Τον Μάρτιο του 2001 ξεκίνησε ένα νέο πιλοτικό πρόγραµµα ενίσχυσης των Φ/Β 
από τις περιφέρειες. Το πρόγραµµα αυτό παρέχει επιδοτήσεις της αγοράς Φ/Β που 
καλύπτουν έως και 70% της αξίας του συστήµατος (το αρχικό ποσοστό επιχορήγησης ήταν 
75%, στη συνέχεια όµως τροποποιήθηκε). Οι επιδοτήσεις δίνονται κυρίως για εµπορικές 
εφαρµογές, παρέχονται όµως και για εφαρµογές σε κατοικίες. Η κριτική που έχει ασκηθεί στο 
πρόγραµµα αυτό είναι ότι τα διαθέσιµα κονδύλια δεν επαρκούν για να καλύψουν τη µεγάλη 
ζήτηση που ακολούθησε την ανακοίνωση των ενισχύσεων (πάνω από 7.000 αιτήσεις στον 
πρώτο γύρο του προγράµµατος) (PHOTON International, 2000d). Η αγορά της Ιταλίας 
αρχίζει να στρέφεται σιγά σιγά στα ενσωµατωµένα σε κτίρια Φ/Β (το 2001 η αγορά ήταν 
µοιρασµένη µεταξύ αυτόνοµων και διασυνδεδεµένων στο δίκτυο συστηµάτων, ενώ ένα 30% 
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περίπου της εγκατεστηµένης ισχύος [που είναι πάνω από 20 MW] αφορούσε κεντρικούς 
ηλιακούς σταθµούς. 
 
Η Γαλλία, η οποία µέχρι τώρα έδινε έµφαση στα stand-alone συστήµατα, αρχίζει να 
στρέφεται πλέον και αυτή στα διασυνδεδεµένα. Οι νέες ρυθµίσεις που ανακοινώθηκαν από το 
Υπουργείο Βιοµηχανίας και Εµπορίου στις 13-3-2002, παρέχουν επιδότηση της ηλιακής 
κιλοβατώρας 0,15 € για µια εικοσαετία. Όπως και στον γερµανικό νόµο, οι ενισχύσεις θα 
µειώνονται προοδευτικά για τις νέες εγκαταστάσεις κατά 5% το χρόνο. Οι επιδοτήσεις 
καλύπτουν οικιακές εφαρµογές ισχύος έως και 5 kW, µη κτιριακές εφαρµογές (π.χ. 
ηχοφράγµατα σε δρόµους) έως και 150 kW, και εφαρµογές σε εµπορικά και δηµόσια κτίρια 
έως 1 MW. Ειδικά για την Κορσική και τις υπερπόντιες περιφέρειες της χώρας, η επιδότηση 
της κιλοβατώρας ανέρχεται σε 0,3 €/kW (PHOTON International, 2002e). 
 
Το Λουξεµβούργο τέλος, επιδοτεί την αγορά και εγκατάσταση Φ/Β σε κατοικίες µε 50% 
του κόστους. Παρέχει επίσης επιδότηση της ηλιακής κιλοβατώρας (0,45-0,55 €/kWh), µε 
εικοσαετή εγγύηση (Spautz, 2002). 
 
 
4.3. Μέτρα ενίσχυσης των Φ/Β στις ΗΠΑ 
 
Αν και τρέχει µε ρυθµούς ανάπτυξης της τάξης του 20% τα τελευταία χρόνια, η αγορά Φ/Β 
στις ΗΠΑ χάνει συγκριτικά έδαφος σε σχέση µε την Ιαπωνία και την Ευρώπη. Στόχος της 
βιοµηχανίας Φ/Β στις ΗΠΑ είναι να διατηρήσει ετήσιους ρυθµούς ανάπτυξης 20-25% για την 
ερχόµενη εικοσαετία (US Photovoltaic Industry, 2001). 
 
Η αγορά κινείται κυρίως χάρη σε πρωτοβουλίες όπως η “Ένα εκατοµµύριο ηλιακές 
στέγες”, το πρωτοποριακό πρόγραµµα στο Σακραµέντο της Καλιφόρνια (SMUD), το 
πρόγραµµα επιδοτήσεων της Πολιτείας της Καλιφόρνια και το πρόγραµµα Ηλιακών 
Σχολείων. 
 
Το πρόγραµµα “Ένα εκατοµµύριο ηλιακές στέγες” εξαγγέλθηκε τον Ιούνιο του 1997 από τον 
τότε Πρόεδρο Κλίντον. Στόχος ήταν η εγκατάσταση 1 εκατ. ηλιακών συστηµάτων σε 
κατοικίες ως το 2010. Τριάντα εννέα ηλεκτρικές εταιρίες έδειξαν ενδιαφέρον για συµµετοχή 
στο πρόγραµµα µε προτάσεις για 900.000 συστήµατα σε ιδιωτικά κτίρια και 20.000 
συστήµατα σε κτίρια του δηµοσίου. Αν και το πρόγραµµα δέχτηκε κριτική για έλλειψη 
ξεκάθαρης στρατηγικής, εν τούτοις, ως τα τέλη του 2000 είχαν εγκατασταθεί 100.000 
συστήµατα έναντι 51.000 που ήταν ο ενδιάµεσος στόχος (EPIA-Greenpeace 2001, US 
Department of Energy 2000). 
 
Σε αντίθεση µε τις ευρωπαϊκές χώρες, η ηλιακή κιλοβατώρα δεν επιδοτείται στις ΗΠΑ. 
Αντίθετα, γνωρίζει ευρεία εφαρµογή το σύστηµα του net-metering. Τριάντα έξι (36) 
Πολιτείες µέχρι σήµερα παρέχουν τη δυνατότητα αυτή. 
 
Το µόνο κίνητρο σε οµοσπονδιακό επίπεδο είναι η έκπτωση φόρου (10%) για εµπορικές 
εφαρµογές Φ/Β (όχι όµως και για εφαρµογές σε κατοικίες). Το κίνητρο αυτό δεν αποδείχτηκε 
ικανό να τονώσει την αγορά. 
 
Μετά την πρόσφατη ενεργειακή κρίση στην Καλιφόρνια, τα Φ/Β γνωρίζουν αλµατώδη 
ανάπτυξη στην Πολιτεία αυτή. Μόνο το 2001, περίπου 10 MW Φ/Β εγκαταστάθηκαν στην 
Καλιφόρνια, απόρροια, µεταξύ άλλων, της επιδότησης που προσφέρεται. Η επιδότηση αυτή 
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ήταν µέχρι πρόσφατα 3.000 $/kW. Από τον Μάιο του 2001 όµως είναι 4.500 $/kW ή 50% 
της αξίας του συστήµατος (όποιο είναι µικρότερο). 
 
Στην Καλιφόρνια και πάλι, και συγκεκριµένα στο Σακραµέντο, εφαρµόζεται από το 1993 το 
πρωτοποριακό πρόγραµµα της ∆ηµοτικής Εταιρίας Ηλεκτρισµού του Σακραµέντο (SMUD). 
Η εταιρία εγκαθιστά Φ/Β σε κατοικίες και επιχειρήσεις µε µόνο αντάλλαγµα µια µηνιαία 
χρέωση (της τάξης των 4$ ή αλλιώς του 10-15% του µηνιαίου λογαριασµού των 
καταναλωτών). Τα Φ/Β ανήκουν στην ηλεκτρική εταιρία και ουσιαστικά οι καταναλωτές 
επενοικιάζουν τη στέγη τους µε αντάλλαγµα “πράσινη ενέργεια”. 
 
Αρκετές Πολιτείες εφαρµόζουν επίσης προγράµµατα υποχρεωτικής ποσόστωσης για τις 
ΑΠΕ (Renewable portfolio). Η Πολιτεία της Νέας Υόρκης, για παράδειγµα, αποφάσισε τον 
Ιούνιο του 2001 ότι τουλάχιστον το 10% των αναγκών της σε ηλεκτρισµό θα πρέπει να 
προέρχεται από ΑΠΕ ως το 2005, και το ποσοστό αυτό θα πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστον 
20% το 2010. Παράλληλα, ήδη από το 1997, παρέχεται έκπτωση φόρου έως και 3.750 $ για 
εγκατάσταση Φ/Β. Οι αντίστοιχοι στόχοι για την Πολιτεία της Νεβάδα είναι 5% ως το 2003 
και 15% ως το 2013, ενώ ο στόχος του Σικάγο είναι να καλύψει το 20% των αναγκών της 
πόλης µε ΑΠΕ. Ο ∆ήµος του Σικάγο από κοινού µε άλλες 47 δηµόσιες υπηρεσίες είναι ήδη 
καταναλωτές ηλιακής ενέργειας. 
 
 
4.4. Μέτρα ενίσχυσης των Φ/Β στην Αυστραλία 
 
Σε αντίθεση µε την κατάσταση στις αγορές της Ιαπωνίας, της Ευρώπης και εν µέρει των 
ΗΠΑ, η αγορά της Αυστραλίας (µία από τις µεγαλύτερες στον κόσµο) κυριαρχείται από τα 
αυτόνοµα συστήµατα. Σ’αυτά κυρίως διοχετεύεται η εντόπια παραγωγή Φ/Β. Τα 
διασυνδεδεµένα συστήµατα µόλις πρόσφατα άρχισαν να αποκτούν κάποιο µερίδιο. Μία από 
τις κύριες αφορµές υπήρξαν οι Ολυµπιακοί Αγώνες του Σίδνευ, όπου µεταξύ άλλων 
εγκαταστάθηκαν Φ/Β σε 665 κατοικίες του Ολυµπιακού Χωριού. 
 
Ένα πρόγραµµα επιδότησης (µε 50% του κόστους) για εφαρµογές Φ/Β σε κτίρια δέχτηκε 
κριτικές για έλλειψη µακροχρόνιου σχεδιασµού και προγραµµατισµού. Το πρόγραµµα αυτό 
χρηµατοδοτήθηκε µε 31 εκατ. AU$. Ένα άλλο πρόγραµµα ξεκίνησε το 2001 ειδικά για 
αυτόνοµες εφαρµογές εκτός δικτύου. Το πρόγραµµα αυτό είναι τετραετές, έχει 
προϋπολογισµό 200 εκατ. AU$ και χρηµατοδοτείται από την επιβολή ενός φόρου στο 
ντίζελ. Επίσης, το 2001 ψηφίστηκε ένας νόµος υποχρεωτικής ποσόστωσης για τις ΑΠΕ, 
γεγονός που θα τονώσει τις σχετικές αγορές, αν και πάλι δεν έλειψαν οι κριτικές για το ότι ο 
στόχος αυτός θα µπορούσε να είναι υψηλότερος. Στα αρνητικά συγκαταλέγεται η άρση των 
φοροαπαλλαγών που ίσχυαν για τα ηλιακά ως το 2000. Τέλος, να σηµειώσουµε ότι στην 
Αυστραλία ισχύει το σύστηµα του net-metering (EPIA-Greenpeace 2001, IEA 2001b). 
 
 
4.5. Μέτρα ενίσχυσης των Φ/Β σε άλλες χώρες 
 
Η περίπτωση της Ινδίας είναι ξεχωριστή µεταξύ των αναπτυσσοµένων χωρών καθώς η ινδική 
κυβέρνηση είναι η µόνη στην ευρύτερη περιοχή που έχει θέσει ως στόχο την κάλυψη του 
10% των αναγκών σε ηλεκτρισµό από ΑΠΕ ως το 2012. Σε ότι αφορά τα Φ/Β, παρέχεται 
επιδότηση 50% στα “ηλιακά σπίτια” (κάλυψη βασικών αναγκών από ένα µικρό Φ/Β) και 50-
67% για αυτόνοµα και διασυνδεδεµένα συστήµατα αντίστοιχα, µε την προϋπόθεση ότι το 
κόστος αγοράς τους δεν ξεπερνά τα 5,5 $/Wp. Οι ηλιακοί φανοί επιδοτούνται επίσης έως και 
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µε 42 $. Το πενταετές πρόγραµµα για την περίοδο 1998-2002 προέβλεπε την εγκατάσταση 70 
MW Φ/Β και µεταξύ άλλων περιλαµβάνει 50.000 ηλιακούς φανούς, 150.000 “ηλιακά σπίτια”, 
και 5.000 ηλιακές αντλίες νερού (EPIA-Greenpeace, 2001). 
 
Στην γειτονική Ταϊλάνδη, τρέχει ένα πιλοτικό πρόγραµµα που παρέχονται επιδοτήσεις 50% 
για εγκατάσταση rooftop συστηµάτων. Στα τέλη του 2000, η εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β στην 
Ταϊλάνδη ήταν 5 MW, ενώ χάρη στις επιδοτήσεις µόνο το 2000 εγκαταστάθηκε 1 MW Φ/Β 

(EPIA-Greenpeace, 2001). 
 
Περισσότερα από ένα εκατοµµύριο µικρά ηλιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν 
εγκατασταθεί σε αναπτυσσόµενες χώρες. Από αυτά, περίπου 150.000 έχουν εγκατασταθεί 
στην Κένυα, περισσότερα από 100.000 στην Κίνα, 85.000 στη Ζιµπάµπουε, 60.000 στην 
Ινδονησία και 40.000 στο Μεξικό. Από τα ηλιακά αυτά συστήµατα παράγεται ρεύµα για 
φωτισµό και για χρήση συσκευών χαµηλής τάσης, όπως είναι το ραδιόφωνο, η τηλεόραση και 
οι ανεµιστήρες, για συντήρηση ιατρικού υλικού σε ψυγεία, για αποστείρωση, για 
τηλεπικοινωνίες και για χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών. 
 
Εκατοντάδες χιλιάδες φωτοβολταϊκά συστήµατα και αντλίες νερού που λειτουργούν µε τη 
δύναµη του ανέµου χρησιµοποιούνται στην Αφρική, την Ασία και τη Λατινική Αµερική, 
παρέχοντας νερό για άρδευση και πόσιµο νερό σε ανθρώπους και ζώα. 
 
Ο πίνακας που ακολουθεί, συνοψίζει τα µέτρα ενίσχυσης που ισχύουν σε διάφορες χώρες. 

 
 
 

Πολιτικές ενίσχυσης των φωτοβολταϊκών σε διάφορες χώρες 
 

 
Χώρα 

 

 
Στόχος 

 
Κίνητρα 

ΕΥΡΩΠΗ 

Αυστρία 

4% του πωλούµενου 
ηλεκτρισµού θα 

προέρχεται από ΑΠΕ ως 
το 2007 

 
Ενίσχυση κιλοβατώρας (0,47-0,60 €/kWh) µε δεκατριετή 
εγγύηση. 

 
Έκπτωση φόρου σε επενδυτές για εγκατάσταση Φ/Β. 
 

 
Βρετανία 
 

70.000 Ηλιακές Στέγες Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (40-65% της αξίας του 
συστήµατος). 

 
Γαλλία 
 

 Ενίσχυση κιλοβατώρας (0,15-0,3 €/kWh) µε εικοσαετή 
εγγύηση. 

Γερµανία 

1.000 MW 
(έχει προταθεί νέος 
στόχος για ένα 
εκατοµµύριο 
φωτοβολταϊκά 
συστήµατα) 

Ενίσχυση κιλοβατώρας (0,457 €/kWh) µε εικοσαετή εγγύηση. 
 
Χαµηλότοκα δάνεια για αγορά Φ/Β συστηµάτων. 

Ελβετία  

 
∆ιάφορα προγράµµατα ανά Καντόνι (π.χ. ενίσχυση 
κιλοβατώρας 0,6 €/kWh, Χρηµατιστήριο Ηλιακής Ενέργειας, 
κ.λπ). 
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Ελλάδα 
15 MW ως το 2010 
(δεν έχει υιοθετηθεί 

επίσηµα) 

 
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (40-50% της αξίας του 
συστήµατος), αλλά µόνο για εµπορικές εφαρµογές. ∆εν 
υπάρχει επιδότηση για κατοικίες. 
 
Αγορά ηλιακής κιλοβατώρας µε 0,06-0,078 €/kWh. 
 

Ισπανία 135 MW το 2010 

 
Ενίσχυση κιλοβατώρας (0,2-0,4 €/kWh). 
 
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (30-35% της αξίας του 
συστήµατος). 
 

Ιταλία 10.000 Ηλιακές Στέγες 
(50 MW) 

 
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (70% της αξίας του 
συστήµατος). 
 

Λουξεµβούργο  
Ενίσχυση κιλοβατώρας (0,45-0,55 €/kWh) µε εικοσαετή 
εγγύηση. 
 

Ολλανδία 300 MW ως το 2010 
1.400 MW ως το 2020 

 
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (30-70% της αξίας του 
συστήµατος, µέσος όρος επιδότησης 55%). 
 
Αγορά ηλιακής κιλοβατώρας µε 0,068 €/kWh. 
 

ΑΛΛΕΣ ΧΩΡΕΣ 

Αυστραλία  

 
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (50% της αξίας του 
συστήµατος). Το πρόγραµµα χρηµατοδοτείται από τη 
φορολόγηση του ρυπογόνου ντίζελ. 
 

ΗΠΑ 1 εκατοµµύριο 
Ηλιακές Στέγες 

 
Έκπτωση φόρου (10%) για εµπορικές εφαρµογές. 
 
Επιδότηση 4.500 $/KW ή 50% της αξίας του συστήµατος 
(Καλιφόρνια). 
 
Net-metering (συµψηφισµός πωλούµενης-αγοραζόµενης 
κιλοβατώρας). 
 

Ιαπωνία 5.000 MW ως το 2010 

 
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (ξεκίνησε µε 50% της 
αξίας του συστήµατος και µειωνόταν σταδιακά καθώς έπεφτε 
το κόστος των συστηµάτων). Ειδικά για τα εµπορικά κτίρια, 
το ύψος της επιδότησης ήταν ίσο µε τα 2/3 της αξίας του 
συστήµατος. 
 
Φορολογικά κίνητρα (π.χ. µειωµένος φόρος ιδιοκτησίας, 
φοροαπαλλαγές). 
 
Net-metering (συµψηφισµός πωλούµενης-αγοραζόµενης 
κιλοβατώρας). 
 
∆ηµιουργία Ταµείου Πράσινης Ενέργειας για χρηµατοδότηση 
σχετικών προγραµµάτων. 
 

Ταϊλάνδη  
Επιδότηση αγοράς και εγκατάστασης (50% της αξίας του 
συστήµατος). 
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5. Πολιτικές ενίσχυσης των Φ/Β 
 
Τα µέτρα ενίσχυσης των Φ/Β µπορούν να ταξινοµηθούν σε πολλές κατηγορίες. Συνήθως, ο 
συνδυασµός διαφόρων µέτρων είναι που αποφέρει τα βέλτιστα αποτελέσµατα. Γενικά, τα 
µέτρα χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: µέτρα σε εθελοντική βάση και κανονιστικά 
µέτρα. Η κάθε κατηγορία χωρίζεται σε επιµέρους υποκατηγορίες ανάλογα µε το αν 
αποσκοπεί στην υποβοήθηση συγκεκριµένων επενδύσεων ή στην επίτευξη ενός 
συγκεκριµένου στόχου. 
 
 
5.1. Κανονιστικές στρατηγικές ενίσχυσης των Φ/Β 
 
5.1.1. Ενίσχυση επένδυσης 
 
∆ύο είναι τα κύρια οικονοµικά εργαλεία που έχουν χρησιµοποιηθεί: η άµεση επιδότηση της 
αγοράς και εγκατάστασης Φ/Β και οι εκπτώσεις φόρου που αποσκοπούν στη µείωση της 
τελικής τιµής για τον καταναλωτή. Οι τελευταίες µπορεί να αφορούν εκπτώσεις επί του 
συνολικού φορολογητέου εισοδήµατος του καταναλωτή ή µειωµένο ΦΠΑ για την αγορά 
των Φ/Β (όπως π.χ. στην περίπτωση της Βρετανίας ή της Γερµανίας όπου τα οικιακά 
συστήµατα απαλλάσονται του ΦΠΑ). 
 
Οι επιδοτήσεις αποδείχτηκαν ένα εξαιρετικά αποτελεσµατικό εργαλείο για τη γρήγορη 
ανάπτυξη της αγοράς και την εγκατάσταση µεγάλου αριθµού Φ/Β συστηµάτων. Είναι ένα 
από τα βασικά µέτρα που χρησιµοποίησαν µερικές από τις πιο αναπτυγµένες αγορές όπως 
π.χ. η ιαπωνική. Η κριτική που γίνεται σ’ αυτή την προσέγγιση είναι πως, ενώ είναι 
αποτελεσµατική για το άνοιγµα νέων αγορών και την προώθηση νέων τεχνολογιών, δεν 
διασφαλίζει τη βιωσιµότητα της αγοράς µακροπρόθεσµα. Γι’ αυτό θα πρέπει να συνοδεύεται 
και από άλλα µέτρα όπως π.χ. η επιδότηση της ηλιακής κιλοβατώρας. 
 
Οι φοροαπαλλαγές και φοροελαφρύνσεις έχουν αποδειχθεί αποτελεσµατικά εργαλεία όταν 
συνοδεύονται και από άλλα παράλληλα µέτρα ενίσχυσης της αγοράς. Κι αυτό γιατί από µόνες 
τους δεν αποτελούν τόσο ισχυρό κίνητρο για την ταχεία ανάπτυξη της αγοράς, όπως έδειξε 
και η ελληνική εµπειρία για όσο διάστηµα ίσχυσε η φοροαπαλλαγή για τα συστήµατα ΑΠΕ 
σε κατοικίες. 
 
5.1.2. Επιδότηση κιλοβατώρας 
 
Το µέτρο αφορά τα διασυνδεδεµένα στο δίκτυο Φ/Β συστήµατα και έχει τρεις εκδοχές. 
Σύµφωνα µε την πρώτη εκδοχή, η ηλιακή κιλοβατώρα που τροφοδοτείται στο δίκτυο 
αγοράζεται από τον διαχειριστή του δικτύου σε µια “λογική” τιµή, λίγο µικρότερη από 
την τιµή που πληρώνει ο καταναλωτής στη χαµηλή τάση (feed-in-tariff). Η τιµή αυτή 
είναι εγγυηµένη για µεγάλο χρονικό διάστηµα (π.χ. 10-20 χρόνια). Το µοντέλο αυτό 
εφαρµόζεται π.χ. στην Ελλάδα, όπου ο παραγωγός ηλιακού ηλεκτρισµού παίρνει για κάθε 
ηλιακή κιλοβατώρα που τροφοδοτεί στο δίκτυο 0,06-0,078 €, δηλαδή ως και 90% της τιµής 
καταναλωτή στη χαµηλή τάση. 
 
Η δεύτερη εκδοχή είναι το λεγόµενο “net-metering”, ο συµψηφισµός δηλαδή της 
εισερχόµενης και εξερχόµενης από το δίκτυο κιλοβατώρας, όπου ο παραγωγός ηλιακού 
ηλεκτρισµού πωλεί τον πλεονάζοντα ηλεκτρισµό στην τιµή που τον αγοράζει από την 
ηλεκτρική εταιρία. Το σύστηµα αυτό έχει ως πλεονέκτηµα την ύπαρξη ενός απλού µετρητή, 
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σε αντίθεση µε την πρώτη και τρίτη εκδοχή που απαιτούν µετρητή διπλής εγγραφής, ο οποίος 
καταγράφει τόσο την εισερχόµενη όσο και την εξερχόµενη ενέργεια. Ο δεύτερος αυτός 
µετρητής επιβαρύνει το συνολικό κόστος του Φ/Β. Έρευνες στη ∆ανία έδειξαν όµως ότι το 
γεγονός ότι οι καταναλωτές µπορούν ανά πάσα στιγµή να έχουν µέσω του µετρητή διπλής 
εγγραφής εικόνα του ηλεκτρισµού που παράγουν, πωλούν ή καταναλώνουν, έχει αλλάξει την 
καταναλωτική συµπεριφορά τους οδηγώντας σε µια µείωση της κατανάλωσης ηλεκτρισµού 
κατά 5-10% (UK Department of Trade and Industry, 2001). Το net-metering εφαρµόζουν η 
Αυστραλία, η Ελβετία, οι ΗΠΑ (36 πολιτείες), η Ιαπωνία, η Νέα Ζηλανδία και η Ολλανδία 
(Greenpeace, 2001). 
 
Η τρίτη εκδοχή αφορά στη γενναία επιδότηση της τιµής της ηλιακής κιλοβατώρας 
(premium prices ή rate-based incentives), ούτως ώστε, αφενός να αντανακλά τα πραγµατικά 
“εξωτερικά” κόστη της παραγωγής ενέργειας, και αφετέρου ο καταναλωτής να έχει ισχυρό 
κίνητρο από τη σίγουρη και σχετικά γρηγορότερη απόσβεση του Φ/Β συστήµατος που 
εγκαθιστά. Το σύστηµα αυτό έχει εφαρµοστεί µε επιτυχία σε αρκετές χώρες (π.χ. Γερµανία, 
Ισπανία). 
 
Τα µέτρα επιδότησης της κιλοβατώρας (ιδίως η τρίτη εκδοχή) έχουν αποδειχθεί ιδιαίτερα 
αποτελεσµατικά στην προώθηση των Φ/Β. Εγγυώνται σταθερό επενδυτικό περιβάλλον, είναι 
ελκυστικά για µικρούς οικιακούς καταναλωτές και έχουν µικρό διοικητικό κόστος. Η κριτική 
που ασκείται σ’ αυτά τα µέτρα είναι πως συνιστούν µακροχρόνιες και σε ορισµένες 
περιπτώσεις υψηλού κόστους επιδοτήσεις, δεν διασφαλίζουν την προώθηση των πιο 
αποτελεσµατικών τεχνολογιών και δεν ευνοούν τον ανταγωνισµό. 
 
5.1.3. Υποχρεωτικό ελάχιστο µερίδιο ηλιακού ηλεκτρισµού 
 
Το µέτρο αυτό είναι προσανατολισµένο στην επίτευξη ενός τελικού στόχου για το ποσοστό 
κάλυψης των ηλεκτρικών αναγκών από Φ/Β µέσα σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα 
(quotas). Οι προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας είναι υποχρεωµένοι να παρέχουν ηλιακό 
ηλεκτρισµό στο δίκτυο (ως ποσοστό της συνολικής ενέργειας που διαθέτουν), είτε 
παράγοντάς τον οι ίδιοι, είτε αγοράζοντάς τον από ανεξάρτητους παραγωγούς ή 
αυτοπαραγωγούς ηλιακής ενέργειας. 
 
Συνοδευτικό του µέτρου αυτού είναι τα εµπορεύσιµα πράσινα πιστοποιητικά, που 
πιστοποιούν ότι όντως ένα ποσοστό της παρεχόµενης ηλεκτρικής ενέργειας προέρχεται από 
ανανεώσιµες πηγές ή και πιο συγκεκριµένα από Φ/Β. Τέτοια εµπορεύσιµα πιστοποιητικά 
εφαρµόζονται (ή προτείνεται να εφαρµοστούν) για τις ΑΠΕ στην Αυστρία, το Βέλγιο, τη 
∆ανία, την Ιταλία, τη Σουηδία και τη Βρετανία. Το σύστηµα αυτό εγγυάται ότι παρέχεται στο 
δίκτυο καθαρή ενέργεια στη χαµηλότερη δυνατή τιµή. Παρόλα αυτά ενέχει υψηλό διοικητικό 
κόστος καθώς και σηµαντικό ρίσκο για τους επενδυτές καθαρής ενέργειας. 
 
 
5.2. Εθελοντικές στρατηγικές ενίσχυσης των Φ/Β 
 
5.2.1. Συµµετοχικά προγράµµατα 
 
Η προσέγγιση αυτή εφαρµόζεται κυρίως στη Γερµανία και αφορά στην εθελοντική 
συµµετοχή ευαισθητοποιηµένων καταναλωτών στις επενδύσεις ηλιακής ενέργειας. Η 
συµµετοχή αυτή µπορεί να γίνει µε τρεις τρόπους. Πρώτον, ο καταναλωτής µπορεί να 
αγοράσει µετοχές που αντιστοιχούν σε τµήµα µιας επένδυσης (να αγοράσει για παράδειγµα 
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ένα µικρό ποσοστό από ένα ηλιακό πάρκο, όπου µια µετοχή αντιστοιχεί π.χ. σε 100 W 
εγκατεστηµένης ισχύος). Η προσέγγιση αυτή εφαρµόστηκε π.χ. στο πρόγραµµα “Bürger für 
Solarstrom” της ηλεκτρικής εταιρίας “Bayernwerke” και συµµετείχαν σ’ αυτό εκατοντάδες 
πελάτες της εταιρίας. 
 
Ο δεύτερος τρόπος είναι η εθελοντική συνεισφορά χρηµάτων για να αγοραστούν και 
εγκατασταθούν Φ/Β συστήµατα σε εφαρµογές µε δηµόσιο χαρακτήρα (π.χ. ηλιακά 
σχολεία). 
 
Ο τρίτος τρόπος είναι η συµµετοχή σε “ηθικά χρηµατοδοτικά σχήµατα”. Ο ευαίσθητος 
καταναλωτής αποκτά µερίδιο ενός ταµείου µε δεδηλωµένη την πρόθεσή του να κατευθύνει 
τους πόρους του µόνο σε “καθαρές” επενδύσεις, π.χ. σε ηλιακή ενέργεια. Παραδείγµατα 
τέτοιων σχηµάτων αποτελούν π.χ. η Triodos Bank και η UK “Wind Fund”. 
 
5.2.2. Πράσινη τιµολόγηση 
 
Οι καταναλωτές που επιλέγουν την “πράσινη τιµολόγηση” αγοράζουν ηλεκτρική ενέργεια 
από παραγωγούς που εγγυώνται καθαρό ηλεκτρισµό, σε µια τιµή κατά τι υψηλότερη από την 
κανονική. Η αυξηµένη τιµολόγηση της ηλιακής κιλοβατώρας γίνεται για να καλυφθούν τα 
υψηλά κόστη της επένδυσης που απαιτείται. Η πράσινη τιµολόγηση συνοδεύεται συνήθως 
από ένα “πράσινο πιστοποιητικό” για να υπάρχει εγγύηση για την προέλευση της 
ηλεκτρικής ενέργειας. Στη λογική αυτή κινείται και η ιδέα του “ηλιακού χρηµατιστηρίου” 
που εφαρµόζεται στη Ζυρίχη. 
 
Ήδη στις αρχές του 2002, πάνω από 1,2 εκατ. ευρωπαίοι αγόραζαν “πράσινο ηλεκτρισµό”, 
έχοντας δηλώσει την πρόθεσή τους να πληρώσουν ένα υψηλότερο τίµηµα προκειµένου να 
διασφαλίσουν καθαρή ενέργεια από τον άνεµο, τον ήλιο, κ.λπ. Η Αυστρία, το Βέλγιο, η 
Βρετανία, η Γερµανία, η ∆ανία, η Ιταλία, η Ολλανδία και η Σουηδία παρέχουν σήµερα τη 
δυνατότητα αυτή στον ευρωπαϊκό χώρο. Η πράσινη τιµολόγηση παρέχεται επίσης στις ΗΠΑ, 
την Αυστραλία, την Ιαπωνία, ενώ εξετάζεται σοβαρά και από την Κίνα. Ένα από τα 
σηµαντικά προβλήµατα που ανέκυψαν είναι αυτό της πιστοποίησης και του ορισµού της 
πράσινης ενέργειας. Για το λόγο αυτό θα πρέπει σύντοµα να υπάρξει ένα ευρωπαϊκό ή/και 
διεθνές σύστηµα πιστοποίησης για να αρθούν οι τυχόν αµφιβολίες των καταναλωτών. 
 
Οι παρακάτω πίνακες συνοψίζουν και κατηγοριοποιούν τα διάφορα µέτρα που έχουν κατά 
καιρούς χρησιµοποιηθεί (Haas, 2001). 
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ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΤΩΝ Φ/Β 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΩΝ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΤΩΝ Φ/Β 
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6. Πολιτικές ενίσχυσης των Φ/Β στην Ελλάδα 
 
Τα Φ/Β ενισχύονται στα πλαίσια της γενικότερης πολιτικής για την ανάπτυξη των ΑΠΕ. Η 
πολιτική αυτή καθορίζεται από το εξής θεσµικό πλαίσιο: 
 

• Νοµοθεσία για την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας (Ν. 2773/99, Ν. 
2244/94, Υ.Α. 8295/95 και σχετικές προς αυτά διατάξεις και εγκύκλιοι). 

• Αναπτυξιακός νόµος 2601/98. 
• Κοινοτική Οδηγία 2001/77/ΕC για τις ΑΠΕ, η οποία καθορίζει ως ενδεικτικό στόχο 

για την Ελλάδα την κάλυψη του 20,1% των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια από ΑΠΕ 
ως το 2010. 

 
Από τη σειρά κινήτρων που περιγράψαµε παραπάνω, στην Ελλάδα για την περίπτωση των 
Φ/Β εφαρµόζονται τα εξής: 
 
1. Επιδότηση της αγοράς και εγκατάστασης Φ/Β για εµπορικές εφαρµογές. 
 
Η επιδότηση αυτή δίνεται είτε από τα σχετικά προγράµµατα του Υπουργείου Ανάπτυξης 
(Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας [ΕΠΕ] 1995-1999, Επιχειρησιακό Πρόγραµµα 
Ανταγωνιστικότητα [ΕΠΑΝ] 2000-2006) είτε µέσω του αναπτυξιακού νόµου. Στην 
περίπτωση του ΕΠΕ υπήρξαν τρείς προκηρύξεις µέσω των οποίων επιδοτήθηκαν εφαρµογές 
Φ/Β µε ποσοστά επιδότησης 55-70% του κόστους της επένδυσης. Στο τρέχον ΕΠΑΝ (Β’ 
φάση), το ποσοστό επιδότησης είναι σηµαντικά µικρότερο (40-50% ανάλογα µε την 
γεωγραφική περιοχή). Τα κίνητρα αυτά δεν ισχύουν προς το παρόν για τον οικιακό τοµέα. 
 
Ο αναπτυξιακός νόµος στηρίζει εφαρµογές Φ/Β παρέχοντας τα εξής πακέτα κινήτρων (ο 
επενδυτής επιλέγει τον ένα ή τον άλλο τρόπο ενίσχυσης, όχι και τους δύο ταυτόχρονα). 
 
Α. Επιχορήγηση κεφαλαίου: 40% του συνολικού κόστους επένδυσης 
 Επιδότηση επιτοκίου: 40% του επιτοκίου δανεισµού για επένδυση σε Φ/Β 
 Επιδότηση χρηµατοδοτικής µίσθωσης: 40% 
 
Β. Φορολογική απαλλαγή: 100% του συνολικού κόστους επένδυσης 
 Επιδότηση επιτοκίου: 40% του επιτοκίου δανεισµού για επένδυση σε Φ/Β 
 
Τα κίνητρα αυτά του αναπτυξιακού νόµου είναι υπό συζήτηση, αφού αναµένεται να ψηφιστεί 
ένας νέος αναπτυξιακός νόµος ο οποίος θα ισχύσει από το 2003. 
 
2. ∆υνατότητα πώλησης της ενέργειας από Φ/Β 
 
Το τρέχον σύστηµα τιµολόγησης της ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ που καθιερώθηκε από 
τους Ν. 2244/94 και 2773/99 διαφοροποιεί τις τιµές ανάλογα µε το αν η παραγωγή από Φ/Β 
γίνεται στο ηπειρωτικό σύστηµα ή στα µη διασυνδεδεµένα νησιά και ανάλογα µε το αν η 
ενέργεια προέρχεται από ανεξάρτητο παραγωγό ή αυτοπαραγωγό. Οι ισχύουσες σήµερα τιµές 
κυµαίνονται από 0,06 €/kWh για τους αυτοπαραγωγούς, έως 0,078 €/kWh για τους 
ανεξάρτητους παραγωγούς στα µη διασυνδεδεµένα νησιά.  
 
Αξίζει εδώ να αναφέρουµε µια σειρά από πρόσφατες ρυθµίσεις που διευκολύνουν σε ένα 
βαθµό τη σύνδεση των Φ/Β στο δίκτυο και η απουσία των οποίων δηµιούργησε πολλά 
γραφειοκρατικά προβλήµατα στο παρελθόν. 
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• Σύµφωνα µε το Ν. 2244/94, τα Φ/Β νοούνται µόνο ως ηλεκτροµηχανολογικές 

εγκαταστάσεις. Ως εκ τούτου για την εγκατάσταση ηλιακών σταθµών δεν απαιτείται η 
έκδοση οικοδοµικής άδειας (µε εξαίρεση φυσικά τις άδειες για τυχόν οικίσκους στους 
οποίους τοποθετούνται οι ηλεκτρονικές διατάξεις των σταθµών). Για τα συστήµατα 
κάτω των 20 KWp δεν απαιτείται επίσης άδεια εγκατάστασης και λειτουργίας. Να 
τονίσουµε όµως εδώ ότι το όριο των 20 KWp είναι πολύ µικρό για να καλύψει τις 
σύγχρονες ανάγκες. Σε άλλες χώρες είναι πλέον συνήθη τα συστήµατα αρκετών 
δεκάδων ή και εκατοντάδων kW σε στέγες και προσόψεις κτιρίων. Απαιτείται 
συνεπώς µια αναπροσαρµογή προς τα πάνω του ορίου ισχύος για το οποίο δεν θα 
απαιτείται άδεια εγκατάστασης και λειτουργίας, προκειµένου να απλοποιηθούν 
οι διαδικασίες και να διευκολυνθεί η ανάπτυξη των φωτοβολταϊκών. 

 
• Σύµφωνα µε τη ∆ΕΗ, Φ/Β συστήµατα ισχύος µικρότερης των 100 KWp συνδέονται 

στη χαµηλή τάση. 
 

• Για τη διασύνδεση του Φ/Β συστήµατος µε το δίκτυο, η ∆ΕΗ απαιτεί την 
εγκατάσταση µετρητικού συστήµατος διπλής εγγραφής (εισερχόµενης και 
εξερχόµενης ενέργειας). Κι αυτό γιατί γίνεται χρηµατικός και όχι ενεργειακός 
συµψηφισµός (δεν ισχύει δηλαδή το net-metering). 

 
Πόσο αποτελεσµατικά έχουν αποδειχθεί τα παραπάνω κίνητρα; Μια απάντηση µπορεί να 
δοθεί ίσως από το γεγονός ότι ως και την έναρξη υλοποίησης των έργων του ΕΠΕ (1997) ο 
ετήσιος ρυθµός αύξησης της αγοράς Φ/Β στην Ελλάδα ήταν περίπου 24% (για την περίοδο 
1994-97), ενώ µε την ουσιαστική έναρξη των επιδοτήσεων ο ετήσιος ρυθµός ανάπτυξης της 
αγοράς Φ/Β ανέβηκε στο 30-50%. ∆εδοµένης όµως της αναξιοπιστίας των υπαρχόντων 
στοιχείων για την εγκατεστηµένη ισχύ, θα πρέπει κανείς να αξιοποιήσει αυτή τη στατιστική 
µε επιφυλάξεις. 
 
Σε ότι αφορά την αποτίµηση της ηλιακής κιλοβατώρας, αυτή αντιµετωπίζεται όπως και η 
ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από πιο ώριµες και ανταγωνιστικές τεχνολογίες (όπως π.χ. 
η αιολική ενέργεια), µε αποτέλεσµα ο καταναλωτής να µη κάνει ουσιαστικά απόσβεση του 
συστήµατος (σε περίπτωση βέβαια που επιλέξει τη σύνδεση µε το δίκτυο). Κατ’ αυτή την 
έννοια, ο χρηµατικός συµψηφισµός εισερχόµενης και εξερχόµενης κιλοβατώρας δεν αποτελεί 
ισχυρό κίνητρο για τον καταναλωτή, αλλά απλώς διασφαλίζει ότι εξοικονοµεί ένα µικρό 
χρηµατικό ποσό ετησίως. Ενδεικτικά αναφέρουµε πως, µε τις σηµερινές τιµές αγοράς και 
εγκατάστασης Φ/Β, για να αποσβέσει κανείς το σύστηµα σε µια εικοσαετία, απαιτείται 
είτε επιδότηση 50% συν επιδότηση κιλοβατώρας ίση µε 0,3 € ή ισοδύναµα επιδότηση 
κιλοβατώρας ίση µε 0,6 € για µια εικοσαετία. 
  
Σε ότι αφορά τέλος στα µέτρα που ήδη έχουν δροµολογηθεί και αναµένεται να επηρεάσουν 
θετικά την πορεία εξέλιξης της αγοράς Φ/Β στην Ελλάδα, αξίζει να αναφέρουµε τη 
νοµοθεσία για τη Χρηµατοδότηση από Τρίτους (ΧΑΤ). Η νοµοθεσία αυτή θα δίνει 
φορολογικά και άλλα κίνητρα στις εταιρίες ΧΑΤ προκειµένου να είναι σε θέση να 
υποστηρίξουν εφαρµογές εξοικονόµησης ενέργειας ή και Φ/Β. Σύντοµα αναµένεται να 
προχωρήσει επίσης νοµοθεσία ΧΑΤ ειδικά για τους φορείς του ∆ηµοσίου, η οποία θα 
προσπαθήσει να άρει τα διάφορα εµπόδια που υπάρχουν σήµερα. 
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7. Σενάρια χρηµατοδότησης για την επίτευξη των στόχων 
 
Προς το παρόν, οι µόνοι διαθέσιµοι δηµόσιοι πόροι για την ενίσχυση των Φ/Β προέρχονται 
κυρίως από τα κονδύλια του ΕΠΑΝ και επικουρικά από τον αναπτυξιακό νόµο. ∆εδοµένου 
όµως ότι οι πόροι του ΥΠΑΝ θα διατεθούν ουσιαστικά την περίοδο 2002-3, θα υπάρξει 
πρακτικά ένα κενό µετά το 2004. Επιπλέον, όλες οι παραπάνω ενισχύσεις αφορούν εµπορικές 
εφαρµογές, στον δε κτιριακό τοµέα καλύπτουν µόνο τον ιδιωτικό τριτογενή τοµέα, 
αποκλείοντας, προς το παρόν, τον δηµόσιο τριτογενή και τις κατοικίες. 
 
Η πιθανή υλοποίηση ενός προγράµµατος “Ηλιακών Στεγών”, κατά τα πρότυπα άλλων 
χωρών, θα απαιτήσει δηµόσιες επενδύσεις για την ενίσχυση αυτών των εφαρµογών, µε τη 
µορφή επιχορηγήσεων ή/και επιδότησης του παραγόµενου ηλιακού ηλεκτρισµού. 
 
Παράλληλα, θα πρέπει να επανεξεταστεί η εφαρµογή ενός βελτιωµένου καθεστώτος 
ενίσχυσης µέσω φορολογικών ελαφρύνσεων οι οποίες καταργήθηκαν πρόσφατα. 
Συγκεκριµένα, οι φοροελαφρύνσεις θα µπορούσαν να αφορούν την ίδια την επένδυση, 
ανεξάρτητα αν τις καρπώνεται ο τελικός χρήστης ή ο επενδυτής που καλύπτει το κόστος 
εγκατάστασης του συστήµατος. Μια τέτοια διευρυµένη και ευέλικτη αντιµετώπιση θα 
διευκόλυνε την εφαρµογή προγραµµάτων ΧΑΤ ή/και leasing σε ευρεία κλίµακα. 
 
Θα πρέπει επίσης να εξεταστεί η µείωση του ΦΠΑ στο 0 έως 8% (από 18% που είναι 
σήµερα) για αγορά και εγκατάσταση εξοπλισµού φωτοβολταϊκών και άλλων τεχνολογιών 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). Η µείωση αυτή, όχι µόνο θα λειτουργούσε τονωτικά 
για τις ΑΠΕ, αλλά θα διόρθωνε και µία αδικία και στρέβλωση του φορολογικού συστήµατος, 
αφού τόσο η ηλεκτρική ενέργεια όσο και το φυσικό αέριο φορολογούνται µε 8% και συνεπώς 
ευνοούνται έναντι των καθαρών πηγών ενέργειας και της εξοικονόµησης. Σηµειωτέον ότι στη 
Γερµανία, ακόµη και τα οικιακά συστήµατα Φ/Β δεν επιβαρύνονται µε ΦΠΑ, αφού 
θεωρούνται ως οικιακές επιχειρήσεις ηλεκτροπαραγωγής και απαλλάσονται του ΦΠΑ. 
 
Ενισχυτικά θα δρούσε επίσης η ευρεία εφαρµογή Φ/Β σε κτίρια του ευρύτερου δηµοσίου 
τοµέα. Το ∆ηµόσιο θα µπορούσε επίσης να δεσµευτεί στην απορρόφηση ενός 
συγκεκριµένου ποσοστού “πράσινης ενέργειας”, εγγυούµενο έτσι τις προοπτικές αυτής της 
τεχνολογίας. 
 
∆εδοµένου ότι η ανάπτυξη των Φ/Β δεν αφορά µόνο τον οικιακό-τριτογενή τοµέα αλλά και 
την ηλεκτροπαραγωγή, εξετάσαµε δύο σενάρια χρηµατοδότησης πέραν των πολιτικών 
ενίσχυσης που ισχύουν σήµερα. 
 
Τα σενάρια αυτά είναι τα εξής: 
 
α. Εφαρµογή “ηλιακού τέλους” στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, και 
β. Ελάχιστο “ηλιακό µερίδιο” στην ηλεκτροπαραγωγή. 
 
Εξετάζουµε παρακάτω αναλυτικότερα τις δύο αυτές προσεγγίσεις. 
 
 
7.1. Σενάριο “ηλιακού τέλους” 
 
Σύµφωνα µε το σενάριο αυτό, επιβάλλεται “ηλιακό τέλος” στην κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας που προέρχεται από συµβατικά καύσιµα (πλην ΑΠΕ), µε το οποίο χρηµατοδοτείται 
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η ανάπτυξη των Φ/Β. Η χρηµατοδότηση µπορεί να γίνει µε ποικίλους τρόπους τους οποίους 
θα εξετάσουµε παρακάτω. 
 
Γιατί ένα ηλιακό τέλος; Το τέλος αυτό αντιστοιχεί σε µικρό µόνο ποσοστό του λεγόµενου 
“εξωτερικού κόστους” από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε συµβατικά καύσιµα. 
Σύµφωνα µε πρόσφατη µελέτη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (πρόγραµµα EXTERNE), το 
κόστος αυτό (περιβαλλοντικό και κοινωνικό) για την περίπτωση της Ελλάδας φτάνει έως και 
0,08 €/kWh (European Commission, 2001). Ενσωµατώνοντας λοιπόν ένα ελάχιστο κλάσµα 
αυτού του “εξωτερικού” κόστους στην τιµή της συµβατικής κιλοβατώρας, προκύπτουν οι 
απαραίτητοι πόροι για την ανάπτυξη καθαρών ενεργειακών τεχνολογιών όπως είναι τα Φ/Β, 
στην περίπτωση των οποίων το “εξωτερικό” κόστος είναι σχεδόν µηδενικό. 
 
Πώς αξιοποιούνται πρακτικά οι πόροι του ηλιακού τέλους; Εδώ υπάρχουν δύο 
προσεγγίσεις. Σύµφωνα µε την πρώτη, τους πόρους διαχειρίζονται οι ίδιες οι ηλεκτρικές 
εταιρίες. Τα χρήµατα που συγκεντρώνονται θα µπορούσαν να επενδυθούν απ’ αυτές απ’ 
ευθείας σε φωτοβολταϊκούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής ή να διατεθούν µέσω 
προγραµµάτων χρηµατοδοτικής µίσθωσης (leasing) ή/και Χρηµατοδότησης από Τρίτους 
(ΧΑΤ) σε ιδιώτες που παρέχουν τη στέγη ή την πρόσοψη του κτιρίου τους για εφαρµογές 
Φ/Β που γίνονται από τις ηλεκτρικές εταιρίες. Στην περίπτωση αυτή το ρόλο της εταιρίας 
ΧΑΤ παίζει η ηλεκτρική εταιρία (π.χ. η ∆ΕΗ). 
 
Στη δεύτερη προσέγγιση, οι πόροι του “ηλιακού τέλους” συγκεντρώνονται σε ένα “Ταµείο 
Πράσινης Ενέργειας”. Το Ταµείο αυτό ενισχύει στη συνέχεια εγκαταστάσεις Φ/Β τόσο στον 
οικιακό όσο και στον εµπορικό τοµέα. Η ενίσχυση αυτή µπορεί να αφορά τόσο επιδότηση 
της αγοράς και εγκατάστασης των Φ/Β όσο και επιδότηση της ηλιακής κιλοβατώρας. Το 
Ταµείο θα µπορούσε ακόµη να χρηµατοδοτεί επιδεικτικά έργα στον ευρύτερο δηµόσιο 
τοµέα (π.χ. ένα πρόγραµµα Ηλιακών Σχολείων). 
 
Ενδεικτικά αναφέρουµε πως για την εγκατάσταση 15 MW Φ/Β ως το 2010 (όπως 
προβλέπεται στο Εθνικό Πρόγραµµα για τις Κλιµατικές Αλλαγές), θα αρκούσε ένα τέλος ίσο 
µε 0,00025 €/kWh (0,025 λεπτά ανά κιλοβατώρα). Το τέλος αυτό αντιστοιχεί µόλις στο 0,3% 
του εκτιµούµενου “εξωτερικού κόστους”, ενώ επιβαρύνει τη σηµερινή τιµή της κιλοβατώρας 
έως και κατά 0,4% (για τη φθηνότερη χρέωση στον οικιακό τοµέα). 
 
7.2. Σενάριο “ηλιακού µεριδίου” 
 
Σύµφωνα µε αυτό το σενάριο, επιβάλεται στους προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας (πλην 
των προµηθευτών που παρέχουν ηλεκτρισµό αποκλειστικά από ΑΠΕ) η υποχρέωση να 
παρέχουν ένα ελάχιστο ποσοστό ηλιακής ενέργειας στο σύνολο της παρεχόµενης απ’ 
αυτούς ηλεκτρικής ενέργειας. Και πάλι ενδεικτικά αναφέρουµε πως, για να επιτευχθεί ο 
στόχος των 15 MW ως το 2010 που προβλέπει το Εθνικό Πρόγραµµα για τις Κλιµατικές 
Αλλαγές, το ελάχιστο ηλιακό µερίδιο θα πρέπει να είναι µόλις 0,3‰ (0,03%) της συνολικής 
ηλεκτροπαραγωγής, στόχος που θα πρέπει να επιτευχθεί σταδιακά ως το 2010. 
  
Πώς επιτυγχάνεται αυτό το ελάχιστο ηλιακό µερίδιο για τους προµηθευτές ηλεκτρικής 
ενέργειας; Κι εδώ υπάρχουν δύο σενάρια, χωρίς να αποκλείει το ένα το άλλο. 
 
Στο πρώτο σενάριο, ο προµηθευτής ηλεκτρικής ενέργειας επενδύει ο ίδιος σε µονάδες 
ηλεκτροπαραγωγής από Φ/Β. Στο δεύτερο σενάριο, ο προµηθευτής ηλεκτρικής ενέργειας 
προµηθεύεται το µερίδιο ηλιακής ενέργειας που χρειάζεται από κάποιον άλλο παραγωγό 
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µέσω ενός συστήµατος Εµπορεύσιµων Πράσινων Πιστοποιητικών. Παράλληλα, µέσω της 
πιστοποίησης, µπορεί να προµηθεύει “πράσινη” ενέργεια σε επιλέγοντες καταναλωτές µέσω 
ενός συστήµατος “πράσινης τιµολόγησης”. Από το σύστηµα αυτό (που βασίζεται σε µια 
σχετικά υψηλότερη τιµή της ηλιακής κιλοβατώρας για τους επιλέγοντες καταναλωτές) 
συγκεντρώνεται µέρος των χρηµάτων που απαιτείται για την παραγωγή ή/και αγορά της 
ηλιακής ενέργειας. Μακροπρόθεσµα βέβαια, το επιπλέον κόστος που απαιτείται για τις 
επενδύσεις σε Φ/Β µετακυλίεται σε όλους τους καταναλωτές, όπως και στην περίπτωση του 
σεναρίου του ηλιακού τέλους. 
 
Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει µερικά από τα χαρακτηριστικά των σεναρίων που 
αναλύσαµε. 
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