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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Τα Ηλιακά Συστήµατα αποτελούν περιβαλλοντικά φιλική τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας, προστατεύοντας και «επενδύοντας» στο φυσικό κεφάλαιο, συµβάλλοντας παράλληλα στην αειφόρο ανάπτυξη. Στην εργασία αυτή εκτιµήθηκαν τόσο οι περιβαλλοντικές ωφέλειες όσο και οι δυνητικά προκαλούµενες επιπτώσεις µε τη µέθοδο της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής για κάθε ένα από τα Ηλιακά Συστήµατα (Φωτοβολταϊκά, Ηλιακά Θερµικά, Ηλιοθερµικά Συστήµατα Ισχύος) σε κάθε στάδιο του κύκλου ζωής. Μετά την ανάλυση προτείνονται µέτρα πρόληψης και καταστολής των ενδεχοµένων περιβαλλοντικών οχλήσεων καθώς και εφαρµοσµένες τεχνικές και τεχνολογίες αντιµετώπισης.. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Τα Ηλιακά Συστήµατα (ΗΣ) αποτελούν καθαρές, αλλά και ασφαλείς τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας, δεδοµένου ότι εκµεταλλεύονται µια αενάως ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή, ενώ η λειτουργία τους δε συνοδεύεται από σηµαντική έκλυση αέριων, υγρών ή στερεών αποβλήτων συγκριτικά µε τις συµβατικές πηγές. Σε γενικές γραµµές αποτελούν τεχνολογίες µε αναστρέψιµες συνέπειες στο περιβάλλον, οι οποίες λόγω της µικρής ισχύος των συστηµάτων αλλά και της µικρής επιφάνειας που καταλαµβάνουν, είτε θεωρούνται προσωρινές και αµελητέες, είτε δύνανται να εξαλειφθούν χρησιµοποιώντας τεχνικές απαλοιφής τους και κανόνες καλής πρακτικής. Παραταύτα στην παρούσα εργασία εντοπίζονται και αναλύονται ακόµα και οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οι οποίες είτε λόγω της µικρής τους διάρκειας θεωρούνται προσωρινές είτε συγκρίσει άλλων το µέγεθος επιρροής τους στο περιβάλλον θεωρείται µικρό άρα χαρακτηρίζονται ως αµελητέες.
1.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ & ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ
Οι θετικές επιπτώσεις των ΗΣ αναφέρονται στη µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου, τη βελτίωση της ποιότητας σε υδάτινους αποδέκτες, την αποκατάσταση καταστραµµένης ή εγκαταλειµµένης χερσαίας επιφάνειας, τη µείωση της ρύπανσης των αστικών περιοχών καθώς και µείωση του αριθµού των γραµµών µεταφοράς της ενέργειας . Επιπλέον τα ΗΣ συνεισφέρουν θετικά στη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας, στηνενίσχυση της τοπικής µικροοικονοµίας και στην απεξάρτησή της από τα συµβατικά καύσιµα, στην ηλεκτροδότηση αποµακρυσµένων περιοχών βελτιώνοντας έτσι την ποιότητα ζωής των πολιτών 
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Σχήµα 1: Στάδια Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και Εκτίµησης για Ηλιακά Συστήµατα Παραγωγής Ηλεκτρικής και Θερµικής Ενέργειας.
2. α )  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
 Ατµόσφαιρα: Η παραγωγή των φωτοβολταϊκών (ΦΒ) στοιχείων είναι διεργασία µε υψηλή ενεργειακή ένταση, που συνεπάγεται έκλυση ατµοσφαιρικών ρύπων. Η παραγωγή του κρυσταλλικού Si είναι η διεργασία µε τη µεγαλύτερη ενεργειακή ένταση. Εκποµπές επίσης προκαλούνται από την παραγωγή των πλαισίων, των συστηµάτων εξισορρόπησης, ενώ κάποιες εκποµπές που συνδέονται µε τα πλαίσια και τις δοµές στήριξης στην ανύψωση, ιδιαίτερα στα στοιχεία CdTe, δύναται να είναι σηµαντικές. Φυσικό κεφάλαιο: Τα στοιχεία Si είναι φτιαγµένα από πρώτες ύλες ευρέως διαθέσιµες (χαλαζία). Η παραγωγή σε µεγάλη κλίµακα στοιχείων από ίνδιο και τελλούριο θα µπορούσε να προκαλέσει εξάντληση των αποθεµάτων του διαθέσιµου φυσικού κεφαλαίου. Έδαφος & υδάτινοι αποδέκτες: Για την παραγωγή των ΦΒ στοιχείων χρησιµοποιείται µεγάλος αριθµός υλικών, των οποίων η µη ασφαλής αποθήκευση ή η «ατυχηµατική» διαρροή δύναται να προκαλέσει ρύπανση του εδάφους και των υπογείων υδάτων .Άνθρωπος: Στην παραγωγική διαδικασία των ΦΒ στοιχείων απασχολείται εργατικό δυναµικό, ενώ για την εφαρµογή καινοτοµιών τόσο κατά την παραγωγή όσο και κατά το σχεδιασµό απασχολείται ειδικευµένο προσωπικό. Επιπλέον χρησιµοποιείται µεγάλος αριθµός υλικών αυξηµένης επικινδυνότητας και τοξικής δράσης (π.χ. διαλύτες). Η έκθεση στα υλικά αυτά θα µπορούσε να είναι επικίνδυνη για τη δηµόσια και επαγγελµατική υγεία. Θόρυβος: Στις εγκαταστάσεις κατασκευής των πλαισίων ή των βάσεων προκαλείται θόρυβος. Χλωρίδα-Πανίδα: Η επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε αέριους ρύπους επιφέρει δυσµενείς συνέπειες σε χλωρίδα και πανίδα, µέσω της τροφικής αλυσίδας και µέσω της έκθεσης τους. Τοπίο: Οι αλλαγές στο τοπίο ποικίλουν ανάλογα µε το µέγεθος της δραστηριότητας και την τεχνολογία του ηλιακού συστήµατος .

2.β) ΜΕΤΑΦΟΡΑ

 Θόρυβος: Κατά τη µεταφορά των ΦΒ στοιχείων στο χώρο εγκατάστασης, τα οχήµατα αυξάνουν παροδικά τα επίπεδα θορύβου της περιοχής. Ατµόσφαιρα: Για τη µεταφορά των στοιχείων απαιτείται κατανάλωση ενέργειας, η οποία συνεπάγεται έκλυση αέριων εκποµπών, που είναι µικρές συγκριτικά µε αυτές που εκλύονται κατά τη φάση παραγωγής των ΦΒ στοιχείων. 

2. γ) ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Θόρυβος: Κατά την εγκατάσταση παρατηρείται αύξηση του επιπέδου θορύβου της περιοχής εγκατάστασης. Τοπίο–Αισθητική-Οικοσυστήµατα: Αν και η αλλαγή στο τοπίο χαρακτηρίζεται ως ήπια, οι παρεµβάσεις αυτές προκαλούν οπτική όχληση και διατάραξη, έστω προσωρινά της ισορροπίας του «µικρο-οικοσυστήµατος». Άνθρωπος: Τα ΦΒ στοιχεία δύναται να προκαλέσουν προσωρινή θάµβωση στους ανθρώπους που είτε εργάζονται κοντά σε αυτά είτε τα εγκαθιστούν .

2. δ) ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

 Τοπίο–Χλωρίδα-Οικοσυστήµατα: Η σκίαση από τις διατάξεις συµβάλλει στη διατήρηση της υγρασίας σε θερµές και ξηρές περιοχές, µε συνέπεια την αύξηση της εδαφικής υγρασίας και κατ’ επέκταση την αύξηση της παραγωγικότητας της γης. Μεγάλα συστήµατα θα µπορούσαν να είχαν σηµαντικές επιπτώσεις ιδιαίτερα σε οικολογικά ευαίσθητες περιοχές. Αισθητική: Η οπτική όχληση εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από το σχήµα του ΦΒ στοιχείου και είναι ανάλογη µε την επιφάνεια που καταλαµβάνεται, αλλά κυρίως από το τρόπο χωροθέτησής του .Για µικρά αποµονωµένα συστήµατα η επίπτωση είναι αµελητέα και ιδιαίτερα µικρή αναφορικά µε τα συστήµατα οροφής. Όταν δεν υπάρχει δίκτυο, η επιβάρυνση που δηµιουργείται είναι σηµαντικά µικρότερη από την υποδοµή (πυλώνες, καλώδια, µετασχηµατιστές κλπ) που απαιτείται για τη σύνδεση µε το δίκτυο. Άνθρωπος: (α) Κίνδυνοι για τη δηµόσια υγεία: Για στοιχεία οροφής ή ενσωµατωµένα στο κέλυφος των κτιρίων, τυχόν φωτά στο κτίριο οδηγεί σε απελευθέρωση στην ατµόσφαιρα ρυπαντών από τα στοιχεία (Cd, Te, Se, As) µε κίνδυνο για τη δηµόσια υγεία. Ο κίνδυνος είναι πολύ µικρός για µικρές εγκαταστάσεις (100 kWp) απαιτούνται συνήθη µέτρα (π.χ. οι κάτοικοι σε απόσταση 1-2 km από την εγκατάσταση),  (β) Κίνδυνοι για τη επαγγελµατική υγεία: Κατά τη διάρκεια της κατασκευής και εγκατάστασης οι κίνδυνοι είναι τυπικοί, όπως για κάθε εγκατάσταση παραγωγής ενέργειας. Εν τούτοις, το συνεχές ρεύµα από τα ΦΒΣ είναι περισσότερο επικίνδυνο από το ισοδύναµο εναλλασσόµενο και για το λόγο αυτό απαιτείται κάποια επιπλέον προστασία .Επιπλέον είναι δυνατόν τα στοιχεία να προκαλέσουν προσωρινή θάµβωση σε ανθρώπους από τις ανακλώµενες ακτίνες ηλίου .Περιβαλλοντικά οφέλη: Θετικές συνέπειες κατά το στάδιο της λειτουργίας είναι η παραγωγή ηλεκτρισµού ελλείψει ατµοσφαιρικών ρύπων, ηχορύπανσης και η ηλεκτροδότηση ακόµα και σε περιοχές αποµακρυσµένες, συµβάλλοντας έτσι στην ανάπτυξή τους 

2. ε ) ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

Κατά το στάδιο της συντήρησης είναι δυνατόν να αυξηθεί το επίπεδο του θορύβου στην περιοχή, ενώ η χρήση χηµικών ουσιών είναι δυνατόν να επιβαρύνει το έδαφος σε περίπτωση διαρροής ή ατυχήµατος. 

2. στ) ΑΠΟΙΚΟ∆ΟΜΗΣΗ

Εκτός από τις διατάξεις Si, η τοξικότητα του Cd αφορά στη διάθεση των διατάξεων CdTe. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται ανακύκλωση ή διάθεση σύµφωνα µε τους κανονισµούς διάθεσης απορριµµάτων. Η καύση οδηγεί σε ανεξέλεγκτες αέριες εκπομπές Cd. Αντίστοιχα, η ανεξέλεγκτη διάθεση σε χωματερές οδηγεί σε ρύπανση των υπογείων υδάτων.



