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Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΣΤΗ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΝΕΩΝ ΘΕΣΕΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

 

 

1. Η ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
 

Η δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας από την ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας (ΑΠΕ) είναι ένα από τα ισχυρά επιχειρήµατα που προβάλλονται, µεταξύ άλλων, 

για την ταχύτερη διείσδυση των καθαρών ενεργειακών τεχνολογιών. Μία επισκόπηση 

όµως της διεθνούς βιβλιογραφίας, καταδεικνύει ότι υπάρχουν ακόµη κενά στην ποσοτική 

καταγραφή των θέσεων εργασίας που δηµιουργούνται από την ανάπτυξη των διαφόρων 

µορφών ΑΠΕ, ενώ το φάσµα των προσδοκόµενων νέων θέσεων εργασίας ανά τεχνολογία 

είναι συχνά ευρύ. 

 

Το πρώτο µεθοδολογικό πρόβληµα που έχει να αντιµετωπίσει κανείς προσπαθώντας να 

συγκρίνει τις διάφορες τεχνολογίες, είναι πως τα στοιχεία δεν δίνονται στην ίδια µορφή 

και συχνά η σύγκριση καθίσταται από δύσκολη έως αδύνατη. Η έννοια ‘θέση εργασίας’ δεν 

αποδίδεται µε τον ίδιο τρόπο απ’ όλους. Αναφερόµαστε σε µόνιµη θέση εργασίας και αν 

ναι, τι σηµαίνει πρακτικά αυτό; Από την άλλη, κάποιες θέσεις εργασίας είναι βραχυχρόνιες 

και αφορούν µόνο στο στάδιο της κατασκευής ή εγκατάστασης µιας µονάδας, ενώ άλλες 

θέσεις έχουν πιο µόνιµο και µακροχρόνιο χαρακτήρα. Έτσι, είναι πιο ορθό να 

αναφερόµαστε σε ‘εργατοέτη’ που δηµιουργούνται από µία επένδυση, παρά σε θέσεις 

εργασίας γενικώς. Ως ‘εργατοέτος’ θεωρούµε την απασχόληση ενός ατόµου για 8 ώρες 

ηµερησίως, πέντε ηµέρες εβδοµαδιαίως για 46 εβδοµάδες το χρόνο (1.840 ώρες ετησίως) 

ή ακόµη και την ισοδύναµη απασχόληση περισσότερων ατόµων για λιγότερες ώρες 

ετησίως (π.χ. 4 άτοµα που απασχολούνται από 460 ώρες ετησίως). 

 

Όταν αναφερόµαστε σε ενεργειακές επενδύσεις, τρία µεγέθη είναι σηµαντικά. Η ισχύς, η 

παραγόµενη ενέργεια και το κόστος της επένδυσης. Έτσι συνήθως οι θέσεις εργασίας 

εκφράζονται ανά MW, ανά GWh ή ανά επενδυµένο κεφάλαιο (π.χ. ανά εκατ. €). Κι εδώ 

βέβαια δεν λείπουν τα µεθοδολογικά προβλήµατα. Η διαθεσιµότητα κάθε τεχνολογίας δεν 

είναι ίδια και συνεπώς η σύγκριση µόνο ανά εγκατεστηµένη ισχύ (MWp) δεν λέει όλη την 

αλήθεια. Ο συντελεστής χρησιµοποίησης (capacity factor) ενός σταθµού 

ηλεκτροπαραγωγής µε καύσιµο φυσικό αέριο π.χ. είναι της τάξης του 70%. Αυτό σηµαίνει 

ότι η µονάδα είναι διαθέσιµη το 70% του χρόνου και συνεπώς κάθε MW ενός σταθµού 

φυσικού αερίου παράγει 1 MW * 0,7 * 24 ώρες = 16,8 MWh την ηµέρα. Ένας 

φωτοβολταϊκός σταθµός από την άλλη έχει συντελεστή χρησιµοποίησης 15% περίπου, 

δηλαδή κάθε MW παράγει 1 MW * 0,15 * 24 ώρες = 3,6 MWh την ηµέρα. 

 

Θα πρέπει να τονίσουµε τέλος ότι οι σχετικοί συντελεστές ανά τεχνολογία (π.χ. εργατοέτη 

ανά MW ή ανά εκατ. €) δεν παραµένουν σταθεροί στο χρόνο αλλά αλλάζουν, καθώς η 

τεχνολογία εξελίσσεται και τα κόστη των νέων τεχνολογιών πέφτουν διαρκώς, ενώ 
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ταυτόχρονα αυξάνεται η παραγωγικότητα των εργαζοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι οι 

συντελεστές αυτοί θα πρέπει να αναπροσαρµόζονται σε τακτά διαστήµατα λαµβάνοντας 

υπ’ όψη τις εξελίξεις. 

 

 

2. ΘΕΣΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΝΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
 

2.1 Φωτοβολταϊκά 
 

Οι υψηλής τεχνολογίας εφαρµογές θεωρούνται συνήθως εντάσεως κεφαλαίου και όχι 

εργασίας. Αυτό δεν φαίνεται να ισχύει στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών (Φ/Β), αφού 

όλες οι αναλύσεις, παρόλες τις ποσοτικές διαφορές µεταξύ τους, συγκλίνουν στο ότι η 

βιοµηχανία των φωτοβολταϊκών συµβάλλει στη δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας (ανά 

µονάδα αποδιδόµενης ενέργειας) περισσότερο από κάθε άλλη ενεργειακή τεχνολογία. 

 

Την τελευταία εξαετία, η φωτοβολταϊκή βιοµηχανία αναπτύσσεται µε ετήσιους ρυθµούς 

που ξεπερνούν σταθερά το 30%. Το 2004 µάλιστα, η παραγωγή ξεπέρασε το ψυχολογικό 

φράγµα του 1 GWp, ο δε κύκλος εργασιών της βιοµηχανίας έφτασε τα 5,8 δις €, µε 

προοπτικές να αγγίξει τα 25 δις € το 2010 (1). Η άνθηση αυτή της βιοµηχανίας 

φωτοβολταϊκών εκτιµάται ότι έχει οδηγήσει, µεταξύ άλλων, στη δηµιουργία περίπου 

50.000 θέσεων εργασίας ως τις αρχές του 2005. Οι εκτιµήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

Φωτοβολταϊκών Βιοµηχανιών (ΕΡΙΑ) και της Greenpeace κάνουν λόγο για συνολικά 2,25 

εκατ. θέσεις εργασίας στον κλάδο ως το 2020, αν επιτευχθεί ο στόχος για κάλυψη του 

1,1% της παγκόσµιας ηλεκτροπαραγωγής από φωτοβολταϊκά ως το 2020. Κάτι τέτοιο θα 

σήµαινε στην πράξη εγκατάσταση 205 GWp φωτοβολταϊκών ως το τέλος της δεύτερης 

δεκαετίας του αιώνα. Σύµφωνα µε την ΕΡΙΑ και τη Greenpeace, οι θέσεις αυτές 

κατανέµονται ως εξής (2): 

 
Εργατοέτη ανά MWp 2001 2004 2010 2020 

Παραγωγή φωτοβολταϊκών 20 17 15 10 

Εµπορία, εγκατάσταση, 

συναφείς υπηρεσίες 
30 30 30 26 

Συντήρηση & λειτουργία 1 1 1 2 

Σύνολο 51 48 46 38 

 

Πίνακας 1: Εργατοέτη ανά MWp στη βιοµηχανία φωτοβολταϊκών σύµφωνα µε τις ΕΡΙΑ-Greenpeace 

 

Η µείωση των θέσεων εργασίας ανά MWp κυρίως την περίοδο µετά το 2010 οφείλεται 

στην αύξηση της παραγωγικότητας και τη βελτίωση της απόδοσης των συστηµάτων, ενώ η 

αύξηση των θέσεων εργασίας στη συντήρηση και λειτουργία οφείλεται στην ανάπτυξη των 

φωτοβολταϊκών συστηµάτων στις αναπτυσσόµενες χώρες σε αποµακρυσµένες περιοχές 

και εφαρµογή αυτόνοµων συστηµάτων που απαιτούν περισσότερη φροντίδα από τα 

διασυνδεδεµένα στο δίκτυο. 

 



5 

Μια ανάλυση του κύκλου ζωής των φωτοβολταϊκών από το REPP (Renewable Energy 

Policy Project) στις ΗΠΑ το 2001, έδειξε ότι κάθε νέο MWp φωτοβολταϊκών δηµιουργεί 

69.650 εργατοώρες ή ισοδύναµα 37,8 εργατοέτη (3). Τα εργατοέτη διορθώθηκαν σε σχέση 

µε το αρχικό κείµενο (που ανέφερε 35,5 αντί 37,8) λαµβάνοντας υπ’ όψη τον διαφορετικό 

αριθµό ωρών εργασίας ανά έτος στην Ελλάδα σε σχέση µε τις ΗΠΑ (Πίνακας 2). 

 

∆ραστηριότητα 
Εργατοώρες 

ανά MWp 
% 

Πυρίτιο 5.650 8,1 

Γυαλί 200 0,3 

Πλαστικά 300 0,4 

Παραγωγή κυψελών 3.200 4,6 

Συναρµολόγηση πλαισίων 20.950 30,0 

Καλωδιώσεις 1.850 2,7 

Μετατροπείς τάσης 4.750 6,8 

Βάση στήριξης 1.500 2,2 

Συναρµολόγηση συστήµατος 11.750 16,9 

∆ιανοµή 4.000 5,7 

Εγκατάσταση 10.500 15,1 

Συντήρηση 5.000 7,2 

Σύνολο σε εργατοώρες 69.650 100 

Σύνολο σε εργατοέτη 37,8  

 
* Οι υπολογισµοί έγιναν για διασυνδεδεµένα συστήµατα των 2 KWp τεχνολογίας κρυσταλλικού πυριτίου και για 

συντήρηση επί δεκαετία. Αν υπολογίσει κανείς και τα αυτόνοµα συστήµατα που περιλαµβάνουν και συσσωρευτές, 

καθώς και συντήρηση επί 25-30 χρόνια (που είναι ο αναµενόµενος χρόνος ζωής των συστηµάτων κατά τη 

διάρκεια του οποίου αναµένεται και κάποια αντικατάσταση του µετατροπέα τάσης), τότε προφανώς αυξάνει ο 

αριθµός των εργατοωρών ανά MWp και πλησιάζει την προηγούµενη εκτίµηση των EPIA-Greenpeace. 

 

Πίνακας 2: Εργατοέτη ανά MWp στη βιοµηχανία φωτοβολταϊκών σύµφωνα µε το REPP 

 

Να σηµειώσουµε εδώ κάποιες άλλες εκτιµήσεις που έχουν γίνει στις ΗΠΑ, όπως αυτή του 

REPP για την περίπτωση της Καλιφόρνια (51,22 εργατοέτη/MWp) (4) ή της εταιρίας Clean 

Edge (25 εργατοέτη/MWp) (5). Η εµπειρία της Αριζόνα από την εγκατάσταση 5,5 MWp 

φωτοβολταϊκών έδειξε ότι δηµιουργήθηκαν 268 εργατοέτη, δηλαδή 48,5 εργατοέτη/MWp 
(6). Στις ΗΠΑ πάντως συνήθως ακολουθείται η προσέγγιση και µεθοδολογία του REPP για 

τον υπολογισµό των θέσεων εργασίας από επενδύσεις σε φωτοβολταϊκά. 

 

Αξίζει εδώ να κάνουµε µνεία της ελληνικής περίπτωσης που αφορά τη νέα µονάδα 

παραγωγής φωτοβολταϊκών πλαισίων άµορφου πυριτίου της εταιρίας ΗΛΙΟ∆ΟΜΗ στο 

Κιλκίς, η οποία ξεκινά µέσα στο 2005 και είναι παραγωγικής ικανότητας 5 MWp ετησίως. Η 

νέα αυτή µονάδα θα απασχολεί 112 άτοµα (7), δηλαδή από την παραγωγή και µόνο των 

φωτοβολταϊκών πλαισίων έχουµε 22,4 εργατοέτη/MWp. 

 

Πρόσφατες εκτιµήσεις στον Καναδά από το Pembina Institute κάνουν λόγο για 28,4 

εργατοέτη/MWp, κατανεµηµένα ως εξής (8): 

 

- Παραγωγή Φ/Β και BOS (Balance-Of-System): 18,8 εργατοέτη/MWp. 
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- Εγκατάσταση: 7,1 εργατοέτη/MWp. 

- Λειτουργία-συντήρηση: 2,5 εργατοέτη/MWp. 

 

Πέρα από τις εκτιµήσεις όµως, υπάρχει και η πραγµατικότητα. Ας δούµε λοιπόν πώς 

καταγράφεται αυτή στις 20 χώρες που συµµετέχουν στο πρόγραµµα φωτοβολταϊκών (ΙΕΑ-

PVPS) του ∆ιεθνούς Οργανισµού Ενέργειας (IEA) (9-10). Σηµειωτέον ότι στο πρόγραµµα 

αυτό συµµετέχει η πλειοψηφία των παραγωγών φωτοβολταϊκών (88,5% της παγκόσµιας 

παραγωγής το 2003) και φυσικά οι ‘υπερδυνάµεις’ του κλάδου, δηλαδή η Ιαπωνία, η 

Γερµανία και οι ΗΠΑ. Συνεπώς, η στατιστική ανάλυση που αφορά τις 20 αυτές χώρες, 

καλύπτει εν πολλοίς τη διεθνή κατάσταση. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει αναλυτικά τα 

στοιχεία. 

 

Έτος 
Θέσεις εργασίας 

στις 20 χώρες του IEA-PVPS 

Παραγωγή Φ/Β 

[MWp] 
Εργατοέτη ανά MWp 

2002 23.362 482 48,5 

2003 33.350 667 50 

Μέσος όρος - - 49,2 

Παραγωγή 17,3 
Κατανοµή θέσεων εργασίας 

Λοιπές υπηρεσίες 31,9 

 
Πίνακας 3: Εργατοέτη ανά MWp στη βιοµηχανία φωτοβολταϊκών σύµφωνα µε τα στοιχεία της ΙΕΑ 

 

Όπως αναφέραµε στην εισαγωγή, οι θέσεις εργασίας είναι συνάρτηση του χρόνου και της 

εξέλιξης της τεχνολογίας. Έτσι, στον Πίνακα 4 δίνουµε τις εκτιµήσεις για την εξέλιξη της 

απασχόλησης για την περίπτωση της Καλιφόρνια για την περίοδο 2001-2010. Τα δεδοµένα 

αυτά προέρχονται από σχετική ανάλυση του EPRI (Electric Power Research Institute) (4). 

 

2001 = 1 
Θέσεις εργασίας  

2001 

Θέσεις εργασίας 

2005 

Θέσεις εργασίας 

2010 

Φωτοβολταϊκά 1 0,73 0,43 

Αιολικά 1 0,74 0,45 

Βιοαέριο 1 0,78 0,52 

Γεωθερµία 1 0,77 0,32 

 
Πίνακας 4: Θέσεις εργασίας για διάφορες ενεργειακές τεχνολογίες την περίοδο 2001-2010 

σύµφωνα µε µελέτη του EPRI 

 

Οι εξελίξεις την περίοδο 2001-2005, δεν φαίνεται να επιβεβαιώνουν αυτές τις εκτιµήσεις 

του EPRI, µιας και οι εκτιµήσεις αυτές αποδεικνύονται αρκετά απαισιόδοξες για το 

δυναµικό δηµιουργίας θέσεων εργασίας από τις ΑΠΕ σε σχέση µε τα πραγµατικά µεγέθη 

στην αγορά εργασίας. Η εµπειρία των φωτοβολταϊκών και των αιολικών έδειξε πως οι 

προτεινόµενοι συντελεστές του EPRI για το 2005 θα πρέπει ουσιαστικά να µετατεθούν 

χρονικά για µετά το 2010 (συµφωνώντας έτσι µε τις εκτιµήσεις άλλων φορέων και τις 

τάσεις της αγοράς). Ο παρακάτω πίνακας απεικονίζει την τάση αυτή. 
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2001 = 1 

Θέσεις 

εργασίας 

2001 

Θέσεις 

εργασίας 

2010 

Φωτοβολταϊκά 1 0,9 

Αιολικά 1 0,75 

 
Πίνακας 5: Εκτιµώµενες θέσεις εργασίας για φωτοβολταϊκά και αιολικά την περίοδο 2001-2010 

σύµφωνα µε τις τάσεις της αγοράς και τις εκτιµήσεις των EPIA-Greenpeace-EWEA 

 

Μια αναγωγή των δηµιουργουµένων εργατοετών ανά παραγόµενη ενέργεια (για τα 

δεδοµένα της Καλιφόρνια) για διάφορες τεχνολογίες δίνεται στον πίνακα 6 (11). 

 

Τεχνολογία 
Εργατοέτη 

ανά παραγόµενη GWh 

Φωτοβολταϊκά 0,85-1,21 

Αιολικά 0,08-1,07 

Βιοµάζα 0,09-0,33 

Άνθρακας & φυσικό αέριο 0,11 

 
Πίνακας 6: Εργατοέτη ανά παραγόµενη GWh για διάφορες ενεργειακές τεχνολογίες 

σύµφωνα µε µελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley 

 

Η εκτίµηση των δηµιουργουµένων εργατοετών ανά µονάδα επενδυµένου κεφαλαίου είναι 

πιο επισφαλής, αφού το κόστος των τεχνολογιών πέφτει ραγδαία µε την εξέλιξη της 

τεχνολογίας. Στα φωτοβολταϊκά, για παράδειγµα, η καµπύλη εκµάθησης δείχνει ότι το 

κόστος των παραγόµενων  φωτοβολταϊκών πλαισίων πέφτει κατά 18% κάθε φορά που 

διπλασιάζεται το παραγωγικό δυναµικό. Οι συγκρίσεις συνεπώς έχουν σχετικό χαρακτήρα 

και εκφράζουν τη δεδοµένη στιγµή που πραγµατοποιήθηκαν οι µελέτες. 

 

Μελέτη του REPP (3) έδειξε ότι στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών δηµιουργούνται 5,65 

εργατοέτη ανά εκατ. δολάρια σε µια δεκαετή περίοδο, έναντι 5,7 εργατοετών ανά εκατ. $ 

για την περίπτωση των αιολικών και 3,96 για την περίπτωση του άνθρακα. 

 

Στην περίπτωση της Αριζόνα (2003) επενδύθηκαν 39,5 εκατ. $ για την εγκατάσταση 

5.521 KWp φωτοβολταϊκών και δηµιουργήθηκαν 268 εργατοέτη, είχαµε δηλαδή 6,78 

εργατοέτη ανά εκατ. $ (8,8 εργατοέτη ανά εκατ. €) (6). 

 

Με µέσες τιµές για φωτοβολταϊκά συστήµατα από 6 $/watt για τις αναπτυγµένες αγορές 

(Ιαπωνία, Γερµανία) έως 12 $/watt για τις λιγότερο αναπτυγµένες αγορές, και θεωρώντας 

πολλαπλασιαστή 50 εργατοέτη/MWp, έχουµε 4,2-8,3 εργατοέτη ανά εκατ. $ (5,5-10,8 

εργατοέτη ανά εκατ. €), µια εκτίµηση που είναι κοντά σ’ αυτές που προαναφέρθηκαν. 

 

Προσαρµόζοντας τα παραπάνω στοιχεία για την περίπτωση της Ελλάδας (διαφορετική 

ηλιοφάνεια και κόστη), οι διάφοροι συντελεστές διαµορφώνονται ως εξής: 
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Συντελεστές για φωτοβολταϊκά στην Ελλάδα 

Εργατοέτη/MWp 50 

Εργατοέτη/GWh 1,5 

Εργατοέτη ανά εκατ. € 6-7 

 
Πίνακας 7: Προτεινόµενοι συντελεστές για Ελλάδα 

 

 

2.2 Αιολική ενέργεια 
 

Στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής, η αιολική ενέργεια αποτελεί αναµφισβήτητα τη 

ναυαρχίδα των ΑΠΕ. Μέσα στο 2005, η αιολική βιοµηχανία θα σπάσει το φράγµα των 50 

GW εγκατεστηµένης ισχύος διεθνώς. Μόνο στην Ευρωπαϊκή Ένωση, είχαν ήδη 

εγκατασταθεί 34.205 MW αιολικών στα τέλη του 2004, ενώ η ευρωπαϊκή βιοµηχανία 

γνωρίζει την τελευταία εξαετία ετήσιους ρυθµούς ανάπτυξης σταθερά πάνω από 20%. Τα 

5,7 GW νέας ισχύος που προστέθηκαν το 2004 στο ευρωπαϊκό αιολικό δυναµικό, 

απέφεραν περί τα 5,7 δις € στις κατασκευάστριες εταιρίες (12). 

 

Ήδη στα τέλη του 2002, η ευρωπαϊκή αιολική βιοµηχανία απασχολούσε πάνω από 82.000 

εργαζόµενους (46.000 στη Γερµανία, 21.000 στη ∆ανία, 10.000 στην Ισπανία, 3.200 στην 

Αυστρία, 1.000 στην Ιταλία) (13). Η Ευρωπαϊκή Ένωση Αιολικής Ενέργειας (EWEA) εκτιµά 

ότι το 2020, η ευρωπαϊκή αιολική βιοµηχανία θα απασχολεί 196.900 άτοµα κατανεµηµένα 

ως εξής (14): 

 

- Κατασκευή ανεµογεννητριών: 153.400 

- Εγκατάσταση: 27.400 

- Συντήρηση-λειτουργία: 16.100 

 

Η EWEA έχει εκπονήσει από κοινού µε τη Greenpeace ένα σενάριο για την κάλυψη του 

12% της παγκόσµιας ηλεκτροπαραγωγής από αιολικά έως το 2020. Στο σενάριο αυτό 

εκτιµάται ότι το 2020 θα έχουν δηµιουργηθεί 1,8 εκατ. εργατοέτη διεθνώς από την 

ανάπτυξη της αιολικής βιοµηχανίας (15). 

 

Παλαιότερα στοιχεία από την ιδιαίτερα αναπτυγµένη αιολική βιοµηχανία της ∆ανίας (1998) 

έδειξαν ότι δηµιουργούνται 22 εργατοέτη για κάθε νέο MW αιολικών (17 στην παραγωγή 

των ανεµογεννητριών και 5 από την εγκατάσταση). Για την ίδια περίοδο, είχαµε τη 

δηµιουργία 22 εργατοετών ανά εκατ. $ που επενδυόταν στα αιολικά. 

 

∆εδοµένου ότι η τεχνολογία αναπτύσσεται ραγδαία, τα µεγέθη των ανεµογεννητριών 

αυξάνουν διαρκώς και ταυτόχρονα βελτιώνεται η παραγωγικότητα των εργαζοµένων και 

πέφτει το κόστος των συστηµάτων, οι EWEA και Greenpeace επεξεργάστηκαν στο σενάριό 

τους τις αναµενόµενες θέσεις εργασίας στην περίοδο ως το 2020, αναπροσαρµόζοντας 

κατάλληλα τα µεγέθη (Πίνακας 8). 
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Έτος Εργατοέτη ανά MW 

2005 17,7 

2010 14,8 

2015 13,1 

2020 11,8 

 
Πίνακας 8: Εργατοέτη ανά MW στη βιοµηχανία αιολικών σύµφωνα µε τις EWEA-Greenpeace 

 

Σε ότι αφορά ειδικότερα την εγκατάσταση και λειτουργία των ανεµογεννητριών, τα 

στατιστικά στοιχεία της EWEA δίνουν τα παρακάτω νούµερα για διάφορες ευρωπαϊκές 

χώρες (στοιχεία για το 2002) (14): 

 
Χώρα Εργαζόµενοι στην εγκατάσταση αιολικών ανά MW 

Αυστρία 4,7 

Βρετανία 9,1 

Γαλλία 6,2 

Γερµανία 1,7 

Ελλάδα 2 

Μέσος όρος 5,8 

Μέσος σταθµισµένος όρος 2 

 
Πίνακας 9: Εργαζόµενοι στην εγκατάσταση αιολικών ανά MW σύµφωνα µε την EWEA 

 
Χώρα Εργαζόµενοι στη συντήρηση-λειτουργία αιολικών ανά MW 

Αυστρία 0,43 

Βρετανία 0,09 

Γαλλία 0,3 

Γερµανία 0,09 

Ελλάδα 0,32 

Ισπανία 0,2 

Πορτογαλία 0,16 

Μέσος όρος 0,23 

 
Πίνακας 10: Εργαζόµενοι στη συντήρηση-λειτουργία αιολικών ανά MW σύµφωνα µε την EWEA 

 

Πρόσφατα στοιχεία για την Ελλάδα (2003) από λειτουργούντα αιολικά πάρκα έδειξαν ότι 

κατά τη φάση κατασκευής δηµιουργούνται 1-1,5 εργατοέτη/MW (το 30-40% αυτής της 

απασχόλησης αφορά ντόπιο εργατικό δυναµικό), ενώ κατά τη φάση λειτουργίας 6,5-8 

εργατοέτη/ΜW (0,26-0,32 εργαζόµενοι/MW, µε 50-100% ντόπιο εργατικό δυναµικό) (16). 

 

Μια ανάλυση του κύκλου ζωής των αιολικών από το REPP στις ΗΠΑ το 2001 (3), έδειξε ότι 

κάθε νέο MW αιολικών δηµιουργεί 9.500 εργατοώρες ή ισοδύναµα 5,2 εργατοέτη  

(Πίνακας 11), εκτίµηση κατά πολύ µικρότερη αυτής των EWEA-Greenpeace. Οι εκτιµήσεις 

έγιναν για ένα µέσο αιολικό πάρκο των 37,5 MW και για συντήρηση δεκαετίας. Τα 

εργατοέτη διορθώθηκαν σε σχέση µε το αρχικό κείµενο (που ανέφερε 4,8 αντί 5,2) 

λαµβάνοντας υπ’ όψη τον διαφορετικό αριθµό ωρών εργασίας ανά έτος στην Ελλάδα σε 

σχέση µε τις ΗΠΑ. 

 



10 

 
∆ραστηριότητα Εργατοώρες ανά MW % 

Πτερύγια 2.410 25,4 

Μεταφορά 160 1,7 

Σύζευξη 210 2,2 

Φρένα 390 4,1 

Έλεγχος-παρακολούθηση 470 4,9 

Σύστηµα µετάδοσης ταχύτητας 600 6,3 

Σύστηµα περιστροφής πτερυγίων 170 1,8 

Γεννήτρια 380 4 

Πύργος 790 8,3 

Θάλαµος 470 4,9 

Στρόβιλος 370 3,9 

Ανάπτυξη 120 1,3 

Εγκατάσταση 1.060 11,2 

Συντήρηση 1.900 20 

Σύνολο σε εργατοώρες 9.500 100 

Σύνολο σε εργατοέτη 5,2  

 
Πίνακας 11: Εργατοέτη ανά MW στη βιοµηχανία αιολικών σύµφωνα µε το REPP 

 

Όπως ειπώθηκε, η εκτίµηση αυτή αφορά συντήρηση και λειτουργία επί δεκαετία, οι δε 

σχετικές εργατοώρες που αντιστοιχούν σ’ αυτό τον τοµέα είναι 1.900 (δηλαδή ένα 

εργατοέτος περίπου) ή αλλιώς 0,1 εργαζόµενος/MW για δέκα χρόνια. Παρόλα αυτά, ο 

λειτουργικός χρόνος ενός αιολικού πάρκου είναι περί τα 25 χρόνια, η δε εµπειρία από 

διάφορες ευρωπαϊκές χώρες δείχνει ότι στη συντήρηση-λειτουργία απασχολούνται κατά 

µέσο όρο 0,23 εργαζόµενοι/MW (0,26-0,32 εργαζόµενοι/MW για την Ελλάδα, µε µέσο όρο 

0,29 εργαζοµένους/MW). Συνεπώς, οι αντίστοιχες εργατοώρες είναι 10.925/MW (5,9 

εργατοέτη/MW) ή και 13.775/MW (7,5 εργατοέτη/MW) αν χρησιµοποιήσουµε τον 

ελληνικό συντελεστή. Ακόµη κι αν χρησιµοποιήσουµε το συντελεστή 0,1 εργαζόµενοι/MW, 

ο αντίστοιχος συντελεστής του REPP για τη συντήρηση-λειτουργία θα πρέπει να διορθωθεί 

σε 2,5 εργατοέτη/MW. Έτσι, ο συνολικός πολλαπλασιαστής του REPP θα πρέπει να 

διορθωθεί και να κυµανθεί, ανάλογα µε τις συνθήκες, από 6,7 έως 11,6 εργατοέτη/MW. 

 

Εκτιµήσεις στον Καναδά από το Pembina Institute κάνουν λόγο για 6,42 εργατοέτη/MW, 

που προσαυξάνεται στα 6,72 εργατοέτη/MW στην περίπτωση των υπεράκτιων αιολικών 

πάρκων (8). Βέβαια, στην περίπτωση του Οντάριο, η Καναδική Ένωση Αιολικής Ενέργειας 

εκτίµησε ότι η ανάπτυξη 2.000 MW αιολικών θα απέφερε 16.000-32.000 εργατοέτη, 

δηλαδή 8-16 εργατοέτη/MW, µια εκτίµηση που βρίσκεται πιο κοντά στα ευρωπαϊκά 

δεδοµένα (17). 

 

Μια άλλη προσέγγιση που θα µας δώσει πιο ρεαλιστική εκτίµηση των πραγµατικών 

µεγεθών είναι αυτή που βασίζεται σε υπαρκτές θέσεις εργασίας όπως αυτές που 

καταγράφονται στατιστικά. Για τα έτη 2001 και 2002 λοιπόν, για τα οποία υπάρχουν 

σχετικά αξιόπιστα στοιχεία σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες, έχουµε τα εξής: 
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- 2001: 4.428 νέα MW στην ΕΕ, περίπου 70.000 θέσεις εργασίας  15,8 

εργατοέτη/MW 

- 2002: 5.783 νέα MW στην ΕΕ, τουλάχιστον 82.000 θέσεις εργασίας  14,2 

εργατοέτη/MW 

- Μέσος όρος 2001-2002: 15 εργατοέτη/MW 

 

Βλέπουµε λοιπόν ότι η προσέγγιση αυτή πλησιάζει τα νούµερα που δίνει η ευρωπαϊκή 

βιοµηχανία και όχι τις εκτιµήσεις που έχουν γίνει στις ΗΠΑ. 

 

Μελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley συνοψίζει ως εξής τα συµπεράσµατα διαφόρων 

µελετών για την περίπτωση των αιολικών (11). 

 
Συντελεστής Θέσεις εργασίας Εργατοέτη 

ανά MWp 0,25-0,98 6,3-24,5 

ανά GWh - 0,08-1,07 

 
Πίνακας 12: Θέσεις εργασίας για ηλεκτροπαραγωγή από αιολικά 

σύµφωνα µε µελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley 

 

Για την περίπτωση της Ελλάδας (θεωρώντας ετήσια παραγωγή 2,25 GWh/MWp και 17,7 

εργατοέτη/MWp) έχουµε 0,31 εργατοέτη/GWh. 

 

Θεωρώντας µέσο κόστος εγκατάστασης το 1 εκατ. € ανά MW, µε βάση τα στοιχεία του 

πίνακα 8, προκύπτει ότι επένδυση ενός εκατ. € στα αιολικά δηµιουργεί 17,7 εργατοέτη. 

 

2.3 Βιοµάζα 
 

Η περίπτωση της βιοµάζας είναι λίγο πιο περίπλοκη από άλλες µορφές ενέργειας, καθώς 

αυτή χρησιµοποιείται σε διάφορες µορφές και για πολλαπλές χρήσεις (παραγωγή 

θερµότητας ή/και ηλεκτρισµού, βιοκαύσιµα). Σε κάθε περίπτωση όµως πρόκειται για µια 

µορφή ενέργειας εντάσεως εργασίας. Η αµερικανική βιοµηχανία βιοενέργειας 

απασχολούσε στα τέλη του 2002 περί τους 66.000 εργαζοµένους, ενώ οι εκτιµήσεις του 

αµερικανικού Υπουργείου Ενέργειας κάνουν λόγο για 120.000 θέσεις εργασίας στον τοµέα 

το 2012 (18). Η  EUBIA (European Biomass Industry Association) εκτιµά ότι ο τοµέας της 

βιοενέργειας θα συνεισφέρει στη δηµιουργία 1,5 εκατ. νέων θέσεων εργασίας στις 

ευρωπαϊκές χώρες ως το 2020, και 5,7 εκατ. νέων θέσεων εργασίας ως το 2050 (19). 

 

Η µελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley συνοψίζει ως εξής τα συµπεράσµατα διαφόρων 

µελετών για την περίπτωση της ηλεκτροπαραγωγής από βιοµάζα (11). 

 
Συντελεστής Θέσεις εργασίας Εργατοέτη 

ανά MWp 0,66-2,42 16,5-60,5 

ανά GWh - 0,09-0,33 

 
Πίνακας 13: Θέσεις εργασίας για ηλεκτροπαραγωγή από βιοµάζα 

σύµφωνα µε µελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley 
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Το REPP εξέτασε τη δηµιουργία θέσεων εργασίας στην περίπτωση καύσης βιοµάζας σε 

υπάρχοντες ανθρακικούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής (δυναµικότητας 100-750 MW µε 

τη βιοµάζα να καλύπτει το 5% της θερµογόνου δύναµης). Η ανάλυση αυτή έδειξε ότι η 

χρήση της βιοµάζας δηµιουργεί 3,5-23,3 εργατοέτη/MW για δεκαετή τροφοδοσία του 

σταθµού µε βιοκαύσιµα (ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη πρώτη ύλη: λιγότερα 

εργατοέτη για χρήση υπολειµµάτων βιοµηχανίας ξύλου και περισσότερα για τη χρήση 

ενεργειακών καλλιεργειών). Τα εργατοέτη διορθώθηκαν σε σχέση µε το αρχικό κείµενο 

(που ανέφερε 3,8-21,8 εργατοέτη/MW) λαµβάνοντας υπ’ όψη τον διαφορετικό αριθµό 

ωρών εργασίας ανά έτος στην Ελλάδα σε σχέση µε τις ΗΠΑ (3). 

 

Εκτιµήσεις στον Καναδά από το Pembina Institute κάνουν λόγο για 25,75 εργατοέτη/MW 

στην περίπτωση της ηλεκτροπαραγωγής από βιοµάζα (8), ενώ αντίστοιχες εκτιµήσεις του 

ΕΜΠ για πιθανή ανέγερση ηλεκτροπαραγωγικού σταθµού στην Κρήτη µε χρήση βιοµάζας 

έκαναν λόγο για 47,7 εργατοέτη/MW ή ισοδύναµα 29,8 εργατοέτη ανά εκατ. € που θα 

επενδυόταν για την κατασκευή του σταθµού αυτού (20). 

 

Μελέτη της εταιρίας Ecotec (21), αναφέρει ως τάξη µεγέθους τα 60 εργατοέτη/MWe για την 

περίπτωση σταθµών ηλεκτροπαραγωγής ισχύος 15-20 MWe και τα 11,5 εργατοέτη για 

σηµαντικά µικρότερες θερµικές εφαρµογές (της τάξης των 250 KWth). Τα νούµερα αυτά 

έχουν στρογγυλοποιηθεί χάριν συγκρίσεων, µιας και η µελέτη δεν ποσοτικοποιεί κάποιες 

από τις εργασίες (και κυρίως τις έµµεσα δηµιουργούµενες θέσεις εργασίας). 

 

2.4 Γεωθερµία 
 

Στα τέλη του 2002, η γεωθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού είχε αγγίξει διεθνώς τα 8.356 

MW (22). Έχοντας περίπου το 1/3 της εγκατεστηµένης ισχύος, η αµερικανική γεωθερµική 

βιοµηχανία απασχολούσε άµεσα περί τα 10.000 άτοµα (µε τις έµµεσες θέσεις εργασίας να 

εκτιµώνται σε 20.000 επιπλέον) (23), ενώ οι εκτιµήσεις του αµερικανικού Υπουργείου 

Ενέργειας εκτιµούν πως το 2020, το άµεσα απασχολούµενο δυναµικό θα φτάσει τις 

35.000 (6). 

 

Οι εκτιµήσεις για τις δηµιουργούµενες θέσεις εργασίας, τόσο στις ΗΠΑ όσο και στον 

Καναδά, βασίζονται σε σχετικές µελέτες του REPP, οι οποίες συνοπτικά δίνουν τους εξής 

δείκτες (23): 
Συντελεστής Θέσεις εργασίας Εργατοέτη 

ανά MWp 5,1 56,2 

ανά GWh - 0,2 

 
Πίνακας 14: Θέσεις εργασίας για ηλεκτροπαραγωγή από γεωθερµία σύµφωνα µε το REPP 

(µε συντελεστή χρησιµοποίησης 90% και 35 χρόνια λειτουργίας) 

 

Στην περίπτωση της Νεβάδα, χρησιµοποιήθηκε διαφορετικός πολλαπλασιαστής για τις 

θέσεις εργασίας στη συντήρηση-λειτουργία, ανεβάζοντας το συντελεστή σε 7,13 θέσεις 

εργασίας/MWp. 
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Με κόστη επένδυσης από 1,15-3 εκατ. € ανά MWp (ανάλογα µε το µέγεθος του σταθµού), 

έχουµε 17,5-48,9 εργατοέτη ανά εκατ. € επένδυσης. 

 

2.5 Ηλιοθερµικά 
 

Στην περίπτωση των ηλιοθερµικών τεχνολογιών, έχουµε δύο διακριτές εφαρµογές. Την 

ηλιοθερµική ηλεκτροπαραγωγή σε σταθµούς της τάξης των 30-80 MW και την παραγωγή 

θερµότητας από ηλιοθερµικά συστήµατα (ατοµικά ή κεντρικά). Εξετάζουµε εν συντοµία το 

δυναµικό δηµιουργίας θέσεων εργασίας των εφαρµογών αυτών. 

 

Ηλιοθερµική παραγωγή ηλεκτρισµού 

 

Τα δεδοµένα είναι εκ των πραγµάτων περιορισµένα, αφού η τεχνολογία αυτή εφαρµόζεται 

προς το παρόν µόνο στις ΗΠΑ και συγκεκριµένα στην Καλιφόρνια. Στοιχεία για τις 

αναµενόµενες θέσεις εργασίας στο κοµµάτι της λειτουργίας-συντήρησης υπάρχουν και από 

παλαιότερη πρόταση για δηµιουργία ενός ηλιοθερµικού σταθµού ηλεκτροπαραγωγής στην 

Κρήτη (0,57-1,57 εργαζόµενοι/MWp για συντήρηση-λειτουργία). Ο παρακάτω πίνακας 

συνοψίζει τα στοιχεία αυτά (4,24). 

 
Συντελεστής Θέσεις εργασίας Εργατοέτη 

ανά MWp 1,5-3 15,7-40,7 

ανά GWh - 0,29-0,74 

 

* Ο συντελεστής χρησιµοποίησης αυτών των σταθµών είναι 25% (για το καθαρά ηλιακό κοµµάτι τους) 

 
Πίνακας 15: Θέσεις εργασίας για ηλιοθερµική ηλεκτροπαραγωγή 

 

Με µέσο κόστος επένδυσης τα 2-3 εκατ. € ανά MW, έχουµε 5,2-20,35 εργατοέτη/εκατ. € 

 

Ηλιακή παραγωγή θερµότητας και ζεστού νερού χρήσης 

 

Με βάση τα στοιχεία της Ένωσης Βιοµηχανιών Ηλιακής Ενέργειας (ΕΒΗΕ), στην Ελλάδα 

απασχολούνται περί τα 3.700 άτοµα στον κλάδο. ∆εδοµένου ότι η µέση ετήσια παραγωγή 

ηλιοσυλλεκτών στην Ελλάδα την τελευταία τετραετία είναι περίπου 276.000 m2, έχουµε 1 

εργατοέτος για κάθε 75 m2 συλλεκτών (περίπου 1 εργατοέτος για κάθε 30 ηλιοθερµικά 

συστήµατα µε βάση τη µέση επιφάνεια των συστηµάτων αυτών στην Ελλάδα). 

 

∆εδοµένου ότι 1 m2 αντιστοιχεί µε 0,7 KWth (25), έχουµε 19 εργατοέτη/MWth. 

 

Με κόστος 250-300 €/m2, έχουµε 44,4-53,3 εργατοέτη για κάθε εκατ. € που επενδύεται 

στα συστήµατα αυτά. 
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2.6 Υδροηλεκτρικά 
 

Η φύση και το µέγεθος του υδροηλεκτρικού καθορίζουν, µεταξύ άλλων και το δυναµικό 

δηµιουργίας νέων θέσεων εργασίας. 

 

Η εµπειρία από τον πλούσιο σε υδατοπτώσεις Καναδά δίνει ένα εύρος 9-38,6 

εργατοέτη/MWp για µεγάλα υδροηλεκτρικά (17,26,28). Με κόστος 2,2 εκατ. €/MWp, αυτό 

µεταφράζεται σε 4,1-17,5 εργατοέτη ανά εκατ. € που επενδύεται. 

 

Με µέση παραγωγή 1,1 GWh/MWp (στοιχεία ∆ΕΗ), έχουµε (για 40 χρόνια λειτουργίας) 

0,2-0,88 εργατοέτη/GWh. 

 

H ελληνική εµπειρία από κατασκευή µικρών υδροηλεκτρικών (της τάξης των 5 MW), 

δείχνει ότι στη φάση κατασκευής απασχολούνται περίπου 10 άτοµα/MWp για ενάµιση 

χρόνο, ενώ στη φάση λειτουργίας-συντήρησής τους απασχολούνται µόνιµα 1,2-2 

άτοµα/MWp (16). Μελέτη του ΕΜΠ για κατασκευή µικρού υδροηλεκτρικού ισχύος 6 MW 

στην Κρήτη, δίνει συντελεστή 26,7 εργατοέτη/MWp (20). 

 

Η ∆ΕΗ τέλος απασχολεί 745 άτοµα στα υδροηλεκτρικά της (συνολικής ισχύος 3.060 MW). 

Με άλλα λόγια, µόνο το κοµµάτι της λειτουργίας-συντήρησης συνεπάγεται 0,24 θέσεις 

εργασίας/MWp. 

 

 

3. ΑΠΑΣΧΟΛΗΣΗ ΚΑΙ ΟΡΥΚΤΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 
 

3.1 Ανθρακικοί-Λιγνιτικοί σταθµοί 
 

Τα στοιχεία για τους ανθρακικούς-λιγνιτικούς σταθµούς προέρχονται από 4 πηγές και 

καλύπτουν σε µεγάλο βαθµό την πραγµατική εικόνα όπως έχει σήµερα. Ο Πίνακας 16, 

συνοψίζει τα στοιχεία του Πανεπιστηµίου του Berkeley για ανθρακικούς σταθµούς (11). 

 
Συντελεστής ανά MWp ανά GWh 

Θέσεις εργασίας (παραγωγή) 0,39 - 

Θέσεις εργασίας (παραγωγή & ορυχεία) 0,8 - 

Εργατοέτη (παραγωγή) 15,7 0,055 

Εργατοέτη (παραγωγή & ορυχεία) 32 0,11 

 
* 8,5 εργατοέτη/MWp αφορούν την κατασκευή του σταθµού, 7,2 εργατοέτη/MWp αφορούν τη συντήρηση-

λειτουργία του σταθµού και 16,3 εργατοέτη/MWp αφορούν την επεξεργασία και µεταφορά του καυσίµου. 

Ως µέσος συντελεστής χρησιµοποίησης θεωρήθηκε από τη µελέτη το 80%. 

 

Πίνακας 16: Θέσεις εργασίας για ηλεκτροπαραγωγή από άνθρακα 

σύµφωνα µε µελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley 

 

Μια πρόσφατη µελέτη της εταιρίας Hill & Associates που συγκρίνει σύγχρονους 

ανθρακικούς σταθµούς (ισχύος 1.500 MW) µε σταθµούς φυσικού αερίου, κάνει λόγο για 
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7,68 εργατοέτη/MWp για την περίπτωση των ανθρακικών σταθµών (3,87 εργατοέτη/MWp 

για την κατασκευή και 3,81 εργατοέτη/MWp για την λειτουργία των σταθµών). Αν 

προσθέσουµε και τις θέσεις εργασίας στα ορυχεία, τότε ο συντελεστής γίνεται 18,5 

εργατοέτη/MWp (27). 

 

Στοιχεία της εταιρίας BC Hydro από τον Καναδά για νέους ανθρακικούς σταθµούς 250-500 

MW, αναφέρουν ένα δυναµικό δηµιουργίας 7,8-11,6 εργατοετών/MWp (3-3,6 

εργατοέτη/MWp για το στάδιο κατασκευής του σταθµού) (28). 

 

Σύµφωνα µε στοιχεία της ∆ΕΗ (2005), στους λιγνιτικούς σταθµούς (συνολικής ισχύος 

5.287 MW) απασχολούνται (στο τµήµα της παραγωγής) 3.389 εργαζόµενοι (29). Αυτό 

µεταφράζεται σε 0,64 θέσεις εργασίας ανά MWp ή 25,6 εργατοέτη/MWp. 

 

Το διάγραµµα 1 που ακολουθεί δείχνει την πτωτική τάση σε ότι αφορά τους εργαζόµενους 

ανά MW στο διασυνδεδεµένο δίκτυο της ∆ΕΗ (για όλες τις τεχνολογίες και καύσιµα) (30). 

 

Εργαζόµενοι σε σταθµούς παραγωγής 
της ∆ΕΗ ανά MW
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∆ιάγραµµα 1: Εργαζόµενοι ανά MW στο διασυνδεδεµένο δίκτυο της ∆ΕΗ 

 

Με βάση τα στοιχεία του παραπάνω διαγράµµατος και θεωρώντας ως λειτουργικό χρόνο 

ζωής των µονάδων τα 40 χρόνια, έχουµε κατά µέσο όρο 18 εργατοέτη/MWp. 

 

Το διάγραµµα 2 δίνει τους εργαζόµενους στις µονάδες παραγωγής της ∆ΕΗ ανά µονάδα 

εγκατεστηµένης ισχύος σε σχέση µε το φυσικό αέριο (αέριο =1). 

 

Θέσεις εργασίας ανά µονάδα εγκατεστηµένης 
ισχύος της ∆ΕΗ σε σχέση µε το φυσικό αέριο
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∆ιάγραµµα 2: Εργαζόµενοι στις µονάδες παραγωγής της ∆ΕΗ ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος 
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Λαµβάνοντας υπόψη το εύρος των τιµών που αναφέραµε και κόστος επένδυσης περί τα 1-

2 εκατ. € ανά MW για ανθρακικούς σταθµούς, έχουµε 3,9-25,6 εργατοέτη ανά εκατ. € που 

επενδύθηκε στο σταθµό ηλεκτροπαραγωγής. 
 

3.2 Πετρελαϊκοί σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής 
 

Τα στοιχεία για τους πετρελαϊκούς σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής είναι περιορισµένα, 

καθώς τέτοιοι σταθµοί δεν κατασκευάζονται πλέον συχνά, τουλάχιστον στις αναπτυγµένες 

βιοµηχανικά χώρες (µε εξαίρεση βέβαια την Ελλάδα που συνεχίζει τη δηµιουργία τέτοιων 

σταθµών στα νησιά). 

 

Σύµφωνα µε στοιχεία της ∆ΕΗ (2005), στους πετρελαϊκούς σταθµούς (συνολικής ισχύος 

2.258 MW) απασχολούνται (στο τµήµα της παραγωγής) 1.278 εργαζόµενοι (29). Αυτό 

µεταφράζεται σε 0,56 θέσεις εργασίας ανά MWp ή 22,5 εργατοέτη/MWp. Αν προσθέσουµε 

και περίπου 3,5 εργατοέτη/MWp για το στάδιο της κατασκευής, καταλήγουµε στα 26 

εργατοέτη/MWp. Με µέσο κόστος επένδυσης 1,1-1,35 εκατ. € ανά MW, έχουµε 19,2-23,6 

εργατοέτη ανά εκατ. € που επενδύεται. ∆εδοµένου ότι η µέση παραγωγή των πετρελαϊκών 

σταθµών την περίοδο 2001-2003 ήταν περίπου 3,53 GWh/MWp ετησίως, έχουµε (για 40 

έτη λειτουργίας του σταθµού) 0,18 εργατοέτη/GWh. 

 

Πρόσφατα στοιχεία από κατασκευή πετρελαϊκού σταθµού ηλεκτροπαραγωγής στη Σρι 

Λάνκα (163 MW), δίνουν σηµαντικά µικρότερα µεγέθη και συγκεκριµένα 7,8 

εργατοέτη/MWp (1,7 εργατοέτη/MWp για το στάδιο της κατασκευής και 6,1 

εργατοέτη/MWp για τη σαραντάχρονη λειτουργία του σταθµού) (31). 

  

3.3 Σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής µε φυσικό αέριο 
 

Όπως και τα στοιχεία για τους ανθρακικούς σταθµούς, τα στοιχεία για το φυσικό αέριο 

προέρχονται κατ’ αρχάς από τις ίδιες πηγές για να υπάρχει και ένα µέτρο σύγκρισης. 

 

Ο Πίνακας 17, συνοψίζει τα στοιχεία του Πανεπιστηµίου του Berkeley για σταθµούς 

φυσικού αερίου (11). 

 
Συντελεστής ανά MWp ανά GWh 

Θέσεις εργασίας (παραγωγή) 0,31 - 

Θέσεις εργασίας (παραγωγή & τροφοδοσία καυσίµου) 0,81 - 

Εργατοέτη (παραγωγή) 12,5 0,04 

Εργατοέτη (παραγωγή & τροφοδοσία καυσίµου) 32,4 0,11 

 
* 8,5 εργατοέτη/MWp αφορούν την κατασκευή του σταθµού, 4 εργατοέτη/MWp αφορούν τη συντήρηση-

λειτουργία του σταθµού και 19,9 εργατοέτη/MWp αφορούν την µεταφορά και τροφοδοσία του καυσίµου. 

 Ως µέσος συντελεστής χρησιµοποίησης θεωρήθηκε από τη µελέτη το 85%. 

 

Πίνακας 17: Θέσεις εργασίας για ηλεκτροπαραγωγή από φυσικό αέριο 

σύµφωνα µε µελέτη του Πανεπιστηµίου του Berkeley 
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Σύµφωνα µε στοιχεία της ∆ΕΗ (2005), στους σταθµούς φυσικού αερίου (συνολικής ισχύος 

1.580 MW) απασχολούνται (στο τµήµα της παραγωγής) 263 εργαζόµενοι (29). Αυτό 

µεταφράζεται σε 0,17 θέσεις εργασίας ανά MWp ή 6,8 εργατοέτη/MWp. 

 

Η µελέτη της εταιρίας Hill & Associates που προαναφέραµε, κάνει λόγο για 3 

εργατοέτη/MWp για την περίπτωση των σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε καύσιµο φυσικό 

αέριο (0,9 εργατοέτη/MWp για την κατασκευή και 2,1 εργατοέτη/MWp για την λειτουργία 

των σταθµών) (27). 

 

Στοιχεία της εταιρίας BC Hydro από τον Καναδά για νέους σταθµούς φυσικού αερίου 250-

500 MW, αναφέρουν ένα δυναµικό δηµιουργίας 3,5-8 εργατοετών/MWp (0,8-1,6 

εργατοέτη/MWp για το στάδιο κατασκευής του σταθµού) (28). 

 

Αντίστοιχα, πρόσφατα στοιχεία από τη Βρετανία (32) αναφέρουν 0,67 εργατοέτη/MWp κατά 

το στάδιο της κατασκευής. 

 

Στην Ινδία, η κατασκευή και λειτουργία σταθµών φυσικού αερίου εκτιµήθηκε ότι 

συνεισφέρει 5,24 εργατοέτη/MWp (1,43 εργατοέτη/MWp στο στάδιο της κατασκευής και 

3,81 εργατοέτη/MWp στη σαραντάχρονη λειτουργία του σταθµού) (33). Αντίστοιχα, στις 

Φιλιππίνες, το στάδιο κατασκευής ενός σταθµού ηλεκτροπαραγωγής περιλαµβανοµένων 

των δεξαµενών υγροποιηµένου αερίου εκτιµήθηκε ότι θα δηµιουργήσει 3,7 

εργατοέτη/MWp (34). 

 

Μελέτη του CALPIRG Charitable Trust (2002) για την περίπτωση της Καλιφόρνια, δίνει ένα 

συντελεστή 0,07 εργαζοµένων/MW (µέσος όρος από 15 σταθµούς) (4). Ο συντελεστής 

αυτός είναι µόλις το 40% του αντίστοιχου της ∆ΕΗ. ∆εδοµένου ότι οι νέοι σταθµοί 

φυσικού αερίου είναι αρκετά αυτοµατοποιηµένοι, τα στοιχεία από 19 προτεινόµενους 

νέους σταθµούς δίνουν συνολικά 2,1 εργατοέτη/MW (άµεση απασχόληση) και 5 

εργατοέτη/MW (άµεση και έµµεση απασχόληση). Ειδικά για το κοµµάτι της συντήρησης-

λειτουργίας των σταθµών, οι συντελεστές είναι 0,04 και 0,1 εργαζόµενοι/MW αντίστοιχα. 

 

∆εδοµένου του εύρους των εκτιµήσεων και µε µέσο κόστος επένδυσης περί τα 0,5 εκατ. € 

ανά MW, έχουµε 6-25 εργατοέτη ανά εκατ. € που επενδύθηκε στο σταθµό 

ηλεκτροπαραγωγής. 

 

 

4. ΣΥΝΟΨΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τα αποτελέσµατα για τις διάφορες ενεργειακές 

τεχνολογίες, υιοθετώντας εκείνες τις εκτιµήσεις που κρίνονται ως πιο ρεαλιστικές ή/και 

αντικατοπτρίζουν καλύτερα τις πρόσφατες τάσεις της αγοράς. 
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Εργατοέτη 
ανά 

MWp 

ανά 

GWh 

ανά 

εκατ. € 

Φωτοβολταϊκά 50 1,5 
6,5 

(5,5-10,8) 

Αιολικά 
17,7 

(6,3-24,5) 

0,3 

(0,08-1,07) 
17,7 

Βιοµάζα 
47,7 

(16,5-60,5) 

0,2 

(0,1-0,3) 
29,8 

Γεωθερµία 56,2 0,2 
27 

(17,5-48,9) 

Ηλιοθερµικά 
28 

(15,7-40,7) 

0,5 

(0,3-0,7) 

11,2 

(5,2-20,3) 

Υδροηλεκτρικά 
24 

(9-38,6) 

0,55 

(0,2-0,9) 

11 

(4,1-17,5) 

Άνθρακας (παραγωγή) 
10 

(7,7-25,6) 
0,04 

6,7 

(3,9-25,6) 

Άνθρακας (παραγωγή & ορυχεία) 
20 

(18,5-32) 

0,08 

(0,07-0,11) 
- 

Πετρέλαιο (παραγωγή) 
8 

(7,8-26) 

0,06 

(0,025-0,18) 

6,5 

(5,8-23,6) 

Φυσικό αέριο (παραγωγή) 
4 

(3-12,5) 

0,025 

(0,01-0,04) 

8 

(6-25) 

Φυσικό αέριο (παραγωγή & τροφοδοσία καυσίµου) 20 0,11 - 

 
Πίνακας 18: Εργατοέτη ανά τεχνολογία 

 

Ο πίνακας 19 και τα διαγράµµατα 3 & 4 που ακολουθούν δίνουν τα ίδια στοιχεία, 

παρουσιάζοντας το δυναµικό δηµιουργίας θέσεων εργασίας των διαφόρων τεχνολογιών 

συγκριτικά µε το φυσικό αέριο. 

 

Εργατοέτη σε σχέση µε φυσικό αέριο (αέριο = 1) 
ανά 

µονάδα ισχύος 

ανά 

µονάδα ενέργειας 

Φωτοβολταϊκά 2,5 13,6 

Αιολικά 0,9 2,7 

Βιοµάζα 2,4 1,8 

Γεωθερµία 2,8 1,8 

Ηλιοθερµικά 1,4 4,5 

Υδροηλεκτρικά 1,2 5 

Άνθρακας (παραγωγή) 0,5 0,4 

Άνθρακας (παραγωγή & ορυχεία) 1 0,7 

Πετρέλαιο  (παραγωγή) 0,4 0,55 

Φυσικό αέριο (παραγωγή) 0,2 0,2 

Φυσικό αέριο (παραγωγή & τροφοδοσία καυσίµου) 1 1 

 
Πίνακας 19: Εργατοέτη ανά τεχνολογία συγκριτικά µε το φυσικό αέριο 

 

Όπως φαίνεται, η γεωθερµία, τα φωτοβολταϊκά και η βιοµάζα δηµιουργούν τα 

περισσότερα εργατοέτη ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος, ενώ όταν το κριτήριο είναι η 

παραγόµενη ενέργεια, τα φωτοβολταϊκά είναι µακράν η καλύτερη επιλογή, µε τα 

υδροηλεκτρικά και τα ηλιοθερµικά να ακολουθούν. Σε ότι αφορά τα εργατοέτη ανά 

επενδυµένο κεφάλαιο, η γεωθερµία, η βιοµάζα και τα αιολικά αποδεικνύονται οι καλύτερες 
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επιλογές, αν και η κατάσταση θα βελτιωθεί περαιτέρω υπέρ όλων των µορφών ΑΠΕ, 

καθώς το κόστος των τεχνολογιών αυτών πέφτει διαρκώς. 

 

Εργατοέτη ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος
σε σχέση µε το φυσικό αέριο (αέριο = 1)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Φυσικό αέριο (παραγωγή & τροφ οδοσία καυσίµου)

Φυσικό αέριο (παραγωγή)

Πετρέλαιο (παραγωγή)

Ά νθρακας (παραγωγή & ορυχεία)

Ά νθρακας (παραγωγή)

Υδροηλεκτρικά

Ηλιοθερµικά

Γεωθερµία

Βιοµάζα

Α ιολικά

Φωτοβολταϊκά

 
∆ιάγραµµα 3: Εργατοέτη ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος σε σχέση µε το φυσικό αέριο 

 

Εργατοέτη ανά µονάδα παραγόµενης ενέργειας
σε σχέση µε το φυσικό αέριο (αέριο = 1)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Φυσικό αέριο (παραγωγή & τροφ οδοσία καυσίµου)

Φυσικό αέριο (παραγωγή)

Πετρέλαιο (παραγωγή)

Ά νθρακας (παραγωγή & ορυχεία)

Ά νθρακας (παραγωγή)

Υδροηλεκτρικά

Ηλιοθερµικά

Γεωθερµία

Βιοµάζα

Α ιολικά

Φωτοβολταϊκά

 
∆ιάγραµµα 4: Εργατοέτη ανά µονάδα παραγόµενης ενέργειας σε σχέση µε το φυσικό αέριο 
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