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Πξόινγνο  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ηίηιν «Παξαγσγή Βηναεξίνπ θαη ιηπάζκαηνο απφ ηα 

απνξξίκκαηα θνηφπνπισλ. ρεδηαζκφο, Δμεξγεηαθή θαη Πεξηβαιινληηθή Αλάιπζε. Ζ 

πεξίπησζε ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ», έγηλε ζηα πιαίζηα ηνπ Γηεπηζηεκνληθνχ Πξνγξάκκαηνο 

Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ Πεπιβάλλον και Ανάπηςξη ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ 

Αζελψλ. Ζ εξγαζία απηή κνπ αλαηέζεθε απφ ηνλ Καζεγεηή Υξηζηνθή Κνξσλαίν, ηνλ νπνίν 

επραξηζηψ ζεξκά ηφζν γηα ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ θαη γλψζεσλ, αιιά θπξίσο γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, αλαζέηνληάο κνπ ηελ έξεπλα ελφο ηφζν ζεκαληηθνχ θαη 

επίθαηξνπ ζέκαηνο. 

ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή Κ. Κνπηζφπνπινο θαη ηνλ Καζεγεηή 

Γ. Καιηακπάθν, πνπ κε ηφζε επραξίζηεζε ζπκκεηείραλ ζηελ ηξηκειή επηηξνπή εμέηαζεο ηεο 

κειέηεο κνπ, θαζψο θαη φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ ΓΠΜ Πεπιβάλλον και Ανάπηςξη, γηα ηηο 

γλψζεηο θαη ηηο εκπεηξίεο πνπ φινη καο απνθνκίζακε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ καο.. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θπξίνπο Παπαγηάλλε Θσκά (Πηελνηξνθηθφ 

πλεηαηξηζκφ Μεγάξσλ), Γήκα Ησάλλε (Κηεληαηξηθή Τπεξεζία Μεγάξσλ) θαη Παληαδή 

Νηθφιαν ( ΓΔΜΑΔ) γηα ηε βνήζεηα θαη ηα ζηνηρεία πνπ κνπ παξείραλ ζε φηη είρε λα θάλεη κε 

ηνλ Γήκν Μεγάξσλ, θαζψο θαη ηνλ θχξην Υξήζην Εαθείξε απφ ην Κέληξν Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ. 

Σέινο επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηελ Διέλε γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο 

θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. 
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Πεξίιεςε 

Ζ ρξήζε ηεο ελέξγεηαο βξίζθεηαη ζήκεξα ζην επίθεληξν ησλ πεξηζζφηεξσλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ελψ πνιιά απφ ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ησλ ζχγρξνλσλ θνηλσληψλ 

έρνπλ σο ζεκείν αλαθνξάο ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο θαη ρξήζεο ελέξγεηαο. Οη ελεξγεηαθνί 

πφξνη απνηεινχλ αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα εμάληιεζεο θπζηθψλ πφξσλ, ησλ νπνίσλ ε 

αιφγηζηε ρξήζε επηθέξεη δξακαηηθέο επηπηψζεηο ηφζν ζην θφζηνο δηαβίσζεο φζν θαη ζηελ 

ίδηα ηε δσή ζηνλ πιαλήηε.  

Μέζα απφ ηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή γίλεηαη πξνζπάζεηα λα αλαιπζεί ν ηξφπνο 

αμηνπνίεζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, σο ελεξγεηαθνχ πφξνπ, απφ ηελ νπηηθή ησλ 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.). Με δεδνκέλν ην νμχ πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη ζε 

εζληθφ αιιά θαη ηνπηθφ επίπεδν ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ θαη 

ηδηαίηεξα ησλ θηελνηξνθηθψλ, ε εμέηαζε ηνπ ζέκαηνο ππφ ην πξίζκα κηαο ζχγρξνλεο θαη 

ιεπηνκεξνχο κεζνδνινγίαο δχλαηαη λα απνδψζεη λέα δεδνκέλα θαη λα παξάζρεη θαηεπζχλζεηο 

θαη αξρέο πνπ ζα απνδεηρζνχλ ρξήζηκα ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο. 

θνπφο ινηπφλ είλαη κηα γεληθφηεξε παξνπζίαζε ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ πνπ  αθνξά ηα 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα, ηηο ππάξρνπζεο κεζφδνπο αμηνπνίεζήο ηνπο θαη ηελ επηζθφπεζε ηεο 

πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ζηελ Διιάδα. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο επηιέρζεθε ε κειέηε ηεο πεξίπησζεο ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ. Ζ πεξηνρή 

απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα δήκνπ κε κεγάιν πηελνηξνθηθφ δπλακηθφ θαη έληνλν 

πξφβιεκα ζηελ επεμεξγαζία ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ.    

ηελ εηζαγσγή ηεο κειέηεο, Κεθάλαιο 1, απνηππψλεηαη κηα γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζε ζρέζε κε ην αλζξσπνθεληξηθφ πεξηβάιινλ. 

ηε ζπλέρεηα, θξίλεηαη απαξαίηεην ε παξνπζία ηνπ πξνβιήκαηνο γχξσ απφ ηα πηελνηξνθηθά 

απφβιεηα. Καηά ζπλέπεηα ζην Κεθάλαιο 2 νξίδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ, φπσο είλαη ε ζχζηαζε, ν φγθνο παξαγσγήο απνβιήησλ, ην ξππαληηθφ θνξηίν, 

θαζψο επίζεο θαη ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ 

εζσθιείνληαη ζε απηέο ηηο έλλνηεο. 

ην Κεθάλαιο 3 γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ θαη κεζφδσλ, πνπ 

βξίζθνπλ εθαξκνγή παγθνζκίσο ζηελ αμηνπνίεζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη 
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πξαγκαηνπνηείηαη αλαθνξά ζηηο παξακέηξνπο θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ ηηο επεξεάδνπλ. ην 

ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα κηα γεληθφηεξε αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε 

απηψλ, ζε ζρέζε πάληνηε κε ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα. 

ην Κεθάλαιο 4 πξαγκαηνπνηείηαη κηα ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, σο κεζφδνπ επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Έκθαζε 

δίλεηαη ηφζν ζηελ θαηαζθεπή κηα αληίζηνηρεο κνλάδαο, ζηα ηκήκαηα κνλάδαο, ζηελ 

νηθνλνκηθή αλάιπζε, φζν θαη ζηελ ηθαλφηεηα ηεο κεζφδνπ θαη ζηνπο παξάγνληεο πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ γηα παξαγσγή βηναεξίνπ θαη εδαθνβειηησηηθνχ. 

Αθνινχζσο, ζηο Κεθάλαιο 5 νξηνζεηείηαη ην πξφβιεκα ζην Γήκν Μεγάξσλ. Πεξηγξάθεηαη ε 

πθηζηάκελε δηαρεηξηζηηθή πξαθηηθή θαη γίλεηαη αλάιπζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ νθείινπλ λα 

ζπλππνινγηζηνχλ ζηελ αλαπξνζαξκνγή απηήο. Σέηνηεο ζπλζήθεο έρνπλ αλαθνξά ζε 

πιεζπζκηαθά δεδνκέλα, ζρεηίδνληαη κε ηε γεσγξαθία/γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο, ην θιίκα, 

ηηο ρξήζεηο γεο,  αιιά θαη ηελ ρξήζε Α.Π.Δ..  

ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο επηιεγκέλεο κεζφδνπ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζε ζρέζε κε ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε θαη αλάγθεο ηνπ Γήκνπ 

Μεγάξσλ. Δπηπξφζζεηα, γίλεηαη πξνζπάζεηα εθαξκνγήο θαη πινπνίεζεο ελφο ζρεδίνπ 

επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ γηα 

ηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ νηθνλνκηθή αλάιπζε, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, θαζψο θαη ε 

εμεξγεηαθή αλάιπζε θξίλνληαη αλαπφζπαζηα θνκκάηηα κηαο ηέηνηαο αλάιπζεο. 

Κιείλνληαο ζην Κεθάλαιο 7 αλαθέξνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη ηφζν γηα 

ην πξφβιεκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, φζν θαη γηα ηελ εθαξκνγή 

ελαιιαθηηθήο κνξθήο δηαρείξηζεο απηψλ, κέζσ ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ γηα ην Γήκν 

Μεγάξσλ. 
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Abstract 

The use of energy is currently the focus of most human activities, while many of the 

environmental problems of modern societies refer as a benchmark of technology production 

and use. The energy resources are an example of exhaustion of natural resources, whose 

excessive use brings about a dramatic impact on both cost of living and life itself on earth. 

This thesis aims to approach ways of utilization of poultry waste as an energy resource, from 

the perspective of Renewable Energy Sources (RES). Given the acute problem that occurs in 

both national and local level in the management of agricultural waste, particularly livestock, 

the examination in the light of a modern and detailed methodology may yield new data and 

provide useful guidelines and principles in addressing the issue. 

The goal then is a general presentation of the theoretical framework for poultry waste, 

existing methods of management and evaluation of the present situation in Greece. The case 

of the Municipality of Megara is chosen in order to identify the problem in real 

conditions. The area is a representative example of a municipality with a large capacity of 

poultry and severe problem in waste management. 

At the introduction, Chapter 1, a general approach to the problem of poultry waste in relation 

with the anthropocentric environment is attempted. 

Then, the exposition of problems around poultry waste is essential. Thus, in Chapter 2 the 

basic concepts of poultry waste are defined, such as composition, production volume of 

waste, pollution load, and environmental costs and impacts. 

In Chapter 3 a detailed description of modern technologies and methods with worldwide 

application as well as reference to the parameters and factors affecting them is 

accomplice. Furthermore an overall assessment and comparison of these methods is carried 

out in relation to poultry waste. 

In Chapter 4 a detailed analysis of the final products of anaerobic digestion, as a method of 

treatment of poultry waste, is made, with emphasis on the construction of similar plant, plant 

parts, economic analysis, and ability of the method to produce biogas and compost. 

Moreover, in Chapter 5 the problem in the Municipality of Megara is delineated.  The current 

management waste practice is described and an analysis of parameters that must be taken 

under consideration in waste practice adjustment is accomplice. Such parameters have 
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reference to population data, region‘s geography / geology, climate, land use and the use of 

RES. 

Chapter 6 is the analysis of method chosen for poultry waste utilization related to 

Municipality of Megara needs. Additionally, implementation and effectuation of a poultry 

waste management plan in accordance with the data obtained for the study area is 

attempted. Economic analysis, environmental impact, and exergy analysis consider integral 

parts of such an analysis. 

In Chapter 7 the main conclusions drawn for both the problem of the management of poultry 

waste, and the application of alternative forms of management which are proposed for the 

Municipality of Megara are mentioned. 
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1. Δηζαγσγή 

Ο πξνεγνχκελνο αηψλαο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ν αηψλαο ηεο κεγάιεο ηερλνινγηθήο 

εμέιημεο, πνπ νδήγεζε ζε εληππσζηαθνχο ξπζκνχο αλάπηπμεο ηηο νηθνλνκίεο ησλ 

αλαπηπγκέλσλ θξαηψλ. ηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο ε θαηαλάισζε αγαζψλ, ε βειηίσζε ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη γεληθά ε πξνζπάζεηα ηνπ αλζξψπνπ γηα πιηθή επεκεξία νδήγεζε ζηελ 

ππεξθαηαλάισζε, ζηελ δηαζπάζηζε ησλ πξψησλ πιψλ θαη ζηελ ππεξεθκεηάιιεπζε πφξσλ. 

Μέζσ φισλ απηψλ ησλ αλζξσπνγελψλ θαη αλζξσπνθεληξηθψλ δηεξγαζηψλ θαη 

δξαζηεξηνηήησλ πξνέθπςαλ θαη πξνθχπηνπλ ηα απφβιεηα, ην νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο 

ππνπξντφληα ή παξάγσγα πνπ είηε έπαςαλ λα έρνπλ νπνηαδήπνηε νηθνλνκηθή αμία, είηε ν 

παξαπέξα ρεηξηζκφο ή επεμεξγαζία ηνπο είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξνο. Δπηπξφζζεηα, ζηα 

απφβιεηα θαηαηάζζνληαη θαη ηα δηάθνξα θαηαλαισηηθά αγαζά, ηα νπνία κεηά ηε ρξήζε ηνπο 

θαζίζηαληαη άρξεζηα θαη απνκαθξχλνληαη, θπξίσο σο απνξξίκκαηα, θαζψο θαη ηα ζηεξεά θαη 

πγξά απεθθξίκαηα ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ.  

Ο άλζξσπνο δελ έδσζε εμαξρήο ηε ζεκαζία πνπ έπξεπε ζηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ δηάθνξσλ 

άρξεζησλ πιψλ, πνπ ν ίδηνο παξήγαγε κε ζπλερψο επηηαρπλφκελνπο ξπζκνχο, απνηέιεζκα 

ηεο θαηαλαισηηθήο ηνπ ηάζεο γηα πιηθή επεκεξία, αιιά άθελε ηε θχζε λα πξάηηεη γηα 

ινγαξηαζκφ ηνπ. Έγηλε φκσο αληηιεπηφ φηη πιεζηάδεη ε ζηηγκή πνπ ε θχζε δελ ζα 

πξνιαβαίλεη πηα λα «απνξξνθά» ηηο επηπηψζεηο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο απηέο κε ηελ ίδηα 

επθνιία πνπ ην έθαλε ζην παξειζφλ θαη έρεη θζάζεη ε ζηηγκή πνπ ν άλζξσπνο θαιείηαη λα 

πιεξψζεη ην αλάινγν θφζηνο. 

Ζ ζχγρξνλε θνηλσλία θαιείηαη ινηπφλ λα αληηκεησπίζεη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, απηφ ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, κε ζθνπφ φρη κφλν ηηο 

δηαζθάιηζεο ηεο δεκφζηαο πγείαο, αιιά θαη ελ γέλεη ηεο δηαζθάιηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

ηηο κέξεο καο, θάζε άιιν παξά πνηέ είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα εθαξκνγή 

νινθιεξσκέλσλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, κε ηελ έλλνηα ηεο δηαρείξηζεο απηψλ 

λα ζρεηίδεηαη κε ηηο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο, επαλαρξεζηκνπνίεζεο, αλαθχθισζεο θαη 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο απηψλ. 

Οη επηπηψζεηο απφ ηα αζηηθφ-βηνκεραληθά απφβιεηα έγηλαλ αηζζεηέο αξθεηά λσξίο ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα. ε αληίζεζε, νη επηπηψζεηο απφ ηα απφβιεηα ησλ γεσξγηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, πξσηνγελνχο θαη δεπηεξνγελνχο παξαγσγήο, έγηλαλ αηζζεηέο κφιηο ηα 

ηειεπηαία 50 ρξφληα, εμαηηίαο ηεο εληαηηθνπνίεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο. ηηο κέξεο 

καο, έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηε ζρεδίαζε ηεο γεσξγηθήο ζηξαηεγηθήο δελ είλαη κφλν ε 
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αλάπηπμε ηνπ θπηηθνχ θαη ηνπ θηελνηξνθηθνχ θεθαιαίνπ, αιιά θαη ε φιν θαη πην απαηηεηηθή 

δηαρείξηζε ηνπ ζπλερψο απμαλφκελνπ φγθνπ ησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ. Ζ παξαγσγή 

γεσξγηθψλ απνβιήησλ, απνβιήησλ απφ φιν ην θάζκα ησλ γεσξγηθψλ θαη θηελνηξνθηθψλ 

δηεξγαζηψλ, αλ θαη κηθξφηεξεο  θιίκαθαο ζε ζχγθξηζε κε ηα βηνκεραληθά θαη αζηηθά 

απφβιεηα, θαη πεξηζζφηεξν ηνπηθνχ ραξαθηήξα, ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη εμίζνπ 

απνηειεζκαηηθά, ζηα πιαίζηα ηεο γεληθφηεξεο πξνζπάζεηαο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Παξαδνζηαθά ηα απφβιεηα ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ εθαξκφδνληαλ απεπζείαο ζηνπο 

εδαθηθνχο απνδέθηεο θαη ιφγν ησλ πςειψλ πνζψλ ηνπο ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία ηα 

απνηειέζκαηα ηεο απεπζείαο εθαξκνγήο ηνπο ζην έδαθνο ζπλέβαιε ζηελ αχμεζε ηεο 

γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο ελ γέλεη παξαγσγήο. ηα πιαίζηα ηεο αλάπηπμεο, ε 

εληαηηθνπνίεζε ηεο πηελνηξνθηθήο παξαγσγήο, δεκηνχξγεζε πνιιά πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα θαη πξνβιήκαηα δηάζεζεο ηνπ φινπ θαη απμαλφκελνπ φγθνπ ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ. ηηο κέξεο καο, ε απεπζείαο εθαξκνγή ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ δελ 

ζεσξείηαη πιένλ σο ελδεδεηγκέλε, ιφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ  πνπ εκπεξηέρνπλ. 

Ζ εθαξκνγή ηνπο ζην έδαθνο είλαη πεπεξαζκέλε θαη ε αιιαγή ζηηο ρξήζεο γεο κεηψλνπλ ηελ 

δηαζέζηκε αγξνηηθή γε πξνο εθαξκνγή θαη ε ζχλδεζε κε ηελ πγηεηλή ησλ παξερφκελσλ 

ηξνθίκσλ απαγνξεχεη ηελ απεπζείαο δηάζεζε. Οη αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ έδσζε ηελ 

δπλαηφηεηα κηα νξζνινγηθφηεξεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ απηψλ. 

Πιεζψξα κειεηψλ θαη πεηξακάησλ επηβεβαίσζε φηη ε αιφγηζηε απεπζείαο ρξήζε θαη 

εθαξκνγή ηνπο ζηα εδάθε ζπλέβαιιε θαη ζπκβάιιεη θαηά ην πιείζηνλ ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη εγθπκνλεί θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. Γεληθφηεξα, νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα εκθαλίζηεθαλ 

θαη παξαηεξήζεθαλ ζηνπο θπζηθνχο απνδέθηεο, ην έδαθνο, ην λεξφ θαη ηελ αηκφζθαηξα. 

Ζ παξαγσγή πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ φπσο αλαθέξεηε εμαξηάηαη απφ δηαθνξεηηθνχο θαη 

πνηθίινπο παξάγνληεο. Βηβιηνγξαθηθά αλαθέξνληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ηηο ηδηαηηέξεο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο κειέηεο, ηνλ ηξφπν εθηξνθήο, ηελ 

ειηθία ησλ δψσλ, θαζψο επίζεο θαη ηελ θαηεχζπλζε παξαγσγήο. Γεληθφηεξα, ηα απφβιεηα 

ηεο βηνκεραλίαο πνπιεξηθψλ πεξηιακβάλνπλ έλα κίγκα απνβιήησλ, πνπ κπνξεί λα 

απνηεινχληαη απφ θνπξηά, ππνιείκκαηα ηξνθήο, ζηξψκλεο, θηεξψλ, λεθξψλ δψσλ θαη 

ζπαζκέλσλ απγψλ. Γηα ηεο ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο, ην πξφβιεκα ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ είλαη θπξίσο πξφβιεκα επαξθνχο επεμεξγαζίαο θαη νξζνινγηθήο δηάζεζήο ηνπο 

θαη πξνζηαζίαο ησλ εδαθηθψλ απνδεθηψλ 
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Οη πξνθχπηνλ πεξηνξηζκνί ζηελ εθαξκνγή ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζην έδαθνο έδεημε 

ην δξφκν πξνο ηελ ρξεζηκνπνίεζε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ δηαρείξηζεο φπσο ε αεξφβηα θαη ε 

αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ε ζεξκηθνί κέζνδνη, φπσο ε απεπζείαο θαχζε, ε ππξφιπζε θαη ε 

αεξηνπνίεζε. Απφ ηηο κεζφδνπο απηέο ε αεξφβηα ρψλεπζε είλαη κηα αξγή κέζνδνο, κε κεγάιεο 

εθπνκπέο ακκσλίαο θαη πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ελεξγεηαθήο παξαγσγήο ([1],[2]) θαη ε 

αλαεξφβηα ρψλεπζε έρεη σο θχξηα ηειηθά πξντφληα ην βηναέξην θαη ρσλεκέλν ππφιεηκκα, κε 

ηθαλνπνηεηηθφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ([3],[4],[5]). Δλαιιαθηηθή δηαρείξηζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ επηηπγράλεηε θαη κε ηηο ζεξκηθέο κέζνδνη, φπσο ε απεπζείαο 

θαχζε ([6],[7]), ε ππξφιπζε ([8]) θαη ε αεξηνπνίεζε ([9],[10]), κε ηα ηειηθά πξντφληα ηνπο λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.     

Πιεζψξα εθαξκνγψλ παγθνζκίσο, φισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, θαηαδεηθλχνπλ ηελ δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ελεξγεηαθήο 

παξαγσγήο θαη αμηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ απηψλ. Ζ αμηνπνίεζε ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζα ζπκβάιεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ, ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο ηεο ρψξαο απφ μέλεο ελεξγεηαθέο πεγέο, θαζψο θαη 

ζηελ πξνζηαζία θαη βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο ε βηνκάδα σο θαχζηκν πιενλεθηεί 

θαη απφ πεξηβαιινληηθήο απφςεσο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Σν εχξνο ην ρξήζεσλ 

κπνξεί λα είλαη απφ ηελ δεκηνπξγία ρσλεκέλνπ πιηθνχ σο ρξήζε εδαθνβειηησηηθνχ ([11], 

[12]), ηελ ηειεζέξκαλζε ηεο γχξσ πεξηνρήο, ηελ ζέξκαλζε ησλ ππάξρσλ πηελνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ, θαζψο θαη ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο-ςχμεο ή θαη ειεθηξηζκνχ ([13]). 

Δλαιιαθηηθέο ρξήζεηο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ αλαθέξνληαη θαη ε παξαγσγή ελεξγνχ 

άλζξαθα ([14],[15]) θαη νη πξνζπάζεηεο παξαγσγήο δσνηξνθψλ, πγηεηλψλ θαη κε θαιή 

ζξεπηηθή αμία. ([16],[17],[18]). 

θνπφο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο είλαη λα παξνπζηάζεη θαη λα αλαιχζεη ηεο 

δηάθνξεο κεζφδνπο δηαρείξηζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, θαζψο θαη θαηά πφζν είλαη 

εθηθηή θαη νηθνλνκηθά βηψζηκε ε ρξήζε απηψλ σο ελαιιαθηηθή κνξθή ελέξγεηαο.  Δπίζεο, 

γίλεηαη πξνζπάζεηα λα πξνηαζεί κηα νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 

ζηελ ηδηαίηεξε θνηλσληθφ-νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ηεο Διιάδαο.  

πλνπηηθά ηα βήκαηα ηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ 

ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

- Παξνπζίαζε ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ πνπ αθνξά ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα.  

- Σηο ππάξρνπζεο κεζφδνπο αμηνπνίεζήο ηνπο. 
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- Σελ επηζθφπεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ζηελ Διιάδα. 

- Πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο θαη εθαξκνγήο ζηελ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ 

Σα παξαπάλσ βήκαηα ζα βνεζήζνπλ ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα νινθιεξσκέλε 

πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο ηεο αμηνπνίεζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηνπ Γήκνπ 

Μεγάξσλ, ιακβάλνληαο ππ‘ φςηλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο αιιά θαη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ. 

  



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   14 
 

2. Πηελνηξνθηθά Απόβιεηα 

Σα πηελνηξνθηθά απφβιεηα ζεσξνχληαη ππνθαηεγνξία ησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ. Ο φξνο 

γεσξγηθά απφβιεηα ραξαθηεξίδεη «θάζε κνξθήο ππνπξντφληα ή παξάγσγα ηεο γεσξγηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, πνπ έπαςαλ λα έρνπλ νπνηαδήπνηε νηθνλνκηθή αμία γηα ηελ επηρείξεζε είηε 

ε παξαπέξα δηαρείξηζε ή επεμεξγαζία ηνπο θξίλεηαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε» ([19]).  

Σα ζεκαληηθφηεξα γεσξγηθά απφβιεηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 ηεξεά θαη πγξά απφβιεηα, πνπ παξάγνληαη απφ ηελ γεσξγηθή θαη θηελνηξνθηθή  

παξαγσγή, φπσο ηα απφβιεηα απφ ρνηξνζηάζηα, βνπζηάζηα, πηελνηξνθεία, 

αηγνπξνβαηνζηάζηα, ππνιείκκαηα ηξνθψλ θαη απηά πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

γεσξγηθή παξαγσγή, φπσο ππνιείκκαηα θπηηθνχ θεθαιαίνπ, άρπξα, θιαδηά θιπ. 

 ηεξεά θαη πγξά απφβιεηα ησλ βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ, πνπ παξάγνπλ θπηηθά θαη 

δσηθά πξντφληα, γηα παξάδεηγκα ηα ηπξνθνκεία, ζθαγεία, ειαηνηξηβεία, 

θνλζεξβνπνηεία θιπ. 

Σα γεσξγηθά απφβιεηα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο ηνπο, ηελ πνζφηεηα θαη ηελ ζχζηαζε ηνπο, θαη είλαη αλάινγεο ηεο γεσξγηθήο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, απφ ηελ νπνία πξνέξρνληαη. Δπνκέλσο, κπνξνχκε λα 

απνηππψζνπκε κηα πιεζψξα παξαδεηγκάησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ, φπσο ζηεξεά θαη πγξά 

απφβιεηα θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο θαη παξαγσγήο 

ελζηξσκέλεο ρισξήο λνκήο, εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο θξαζηνχ, γαιαθηνθνκηθψλ 

πξντφλησλ, ιαδηνχ, θξνχησλ, πιηθά ζπζθεπαζίαο, λεθξά δψα, θαηεζηξακκέλα γεσξγηθά 

εξγαιεία, πιαζηηθά θαη πιηθά θαιχςεσο ζεξκνθεπίσλ θαη πνιιά αθφκα ππνπξντφληα 

γεσξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

ηνρεχνληαο ζηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ εγθαηαζηάζεσλ 

επηρεηξεκαηηθήο κνξθήο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα ζηε ρψξα καο, δίλεηαη έκθαζε ζηηο 

παξακέηξνπο πνπ είλαη ζπλαθή κε ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα. Χο ππνθαηεγνξία ησλ 

γεσξγηθψλ απνβιήησλ, εκπεξηέρνπλ γεληθφηεξεο έλλνηεο σο πξνο ηελ θχζε, ηελ ζχζηαζε, ηηο 

ηδηφηεηεο θαη ηνπο ηξφπνπο δηαρείξηζεο, νη νπνίνη αλαθέξνληαη θαη αλαιχνληαη. 

ε φια ηα είδε ησλ πηελνηξνθείσλ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ θαη λα θαηαγξαθνχλ πιεζψξα 

κε ρξήζηκσλ πιηθψλ θαη πξντφλησλ, ηα νπνία ζεσξνχληαη σο γεσξγηθά απφβιεηα. Δπνκέλσο, 

ε πηελνηξνθηθή παξαγσγηθή δηαδηθαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη παξάγεη κηα κίμε απνβιήησλ 

απφ ζηεξεά θαη πγξά απφβιεηα. Μηα γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε είλαη ε αθφινπζε. 
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• Απφβιεηα ζπιινγήο ησλ θνπξνζσξψλ ή ηάθξσλ απνρέηεπζεο 

• Απφβιεηα λεθξψλ δψσλ, ζπαζκέλσλ απγψλ, πνχπνπια, αίκα, εληφζζηα 

• Απφβιεηα ζηξσκλήο, άρπξα, πξηνλίδηα, μπιψδνπο ππνιεηκκάησλ, θπηηθψλ θειχθνπο,   

άκκνο, ςηινθνκκέλνπ ραξηηνχ  

• Απφβιεηα ηξνθψλ 

• Απφβιεηα λεξψλ πιπζίκαηνο  

• Απφβιεηα νζκψλ ή νζκναεξίσλ 

 

πλήζσο, ζην ηέινο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο αλακηγλχνληαη θαη 

απνκαθξχλνληαη ηαπηφρξνλα, ρσξίο θάπνηνλ αξρηθφ δηαρσξηζκφ. Δηδηθφηεξα, ζηα 

πηελνηξνθεία παξάγνληαη ζηεξεήο κνξθήο απφβιεηα, πνπ απνκαθξχλνληαη θαζεκεξηλά κε 

κεραληθά κέζα (πεξίπησζε πηελνηξνθείσλ απγνπαξαγσγήο) ή αλά δίκελν - ηξίκελν 

(πεξίπησζε πηελνηξνθείσλ θξεαηνπαξαγσγήο). ε θάζε πεξίπησζε, ηα παξαγφκελα 

απφβιεηα ζπγθεληξψλνληαη ζε θνπξνζσξνχο έμσ απφ ηα θηίξηα εθηξνθήο ή ζε άιινπο 

πξνεπηιεγκέλνπο ρψξνπο γχξσ ή καθξχηεξα απφ ηε κνλάδα. 

 

2.1. Πηελνηξνθία θαη πηελνηξνθηθέο κνλάδεο 

Πηελνηξνθεία θαινχληαη νη εγθαηαζηάζεηο κέζα ζηηο νπνίεο εθηξέθνληαη φξληζεο (θφηεο) 

απγνπαξαγσγήο ή θνηφπνπια θξεαηνπαξαγσγήο, ηα νπνία θαη ηα δχν πξνέξρνληαη απφ 

κνλάδεο αλαπαξαγσγήο. Σν 1993 ιεηηνπξγνχζαλ ζηε ρψξα καο, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο 

Αγξνηηθήο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο, 220 ζχγρξνλα πηελνηξνθεία απγνπαξαγσγήο, 

δπλακηθφηεηαο πάλσ απφ 10.000 φξληζεο, κε ζπλνιηθφ αξηζκφ 5.024.850 φξληζεο 

απγνπαξαγσγήο θαη 120 ζχγρξνλα πηελνηξνθεία θξεαηνπαξαγσγήο, δπλακηθφηεηαο πάλσ 

απφ 100.000 θνηφπνπια, κε ζπλνιηθφ αξηζκφ 47.719.000 θνηφπνπια θξεαηνπαξαγσγήο, ελψ 

ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Eurostat γηα ην 2003, ν πιεζπζκφο ησλ νξλίζσλ απγνπαξαγσγήο 

αλήιζε ζε 14.425.233. Αλάινγα κε ηελ παξαγσγή, ζηα Ησάλληλα θαη Νέα Αξηάθε-Πηζζψλα 

Δχβνηαο ιεηηνπξγνχλ πνιιά πηελνηξνθεία θξεαηνπαξαγσγήο, ελψ ζηα Μέγαξα θαη ηελ 

Κνξηλζία, ιεηηνπξγνχλ πνιιά πηελνηξνθεία απγνπαξαγσγήο.  

ηηο κνλάδεο αλαπαξαγσγήο εθηξέθνληαη θφθνξεο θαη θφηεο πςειψλ απνδφζεσλ, γλσζηά θαη 

σο παηξνγνληθά, ηα νπνία θαηά θαλφλα εηζάγνληαη απφ ην εμσηεξηθφ ζε ειηθία κηαο εκέξαο. 

Ζ πεξεηαίξσ εθηξνθή ησλ παηξνγνληθψλ γίλεηαη πάλσ ζην δάπεδν ησλ ζαιάκσλ ή ησλ 
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θηηξίσλ εθηξνθήο, ην νπνίν ζηξψλεηαη ζπλήζσο κε ζεξκή ζηξσκλή θαη θαηά κήθνο ησλ 

πιεπξψλ ησλ ζαιάκσλ εθηξνθήο ππάξρνπλ ζεηξέο απφ πνιπψξνθεο θσιηέο, φπνπ γίλεηαη ε 

ελαπφζεζε ησλ απγψλ.  

ηα πηελνηξνθεία απγνπαξαγσγήο νη θφηεο δηαηεξνχληαη γηα δηάζηεκα απφ 12 έσο 14 κήλεο  

(ειηθίαο απφ 5-6 έσο 19-20 κελψλ). Σν δσηθφ βάξνο θάζε θφηαο (φξληζαο) θαηά ηελ έλαξμε 

ηεο παξαγσγήο απγψλ θαη ηεο είζνδν ηεο ζην θνπάδη είλαη πεξίπνπ 1,5 - 1,6 θηιά θαη ζην 

ηέινο ηεο πεξηφδνπ παξαγσγήο θαη εμφδνπ είλαη  1,9 - 2,2 θηιά. Ζ θαηαζθεπή ησλ 

πηελνηξνθείσλ απγνπαξαγσγήο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ κηα ζεηξά θιεηζηψλ θηηξίσλ, ν 

αξηζκφο ησλ νξλίζσλ κέζα ζε απηά είλαη ζπλήζσο απφ 15.000 έσο 20.000 φξληζεο. Οη φξληζεο 

ηνπνζεηνχληαη ζε νκάδεο ησλ 5, ζε θινπβηά δηαζηάζεσλ 0,50 κέηξσλ πιάηνπο, 0,50 κέηξσλ 

κήθνπο (βάζνπο) θαη 0,50 κέηξσλ χςνπο. Δπξσπατθέο νδεγίεο πεξί ηεο «επδσίαο» ησλ δψσλ 

πξνβιέπνπλ ηελ αχμεζε ησλ δηαζηάζεσλ απηψλ έσο ην 2007, πξνο φθεινο ηεο άλεζεο ησλ 

νξλίζσλ. Οη θισβνζηνηρίεο, πνπ είλαη νη ζεηξέο ησλ θινπβηψλ ηνπνζεηεκέλεο ε κηα δίπια 

ζηελ άιιε, βξίζθνληαη ζε πνιιαπιά επίπεδα ή νξφθνπο (ζπλήζσο ησλ 3 ή 4) θαη ζε 

αληίζηνηρεο δηαηάμεηο, ππξακηδνεηδήο ή θαηαθφξπθε, γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ 

ρψξνπ. Ζ επηινγή ηεο δηάηαμεο εμαξηάηαη απφ ηελ κέζνδν ζπιινγήο ησλ απνβιήησλ. ηελ 

ππξακηδνεηδή δηάηαμε, ην δηάηξεην θάησ κέξνο ηνπ θινπβηνχ είλαη ζε άκεζε επαθή κε ηελ 

ηάθξν απνρέηεπζεο, ε νπνία θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο κε βάζνο  30-35 εθαηνζηά. ηελ 

θαηαθφξπθε δηάηαμε, νη θισβνζηνηρίεο βξίζθνληαη  ζε νξφθνπο, ζπλήζσο ησλ 4 νξφθσλ. 

Μεηαμχ ηνπο πθίζηαηαη κηα πιαζηηθή κεηαθνξηθή ηαηλία, ε νπνία ζπιιέγεη ηα απφβιεηα θαη 

ηα κεηαθέξεη ζην έλα άθξν ηνπ θηηξίνπ θαη κε ηελ βνήζεηα άιιεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο ή 

θνριησηνχ κεηαθνξέα ζηνηβάδνληαη ζε ζσξφ γηα άκεζε απνκάθξπλζε απφ ην θηίξην. Ζ 

επηινγή ηεο θαηαθφξπθεο δηάηαμεο, ην ηειεπηαίν ρξνληθφ δηάζηεκα, έλαληη ηεο 

ππξακηδνεηδήο νθείιεηαη ζην πιενλέθηεκα ηεο εμνηθνλφκεζεο ρψξνπ, ην νπνίν παξέρεη. 

Σα πηελνηξνθεία θξεαηνπαξαγσγήο απνηεινχληαη απφ επίκεθεο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο, κέζα 

ζηηο νπνίεο εθηξέθνληαη θφηεο κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή θξέαηνο. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

πάρπλζεο είλαη απφ 55 έσο 60 εκέξεο, έσο φηνπ λα απνθηήζνπλ βάξνο 1,8 έσο 2 θηιψλ θαη ε 

ηνπνζέηεζή ζην ζάιακν εθηξνθήο ησλ λενγλψλ γίλεηαη ζε ειηθία 15 εκεξψλ. Οη ζχλεζεο 

θηηξηαθέο δηαζηάζεηο είλαη 13 έσο 16 κέηξα πιάηνο, 30 κέηξα κήθνο θαη πάλσ απφ 3 κέηξα 

χςνο. Ζ ρσξεηηθφηεηα απηψλ πνηθίιεη απφ  5.000 έσο 15.000 θνηφπνπια θαη ζπλήζσο 

εθηξέθνληαη 4 κε 5 ζεηξέο θνηφπνπια ην ρξφλν. Άμην αλαθνξάο ζεσξείηαη ε δεκηνπξγία 

ζεξκήο ζηξσκλήο ζην δάπεδν, κε ζηαδηαθή πξνζζήθε πξηνληδηνχ ή άρπξνπ, ε νπνία πξέπεη 

λα αθαηξεζεί ζην ηέινο ηεο εθηξνθήο θαη λα απνιπκαλζεί ην θηίξην πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 
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θαηλνχξγηαο εθηξνθήο. Ζ δηάζεζή ηεο κπνξεί λα γίλεη ζην ρψξν απνβιήησλ ή κπνξεί λα 

δηαηεζεί απεπζείαο σο εδαθνβειηησηηθφ ή σο ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο καληηαξηψλ. 

Σέινο, ζαλ έλα αλαπφζπαζην κέξνο ελφο πηελνηξνθείνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ην 

αληίζηνηρν ζθαγείν θαη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ε νπνία αθνινπζείηε. 

 

2.2. Αλάιπζε πηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ  

Σα γεσξγηθά απφβιεηα παξνπζηάδνπλ πνηθίιε ζχζηαζε, ε νπνία θαζνξίδεη ηηο θπζηθνρεκηθέο 

ηνπο ηδηφηεηέο θαη ηελ αξρηθή ηνπο πθή. Γεληθφηεξα, ηα γεσξγηθά απφβιεηα παξάγνληαη ηφζν 

ζε πγξή, φζν θαη ζε ζηεξεή κνξθή θαη ην ξππαληηθφ ηνπο θνξηίν εμαξηάηαη απφ ηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά ζπζηαηηθά θαη ηα βηνινγηθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά.  Σν θχξην ζπζηαηηθφ ηνπο είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. Χο πγξήο 

κνξθήο ζεσξνχληαη ηα απφβιεηα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ κεγαιχηεξε ηνπ 95% θαη ξένπλ 

ειεχζεξα (θπζηθή ξνή) ή κε βνήζεηα απφ αληιίεο ζε αγσγνχο. Χο ζηεξεάο κνξθήο 

ζεσξνχληαη ηα απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ θάησ ηνπ 80%  λεξφ θαη ζρεκαηίδνπλ ζσξφ αλ 

ελαπνηεζνχλ ζην έδαθνο.  

Ζ θαηάηαμε θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ξεπζηφηεηαο ησλ πηελνθηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 

είλαη δηαθνξεηηθή ιφγσ ησλ βαζηθψλ δηαθνξψλ ζηελ ζχζηαζή ηνπο, κηα ζπζηεκαηηθή 

θαηάηαμή ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα 1. Ζ θνπξηά δψσλ φπσο ησλ 

αηγνπξνβάησλ, ρνίξσλ θαη αγειάδσλ, πεξηέρνπλ θαηά βάξνο πνζνζηφ ζε λεξφ κηθξφηεξν ηνπ 

80% θαη ζεσξνχληαη σο ζηεξεά απφβιεηα. ε αληίζεζε φηαλ ην θαηά βάξνο πνζνζηφ ζε λεξφ 

ησλ απνβιήησλ ππεξβαίλεη ην 95%, φπσο ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ πγξψλ ππνιεηκκάησλ απφ 

επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ή απνβιήησλ αξαησκέλσλ κε λεξά βξνρήο, απηά θαηαηάζνληαη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ πγξψλ απνβιήησλ. Οη ελδηάκεζεο θαηεγνξίεο ησλ εκηζηεξεψλ θαη 

εκηπγξψλ απνβιήησλ δηαθνξνπνηνχληαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ησλ ηειηθψλ 

απνβιήησλ θαη είλαη αλάινγε ηεο εθάζηνηε δηαρείξηζεο. Δηδηθή θαηεγνξία απνηεινχλ ηα 

απφβιεηα ησλ βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ, ηα νπνία θαηαηάζζνληαη ζε πγξά ή ζηεξεά, βάζε ηεο 

αξρηθήο κνξθήο παξαγσγήο ηνπο θαη κπνξνχλ λα κεηαπέζνπλ ζε αλάινγεο θαηεγνξίεο 

ξεπζηφηεηαο, αλάινγα ην ρξφλν παξακνλήο ηνπο ή ηελ επεμεξγαζία ηνπο. 
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Καηεγνξίεο ξεπζηόηεηαο 

Καηεγνξίεο Νεξό (% θ.β.)  

ηεξεά <80% - Κνπξηά αηγνπξνβάησλ θαη πηελψλ 

- ηεξεά κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ πγξψλ 

απνβιήησλ ρνηξνζηαζίσλ 

- Κνπξηά βνπζηαζίσλ θαη ρνηξνζηαζίσλ 

αλακηγκέλε κε ζηξσκλή 

Ζκηζηεξεά  75-80 % - ηεξεά απφβιεηα βνπζηαζίσλ 

- Απφβιεηα ζηεξεάο κνξθήο κεηά απφ 

δηαβξνρή κέρξη θνξεζκνχ κε λεξφ 

- ηεξεά κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ πγξψλ 

απνβιήησλ ρνηξνζηαζίσλ κεηά απφ 

δηαβξνρήο ηνπο κέρξη θνξεζκνχ κε λεξφ 

Ζκηπγξά 85-95% - Απφβιεηα ρνηξνζηαζίσλ θαη βνπζηαζίσλ, 

φπσο παξάγνληαη απφ ηα δψα 

- Απφβιεηα ρνηξνζηαζίσλ, φπσο βγαίλνπλ 

απφ ηνπο ζηάβινπο κεηά ηελ αξαίσζή ηνπο  

κε λεξφ πιπζίκαηνο 

- Ηδήκαηα δεμακελψλ ζπιινγήο, 

επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο πγξψλ 

απνβιήησλ 

Τγξά >95% - Απφβιεηα ρνηξνζηαζίσλ θαη βνπζηαζίσλ, 

φπσο βγαίλνπλ απφ ηνπο ζηάβινπο κεηά ηελ 

αξαίσζή ηνπο  κε λεξφ πιπζίκαηνο θαη 

βξνρήο 

- Τγξά πνπ πξνέξρνληαη απφ ζηξάγγηζε 

θνπξνζσξψλ 

- Τγξά εμφδνπ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζία 

απνβιήησλ πξηλ ηελ δηάζεζή ηνπο ζηνλ 

ηειηθφ απνδέθηε 

Πίλαθαο 1:  Καηάηαμε πηελνθηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ ζε θαηεγνξίεο ξεπζηόηεηαο [19] 

 

Πέξαλ ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε λεξφ, ηα απφβιεηα απηά εκπεξηέρνπλ νξγαληθφ άλζξαθα, 

κηθξφηεξα πνζνζηά αδψηνπ θαη θσζθφξνπ, θαζψο επίζεο θαη ίρλε ρισξίνπ, αζβεζηίνπ, 

καγγαλίνπ, καγλεζίνπ, ραιθνχ, ζηδήξνπ, ςεπδαξγχξνπ θαη αξζεληθνχ, θαζψο επίζεο θαη 

δηαιπηά ζηεξεά ζπζηαηηθά,  φπσο αλφξγαλα ζπζηαηηθά ηφλησλ (άιαηα, ηρλνζηνηρεία), θαη 

αδηάιπηα ζηεξεά ζπζηαηηθά, φπσο ρνλδξφθνθθα ζσκαηίδηα, νξγαληθέο χιεο (ηξίρεο, 

ππνιείκκαηα ηξνθψλ θιπ), θαη ζπζζσκαηψκαηα θνιινεηδψλ νπζηψλ. Σν εκπεξηερφκελν 

άδσην βξίζθνληαη ζε πνιιέο κνξθέο θαη ε αδσηνχρνο ζχζηαζε ησλ απφβιεησλ είλαη 

αλάινγα ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, ηελ ζεξκνθξαζία, ην pH, ηελ πγξαζία θαη ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ. Ζ κνξθή ηνπ αδψηνπ, θαη θπξίσο ε ακκσληαθή ηεο κνξθή, 

δηαδξακαηίδεη πεξεηαίξσ ξφιν ζηελ δηάζεζε θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ. ηα άκεζα 

απφβιεηα, ην άδσην βξίζθεηαη ζε νξγαληθή κνξθή (60-80%), ππφ ηελ κνξθή νπξίαο θαη 

πξσηετλψλ θαη κεηαζρεκαηίδεηαη (40-90%) ζε  ακκσλία, αέξηα (ΝΖ3) ή πδαηνδηαιπηή 

ηνληηθή κνξθή (ΝΖ4+). Σν πνζνζηφ ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ ζπλεηζθέξεη θαη ζηηο πςειέο 
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ηηκέο ηνπ pH, ην νπνίν νδεγεί ζε πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο, απνζήθεπζεο θαη δηάζεζεο. Σα 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνβιήησλ ηεο πηελνηξνθίαο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

 

Οξγαληθά % (μεξφ βάξνο) 85.38 

ph 5.2-8.8 

Τγξαζία % (πγξφ βάξνο) 48.69 

Οιηθά αδσηνχρα % (μεξφ βάξνο) 3.56-8.5 

Αλφξγαλα αδσηνχρα % (μεξφ βάξνο) 1.74 

Ακκσληαθά % (μεξφ βάξνο) 1.76 

OCC/nitrogen ratio 10.89 

TCC/nitrogen ratio 12.24 

P2O5 % (μεξφ βάξνο) 0.71-3.5 

K2O5 % (μεξφ βάξνο) 1.78-3.79 

C/N 3-15 

Volatile matter (wt.% dry matter, VS) 60-85 

Total Solids (TS%) 10-30 

Πίλαθαο 2: Φπζηθό-ρεκηθέο ηδηόηεηεο πηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ [7] , [20], [21] 

 

Σα πηελνθηελνηξνθηθά απφβιεηα ζεσξνχληαη θαηεμνρήλ νξγαληθήο πξνέιεπζεο, 80% ησλ 

νιηθψλ ζηεξεψλ είλαη νξγαληθήο ζχζηαζεο, θαζψο επίζεο θαη ηα απφβιεηα βηνκεραληψλ 

ηξνθίκσλ πνπ είλαη πινχζηα ζε νξγαληθέο νπζίεο (70-90% νιηθψλ ζηεξεψλ).  Ζ δηαθνξά ηνπο 

έγθεηηαη ζην φηη ηα απφβιεηα βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ πεξηέρνπλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

λεξνχ (κεγαιχηεξεο 90% θ.β.), επνκέλσο είλαη κεγαιχηεξνπ φγθνπ παξαγσγήο, κηθξφηεξνπ 

νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη αξαηφηεξα ζε ζρέζε κε ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ζε 

πηελνθηελνηξνθηθέο κνλάδεο. Δηδηθφηεξα, ε ζχζηαζε ησλ πηελνθηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 

εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο εθηξνθήο, ην εκεξήζην ζηηεξέζην, ηελ ειηθία θαη ην είδνο ηνπ 

εθηξεθφκελνπ δψνπ θαη ελ γέλεη ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη απφ ηνλ αξρηθφ φγθν θαη 

ηελ ρξνληθή δηαζεζηκφηεηα, ηελ δηαηήξεζε, ζηηο κνλάδεο, ηηο πξαθηηθέο θαζαξηφηεηαο θαη ηελ 

ζηξσκλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. χλεζεο θαηλφκελν είλαη ε θαζαξηφηεηα λα ιακβάλεη ρψξα 

θάζε 2 έσο 4 ρξφληα, απνηειψληαο ζέκα πξνο πεξαηηέξσ ζπδήηεζε σο πξνο ηελ απνζήθεπζε 

θαη δηαζεζηκφηεηά ηνπ. Μηα γεληθφηεξε ζχγθξηζε ησλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ησλ ππφινηπσλ δσηθψλ απνβιήησλ 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν πίλαθα, φπσο απηά παξάγνληαη απφ ηα δψα/πηελά σο θνπξηά θαη νχξα 

πξηλ ηελ αλάκημε ηνπο κε λεξά πιπζίκαηνο ή άρπξν ζηξψκλεο. Σν εηδηθφ βάξνο ησλ 

απνβιήησλ εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξν ζε αγειάδεο θαη πηελά, ν εκεξήζηνο φγθνο παξαγσγήο 

είλαη κεγαιχηεξνο ζε αγειάδεο κε κηθξφηεξε παξαγσγή ζηα πξφβαηα, ελψ ζε ζρέζε κε ηα 

νιηθά ζηεξεά ε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα εκθαλίδεηαη ζηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα, ην 
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νπνίν ππνδειψλεη θαη θαιχηεξε πηζαλφηεηα αεξφβηαο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ([22]). 

Σα πηεηηθά ζηεξεά, έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο παξακέηξνπο ησλ απνβιήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ 

δηαρείξηζεο εκθαλίδεη παξφκνηα πνζνζηά ζρεδφλ ζε φια ηα δσηθά απφβιεηα, πιελ ησλ 

πηελνηξνθηθψλ φπνπ έρνπκε ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο.    

 

Πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ 

Καηεγνξία 

Εψνπ 

Παξάκεηξνο 

Δηδηθφ 

Βάξνο 

(Kg L
-1

) 

Ζκεξήζηνο φγθνο 

απνβιήησλ 

(L
-1 

Kg Εσλ Βάξνπο) 

Οιηθά ηεξεά 

(Kg 100L
-1 

απνβιήησλ) 

Πηεηηθά ηεξεά 

(%νιηθά ζηεξεά 

θ.β.) 

Αγειάδεο 1,010 0,084 12 82 

Μνζράξηα 0,997 0,053 14 82 

Υνίξνη 0,977 0,058 10 80 

Πηελά 1,060 0,056 27 74 

Πξφβαηα 0,997 0,040 25 85 

Πίλαθαο 3: Πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ [19] 

 

εκαληηθά πηελνηξνθηθά απφβιεηα πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ δηαρείξηζε ησλ 

θξεαηνπαξαγσγηθψλ κνλάδσλ θαη ησλ ζθαγείσλ. Κχξηα ππνπξντφληα, ηα νπνία δελ κπνξνχλ 

φκσο λα δηαηεζνχλ πξν θαηαλάισζε, είλαη ην θξέαο, ππνιείκκαηα ή λεθξά δψα, ηα 

πνχπνπια, ηα θφθαια, ην αίκα θαη ηα εληφζζηα. 

Ζ έσο ηψξα αληηκεηψπηζε απηψλ ήηαλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξακέλεη ε απεπζείαο 

ελαπφζεζή ηνπο ζε ρψξνπο ηαθήο ή ε θαχζε ηνπο, κε ηα αληίζηνηρα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ κεγάισλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Σα ππνπξντφληα απηά ζεσξνχληαη δχζθνια πξνο επεμεξγαζία κε ηελ κέζνδν ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο, ιφγσ ησλ πςειψλ πνζνζηψλ ζε πξσηεΐλεο θαη ιίπε, ηα νπνία νδεγνχλ ζηελ 

δεκηνπξγία ακκσλίαο, επηπιεφλησλ πγξψλ θαη ιηπαξψλ νμέσλ, ηα νπνία ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζεσξνχληαη ηνμηθά θαη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ ([8]). ε αληίζεζε, νη ζεξκηθέο κέζνδνη απνδείρηεθαλ σο 

ελαιιαθηηθνί ηξφπνη δηαρείξηζεο γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπο  σο  αλαλεψζηκν θαχζηκν. Παξφια 

απηφ, πνιιέο κειέηεο αλαθέξνληαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ, ιφγσ θπξίσο ηνπ 

πςεινχ πνζνζηνχ ζε πγξαζίαο (>70%) θαη ηεο αλαγθαηφηεηαο πξνεπεμεξγαζίαο, μήξαλζεο, 

ψζηε λα θαζίζηαληαη αμηνπνηήζηκα. 
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Όγκορ και Παπαγωγή Πηηνοηποθικών Αποβλήηων  

Ο φγθνο ησλ παξαγφκελσλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ, γηα ηα πηελνθηελνηξνθηθά εμαξηάηαη απφ 

ην είδνο θαη ηελ ειηθία ηνπ δψνπ, ηεο ηδηφηεηεο ηνπ ρψξνπ θαη ην ηχπν ηνπ πιηθνχ 

ππνζηξψκαηνο, ηελ ρξνληθή πεξίνδν θαη ηελ παξνχζα πγξαζία, θαζψο θαη απφ ην είδνο θαη 

ηελ κέζνδν δηαηξνθήο ηνπο. Δλψ αληίζηνηρα γηα ηα απφβιεηα ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ θαη 

ησλ ινηπψλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ είλαη αλάινγα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο ελ γέλεη ρξήζε ηνπο.    

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ δπλακηθνχ ξχπαλζεο θαη ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ ηεο βηνκεραλίαο 

ηξνθίκσλ θαη ησλ ινηπψλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ είλαη πεξίπινθνο θαη δχζθνινο, ζηεξίδεηαη 

ζηα δηαζέζηκα βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία, κε ηελ αληίζηνηρε πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο ππφ εμέηαζεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηελ πεξεηαίξσ εκπεηξηθή ή 

εξεπλεηηθή ηνπο ζπζρέηηζε. Δπνκέλσο, δελ γίλεηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε βηβιηνγξαθηθή 

απνηχπσζε γηα απηνχ ηνπ είδνπο ηα απφβιεηα, γηαηί δελ απνηειεί αληηθείκελν ηεο παξνχζεο 

δηαηξηβήο.  

Γηα ηνλ αληίζηνηρν πξνζδηνξηζκφ ησλ πηελνθηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα γίλεη 

ρξήζε θαη πξνζαξκνγή αληίζηνηρσλ πηλάθσλ απφ δηάθνξεο ππάξρνπζεο κειέηεο, θαζψο ν 

ππνινγηζκφο ησλ παξαγφκελσλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ γηα θάζε δηαθνξεηηθή 

πηελνηξνθηθή κνλάδα είλαη δχζθνινο θαη δηαθνξεηηθφο. Δλδεηθηηθέο ηηκέο αλαθέξνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (βαζηζκέλεο ζην Αnimal Waste, Taiganides, WHO, 1978,[23]), θαζψο θαη 

επίζεο θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο γηα άιιεο θαηεγνξίεο θηελνηξνθηθψλ δψσλ. Μεγαιχηεξε 

παξαγσγή απνβιήησλ (θνπξηάο) ηφζν αλαγφκελν ζε θηιά αλά δψν ηελ εκέξα ή ζε θηιά 

δψληνο βάξνπο αλά εκέξα εκθαλίδνπλ φπσο αλακελφηαλ ηα βννεηδή ιφγν ηνπ κεγέζνπο ηνπο, 

κε ηελ κηθξφηεξε παξαγσγή λα αληηζηνηρεί ζηα πνπιεξηθά Αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα 

παξαγσγήο απνβιήησλ ηνπ παλεπηζηεκίνπ Maryland ([24]) κεγαιχηεξε παξαγσγή 

απνβιήησλ αλά κνλάδα δψνπ (AU) αλά εκέξα εκθαλίδνπλ νη ιαγνί κε 150119lbs manure 

/AU/day, αθνινπζνχκελεο απφ αγειάδεο γαιαθηνπαξαγσγήο (27.500lbs milk/yr) κε 

παξαγσγή ζηα 119lbs manure /AU/day, ελψ ηα πνπιεξηθά εκθαλίδνπλ ηηκέο απφ 61-80119lbs 

manure /AU/day.  
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Όγθνο Απνβιήησλ 

Δίδνο Εψνπ Δίδνο 

ζηαπιηζκνχ 

Μέγεζνο 

Εψσλ 

kg/θεθ. 

Υξφλνο 

εθηξνθήο 

Ζκέξεο 

Κνπξηά 

Kg/θεθ.εκ Kg Ε.Β.εκ. 

Πνπιεξηθά      

Κξεαηνπαξαγσγήο ηεγαζκέλα 0,2 40-60 0,05-0,06  

Απγνπαξαγσγήο ηεγαζκέλα 1,5-2 400 0,1-0,2 66 

Βννεηδή      

Αγειάδεο  Βνπζηάζην 

Διεχζεξεο 

500-650 

500-650 

- 

- 

40-60 

40-60 

94 

Μνζράξηα Βνπζηάζην 

Διεχζεξα 

500-650 

250-500 

100-180 

100-180 

40-60 

10-30 

46 

Υνίξνη Αλνηθηφο ή 

ζηεγαζκέλνο 

20-100 150-180 1-5 51 

Πξφβαηα ηεγαζκέλν 30-60 40-150 2-4 36 

Πίλαθαο 4: Όγθνο Απνβιήησλ [23] 

 

Ζ παξαγσγή πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ φπσο αλαθέξζεθε εμαξηάηαη απφ δηαθνξεηηθνχο θαη 

πνηθίινπο παξάγνληεο. Βηβιηνγξαθηθά αλαθέξνληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ηηο ηδηαηηέξεο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο κειέηεο, ηνλ ηξφπν εθηξνθήο, ηελ 

ειηθία ησλ δψσλ, θαζψο επίζεο θαη ηελ θαηεχζπλζε παξαγσγήο. Ο Γεσξγαθάθεο ([25]) 

αλαθέξεη ηελ παξαγσγή ζηα 0,056L/Kg δσηθνχ βάξνπο. 

χκθσλα κε ηελ έξεπλα ηεο εηαηξίαο Timmenga & Associates Inc. ([26]) φξληζα 

θξεαηνπαξαγσγήο βάξνπο 2lb δίλεη 1,52lb απνβιήησλ αλά θχθιν αλάπηπμεο 37 εκεξψλ (ζε 

6.5 θχθινπο έδηλαλ 9.88lb αλά έηνο). Δλψ νη Chamblee θαη Todd ([27]) αλάθεξαλ κέζεο ηηκέο 

παξαγσγή απνβιήησλ αλά 1000 φξληζεο θξεαηνπαξαγσγήο γηα ηέζζεξηο πνιηηείεο ησλ 

Ζ.Π.Α. 1-1.4, 1.2, 1-1.6 θαη 1.4 ηφλσλ ηνλ ρξφλν.  

ηελ εξγαζία ησλ Flora and Riahi-Nezhad ([28]) αλαθέξνληαη ηηκέο 1,2 ηφλσλ απνβιήησλ 

αλά 1000 φξληζεο θξεαηνπαξαγσγήο ην ρξφλν, 4 ηφλσλ απνβιήησλ αλά 1000 φξληζεο 

απγνπαξαγσγήο θαη ιηγφηεξα θαηά 19%, ζε ζρέζε κε ηεο θξεαηνπαξαγσγήο, γηα ηηο 

ππφινηπεο φξληζεο. Δπηπξφζζεηα αλαθέξεηαη ε πξνβιεπφκελε παξαγσγή βαζηζκέλε ζην 

ζχζηεκα θαηάηαμεο CAFO (Confined Animal Feeding Operation) ηεο US EPA (US 

Environmental Prodection Agency). ηελ εξγαζία ηεο WASTE CONCERN ([29]) 

αλαθέξνληαη νη ηηκέο γηα φξληζεο απγνπαξαγσγήο 136 gr ηελ εκέξα (θνπξηά 75% πγξαζίαο) 

θαη γηα φξληζεο θξεαηνπαξαγσγήο 40 gr ηελ εκέξα (θνπξηά 25% πγξαζίαο).  

 

Μηα πξνζέγγηζε ηεο πνζφηεηαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξνχλ γίλεη κέζσ ησλ 

παξαθάησ γεληθψλ εμηζψζεσλ  ([20]): 
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Qw.m= n * N     (1) 

Qd.m = Qw.m (1 - w)    (2) 

φπνπ 

Qw.m πνζφηεηα θνπξηάο ζε πγξφ βάξνο (t/annual) 

Qd.m  πνζφηεηα θνπξηάο ζε μεξφ βάξνο (t/annual) 

N  αξηζκφο δψσλ 

n  παξαγσγή θνπξηάο  (tw.m/animal/annual) 

w πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία (%) 

 

Θεπμογόνορ δύναμη πηηνοηποθικών αποβλήηων 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη πεξίπνπ 13.5GJ/ton, ην κηζφ 

πεξίπνπ ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ θάξβνπλνπ, αιιά κεηψλεηαη θαζψο ην πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο απμάλεηαη. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (Πίλαθα 5, [26]) ε 

ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θάξβνπλνπ, αλάινγα ηελ πξνέιεπζε ηνπ, κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 

6.800 έσο 15.000 Btu/Lb ή 16 έσο 35 MJ/Kg, ηνπ μχινπ είλαη πεξίπνπ 8.000 - 9.500 Btu/Lb ή 

28.5 MJ/Kg, ελψ γεληθά ε ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα 

θζάζεη ηα 6.200 Btu/Lb ή 14.6 MJ/Kg. Δλψ ε ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ απφ φξληζεο θξεαηνπαξαγσγήο θπκαίλεηαη απφ 4.637 έσο 6.950 BTU/lb  θαη 

κπνξεί λα θζάζεη 7787 έσο 9000 BTU/lb ζηελ πεξίπησζε απαιιαγήο ησλ απνβιήησλ απφ 

πγξαζία θαη ζηάρηε ([30]).  

 

Fuel Heating Value Btu/Lb Heating Value MJ/Kg 

Coal, Anthracite 15.000 35 

Coal, Bithumus 6.800 - 15.000 16 - 35 

Good quality charcoal 13.300 30.7 

Wood 8.000 - 9.500 28.5 

Dried Hog manure 8.000 18.5 -22 

Poultry litter pellets 6.000 14.0 

Poultry litter 6.200 14.6 

Πίλαθαο 5: ύγθξηζε ζεξκνγόλνπ δύλακεο δηαθόξσλ ζηεξεώλ θαπζίκσλ (MJ/Kg dry weight) 

Πεγή: [26] 
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2.3. Πεξηβαιινληηθό θόζηνο θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

Οη θπζηθνί ξπζκνί αλάπηπμεο, ηζνξξνπίαο, δηαηήξεζεο  θαη απνθαηάζηαζεο ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ δηαηαξάρζεθαλ θαη εμαθνινπζνχλ λα δηαηαξάζζνληαη απφ ηεο 

αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο θαη ηελ αιφγηζηε αλάπηπμε, πξνο φθεινο ηνπ θαπηηαιηζηηθνχ 

θαη θηιειεχζεξνπ πλεχκαηνο πνπ επηθξαηεί.  Σν θπζηθφ πεξηβάιινλ, σο θξίθνο πιένλ ηνπ 

αλζξσπνθεληξηθνχ ζπζηήκαηνο, είλαη πεπεξαζκέλσλ δπλαηνηήησλ αθνκνίσζεο απνβιήησλ, 

ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ, απφ ηα πξντφληα θαη ηηο νπζίεο 

πνπ απιά ρξεζηκνπνηεί θαη ηα απνβάιεη σο άρξεζηα ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Σν πεξηβάιινλ 

άξρηζε πξν πνιινχ λα εκθαλίδεη ζεκάδηα «θφπσζεο» θαη λα μεπεξλάεη ηα φξηα αληνρήο ηνπ. 

Οη επηπηψζεηο εκθαλίδνληαη σο δηαηάξαμε ησλ θχθισλ ηζνξξνπίαο θαη ηεο θπθινθνξίαο ησλ 

δηαθφξσλ κνξθψλ χιεο θαη ελέξγεηαο.  

Ζ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη ε ζπλέπεηα απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

ξχπαλζεο ή νπνηαζδήπνηε άιιεο κεηαβνιήο ζην πεξηβάιινλ, ε νπνία είλαη πηζαλφ λα έρεη 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ νηθνινγηθή ηζνξξνπία, ηελ πνηφηεηα δσήο θαη ηελ πγεία ησλ 

θαηνίθσλ, ζηελ ηζηνξηθή θαη πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη ηηο αηζζεηηθέο αμίεο. Ζ ξχπαλζε 

εκθαλίδεηαη πιένλ κε δηάθνξεο κνξθέο θαη αληίζηνηρεο ζπληζηψζεο ησλ επηπηψζεσλ θαη ηνπ 

θφζηνπο κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ ζηελ αηζζεηηθή ππνβάζκηζε ηνπ αλζξψπνπ, ζηελ αέξηα 

ξχπαλζε κε θχξηα αηηία ηα αέξηα πνπ πξνθαινχλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζηελ 

ξχπαλζε νξγαληθήο ή αλφξγαλεο πξνέιεπζεο ηνπ εδάθνπο ή ησλ πδαηηθψλ απνδεθηψλ θαη 

γεληθφηεξα ζε κφιπλζε απφ παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο (Πίλαθα 6). 

ΡΤΠΑΝΗ 

Καηεγνξία Ρύπσλ Αίηηα Φαηλόκελα 

Αηζζεηηθή Άλαξρε αλνηθνδφκεζε 

Έιιεηςε πξαζίλνπ 

 

Αέξηα Αέξηα Θεξκνθεπίνπ 

πζζψξεπζε θαη δηάζπαζε αεξίσλ κε 

ρξήζε  ππεξηψδεο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

ζηξαηφζθαηξα 

ρεκαηηζκφο νμέσλ θαηά ηελ δηάιπζε 

αέξησλ ξχπσλ ζην λεξφ ηεο βξνρήο 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ 

Σξχπα Όδνληνο 

 

 

Όμηλε Βξνρή 

Οξγαληθήο 

πξνέιεπζεο  

Οξγαληθέο νπζίεο απνβιήησλ Καηαλάισζε δηαζέζηκνπ 

νμπγφλνπ 

Αλφξγαλεο 

πξνέιεπζεο 

Άδσην θαη θψζθνξνο (θπξίσο) ζηα 

απφβιεηα 

Αδηάιπηα άιαηα 

ηνηρεία Cu, Zn, As θιπ 

Δπηξνθηζκφο 

 

Αιαηφηεηα 

Σνμηθφηεηα 

Μφιπλζε Παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί   Αξξψζηηεο 

Πίλαθαο 6: Καηεγνξηνπνίεζε ξύπσλ 
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Σα αζηηθά θαη βηνκεραληθά απφβιεηα αλ θαη κεγάινπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ δελ απνηεινχλ 

πεξίπινθα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πξνο ιχζε, ιφγσ πιένλ ηεο εθαξκνγήο λέσλ 

ηερλνινγηψλ επεμεξγαζίαο θαη ηελ δεκηνπξγία πξνεγκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ  επεμεξγαζίαο 

απηψλ. ε αληίζεζε, ηα γεσξγηθά απφβιεηα εκθαλίδνπλ ζε πνιιέο πεξίπησζεο 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, αλ θαη κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ηνπηθνχ ραξαθηήξα, 

απνηεινχλ πιένλ έλα ζχλζεην πξφβιεκα πξνο αληηκεηψπηζε. Γηα ηεο ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο, 

ην πξφβιεκα ησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ είλαη θπξίσο πξφβιεκα επαξθνχο επεμεξγαζίαο θαη 

νξζνινγηθήο δηάζεζήο ηνπο θαη πξνζηαζίαο ησλ εδαθηθψλ απνδεθηψλ, ζηνπο νπνίνπο θαηά 

θχξην ιφγν γίλεηαη ε απφζεζή ηνπο. ε αληίζεζε, ε βηνκεραλία παξαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ αληηκεησπίδεη ελ κέξεη ή ζην ζχλνιφ ηνπο πξφβιεκα κε ηελ επνρηθφηεηα θαη ηνλ 

φγθν παξαγσγήο απνβιήησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κνξθή θαη ην ξππαληηθφ ηνπο θνξηίν θαη 

ζε επίπεδν βηνκεραληθήο κνλάδαο. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ εκθαλίδνληαη ζηνπο θπζηθνχο απνδέθηεο, νη νπνίνη ζηνηρεηνζεηνχλ ηα ζηνηρεία 

ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηειηθή δηάζεζε απνβιήησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα πεξηιακβάλνπλ ην έδαθνο, ην λεξφ θαη ηελ αηκφζθαηξα. 

Ζ αλεμέιεγθηε θαη ζπλερήο δηάζεζε ξχπσλ ζε θπζηθνχο απνδέθηεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δπζκελείο επηπηψζεηο, αλ μεπεξαζηεί ε δπλαηφηεηα ησλ ηειεπηαίσλ λα ‗απνξξνθνχλ‘ θαη 

‗εμνπδεηεξψλνπλ‘ ηνπο ξχπνπο απηνχο. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα θαη νη επηπηψζεψλ ηνπο ζ‘ έλαλ 

απνδέθηε κπνξεί λα είλαη πξνζσξηλή ή κφληκε. Σα απφβιεηα ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ 

παξαδνζηαθά θαηέιεγαλ θαη θαηαιήγνπλ αλεμέιεγθηα θαη ρσξίο θακία πξνεπεμεξγαζία 

ζηνπο εδαθηθνχο απνδέθηεο, κε ηελ πεπνίζεζε φηη ε ρξήζε ηνπο σο εδαθνβειηησηηθά-

ιίπαζκα ήηαλ θαη είλαη σθέιηκε. Λφγν ησλ πςειψλ πνζψλ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο απεπζείαο εθαξκνγήο ζην 

έδαθνο ήηαλ θαη είλαη εκθαλή ζηελ αχμεζε ηεο γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο.  

 

Ρςπανηικό θοπηίο 

Σν δπλακηθφ ξχπαλζεο πνπ ελέρνπλ ηα γεσξγηθά απφβιεηα εμαξηάηαη απφ ηελ ζχζηαζή ηνπο, 

πνπ είλαη αλάινγν ηεο πξνέιεπζήο ηνπο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ ησλ 

γεσξγηθψλ απνβιήησλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ παξάκεηξνη. Πέξαλ ηνπ ππνινγηζκνχ 

ηνπ βηνινγηθνχ ή νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ απνβιήησλ, γίλεηαη θαη ρξήζε ηνπο γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο.  
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 Πηεηηθά ηεξεά (Π..) 

Υξήζε ζηνλ ζρεδηαζκφ αλαεξφβηαο δχκσζεο εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο 

θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Πξνθχπηνπλ απφ μήξαλζε ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 103 
o
C γηα 24 

ψξεο θαη ζηελ ζπλέρεηα  απνηέθξσζή ηνπο ζηνπο 550 
o
C γηα 16 ψξεο. 

 

Π (%Ο) =  
𝛏𝛈𝛒ό 𝛅𝛆ί𝛄𝛍𝛂 – 𝛕έ𝛗𝛒𝛂 

𝝃𝜼𝝆ό 𝜹𝜺ί𝜸𝝁𝜶
  x 100   (3) 

 

Όπνπ: μεξφ δείγκα= βάξνο δείγκαηνο κεηά ηελ μήξαλζε 

         Σέθξα= βάξνο δείγκαηνο κεηά ηελ απνηέθξσζε 

  Ο.= νιηθά ζηεξεά ζηα απφβιεηα 

 

 Βηνρεκηθή δήηεζε νμπγφλνπ πέληε εκεξψλ- BOD5 

Υξήζε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ νξγαληθνχ θνξηίνπ απνβιήησλ. Δθθξάδεη ηελ απαηηνχκελε 

πνζφηεηα νμπγφλνπ (mgL
-1

 απνβιήησλ) πνπ απαηηείηαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα 

ηελ απνζχλζεζε ηνπ βηναπνηθνδνκήζηκνπ κέξνπο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ απνβιήησλ, 

ζε δηάζηεκα 5 εκεξψλ, ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο. 

 Υεκηθή δήηεζε νμπγφλνπ – COD 

Δπξχηαηε ρξήζε ζηνλ ζρεδηαζκφ αλαεξφβησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, 

ηδηαίηεξα εθείλσλ κε πςειφ νξγαληθφ θνξηίν. Δθθξάδεη ηελ πνζφηεηα νμπγφλνπ, πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ησλ απνβιήησλ κε ρεκηθά κέζα. 

 Οιηθφ άδσην (Ν), θψζθνξνο (Ρ) θαη θάιην (Κ) 

Μεηξηέηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζηα αληίζηνηρα ζηνηρεία γηα ησλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηα γεσξγηθά απφβιεηα. 

 Ηζνδχλακν πιεζπζκνχ κηαο πεγήο ξχπαλζεο πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ δηαίξεζε ηνπ 

εκεξεζίνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ  (kg BOD5/εκέξα) κε ηελ ηηκή 54g/άηνκν εκέξα θαη 

εθθξάδεη ηελ αληηζηνηρία αλά άηνκν (ζε επξσπατθέο ζπλζήθεο δηαβίσζεο).   

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ γίλεηαη κε αλαθνξά ζην δσληαλφ βάξνο, 

επνκέλσο θαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφο ησλ αληίζηνηρσλ εγθαηαζηάζεσλ ζεσξείηαη φηη ηα 

απφβιεηα είλαη αλάινγα κε ην νιηθφ δσληαλφ βάξνο ησλ δψσλ.  ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο, βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά, γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνβιήησλ 

νξηζκέλσλ εθηξεθφκελσλ δψσλ. Σα πηελνηξνθηθά απφβιεηα εκθαλίδνπλ απφ ηηο 
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κεγαιχηεξεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα θηελνηξνθηθά δψα, ηφζν ζε εηδηθφ βάξνο θαη 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά ζηεξεά, φζν θαη ζε πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθφ άδσην θαη θψζθνξν. 

Δπηπξφζζεηα, εκθαλίδνπλ ηελ κεγαιχηεξε ηηκή βηνρεκηθά θαηαλαιηζθφκελν νμπγφλν (BOD5), 

ηνπ νμπγφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ βηνρεκηθή απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ απφ 

αεξφβηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε ηηκή, κεηά απφ ηα απφβιεηα ησλ 

πξνβάησλ, ζε ρεκηθψο απαηηνχκελν νμπγφλν (COD), ηεο απαηηνχκελεο δειαδή πνζφηεηαο 

νμπγφλνπ γηα ηελ πιήξε ρεκηθή νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο ζε λεξφ θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα.    

 

Παξάκεηξνη πξνζδηνξηζκνύ ξππαληηθνύ θνξηίνπ νξγαληθήο πξνέιεπζεο -A 

Καηεγνξία 

Εψνπ 

Παξάκεηξνο 

Δηδηθφ Βάξνο 

(Kg L
-1

) 

Πηεηηθά ηεξεά 

(%θ.β.) 

BOD5 

(%θ.β.) 

COD 

(%θ.β.) 

COD/BOD5 

(%θ.β.) 

Αγειάδεο 1,010 9,9 2,2 10,8 5,0 

Μνζράξηα 0,997 11,5 2,8 13,0 4,7 

Υνίξνη 0,977 8,0 3,1 9,6 3,0 

Πηελά 1,060 20,0 6,8 25,1 3,7 

Πξφβαηα 0,997 21,3 2,3 29,5 13,1 

Ζ % θ.β. ππνινγίδεηαη επί ηνπ αξρηθνχ φγθνπ απνβιήησλ, ρσξίο λεξά αξαίσζεο 

Πίλαθαο 7: Παξάκεηξνη πξνζδηνξηζκνύ ξππαληηθνύ θνξηίνπ νξγαληθήο πξνέιεπζεο [19] 

 

Παξάκεηξνη πξνζδηνξηζκνύ ξππαληηθνύ θνξηίνπ νξγαληθήο πξνέιεπζεο -B 

Καηεγνξία 

Εψνπ 

Παξάκεηξνο (g g
- 1

 of animal-day x 10 
-3

) 

BOD COD Οιηθφ Άδσην (N) Φψζθνξνο (P2O5) Κάιην (K2O) 

Αγειάδεο 0,31 1,15 0,23 0,34 0,12 

Μνζράξηα 1,61 9,42 0,32 0,18 0,29 

Υνίξνη 3,1 6,4 0,51 0,42 0,40 

Πηελά 3,36 9,8 0,74 0,60 0,30 

Πξφβαηα - - 0,60 0,25 - 

Πίλαθαο 8: Παξάκεηξνη πξνζδηνξηζκνύ ξππαληηθνύ θνξηίνπ νξγαληθήο πξνέιεπζεο (β) [31] 

 

Πεπιβαλλονηικέρ επιπηώζειρ και κόζηορ πηηνοηποθικών αποβλήηων 

Ζ εληαηηθνπνίεζε ηεο πηελνηξνθηθήο παξαγσγήο, θαζψο θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ πεξηκεηξηθά ησλ αζηηθψλ θέληξσλ δεκηνχξγεζε πνιιά πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα θαη πξνβιήκαηα δηάζεζεο ηνπ φινπ θαη απμαλφκελνπ φγθνπ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ. Πιεζψξα κειεηψλ θαη πεηξακάησλ επηβεβαίσζε φηη ε αιφγηζηε απεπζείαο ρξήζε 

θαη εθαξκνγή ηνπο ζηα εδάθε ζπλέβαιιε θαη ζπκβάιιεη θαηά ην πιείζηνλ ζηελ ππνβάζκηζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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ε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ πηελνηξνθηθά απφβιεηα, ζε 

ζχγθξηζε κε αλαθνξέο ζε εθπνκπέο αεξίσλ απφ απφβιεηα βννεηδψλ ή ρνίξσλ ([32], [33]), 

πθίζηαηαη θελφ ζε ιεπηνκεξή αλαθνξά θαη αλάιπζε. Αλαθνξέο γίλνληαη θπξίσο ζηα 

πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αδψηνπ, πνπ εκπεξηέρεηαη ζηα πηελνηξνθηθά 

απφβιεηα. Οη κεγάιεο εθπνκπέο αδψηνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζρεκαηηζκφ ηεο αέξηαο ακκσλίαο 

Ζ πςειή ηνπο πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην κπνξεί λα κνιχλεη ηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα ή 

θαη ηα επηθαλεηαθά χδαηα κε ληηξηθά, ιφγν ηεο εχθνιεο δηήζεζεο θαη κεηαθίλεζεο ηνπ 

αδψηνπ ζην έδαθνο. Ζ επαλαιακβαλφκελεο εθαξκνγέο νδεγνχλ ζε ππεξζπζζψξεπζε 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζην έδαθνο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε θπηνηνμηθφηεηεο ζηα 

δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. ε πεξηνρέο φπνπ είρε γίλεη εθαξκνγή πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ, κεηξήζεθαλ πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ληηξηθψλ ζηα ππφγεηα χδαηα, κε ζνβαξνχο 

θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, θαξθίλνο, απνβνιέο, αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θιπ. 

Δπίζεο, θαηά ηελ αεξφβηα ρψλεπζε ησλ θηελνηξνθηθψλ θαη θαη‘ επέθηαζε θαη ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ έρνπλ παξαηεξεζεί κεγάιεο απψιεηεο αδψηνπ, πνπ κπνξεί λα 

θπκαίλνληαη απφ 21-77% ([2]).  

Ζ παξνπζία ηρλνζηνηρείσλ ζηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη εηδηθφηεξα ησλ πηελνηξνθηθψλ 

πεξηηησκάησλ είλαη έλα πεξίπινθν θαη πξνο εμεξεχλεζε πεδίν. Ηδηαίηεξε κλεία γίλεηαη γηα 

ηελ ζπγθέληξσζε αξζεληθνχ ζηα πηελνηξνθηθά πεξηηηψκαηα. Ο θχξηνο ιφγνο είλαη ε 

δηαηξνθή ησλ πηελψλ κε φξγαλν-αξζεληθά ζηηεξέζηα, θαη εηδηθφηεξα κε ηελ νπζία Roxarsone 

(ROX). Αλ θαη αθίλδπλε γηα ηελ πγηεηλή ηφζν ησλ πηελψλ, φζν θαη ησλ αλζξψπσλ, πξνέθπςε 

ην εξψηεκα ηεο ηχρεο ηνπ αξζεληθνχ απφ ηελ απεπζείαο ελαπφζεζε ησλ πεξηηησκάησλ ζην 

έδαθνο. Ζ νιηθή ζπγθέληξσζε ηνπ αξζεληθνχ ζηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα θπκαίλεηαη απφ 

<1 έσο 40 mg kg
-1

 ([34], [35]). Ζ απεπζείαο εθαξκνγή, ηα θνκπνζηνπνηεκέλα πιηθά ή νη 

νξγαληθέο παιέηεο, ζε εδάθε απειεπζεξψλεη ην αξζεληθφ θαη ην κεηαηξέπεη ζε πην επδηάιπηε 

θαη θηλεηηθή κνξθή αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ. Ζ αχμεζε απηή πέξα ηνπ επηηξεπηνχ νξίνπ, 

πξνθαιεί ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ αξζεληθνχ, ηφζν ζηα εδάθε φζν θαη ζηα χδαηα, θαζψο επίζεο 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ πξφζιεςε θαη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ  απφ ηα θπηά ([36]). 

πγθεληξψζεηο αξζεληθνχ εκθαλίδνληαη θαη ζηα ππνιείκκαηα ηέθξαο, αιιά ζε πνιχ 

κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Μεζνδνινγίεο έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ κέηξεζε θαη αλαγλψξηζε 

ηνπ αξζεληθνχ ζε νξγαληθά ζπζηαηηθά θαη ζηελ αλαγλψξηζε ησλ πεξηζζφηεξσλ ηνμηθψλ 

αλφξγαλψλ κνξθψλ ηνπ ζε εδάθε κεηά ηελ εθαξκνγή πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, απεπζείαο 

ή θνκπνζηνπνηεκέλνπ ([34], [35]) ή αθφκα θαη παιεηψλ ([37]), ζηελ ζπζρέηηζε ηεο 

ζπγθέληξσζήο ηνπ κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ηα νμείδηα 
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ηνπ ζηδήξνπ ([38]). Καζψο επίζεο θαη ζηελ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ γηα ηελ κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αξζεληθνχ, κε ρξήζε θαη αλάκημε άιισλ πιηθψλ, φπσο ηελ αλάκημε κε 

ππνιείκκαηα απφ ηελ δηεξγαζία επεμεξγαζίαο πφζηκνπ λεξνχ ([39]). Αλ θαη νη πεξηζζφηεξεο 

πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο δελ δείρλνπλ ζπγθεληξψζεηο αλφξγαλνπ αξζεληθνχ ζε πςειφηεξα 

επίπεδα ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ, ε κεηαθίλεζή ηνπ θαη ε ζπγθέληξσζή ζην εδαθηθφ λεξφ 

δείρλεη φηη κπνξεί λα απνδεηρζεί ηνμηθφ θαη επηθίλδπλν. 

Οη Jackson et al. ([40], [41]) παξαηήξεζαλ επίζεο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ληθειίνπ θαη ηνπ 

ραιθνχ ζηελ απεπζείαο εθαξκνγή ησλ πηελνηξνθηθψλ πεξηηησκάησλ ζε θαιιηέξγεηεο. Ζ 

ζπγθέληξσζή ηνπο κεηξήζεθε ζε ίρλε, αιιά παξαηεξήζεθε φηη είλαη ην ίδην θηλεηηθά θαη 

επδηάιπηα, κε αζηαζή κνξθή θαη ην 70% αληίζηνηρα λα απαληψληαη ζε θαηηνληθή κνξθή.    

Πέξαλ ηεο αέξηαο θαη ηεο νξγαληθήο θαη αλφξγαλεο ξχπαλζεο, πνπ εκπίπηνπλ ζηελ εθπνκπή 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππνγείσλ πδάησλ κε ζηνηρεία πνπ νμχλνπλ 

ην πξφβιεκα ηνπ επηξνθηζκνχ ησλ πδάησλ, ζηελ δηάδνζε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζην 

έδαθνο, κπνξνχλ λα εηπσζνχλ γηα ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη ε αηζζεηηθή ξχπαλζε θαη ε 

εκθάληζε δπζάξεζησλ νζκψλ ηνπηθνχ ραξαθηήξα.  

Ζ αηζζεηηθή ξχπαλζε δελ έρεη αλαθεξζεί βηβιηνγξαθηθά, νχηε εκθαλίδεη θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν ελδηαθέξνλ, θαζψο δελ απνηειεί πξφβιεκα. Ζ αξρηθή ρσξνζέηεζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, έγηλε ζηα πεξίρσξα ησλ αζηηθψλ θέληξσλ, κε απνηειψληαο 

πξφβιεκα ζηνλ γεληθφηεξν αξρηηεθηνληθφ ηζηφ κηα πφιεο. 

εκαληηθή πεξηβαιινληηθή επίπησζε, αλ θαη ζεσξείηαη ηνπηθνχ θαηλνκέλνπ, απνηειεί ε 

εθπνκπή δπζάξεζησλ νζκψλ απφ πηελνηξνθηθέο κνλάδεο. Οη επηπηψζεηο ησλ παξαγφκελσλ 

αεξίσλ, ε ζπγθέληξσζή ηνπο, ε πεξίνδνο έθζεζεο θαη ηα ζπκπηψκαηα, ν βαζκφο ελφριεζεο 

ζηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηεο λχρηαο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

Αέξηα φπσο νη ακκσλία, ην πδξφζεην, ην κεζάλην θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα εληνπίδνληαη 

ζηελ αηκφζθαηξα πιεζίνλ ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, έρνληαο σο επίπησζε φρη κφλν ζηελ 

δπζάξεζηε νζκή γηα ηελ πιεζίνλ πεξηνρή, αλαιφγσο ηνλ άλεκν πνπ επηθξαηεί, αιιά θαη θαηά 

ηελ παξαηεηακέλε εκθάληζε θαη εηζπλνή απφ ηνπο αλζξψπνπο, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

δπζάξεζηεο επηπηψζεηο γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, ηφζν ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ εξγάδεηαη 

ζε ηέηνηνπο ρψξνπο, φζν θαη ησλ πιεζίνλ θαηνίθσλ. 
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Βαζκόο δηάδνζεο – ελόριεζεο από νζκέο ζηε δηάξθεηα ηεο λύρηαο  

Άνεμορ  Καθαπόρ οςπανόρ  Δλαθπά 

ζςννεθιαζμένορ  

Νεθοζκεπήρ  

Αζζελήο  * * * * *  * * * * *  * * * *  

Μέηξηνο  * * * *  * * * *  * * *  

Ηζρπξφο  * * *  * * *  * *  

Βαζκόο δηάδνζεο – ελόριεζεο από νζκέο ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο  

Άνεμορ  Χωπίρ ηλιοθάνεια  Αζθενήρ 

ηλιοθάνεια  

Ιζσςπή ηλιοθάνεια  

Αζζελήο  * * * *  * * *  * *  

Μέηξηνο  * * *  * *  *  

Ηζρπξφο  * *  *  *  

*= ειάρηζηε έσο ******=κέγηζηε 

Πίλαθαο 9: Βαζκόο δηάδνζεο – ελόριεζεο από νζκέο [25] 

 

 

Δπηπηώζεηο  

Αέξην  Οζκή  Μέγηζηε 

επηηξεπόκελε 

ζπγθέληξσζε 

πγθέληξσζε  Πεξίνδνο 

έθζεζεο  

πκπηώκαηα  

(ppm)  (ppm)  (ιεπηά)  

Ακκσλία  

(ΝΗ3)  

Γξηκεία  50  400-5.000  30΄- 40΄  Δξεζηζκφο ιάξπγγα, καηηψλ 

Βήραο Αζθπμία Θάλαηνο  

Τδξόζεην  

(H2S)  

Οζκή 

ζάπηνπ 

απγνχ  

10  100-1.000  30΄- 60΄  Δξεζηζκφο καηηψλ, κχηεο, 

Πνλνθέθαινο, Εάιε, Ναπηία 

Αζθπμία, Θάλαηνο  

Γηνμείδην 

ηνπ 

άλζξαθα  

(CO2)  

Κακία  5.000  30.000-

3.000.000  

30΄  Έληνλε αλαπλνή,  

Πνλνθέθαινο ,Αζθπμία, 

Θάλαηνο  

Μεζάλην  

(CH4)  

Κακία  1.000  5.000  -  Πνλνθέθαινο, Αζθπμία  

Πίλαθαο 10: Ιδηόηεηεο θαη επηπηώζεηο ησλ παξαγόκελσλ αεξίσλ ζε πηελν-θηελνηξνθηθέο 

κνλάδεο [25] 

 

 

 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   31 
 

2.4. Σξόπνη δηαρείξηζεο  

Ζ παξαγσγή γεσξγηθψλ απνβιήησλ, αλ θαη κηθξφηεξεο  θιίκαθαο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

βηνκεραληθά θαη αζηηθά απφβιεηα, θαη πεξηζζφηεξν ηνπηθνχ ραξαθηήξα, ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπίδεηαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθά, ζηα πιαίζηα ηεο γεληθφηεξεο πξνζπάζεηαο 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Χο αξρηθφ θαη απαξαίηεην πξνο πινπνίεζε κέηξν ζπλίζηαηαη 

ε ελεκέξσζε ηνπ αγξνηηθνχ πιεζπζκνχ, ε νπνία ζα ζπκβάιιεη ζηελ απφθηεζε ηεο 

απαξαίηεηεο πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζεο, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρία θάζε 

εθαξκνδφκελνπ κέηξνπ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Ο γεληθφηεξνο ζθνπφο ηεο 

επεμεξγαζία ησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ αθνξά ηελ απνκάθξπλζε ή ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ξππαληηθνχ ηνπο θνξηίνπ, ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη ππνβάζκηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο.  

Σα ζηεξεά απφβιεηα ησλ θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, εκπεξηερνκέλνπ θαη ησλ πηελνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ, ζεσξνχληαη θαζαξά νξγαληθά ππνιείκκαηα ([19]) θαη απνηεινχλ πξψηε χιε γηα 

άκεζε αμηνπνίεζή ηνπο. Παξφια απηφ, πξηλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε νπνηαζδήπνηε κεζφδνπ 

επεμεξγαζίαο είλαη απαξαίηεην λα εθαξκνζηνχλ θαηάιιεινη θαη αληίζηνηρνη πξνθαηαξηηθνί 

ρεηξηζκνί. 

ηελ δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ απαηηείηαη ν θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, θαζψο θαη ησλ νζκψλ. Ζ έσο ηψξα επεμεξγαζία 

ζηεξίδεηαη ζηηο ήδε ππάξρνπζεο θαη αλαπηπζζφκελεο ηερλνινγίεο θαη κεζφδνπο απνβιήησλ, 

νη νπνίεο ζα αλαθεξζνχλ ζην επφκελν θεθάιαην, σο ην βαζηθφ κέξνο επεμεξγαζίαο ησλ 

απνβιήησλ απηψλ. Γεληθφηεξα κέηξα θαη πξνθαηαξηηθνί ρεηξηζκνί κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ 

ηα αθφινπζα. Ο ζρεδηαζκφο θαηάιιεινπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ, ην νπνίν ζρεδηάδεηαη γηα 

ηελ ζπιινγή θαη απνκάθξπλζε ησλ απνβιήησλ απφ ηνπο ρψξνπο παξαγσγήο. Σα ζηεξεά θαη 

εκηζηεξεά απφβιεηα κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε κεραληθφ ηξφπν, φπσο γηα παξάδεηγκα 

κεραληθέο μέζηξεο θαη ηα πγξά απφβιεηα κε ρσξηζηή ζπιινγήο απνξξεφλησλ πγξψλ θαη 

θαηαζθεπή εηδηθψλ ρψξσλ. Ο ζρεδηαζκφο θαη ξχζκηζε ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, 

ζπζηήκαηα αεξηζκνχ θαη δηακφξθσζε ρψξνπ. 
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3. Μέζνδνη Αμηνπνίεζεο Απνξξηκκάησλ  

Οη κέζνδνη δηαρείξηζεο ησλ γεσξγηθψλ απνβιήησλ θαη απνξξηκκάησλ θαη θαηά επέθηαζε  θαη 

ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ δηαθξίλνληαη ζε βαζηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαη 

ηα κέζα δηαρείξηζεο. ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο πην δηαδεδνκέλεο κεζφδνπο 

πνπ βξίζθεη εθαξκνγή ε δηαρείξηζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ.   

Οη θπζηθνί κέζνδνη ζεσξνχληαη σο νη κέζνδνη πνπ απνζθνπνχλ ζηελ απνκάθξπλζε 

ρνλδξφθνθθσλ αησξνχκελσλ θαη επηπιεφλησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ, θαζψο θαη ζηελ 

νκνγελνπνίεζε θαη δηαθίλεζε ησλ απνβιήησλ. 

Οη ρεκηθνί κέζνδνη ζεσξνχληαη απηέο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ απνκάθξπλζε ιεπηφθνθθσλ, 

θαηά θχξην ιφγν, αησξνχκελσλ θαη δηαιπκέλσλ ζπζηαηηθψλ κεηά απφ ζπζζσκάησζε θαη 

θαηαθξήκληζή ηνπο ζηνλ ππζκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Οη ζεξκηθνί κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ σο θχξην κέζν ηελ θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ γηα ηελ 

παξαγσγή ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.   

Οη βηνινγηθνί κέζνδνη ζεσξνχληαη σο νη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηε δξάζε 

κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη δηαζπνχλ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά ησλ απνβιήησλ πξνο 

απινχζηεξα, απαιιαγκέλα απφ βιαβεξά ζπζηαηηθά θαη νξγαληζκνχο θαη ελεξγεηαθά 

ζηαζεξφηεξα πξντφληα, φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (C02), ε ακκσλία (CH4), ην λεξφ 

(Ζ20), θ.ιπ..  

Πέξαλ απηήο ηεο γεληθήο θαηεγνξηνπνίεζεο, ζηηο κέξεο καο, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη 

εθαξκνζηεί κε επηηπρία θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα λένη κέζνδνη δηαρείξηζεο, νη νπνίνη 

απνηεινχλ ζπλδπαζκφ ησλ πξναλαθεξφκελσλ κεζφδσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα νη βηνρεκηθνί 

κέζνδνη επεμεξγαζίαο. ηηο αθφινπζεο παξαγξάθνπο γίλεηαη αλαθνξά κφλν ζηηο κεζφδνπο 

πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ. 

 

3.1. Φπζηθνί Μέζνδνη 

Ζ απεπζείαο απφζεζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, θπξίσο ζε γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο, 

ήηαλ θαη κπνξεί λα παξακέλεη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ απηψλ, 

ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Παξφιν ηηο ζεηηθέο επηπηψζεηο ηεο κεζφδνπ απηήο, απνδείρηεθε φηη 

πξνθαιεί ζνβαξά πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινληα ρψξν. Οη επηπηψζεηο δελ έγθεηηαη κφλν ζηηο 
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δπζάξεζηεο νζκέο πνπ εθιχνληαη, αιιά θαη ζην θνξηίν ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Σν 

θνξηίν απηφ κπνξεί εχθνια λα κεηαθηλεζεί θαη λα εθπιπζεί, ξππαίλνληαο αληίζηνηρα 

επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα, κεηαδίλνληαο ηελ ξχπαλζε θαη ζε επξχηεξεο πεξηνρέο. 

Ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα εληνπίδνληαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ζε άδσην θαη θψζθνξν ([42]). 

Δπηπξφζζεηα, ν θίλδπλνο ηεο δεκφζηαο πγηεηλήο είλαη κεγάινο, θαζψο πιεζψξα παζνγφλσλ 

θαη ηνμηθψλ κηθξννξγαληζκψλ βξίζθνληαη ελ δπλάκεη ζηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα ([43]). 

Δπνκέλσο, πηνζεηήζεθε ε κέζνδνο ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο,  ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ 

ιεηηνπξγία δειαδή ρψξσλ ειεγρφκελεο απφζεζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ-απνξξηκκάησλ. 

Έλαο ζχγρξνλνο ρψξνο δηάζεζεο ζα πξέπεη λα έρεη ζρεδηαζηεί κε γλψκνλα ηε δηαζθάιηζε 

ζπλζεθψλ επζηάζεηαο, λα δηαζέηεη ζχζηεκα αληηππξηθήο πξνζηαζίαο, δίθηπν απνξξνήο 

φκβξησλ πδάησλ θαη ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ ζηξαγγηζκάησλ, ζχζηεκα κφλσζεο θαη 

ζηεγαλνπνίεζεο γηα ηελ απνθπγή ξχπαλζεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ, ζχζηεκα αμηνπνίεζεο ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ θαη ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηνπ Υ.Τ.Σ.Α.. 

 

3.2. Θεξκηθνί Μέζνδνη 

Οη πην δηαδεδνκέλνη θαη εθαξκφζηκνη κέζνδνη γηα ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ είλαη ε απεπζείαο θαχζε (direct combustion), ε ππξφιπζε (pyrolysis) θαη ε 

αεξηνπνίεζε (gasification). Οη βαζηθέο δηαθνξέο ησλ κεζφδσλ απηψλ έγθεηηαη ζην πνζνζηφ 

χπαξμεο νμπγφλνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο.  

Ζ απεπζείαο θαχζε ιακβάλεη ρψξα ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη απαηηεί εηδηθέο 

ζπλζήθεο, αθξηβήο αλαινγία αληηδξαζηεξίσλ ή πεξίζζηαο νμπγφλνπ. Ζ ππξφιπζε ιακβάλεη 

ρψξα ζε ζπλζήθεο απνπζίαο νμπγφλνπ θαη ζρεηηθά κηθξέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε αεξηνπνίεζε 

απαηηεί κέζεο ζεξκνθξαζίεο θαη κηθξέο πνζφηεηεο νμπγφλνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία  (Πίλαθαο 

11).  Σα θχξηα πξντφληα ησλ ζεξκηθψλ κεζφδσλ είλαη αέξηα, φπσο ην νμείδηα ηνπ άλζξαθα θαη 

πδξνγφλν θαη ζηεξεάο κνξθήο φπσο είλαη  ε ηέθξα. ηελ κέζνδν ηεο αεξηνπνίεζεο 

εληνπίδεηαη θαη ππνπξντφλ πγξήο κνξθήο.   

 
 Απεπζείαο Καχζε Ππξφιπζε Αεξηνπνίεζε 

Θεξκνθξαζία (F) 3600 390-1100 1100-1800 

Παξνρή O2 Πεξίζζεηα Καζφινπ Διάρηζηε 

Παξαγφκελα  CO2, H2O, ηέθξα CO, H2, ηέθξα Λάδη, πίζζα 

Πίλαθαο 11:  Ιδηόηεηεο ζεξκηθώλ κεζόδσλ 
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Νεξφ Αηκφο 

Ηπηάκελε ηέθξα 

Οξγαληθφ 

Λίπαζκα 

Ηλεκτριςμόσ 

Τπνδνρή 

θαπζίκνπ 

Κεληξηθφο 

Λέβεηαο 

Bag House Κακηλάδα 

Θάιακνο 
ηέθξαο 

πκππθλσηήο 

Πξνζάιακνο 

θαπζίκνπ 

Boiler Σνπξκπίλα 

33..22..11..  ΑΑππεεππζζεείίααοο  θθααχχζζεε  ππηηεελλννηηξξννθθηηθθψψλλ  ααππννββιιήήηησσλλ  

Ζ απεπζείαο θαχζε (direct combustion) έρεη σο ζθνπφο ηελ άκεζε δηάζεζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ γηα ηε δεκηνπξγία ζέξκαλζεο ή γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε 

πηελνηξνθία ή κεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα 

απνηεινχληαη απφ απνδνηηθφηεξεο εγθαηαζηάζεηο θαχζεο κε έλα πεξίπινθν ζχζηεκα 

θαζαξηζκνχ ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ, ηα νπνία παξάγνπλ ελέξγεηα θαη κεηψλνπλ ηα 

απφβιεηα ζε έλα αδξαλέο ππφιεηκκα κεησκέλεο ξχπαλζεο. Έλα γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ελφο 

ζπζηήκαηνο απεπζείαο θαχζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1. Tα θχξηα κέξε λα είλαη: Ζ ππνδνρή 

ηνπ θαπζίκνπ/απνβιήησλ κε ηελ βνήζεηα θνξηεγψλ, ν πξνζάιακνο, φπνπ απνζεθεχεηαη ην 

θαχζηκν θαη ν θεληξηθφο ιέβεηαο φπνπ ζπληειείηαη ε απνηέθξσζε ζηνπο 850
ν
C γηα 2 

δεπηεξφιεπηα. Καηφπηλ ην θαχζηκν δηαρσξίδεηαη. Απφ ηε κηα κεξηά νδεγείηαη πξνο ην Boiler, 

φπνπ έρνπκε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ζηνπο 450
ν
C. Ο παξαγφκελνο αηκφο θηλεί ηελ ειεθηξηθή 

ηνπξκπίλα κε ζπλέπεηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζπκππθλψλεηαη ζην 

ζπκππθλσηή γηα ηελ αλαηξνθνδφηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε κεξηά ε παξαγφκελε 

ηέθξα θαη ηα παξαγφκελα αέξηα εηζέξρνληαη ζηνλ ζάιακν ηέθξαο θαη ζην Bag House 

αληίζηνηρα κε ηειηθά πξντφληα γηα ηελ κελ πξψηε πεξίπησζε νξγαληθφ ιίπαζκα γηα ηε δε 

δεχηεξε αέξηα ζηελ θακηλάδα, θπξίσο σο εμαηκηδφκελε κνξθή λεξνχ. 

 

 

Δηθόλα 1 : Γηάγξακκα ξνήο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο από ηελ θαύζε πηελνηξνθηθώλ 

απνξξηκκάησλ. 

 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη πεξίπνπ 13.5GJ/ton, ην κηζφ 

πεξίπνπ ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ θάξβνπλνπ, αιιά κεηψλεηαη θαζψο ην πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο απμάλεηαη. Ζ ζεξκνθξαζία θαχζεο, ην κίγκα αέξα θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 
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απνηεινχλ ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη λα δηαηεξνχληαη ζηα φξηα 

ησλ βέιηηζησλ πξνδηαγξαθψλ, αλάινγα ην ζχζηεκα θαχζεο. 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο παξάγεηαη έλα ππφιεηκκα ηέθξαο, ην νπνίν δηαηεξεί ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αξρηθνχ θσζθνξηθνχ άιαηνο θαη ηνπ αλζξαθηθνχ θαιίνπ ησλ 

απνξξηκκάησλ. Ζ ηέθξα απηή είλαη ζηαζεξή, απνζηεηξσκέλε, πην εχθνια δηαρεηξίζηκε θαη 

εκπνξηθά αμηνπνηήζηκε σο νξγαληθφ ιίπαζκα. Πξνζνρή φκσο πξέπεη λα δίλεηαη ζηα άγνλα 

θαη κε αμηνπνηήζηκα ππνιείκκαηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πξέπεη λα δηαρεηξίδνληαη κε 

θαηάιιειν εμνπιηζκφ.  

Πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ζε πεξηβαιινληηθφ επίπεδν ζεσξείηαη ε κηθξή αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε ιφγσ ηεο ρακειήο ζπλεηζθνξάο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηεο 

απνκάθξπλζεο ησλ ληηξηθψλ απφ ηε ζηεξεή θάζε. Δγθπκνλεί φκσο ν θίλδπλνο ηα δεχηεξα λα 

δηαθχγνπλ ζηελ αηκφζθαηξα σο νμείδηα ηνπ αδψηνπ κε απνηειέζκαηα φπσο ε φμηλε βξνρή 

θαη ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ. Δπνκέλσο, απαηηείηαη θαη έλα επαξθέο ζχζηεκα δηαζθάιηζεο ησλ 

αέξησλ ξχπσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην επηιεθηηθφ κε-θαηαιπηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ αεξίσλ 

(selective non-catalytic reduction flue gas control, SNCR). Πξνο εμέηαζε βξίζθνληαη θαη νη 

εθπνκπέο αξζεληθνχ ζηελ αηκφζθαηξα, θαζψο ηα δηαηξνθηθά ζθεπάζκαηα ησλ πηελψλ είλαη 

πινχζηα ζε νξγαληθφ αξζεληθφ, κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηνπ βάξνπο ησλ πηελψλ. 

Σα ζπζηήκαηα θαχζεο κπνξεί λα δηαρσξηζηνχλ αλάινγα ην ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο, 

ηελ θχζε ησλ απνξξηκκάησλ πξνο θαχζε θαη ηελ ρσξεηηθφηεηά ηνπο. Χζηφζν, κηα επξχηεξε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ θαχζεο ζχκθσλα κε ην Kelleher et al. ([7]) είλαη ε 

αθφινπζε. 

 πζηήκαηα θαχζεο κάδαο (Mass-burn combustion) 

Πξφθεηηαη γηα κεγάιεο θιίκαθαο απνηεθξσηήξεο κε κία κνλάδα/ζάιακν θαχζεο φπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ. Μπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ 10 έσο 50 ηφλνπο 

ηελ ψξα κε επηηπρεκέλε εθαξκνγή ζηε κεηαηξνπή ζε ελέξγεηα.. 

 ε άιινπο ηχπνπο ζπζηεκάησλ (Other types of combustion)  

Πεξηιακβάλεη ηηο κηθξέο κνλάδεο θαχζεο, δηαρείξηζεο απφ 1 έσο 2 ηφλνπο ηελ ψξα. 

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ ηχπσλ ζπζηήκαηα φπσο ηνπ ξεπζηνχ ηχπνπ (fluidized bed type), ηεο 

πεξηζηξνθηθήο θακίλνπ θαη ησλ πγξψλ ε αέξησλ απνηεθξσηήξσλ. Σα ζπζηήκαηα ξεπζηνχ 

ηχπνπ (Fluidized bed) θάλνπλ θαχζε δηαθφξσλ ηχπνπ απνξξηκκάησλ -ζηεξεά αζηηθά, 

βηνκάδα, ιχκαηα, ζε ππξίκαρν ζάιακν- φπνπ ν αέξαο θαχζεο εηζέξρεηαη απφ ην θάησ κέξνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο αέξαο απηφο δηαηεξεί ην ζηξψκα ησλ απνξξηκκάησλ ζε πγξή ή θηλνχκελε 
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θαηάζηαζε, επηηπγράλνληαο θαιχηεξε επαθή ηνπ θαπζίκνπ κε ηνλ αέξα θαχζεο. Πεξαηηέξσ, 

νη ξεπζηνχ ηχπνπ δηαρσξίδνληαη ζε bubbling,  θαη turbulent circulating ηχπνπο, γηα ηνπο 

νπνίνπο ε γεληθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ε γξήγνξε ζέξκαλζε σο ην ζεκείν αλάθιεμεο 

παξέρνληαο επαξθή ρξφλν ζηνλ αληηδξαζηήξα γηα ηελ πιήξε θαχζε. Λφγσ ηεο κεγάιεο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ησλ ηχπσλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο ζέξκαλζεο ρψξσλ. 

εκεηψλεηαη φηη θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ζσζηή δηαρείξηζε ηεο πγξαζίαο ησλ απνβιήησλ, 

νπφηε δχλαηαη λα απαηηεζεί πξνεξγαζία ζηεγλψκαηνο ησλ απνβιήησλ. Αλάινγα κε ηνλ 

ξπζκφ ηξνθνδνζίαο ησλ απνβιήησλ, κπνξεί λα απαηηεζνχλ πνζφηεηεο ελέξγεηαο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζσζηήο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ αληηδξαζηήξα. Ζ απνδνηηθφηεηά ηνπο εμαξηάηαη 

θαη απφ ην πνζνζηφ ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα θαζψο επίζεο θαη απφ ην επίπεδν ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη ζε πνζνζηά 

κεγαιχηεξα ηνπ 10% ζε παξερφκελν αέξα. 

 

33..22..22..  ΠΠππξξφφιιππζζεε  

Ζ ππξφιπζε είλαη ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ απνπζία νμπγφλνπ, ε 

νπνία έρεη σο θχξηα παξάγσγα ηα θαχζηκα αέξηα, ην ιάδη θαη ηελ αλζξαθηθή ηέθξα. 

Πξφθεηηαη γηα κηα δηεξγαζία ηζρπξά ελδφζεξκε γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο νπνίαο απαηηείηαη 

εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο. Γεληθέο κνξθέο ηεο αληίδξαζεο ηεο ππξφιπζεο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

C6H10O5 → CH4 + 3H2O + 3C + 2CO ή 

 (C6H10O5)n → CO+CO2+ H2+C2H4+CH4+C2H6   κε n> 2000-4000   

 Σν πνζνζηφ απφ ην θάζε έλα παξαγφκελν ζπζηαηηθφ εμαξηάηαη  απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο 

δηαδηθαζίαο, ηε ζεξκνθξαζία, ην βαζκφ ζέξκαλζεο θαη ηελ πξνεξγαζία θαη ηε ζχζηαζε ησλ 

απνβιήησλ. Οη ηππηθέο θαη ζχλεζεο ζεξκνθξαζίεο ηεο κεζφδνπ είλαη απφ 300 έσο 800 
o
C. ε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζε κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο δηαδηθαζίαο, παξάγεηαη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ιαδηνχ, ελψ ζε κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ην πνζνζηφ ηνπ 

παξαγφκελνπ αεξίνπ απμάλεηαη. 

Σν παξαγφκελν αέξην απνηειείηαη θπξίσο απφ δηνμείδην θαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

πδξνγφλν θαη κεζάλην θαη ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο απφ άιινπο αέξηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη αζπκπχθλσηα ιάδηα. Σν πνζνζηφ ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ θπκαίλεηαη 

απφ 10 έσο 29% θαη ε ζεξκαληηθή ηνπ ηθαλφηεηα θζάλεη πεξίπνπ ζην κηζφ ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ. 
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Καζαξφ Αέξην 

Πεξηνξηζκέλνο  

Αέξαο ή O2 

Αέξην 
Αεξηνπνηεηήο 

Καζαξηζκφο 

αεξίνπ 

Σέθξα θαη 

Τπνιείκκαηα 
Λέβεηαο  ή 

Σνπξκπίλα 

Καχζηκν 
Πξνεηνηκαζία 

θαπζίκνπ 

Σν παξαγφκελν «πγξφ», αλαθέξεηαη ζπλήζσο σο bio-oil, pyrodiesel, biocrude ή ιάδη ηεο 

ππξφιπζεο. Σν πνζνζηφ ηνπ θπκαίλεηαη απφ 60 έσο 70% θαη απνηειείηαη απφ κηα πνιχ 

ζχλζεηε ρεκηθή κνξθή, απνηεινχκελε θπξίσο απφ πδξνγνλάλζξαθεο, ιηγλίλε θαη άιια 

απνζπληηζέκελα πιηθά. Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ παξαγφκελνπ πγξνχ είλαη ε κε 

ζηαζεξφηεηά ηνπ, ε εκίξξεπζηε κνξθή ηνπ, ε φμπηεηά ηνπ, ε δηαβξσηηθή ηθαλφηεηά ηνπ, 

θαζψο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα θαη λεξφ. Παξφια απηά κε ηνλ θαηάιιειν εμεπγεληζκφ 

ηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βηνθαχζηκν. Έλα αμηνζεκείσην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πγξνχ 

απηνχ είλαη φηη κπνξεί λα παξαρζεί ζε δηαθνξεηηθφ κέξνο, αιιά κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε 

ππνδνκέο παξφκνηεο κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. 

Σν παξαγφκελν ζηεξεφ ηεο δηαδηθαζίαο είλαη θπξίσο ε ηέθξα (ash) θαη ηα ππνιείκκαηα ηεο 

θαχζεο (char), ηα νπνία απνηεινχληαη απφ αλφξγαλα πιηθά θαη άλζξαθα. Ζ παξαγφκελε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 40% θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ηελ ζπλζήθεο ηεο κεζφδνπ. Ζ ζχλζεζή ηνπ εκπεξηέρεη 

θψζθνξν, θάιην αζβέζηην θαη άιια ζηνηρεία, κε ην πνζνζηφ ζε άδσην λα είλαη αβέβαην. Σν 

παξαγφκελν πιηθφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ιηπάζκαηνο θαζηζηψληαο ην 

νηθνλνκηθά αμηνπνηήζηκν.   

 

33..22..33..  ΑΑεεξξηηννππννίίεεζζεε    

Ζ αεξηνπνίεζε σο δηαδηθαζία κεηαηξέπεη ηα νξγαληθά απνξξίκκαηα ζε έλα κίγκα αεξίσλ, ζε 

ζπλζήθεο αλεπάξθεηαο αέξα ή νμπγφλνπ. Σν παξαγφκελν κίγκα αεξίσλ απνηειείηαη θπξίσο 

απφ κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη πδξνγφλν, αιιά θαη απφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεζάλην θαη 

λεξφ. Σν κίγκα απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα εζσηεξηθέο κεραλέο θαχζεο ή 

ηνπξκπίλεο.  Έλα γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2. 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 
Δηθόλα 2: Γηάγξακκα ξνήο αεξηνπνίεζεο 
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Οη θχξηεο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ αεξηνπνίεζε είλαη νη εμήο: 

Δλδφζεξκεο αληηδξάζεηο:  C + H2O → CO + H2 

C + 2H2O → CO2 + 2H2 

C + H2O → 1/2CO2 + 1/2CH4 

Δμψζεξκεο αληηδξάζεηο θαχζεο: C + O2 → CO2 

C + 1/2O2 → CO 

Γεπηεξεχνπζεο αληηδξάζεηο:  C + CO2 → 2CO 

C + 2H2 → CH4 

Ζ αεξηνπνίεζε ηνπ θάξβνπλνπ σο θαχζηκε χιε ήηαλ ήδε δηαδεδνκέλε απφ ηηο αξρέο ηνπ 

δέθαηνπ φγδννπ αηψλα, ζε αληίζεζε κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ σο θαχζηκε χιε πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηηο κέξεο καο κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ. Όζν αθνξά ζηα 

γεσξγηθά απφβιεηα θαη εηδηθφηεξα ζηα πηελνηξνθηθά, δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα θαη 

δηαδηθαζίεο έρνπλ αλαπηπρζεί ζε ζρέζε κε ην είδνο, ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

ππφ θαχζε δηαθφξσλ πιηθψλ, ηελ χπαξμε ή κε αλακίμεσλ, ηηο ππφ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

ζπλζήθεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ παξνπζία ή απνπζία εηζαγσγήο αηκνχ θαη κε 

ηνλ εάλ ε ζεξκνθξαζία ηεο αληίδξαζεο παξέρεηαη απφ εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή πεγή.  

Ζ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ (H2, CO, CH4, θιπ) πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ζχζηεκα 

επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο χιεο, απφ ηελ δηακφξθσζε-

δηάηαμε ηνπ αεξηνπνηεηή θαη ηεο πνζφηεηαο ηνπ παξερφκελνπ αέξα ή νμπγφλνπ ζην ζχζηεκα.  

Δηδηθφηεξα, ε πγξαζία ησλ αξρηθψλ απνβιήησλ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε δηαδηθαζία 

ηεο αεξηνπνίεζεο. Όζν κεγαιχηεξν ην πνζνζηφ πγξαζίαο, ηφζν κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα 

θαηαλαιίζθεηαη γηα ηελ εμάηκηζε θαη ηφζν ιηγφηεξε ελέξγεηα παξακέλεη γηα ηελ εμαέξσζε 

([44]). Καιχηεξεο πνηφηεηαο αέξην παξάγεηαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, σζηφζν φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία πέζεη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα, ε νμεηδναλαγσγηθή αληίδξαζε αλαζηέιιεηαη θαη 

ε ζπλνιηθή ζεξκφηεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη κεηψλεηαη ([9]). Σειηθά πξντφληα ηεο κεζφδνπ 

είλαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ απνηειείηαη απφ άλζξαθα θαη αδξαλή θαη έλα ζπκππθλσκέλν 

πγξφ ππφιεηκκα. Σν ζηεξεφ ππφιεηκκα παξνπζηάδεη πξνζξνθεηηθέο ηδηφηεηεο παξφκνηεο κε 

ηνλ εκπνξηθφ ελεξγφ άλζξαθα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εγθαηαζηάζεηο ηξηηνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ή λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάθνξεο ρξήζεο 

Ζ αεξηνπνίεζε σο κέζνδνο έρεη κηθξφηεξεο εθπνκπέο ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

απεπζείαο θαχζε, ιφγσ ησλ κηθξφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαη ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ φγθνπ αέξα ή νμπγφλνπ πνπ απαηηείηαη. Οη βαζηθνί ηχπνη εγθαηαζηάζεσλ ηεο 
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αεξηνπνίεζεο είλαη ε θάζεηεο ή ε νξηδφληηαο ζηαζεξήο θιίλεο, ε ξεπζηνπνηεκέλεο θιίλεο, 

ησλ πνιιαπιψλ εζηηψλ θαη ηηο πεξηζηξεθφκελνπ θιηβάλνπ. 

 

33..22..44..  ΑΑμμηηννιιφφγγεεζζεε  κκεεζζφφδδσσλλ  

ηε παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη νη κέζνδνη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ κε βάζε 

ηα πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα εθκεηαιιεχζηκα πξντφληα ηνπο. Οη ζεξκηθνί κέζνδνη 

πξνζθέξνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα σο 

θαχζηκε χιε. Δπνκέλσο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ ηνπηθή θνηλσλία, ηφζν ζην νηθνλνκηθφ 

θνκκάηη φζν θαη ζηελ κείσζε ησλ απνβιήησλ πνπ ζα πξέπεη λα δηαηεζνχλ ζην έδαθνο. 

Μεηψλνπλ ή θαη εμαιείθνπλ ηηο νζκέο θαη ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο. Σα 

ππνπξντφληα ησλ ζεξκηθψλ κεζφδσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξεηαίξσ σο πιηθά γηα 

απνθαηάζηαζε ρψξσλ ή ιηπάζκαηα. ε αληίζεζε, νη ζεξκηθέο κεζφδνπο δεκηνπξγνχλ αέξηεο 

εθπνκπέο, νη νπνίεο πξέπεη λα αλαθεξζνχλ. Δπηπιένλ, πξναπαηηεί ηελ ζπλερή ηξνθνδνζία θαη 

ηελ χπαξμε κεγάισλ πνζνηήησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Σν νηθνλνκηθφ θφζηνο ησλ 

κεζφδσλ απηψλ είλαη επκεηάβιεην θαη κεγάινπ εχξνπο, αλάινγα ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

επηπξφζζεηεο ηερλνινγίεο, πξνεπεμεξγαζίαο, μήξαλζεο, θαζαξηζκνχ βηναεξίνπ, εθπνκπψλ 

αεξίσλ θαη ειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ. 

 

 

Δηθόλα 3: Θεξκηθνί κέζνδνη επεμεξγαζίαο θαη πξντόληα 

 

Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε απφ ηηο κεζφδνπο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε πνιιέο εγθαηαζηάζεηο 

ζηελ Δπξψπε είλαη ε απεπζείαο θαχζε φπνπ αμηνπνηείηαη κφλν ε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ ηεο δηεξγαζίαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. ε 

ζρέζε κε ηελ δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ε κέζνδνο ηεο απεπζείαο θαχζεο 

Μέζνδνο 

Απεπζείαο Καύζε 

 

Ππξόιπζε 

 

Αεξηνπνίεζε 

Πξσηεύνλ Πξντόλ 

Θεξκόηεηα 

 

Διαηώδεο Κιάζκα 

 

Καύζηκν Αέξην 

Γεπηεξεύνλ 

Πξντόλ 

Ηιεθηξηζκόο 

 

Δλαιιαθηηθά 

Καύζηκα 
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παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο, ε κείσζε ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ησλ απνβιήησλ, ε ζπγθέληξσζε 

θσζθφξνπ θαη θαιίνπ ζηελ ππνιεηπφκελε ηέθξα θάλνληαο εχθνιε ηελ κεηαθνξά ηεο θαη ην 

γεγνλφο φηη ην άδσην δελ ππάξρεη θαζφινπ ζηελ ζηεξεή θάζε. Βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο 

ηερλνινγίαο ηεο θαχζεο ζπλνςίδνληαη ζε ζέκαηα αέξησλ εθπνκπψλ θαη θπξίσο κνξθψλ 

αδψηνπ, κε ζπλέπεηα ηελ ρξήζε πνιπδάπαλσλ ζπζηεκάησλ θαζαξηζκνχ ησλ αέξησλ ξχπσλ 

θαη νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο θσζθφξνπ, θαιίνπ, λαηξίνπ, αξζεληθνχ πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ ζην ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ κέλεη σο παξαπξντφλ ηεο δηεξγαζίαο θαη ην νπνίν 

πξέπεη λα ππνζηεί επεμεξγαζία πξηλ ηελ ελαπφζεζή ηνπ ζηνπο ΥΤΣΑ.  

Όζν αθνξά ηελ δηεξγαζία ηεο ππξφιπζεο ζηα πιενλεθηήκαηα ζπγθαηαιέγνληαη ε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θαχζεο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κηθξφηεξε θαηαπφλεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο, νη κηθξφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ, ε κε παξαγσγή ππνιεηκκαηηθήο 

ηέθξαο, ε κε νμείδσζε ησλ κεηάιισλ θαηά ηελ θαχζε (εκπνξεχζηκα) θαη ε κεγαιχηεξε 

κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ αξρηθψλ απνξξηκκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ απεπζείαο θαχζε. Βαζηθά 

φκσο κεηνλεθηήκαηα απνηεινχλ νη εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ θαη πγξψλ 

απνβιήησλ, πνπ απαηηνχλ κεγάιν θφζηνο θαη ε κηθξή ζρεηηθά εκπεηξία εθαξκνγψλ. 

ε ζρέζε κε ηελ δηεξγαζία ηεο αεξηνπνίεζεο πέξαλ ηνπ πιενλεθηήκαηνο φηη ην ηειηθφ πξντφλ 

ζεσξείηαη ελαιιαθηηθφ θαχζηκν, ην ζηεξεφ ππφιεηκκα παξνπζηάδεη πξνζξνθεηηθέο ηδηφηεηεο 

παξφκνηεο κε ηνλ εκπνξηθφ ελεξγφ άλζξαθα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εγθαηαζηάζεηο 

ηξηηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ή λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα δηάθνξεο ρξήζεο. 

ε αληίζεζε, νη εκθαληδφκελνη ξππαληέο ζην αέξην πξντφλ ηεο δηεξγαζίαο αεξηνπνίεζεο,, 

φπσο ηα πηζζψδε πιηθά, ηα αινγφλα, ηα βαξέα κέηαιια θαη νη αιθαιηθέο ελψζεηο ρξήδνπλ 

ηδηαίηεξεο κεηαρείξηζεο, πνπ ζπλεπάγεηαη επηπξφζζεην θφζηνο ιεηηνπξγίαο.  

 
 

33..22..55..  ΔΔθθααξξκκννγγέέοο  κκεεζζφφδδσσλλ  

ην Glanford ηεο Αγγιίαο ιεηηνπξγεί έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο ζηαζκνχο θαχζεο 

πηελνηνξνθηθψλ απνβιήησλ, ην νπνίν απφ ην 2000 θαη 2004 πήξε άδεηα γηα θαχζε θξέαηνο 

θαη νζηψλ θαη θάζε ηχπνπ βηνκάδαο αληίζηνηρα. Ο ζηαζκφο παξαγσγήο ζην Thetford 

ηθαλφηεηαο 38.5MW, θαηαζθεπάζηεθε ην 1999 θαη ζεσξείηαη ν κεγαιχηεξνο παγθνζκίσο 

ζηελ δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, αθνχ ρξεηάδεηαη 420.000 ηφλνπο εηεζίσο γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ([7]). ηελ θσηία απφ ην 2001 ιεηηνπξγεί κνλάδα θαχζεο πηελνηξνθηθψλ 
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απνβιήησλ, δπλακηθφηεηαο 110.00 ηφλσλ θαη κάμηκνπκ ηθαλφηεηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

9.8MW, κε πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα θαη ζηελ ζχλθαπζε ησλ θηεξψλ
1
. Ζ 

ππνιεηπφκελε ηέθξα απφ ηελ θαχζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ζηαζκψλ ζηελ Αγγιία δηαρεηξίδεηαη 

σο ιίπαζκα, πινχζην ζε θψζθνξν, θάιην θαη ηρλνζηνηρεία απφ ηελ εηαηξία Fibrophos 

Fertilisers, κε παξαγσγή ην 2005/6 λα αλέξρεηαη ζηνπο 70.000 ηφλνπο
2
. Παξαδείγκαηα ζε 

εθαξκνγή παγθνζκίσο, βξίζθεη θαλείο θαη απφ ηηο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο Fibropower 

(1993, 2000) 14MWe κε ηαπηφρξνλε θαχζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ππνιεηκκάησλ 

μχινπ θαη πξηνληδηψλ θαη Fibrowatt
3
 (1996-1999) 13.5MW θαη 38.5MW, κε ηελ ηειεπηαία λα 

εμειίζζεη θαη αλαπηχζζεη ην ιέβεηα γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο πγξαζίαο ησλ 

απνβιήησλ, κε πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο λα γίλεηαη ην 2000. Οη Habetz θαη Echols 

παξνπζίαζαλ ην 2006 [6] ηελ απεπζείαο ζπλθαχζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ζε 

θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο καδί κε αζηηθά απφβιεηα, ζε πθηζηάκελν θάκηλν ζηελ Ακεξηθή. Ο 

θάκηλνο απηφο ήηαλ ηχπνπ πνιιαπινχ δαπέδνπ (multiple heath furnace), ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ παηέληα Circle Slots Jets γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ παξερφκελνπ αέξα. Σα 

απνηειέζκαηα ήηαλ ελζαξξπληηθά ηφζν γηα ηηο εθπνκπέο ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ, φζν θαη 

γηα ην ππφιεηκκα ηεο θαχζεο  (ash) ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο άξηζην 

εδαθνβειηησηηθφ. 

ηελ Οιιαλδία ε εηαηξίαο BTG εμεηδηθεχεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε αεξηνπνηεηψλ κηθξήο 

θιίκαθαο ([10]). Έρεη εγθαηαζηήζεη θνληά ζε πηελνηξνθηθή κνλάδα 50.000πηελψλ, 

αεξηνπνηεηή πνπ κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη 700 ηφλνπο απνβιήησλ αλά έηνο (15% πγξαζίαο) 

παξάγνληαο 450MWh αλά έηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  350MWh ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη 200 

ηφλνπο αλά έηνο ππνιείκκαηνο (ash), ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εζσηεξηθή ρξήζε ή 

πψιεζε ζην ππάξρνλ ειεθηξηθφ δίθηπν, θαζψο θαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε ηνπ ππνιείκκαηνο. 

Σν θφζηνο κηα ηέηνηαο εγθαηάζηαζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 450.00€ θαη ε απφζβεζή ηνπ 

ππνινγίδεηαη ζε 7 ρξφληα. 

Όζνλ αθνξά ηελ ππξφιπζε κε ζθνπφ ηελ δηεξγαζία ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ηηο 

εθαξκνγέο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, πνιιέο απφ ηηο εθαξκνγέο θαη έσο ηψξα πινπνηήζηκα 

ζρέδηα βξίζθνληαη ζε κνξθή πηινηηθψλ αθφκα πξνγξακκάησλ. 

 ην Παξάξηεκα 1 αλαιχνληαη δηεμνδηθά εθαξκνγέο φισλ ησλ πξναλαθεξφκελσλ κεζφδσλ 

ζε παγθφζκηα θιίκαθα. 

                                                             
1 Energy Power Resources Limited, www.eprl.co.uk  
2 Fibrophos, www.fibrophos.co.uk 
3 Fibrowatt LLC, www.fibrowattusa.com 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   42 
 

3.3. Βηνινγηθνί Μέζνδνη 

ηελ επεμεξγαζία ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κε βηνινγηθέο κεζφδνπο είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλε ε αεξφβηα ρψλεπζε ή θνκπνζηνπνίεζε (composting). Γεληθφηεξα, ν φξνο 

θνκπνζηνπνίεζε (composting) αλαθέξεηαη ζηε βηνινγηθή δηαδηθαζία απνδφκεζεο θαη 

ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, 

αεξηζκνχ. Υαξαθηεξίδεηαη σο ε θπζηθή αεξφβηα ρψλεπζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ, κε ηελ 

βνήζεηα αεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε άνζκν θαη 

κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία νξγαλνρνπκηθφ πξντφλ, γλσζηφ σο θφκπνζη.    

Ζ θνκπνζηνπνίεζε ζεσξείηαη σο γξήγνξε βηνινγηθή κέζνδνο, ε νπνία δηαξθεί απφ 4 έσο 6 

εβδνκάδεο γηα ηελ παξαγσγή ζηαζεξνπνηεκέλνπ ηειηθνχ πξντφληνο, γλσζηνχ σο θφκπνζη. ε 

αληίζεζε, ε θπζηθή δηαδηθαζία ηεο ρψλεπζεο ρσξίο ζπρλή αλακφριεπζε ησλ ζσξψλ θαη 

ρσξίο εκπινπηηζκφ κε αέξα, μεπεξλά ζπλήζσο ηνπο 6 κήλεο θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

παξαγσγή αλεπαξθψο ρσλεκέλσλ ηειηθψλ πξντφλησλ θαη ηελ χπαξμε κεγάινπ κεγέζνπο 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ παξαηεηακέλε παξακνλή θαη επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ απηψλ.  

Οη ζθνπνί ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ζπλνςίδνληαη:   

 Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηεο νξγαληθήο χιεο. 

 Ζ ζαλάησζε παζνγφλσλ νξγαληζκψλ θαη ζπφξσλ δηδαλίσλ. 

 Ζ δηαηήξεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

 Ζ παξαγσγή ελφο νκνηνγελνχο, άνζκνπ θαη κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία 

ηειηθνχ πξντφληνο, νηθνλνκηθά αμηνπνηήζηκνπ σο ιηπάζκαηνο θαη εδαθνβειηησηηθνχ, 

ιφγσ ησλ ρνπκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ (humic substances). 

 

33..33..11..  ηηάάδδηηαα  ααεεξξφφββηηααοο  ρρψψλλεεππζζεεοο  

Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο θφκπνζη κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν ζηάδηα  

 ηάδην ζηαζεξνπνίεζεο (ρψλεπζεο) – ζεξκφθηιε θάζε θαη κεζφθηιε θάζε. 

 ηάδην σξίκαλζεο. 

Καηά ην ζηάδην ηεο ζηαζεξνπνίεζεο παξαηεξείηαη ηαρεία άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ 

έληαζε θαη δηάξθεηα ηεο θάζεο απηήο εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη 

ηδηαίηεξα απφ ηα ζπζηαηηθά εθείλα ηα νπνία απνηεινχλ πξφζθνξν ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα απιά ζάθραξα. Ζ απνδφκεζε θαηά ηελ θάζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ζεξκφθηια είδε βαθηεξίσλ, ε δξάζε ησλ νπνίσλ δελ επεξεάδεηαη απφ 

ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (>60°C) θαη ηηο απμεκέλεο ηηκέο ηνπ pH (8.0) (Δηθφλα 4). Ζ 
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ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ απμάλεηαη ηαρχηαηα θαη κέζα ζε ιίγεο κέξεο κπνξεί 

λα θζάλεη απφ 50 - 70°C, αλ φκσο πέζεη θάησ ησλ 45 °C απαηηείηαη αλακφριεπζε (γχξηζκα) 

ησλ ζσξψλ γηα επαλαεξηζκφ ηνπο θαη έιεγρν ηεο πγξαζίαο. Σα «γπξίζκαηα» απαηηνχληαη 

κέρξηο φηνπ ε ζεξκνθξαζία λα κε ζεκεηψλεη άιιε άλνδν, θζάλνληαο έηζη ζην ηέινο ηνπ 

ζηαδίνπ ηεο ζηαζεξνπνίεζεο. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα πνηθίιιεη αλάινγα κε ην είδνο ησλ απν-

βιήησλ, ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 1 - 3 κήλεο. Ο έιεγρνο ηεο πγξαζίαο ηνπ πιηθνχ πξηλ απφ 

θάζε γχξηζκα ζπλίζηαηαη ζην φηη αλ ε πγξαζία κεηξεζεί θάησ απφ 30 - 35% θ.β. ζα πξέπεη λα 

επέιζεη δηαβξνρή κε λεξφ ή κε ηπρφλ δηαζέζηκα πγξά απφβιεηα, κέρξη ην επίπεδν ησλ 40 - 

60% θ.β., αλάινγα κε ηελ πθή ηνπ πιηθνχ. Οη ελψζεηο ηνπ αδψηνπ θαηά ηελ ζεξκφθηιε θάζε 

απνδνκνχληαη ζρεδφλ πιήξσο θαη ηαρχηαηα. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηελ παξαγσγή 

ζεκαληηθψλ πνζψλ ακκσλίαο πνπ αλεβάδνπλ ηηο ηηκέο ηνπ pH ζε αξθεηά πςειά επίπεδα. 

Καζψο κεηψλεηαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ εχθνια απνδνκήζηκσλ πεγψλ άλζξαθα, εκθαλίδνληαη 

ζεξκφθηινη κχθεηεο-αθηηλνκχθεηεο, νη νπνίνη απνδνκνχλ εκηθπηηαξίλεο θαη θπηηαξίλεο. 

Αληίζεηα ε ιηγλίλε δελ απνδνκείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 65°C. Ζ απνδφκεζή ηεο 

ζπληειείηαη αξγφηεξα ζε πην ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (<50°C), φηαλ επηθξαηνχλ πιένλ νη 

ιηγλνιπηηθνί κχθεηεο. 

 

Δηθόλα 4: Σππηθή θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο θαη pH θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θπξηόηεξσλ ζηαδίσλ 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο (Πεγή: [1]) 

 

Καζψο κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία αθνινπζεί έλαο δεχηεξνο θχθινο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ νπνίν επηθξαηνχλ νη κεζφθηινη κηθξννξγαληζκνί, θπξίσο κχθεηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θπηηαξίλε πνπ έρεη 

απνκείλεη απφ ην ζηάδην ηεο ζεξκφθηιεο θάζεο θαζψο θαη ηελ ιηγλίλε. Σα ζπζηαηηθά απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε βξαδχ ξπζκφ θαη νη παξαγφκελεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο δελ κπνξνχλ 
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λα αλαπιεξψζνπλ ηηο απψιεηεο. Καηά ζπλέπεηα, ε ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο εμαθνινπζεί 

λα κεηψλεηαη (Δηθφλα 5).  

Με ην πέξαο ηεο δεχηεξεο κεζφθηιεο θάζεο ην πιηθφ έρεη πιένλ αιιάμεη ηελ αξρηθή ηνπ 

κνξθή, δνκή θαη ζχζηαζε. Σν επφκελν ζηάδην είλαη ε σξίκαλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ε νπνία 

είλαη κία βίν-νμεηδσηηθή βξαδεία δηαδηθαζία, ε νπνία κπνξεί λα δηαξθέζεη θαη κεξηθνχο 

κήλεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη απφ κία κηθηή κεζφθηιε κηθξνβηαθή ρισξίδα. Δπίζεο θαηά ην 

ζηάδην απηφ, επηηπγράλεηαη ε εμνπδεηέξσζε ηπρφλ θπηνηνμηθψλ νπζηψλ, πνπ παξήρζεζαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρψλεπζεο θαη εκπινπηίδεηαη ην πιηθφ κε δηάθνξα ρνπκηθά νμέα. Γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, νη ζσξνί ησλ απνβιήησλ ζθεπάδνληαη κε πιαζηηθφ ή 

κεηαθέξνληαη ζε ππφζηεγν, φπνπ θαη παξακέλνπλ ζε εξεκία γηα 2-3 κήλεο, ρσξίο λα είλαη 

απαξαίηεηνο ν ζπζηεκαηηθφο αεξηζκφο ή αλακφριεπζή ηνπο ή ην χςνο ησλ ζσξψλ. 

 

 

Δηθόλα 5: Σν ζεξκνθξαζηαθό πξνθίι ησλ θάζεσλ ηεο δηεξγαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο 

( Πεγή:[1]) 

 

Μεηά ην πέξαο θαη ηνπ ζηαδίνπ ηεο σξίκαλζεο, ην πξντφλ είλαη έηνηκν πξνο δηάζεζε θαη 

κπνξεί λα δηαηεζεί, ρχκα ή ζε ζάθνπο, αθνχ πξψηα αθεζεί λα ζηεγλψζεη θαη λα απνθηήζεη 

πγξαζία θάησ απφ 18% θ.β., είλαη ρξψκαηνο θαηνχ κέρξη καχξνπ, πξαθηηθά αδηάιπην ζην 

λεξφ, ειαθξψο γαηψδνπο νζκήο θαη ραιαξήο εχζξππηεο πθήο. 
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33..33..22..  ΠΠααξξάάγγννλληηεεοο  ππννππ  εεππεεξξεεάάδδννππλλ  ηηεελλ  ααεεξξφφββηηαα  ρρψψλλεεππζζεε  θθααηη  ηηνν  ηηεειιηηθθφφ  ππξξννττφφλλ    

Γεληθφηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πνζφηεηα θαη ε πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ ρσλεκέλνπ 

πιηθνχ θαη νη γεληθφηεξνη παξάγνληεο ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο σξίκαλζεο απηνχ.  

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη ε θχζε ηνπ 

αξρηθνχ πξντφληνο, ε ζχζηαζή ηνπ, ν ιφγνο C/N, ε ζεξκνθξαζία, ν βαζκφο ηεκαρηζκνχ, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία, ν αεξηζκφο θαη ν ηξφπνο δηαρείξηζήο ηνπο, κέζνδνη θαη αλάκημε 

κε άιια πιηθά. Οη παξάγνληεο απηνί έρνπλ κεγάιε αιιεινζπζρέηηζε θαη πνιιέο θνξέο 

πξέπεη λα εμεηάδνληαη ηαπηνρξφλσο έηζη ψζηε λα ειεγρζεί θαη λα βειηηζηνπνηεζεί ε 

δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο θαη ε επίηεπμε ελφο θαηάιιεινπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

Καζψο ην ππφζηξσκα γίλεηαη ε κνλαδηθή πεγή ηξνθήο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζε έλαλ 

ζσξφ θφκπνζη, ε θχζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά, θπζηθά θαη  ρεκηθά, ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη 

ν πην βαζηθφο παξάγνληαο ειέγρνπ ζε νπνηαδήπνηε δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. Σν 

πνξψδεο ηνπ ππνζηξψκαηνο δηεπθνιχλεη ηελ αληαιιαγή αεξίνπ κε ηελ αηκφζθαηξα, 

θαζηζηψληαο ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ επηθξαηέζηεξν, απειεπζεξψλνληαο ζεξκφηεηα 

άθζνλα. 

Σν είδνο ησλ αξρηθψλ πιηθψλ, θαζψο επίζεο θαη ην κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπο, επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηελ πνξεία ηεο απνζχλζεζεο. Αλ ν ζσξφο είλαη πνιχ κηθξφο ή κηθξνχ πάρνπο, ε 

ζεξκφηεηα ράλεηαη γξήγνξα θαη ε ζεξκνθξαζία δελ κπνξεί λα θηάζεη ζε πςειά επίπεδα. 

Σέινο, ηα πιηθά ζα πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλα απφ νπζίεο πνπ επηβξαδχλνπλ ηελ 

δηαδηθαζία απνζχλζεζεο θαη ηα ηεκάρηά ηνπο ζα πξέπεη λα έρνπλ κηθξφ κέγεζνο, κεγάινο 

βαζκφο ηεκαρηζκνχ, ψζηε λα πξνζβάιινληαη επθνιφηεξα απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζσζηά ε δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο, νη κηθξννξγαληζκνί πξέπεη 

λα ηξνθνδνηεζνχλ κε ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζε θαηάιιειε  αλαινγία, ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο είλαη θαηά ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο ν άλζξαθαο (C), ην άδσην (N), ν θψζθνξνο (P) 

θαη ην θάιην (K), θαη ζε ηρλνζηνηρεία, βφξην, θνβάιηην, ζίδεξν, καγλήζην, κνιπβδαίλην, 

ζειήλην, λάηξην, ςεπδάξγπξν. Έιιεηςε ή πεξίζζεηα ηνπο επηβξαδχλεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

βηναπνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο ή ππεξζπγθέληξσζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνμηθφηεηεο 

ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο ([45], [46]).   

Ο ξπζκφο ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ ηνλ 

ιφγν άλζξαθα πξνο άδσην (C/N). Ο άλζξαθαο ρξεζηκεχεη αξρηθά σο πεγή ελέξγεηαο γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Σν άδσην είλαη θξίζηκν γηα ηελ κηθξνβηαθή πιεζπζκηαθή αλάπηπμε, 
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θαζψο είλαη έλα ζπζηαηηθφ ηεο πξσηεΐλεο πνπ ζρεκαηίδεη πάλσ απφ ην 50% ηεο μεξήο 

βαθηεξηαθήο θπηηαξηθήο κάδαο. Δάλ ην άδσην είλαη ν πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο, νη 

κηθξνβηαθνί πιεζπζκνί ζα παξακείλνπλ κηθξνί θαη ζα ρξεηαζηεί πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα λα 

απνζπληεζεί ν δηαζέζηκνο άλζξαθαο. Ζ πεξίζζεηα αδψηνπ, εθηφο ησλ κηθξνβηαθψλ 

απαηηήζεσλ, ράλεηαη ζπρλά απφ ην ζχζηεκα σο αέξην ακκσλίαο. Ζ αλνξγαλνπνίεζε (ή 

απνδφκεζε) ηνπ αδψηνπ γεληθά πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν θάζεηο, κηα θάζε γξήγνξεο 

εθζεηηθήο αθηλεηνπνίεζεο ή αλνξγαλνπνίεζεο, αθνινπζνχκελε απφ κηα αξγή γξακκηθή θάζε 

αλανξγαλνπνίεζεο. Ζ αλαινγία C/N ηνπ ππνζηξψκαηνο θαζνξίδεη εάλ ζα θπξηαξρήζεη ε 

αθηλεηνπνίεζε ή αλνξγαλνπνίεζε ηνπ αδψηνπ ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. 

Απνηειεζκαηηθή παξαγσγή θφκπνζη επηηπγράλεηαη φηαλ ε αλαινγία C/N θπκαίλεηαη απφ 25/l 

έσο 30/1.  

Μεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην ιφγν απηφ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ εμέιημε ηεο 

κεζφδνπ.  Αλ ε αλαινγία C/N είλαη κεγαιχηεξε απφ 35/1, ηφηε πξνθαιείηαη κηα αξγή 

απνζχλζεζε πνπ επλνεί κεγαιχηεξεο απψιεηεο αδψηνπ. Δλ αληίζεζε, αλ ην αξρηθφ νξγαληθφ 

πιηθφ παξνπζηάδεη ρακειέο ηηκέο C/N ηφηε επλννχληαη απψιεηεο αδψηνπ ιφγσ πηεηηθφηεηαο 

ηεο ακκσλίαο 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο C/N ζηα απφβιεηα ρνίξσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 - 15:1 θαη πεξίπνπ ζην 

κηζφ γηα ηα πηελνηξνθηθά Γηα ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα έλαο κηθξφο ιφγνο C/N νδεγεί ζε 

κεγάιεο απψιεηεο ακκσλίαο. χκθσλα κε ηνλ Rynk et al. ([47]), αλ φινη νη άιινη παξάγνληεο 

είλαη επλντθνί, ν ρξφλνο παξαγσγήο ηνπ θφκπνζη εμαξηάηαη απφ ην ιφγν C/N σο αθνινχζσο: 

C/N= 20 : 1 ή 20 - 50 : 1 ή 78 : 1  ν αληίζηνηρνο ρξφλνο  ζε εκέξεο είλαη 12 – 14 – 21. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ή ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίνλ «ζηεγλψλνπλ» ηα απφβιεηα είλαη 

βαζηθφο παξάγνληαο ζην ξπζκφ δηάζπαζεο ησλ απνβιήησλ θαη ζηελ ηθαλφηεηα 

ζηαζεξνπνίεζήο ηνπο. Δπεξεάδεη ηηο δξάζεηο ησλ κηθξνβίσλ, θαζψο παξέρεη έλα κέζν γηα ηε 

κεηαθνξά ησλ δηαιπκέλσλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο κεηαβνιηθέο θαη 

θπζηνινγηθέο δξάζεηο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ ηδαληθή πγξαζία γηα ηε δεκηνπξγία θφκπνζη 

είλαη 40 - 60 %, εμαξηψκελε ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην επίπεδν ηεκαρηζκνχ θαη ηελ ηερληθή 

αεξηζκνχ ηεο κάδαο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. Πνιχ ρακειφ (<30%) θαη  πνιχ πςειφ 

πεξηερφκελν πγξαζίαο (>75%) αλαζηέιιεη ηηο κηθξνβηαθέο δξάζεηο, απαγνξεπηηθφο 

παξάγνληαο έλαξμεο ηεο δηαδηθαζίαο, εμαηηίαο ηεο πξφσξεο αθπδάησζεο θαη ηεο 

δηακφξθσζεο αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ αληηζηνίρσο ([7]). Παξάγνληεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

κείσζε ηεο πγξαζίαο είλαη ε εμάηκηζε, ε ζηξάγγηζε θαη ν ηερληθφο ή θπζηθφο αεξηζκφο. 
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Πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη απφ πςειά  επίπεδα πγξαζίαο, αληηκεησπίδνληαη κε ηνλ 

θαηάιιειν αεξηζκφ ηνπ κίγκαηνο ή ηελ αλακφριεπζή ηνπ 

Καηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ έρνπλ παξαηεξεζεί κεγάιεο απψιεηεο 

αδψηνπ, πνπ κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ 21-77% ([2]). Οη κεγάιεο εθπνκπέο αδψηνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ζρεκαηηζκφ ηεο αέξηαο ακκσλίαο θαη είλαη άκεζα ζπλδεκέλε κε ηνλ ιφγν 

C/N, ηελ πγξαζία, ηελ ζεξκνθξαζία, ηνλ αεξηζκφ θαη ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ.  

Οη Elwell et al. ([48]) δηαπίζησζαλ φηη νη εθπνκπέο ακκσλίεο απφ ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη κεγαιχηεξεο ζπγθξηλφκελεο κε ηε ρξήζε άιισλ 

θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Γηα ηηκέο C/N θάησ απφ 20/1, ην άδσην απειεπζεξψλεηαη κε ηε 

κνξθή ακκσλίαο θαη γη' απηφ είλαη αλαγθαία ε πξνζζήθε πιηθψλ πινχζησλ ζε νξγαληθφ 

άλζξαθα θαη θησρψλ ζε άδσην, γηα παξάδεηγκα πξηνληδηνχ, αξγίινπ, θινηψλ θαξχδαο, 

θινηψλ γθξέηπθξνπη πνπ κπνξεί λα κεηψζεη έσο θαη 80% ηα επίπεδα εθπνκπήο ηεο ακκσλίαο 

πξνο ηελ αηκφζθαηξα, λα δεζκεχζεη ην άδσην, λα νκαινπνηήζεη θαη λα δηεπθνιχλεη ηελ 

δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο ([49], [50]).   

Ζ δηεξγαζία ηεο απνζχλζεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο εληείλεη ηελ αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζε 

δχν απφ ηηο βαζηθέο πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο, ην νμπγφλν θαη ηε ζεξκνθξαζία. Ζ 

ζεξκνθξαζία ζε κηα κάδα αεξφβηαο ρψλεπζεο θαζνξίδεη ην ξπζκφ θαηά ηνλ νπνίν πνιιέο απφ 

ηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ ρψξα θαη έρεη έλαλ εθιεθηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε θαη 

ηε δηαδνρή ησλ κηθξνβηαθψλ θνηλνηήησλ. Σν εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ νκαιή 

βηνινγηθή ιεηηνπξγία ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη κεηαμχ 35 έσο θαη 55
o
C ([51]), θζάλνληαο 

ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. χλεζεο δπζθνιίεο 

εκθαλίδνληαη κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο πγξαζίαο, φπνπ πςειά πνζνζηά κπνξνχλ λα 

θαζπζηεξήζνπλ ρξνληθά ηελ έιεπζε ηεο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζία, θαζψο θαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 65
o
C, νη νπνίεο κπνξνχλ λα είλαη ζαλαηεθφξεο γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. 

Παξαηεηακέλε πςειή ζεξκνθξαζία ζην ππφζηξσκα θαηαζηξέθεη δηδάληα, παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, θάκπηεο, θαη ζθνπιήθηα θαη εκπνδίδεη ηελ αλαπαξαγσγή κπγψλ. Μηα 

ζεξκνθξαζία ησλ 65°C γηα ηνπιάρηζηνλ ηξηάληα ιεπηά ζεσξείηαη έλα θξίζηκν θαηψθιη-φξην 

γηα ηελ αδξαλνπνίεζε ή/θαη ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ παζνγφλσλ  κηθξννξγαληζκψλ ([52]).  

Ζ ζεξκνθξαζία θαη ην νμπγφλν δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ηελ κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα, 

ε νπνία θαηαλαιψλεη νμπγφλν θαη παξάγεη ζεξκφηεηα. Οη παξάκεηξνη απηνί ζπλδένληαη κέζσ 

ελφο θνηλνχ κεραληζκνχ ειέγρνπ, ηνλ αεξηζκφ. Ο αεξηζκφο είλαη κία απφ ηηο ζπληζηψζεο ηεο 
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δηαδηθαζίαο ειέγρνπ, θαζψο δηαζθαιίδεη ηελ αλάπηπμε επαξθψλ πιεζπζκψλ αεξφβησλ 

κηθξνβίσλ θαη ηελ εμέιημε ζηαζεξνπνίεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ([53]). Ο ζθνπφο ηνπ αεξηζκνχ 

είλαη λα παξέρεη ην θαηαλαινχκελν απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο νμπγφλν ζην κείγκα ηεο 

αεξφβηαο ρψλεπζεο θαη απνκαθξχλεη ηελ πεξίζζεηα ζεξκφηεηαο απφ ην ζχζηεκα. ε 

πεξίπησζε αλεπάξθεηαο νμπγφλνπ, πνιιαπιαζηάδνληαη νη αλαεξφβηνη νξγαληζκνί θαη ηφηε 

πξνθαιείηαη άζρεκε κπξσδηά ζην θφκπνζη. Δάλ δελ εμαζθαιηζηεί ν αεξηζκφο, δελ 

δεζκεχεηαη ην άδσην ζε νξγαληθή κνξθή θαη εληείλνληαη νη απψιεηεο ηνπ, θαζψο επίζεο δελ 

επηηπγράλεηαη ε αλάπηπμε ηεο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ ζα θαηαζηξέςεη ηα παζνγφλα 

κηθξφβηα. Ζ πιήξεο απνζχλζεζε απαηηεί ηελ θαιή νμπγφλσζε νιφθιεξνπ ηνπ ζσξνχ. 

Παξφια απηά έρεη βηβιηνγξαθηθά αλαθεξζεί ε αλάκημε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κε άιια 

νξγαληθά ζπζηαηηθά, γηα παξάδεηγκα πξηνλίδηα, ππνιείκκαηα ηξνθψλ, πνχπνπια, θπηηθά 

ππνιείκκαηα γηα παξάδεηγκα αξαβφζηην ([54]), ζηαθπιηψλ ([55]), ζπφξνη ειαηνθξάκβεο 

([56]), ιπκαηνιάζπε ([57], [58]), δσηθά ππνιείκκαηα ([59]), κίγκαηνο θπηηθψλ θαη δσηθψλ 

([60], [61]),  ραξηί ([58])  κπνξεί λα επεξεάζεη ζεηηθά ή αξλεηηθά ηε δηαδηθαζία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο, πξνζθέξνληαο επίζεο έλα κεγάιν εχξνο ηηκψλ C/N. Μπνξεί λα αλεβάζεη 

ην επίπεδν πγξαζίαο 73-80% ([62]), ή κπνξεί λα είλαη επλντθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

απηνζέξκαλζε ηνπ κίγκαηνο, ηε κηθξνβηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα, ηε κείσζε ησλ δηαιπηψλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ηελ εμάιεηςε ηεο θπηνηνμηθφηεηαο ([63]). 

 

33..33..33..  ΔΔγγθθααηηααζζηηάάζζεεηηοο  θθααηη  ζζππζζηηήήκκααηηαα  θθννκκππννζζηηννππννίίεεζζεεοο  

Ζ γεληθφηεξε ηαμηλφκεζε ησλ ζπζηεκάησλ αεξφβηαο ρψλεπζεο γίλεηαη κε βάζε δηάθνξα 

θξηηήξηα. Ζ πην βαζηθή δηάθξηζε κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ αεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη ην αλ ην 

πιηθφ πεξηέρεηαη ζε έλαλ αληηδξαζηήξα ή φρη. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αληηδξαζηήξα είλαη ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα, ελψ απηά πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ είλαη ηα αλνηρηά 

ζπζηήκαηα, ππάξρνπλ θαη ηα κηθηά ζπζηήκαηα ζηα νπνία γίλεηαη ζπλδπαζκφο ησλ αλνηρηψλ 

θαη θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ. 

ηελ πεξίπησζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ην νπνίν απνηειεί θαη επίθεληξν ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο, ε δηαρείξηζε ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηα αλνηθηά ζπζηήκαηα 

θνκπνζηνπνίεζεο, κε πεηξακαηηθέο κεζφδνπο λα βξίζθνπλ αλαθνξά ζε θιεηζηά ζπζηήκαηα 

θαη γηα ηα νπνία γίλεηαη αλαθνξά.  
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 Αλνηθηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο 

 ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα, ε θνκπνζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε αλνηρηνχο ρψξνπο ή 

ρψξνπο ηχπνπ ζεξκνθεπίνπ, κε ηε ρξήζε κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. ηα αλνηρηά 

ζπζηήκαηα ζπγθαηαιέγνληαη ηα ζεηξάδηα ηχπνπ Hosoya θαη ηχπνπ Okada θαη νη ζηαζεξνί 

αεξηδφκελνη ζσξνί. Οη βαζηθνί κεραληζκνί πνπ αθνινπζνχληαη θαη ζηα δχν ζπζηήκαηα είλαη 

παξφκνηνη, ν εμνπιηζκφο φκσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαθέξεη ζεκαληηθά. ηελ πεξίπησζε ησλ 

ζεηξαδίσλ ην νμπγφλν εηζέξρεηαη ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ κε θπζηθφ αεξηζκφ θαηά ην γχξηζκά 

ηνπο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηαζεξψλ ζσξψλ γίλεηαη εκθχζεζε ή αλαξξφθεζε αέξα κε 

κεραληθνχο αεξηζηήξεο ή θπζεηήξεο.  

o εηξάδηα 

Γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα ησλ πηελνηξνθείσλ (αβγνπαξαγσγήο θαη θξενπαξαγσγήο) έρνπλ 

δνθηκαζηεί δηάθνξα κεραληθά ζπζηήκαηα ζπλερνχο αλακφριεπζεο - πξνψζεζεο - αεξηζκνχ 

κε θνηλφ ζηνηρείν ηε βαζκηαία νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ πιηθνχ απφ ην ζεκείν εηζφδνπ ηνπ 

ζηελ εγθαηάζηαζε ζην ζεκείν εμφδνπ, ζην νπνίν θηάλεη ζπλήζσο ζε δηάζηεκα 15-30 

εκεξψλ. Γχν ζπζηήκαηα είλαη δηαδεδνκέλα ζηηο κέξεο καο θαη ηα δχν είλαη ηαπσληθά θαη 

ζηεξίδνληαη ζε έλα κεραληθφ ζχζηεκα αλακφριεπζεο θαη θνπήο ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ ζε ζεξκνθεπηαθνχ ηχπνπ θαηαζθεπέο. Ζ αλακφριεπζε πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπλήζσο ή κε κεησπηθνχο αλακνριεπηέο (straddle turners) ή κε πιεπξηθνχο αλακνριεπηέο 

(Side-cutting windrow turners). 

Ο ηχπνο Hosoya κε ην ζρήκα ηνπ ηνχλει λα είλαη νβάι, απνηειείηαη απφ έλα αλνηθηφ, ξερφ, 

σνεηδέο ζρήκαηνο θαλάιη 80-100m κήθνπο θαη 4-6m εχξνπο, εμππεξεηψληαο πεξίπνπ 

100.000-120.000 ζηξψκα απνβιήησλ, χςνπο 1,0-1,2m, κε ζπλερήο αλακφριεπζε.  

Απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε εμαγσγή ελφο κέξνπο πιηθνχ λα εμέξρεηαη ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηφζν φζν εηζέξρεηαη απφ ηελ είζνδφ ηνπ. Μεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ 

θαηά ηνπο Georgakakis θαη Krintas ([64]) ζχκθσλα κε ηελ κειέηε ηνπο είλαη φηη δηαδηθαζία 

ηεο θνκπνζηνπνίεζεο δελ κπνξεί λα νινθιεξσζεί ιφγσ ηεο κεγάιεο πηψζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ιηγνζηνχ ρξφλνπο παξακνλήο ηνπ πιηθνχ, νπφηε πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνπαξαζθεπαζηηθνχ ζηαδίνπ ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. 

Ο ηχπνο Okada κε ην ζρήκα ηνπ ηνχλει λα είλαη επζεία, κε πιάηνο ηηο εγθαηάζηαζεο απφ 4-

5m, ην κήθνο ηεο 60-100m, αλάινγα κε ηελ εκεξήζηα πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ, χςνπο 1-2m 

θαη ην βάζνο αλακφριεπζεο λα είλαη 1,0 -1,10 m πεξίπνπ. Απνηέιεζκα είλαη ην πιηθφ λα 

ζπξψρλεηε απφ ην κεραληθφ ζχζηεκα πξνο ηελ έμνδν. 

 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   50 
 

o Αεξηδφκελνη ζηαζεξνί ζσξνί (aerated static pile)  

Με ζηφρν ηε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο έθηαζεο θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο αλαπηχρζεθαλ νη ηχπνη ζηαζεξψλ ζσξψλ, φπνπ ην κίγκα ησλ πιηθψλ 

ζσξηάδεηαη ζε ζηαζεξφ ζσξφ ζηνλ νπνίνλ εθαξκφδεηαη εμαλαγθαζκέλνο αεξηζκφο.  

Οη αεξηδφκελνη ζηαζεξνί ζσξνί δηαθξίλνληαη ζε αηνκηθνχο ζσξνχο (κέζνδνο Rudgers) θαη ζε 

εθηεηακέλνπο ζσξνχο (κέζνδνο Beltsville), πνπ είλαη θαη νη πην ζχλεζεο ιφγν ηεο κηθξφηεξεο 

απαηηνχκελεο έθηαζεο. O αεξηζκφο ησλ ζσξψλ κπνξεί λα γίλεη κε αλαξξφθεζε αέξα, ή 

εκθχζεζε αέξα, ή κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη κπνξεί 

λα αμηνπνηεζεί πνιχ θαιχηεξα ην παξφλ ζχζηεκα, ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο έθηαζεο πξνο 

εγθαηάζηαζε θαη ιφγσ ησλ κηθξφηεξσλ απσιεηψλ ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία ([65], [63]). 

Μεηνλέθηεκα κπνξεί λα ζεσξεζεί ην πςειφο θφζηνο θαηαζθεπήο πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη 

απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο επξψ γηα κηθξέο εγθαηαζηάζεηο δίπια ζηηο πηελνηξνθηθέο 

εγθαηαζηάζεηο, έσο εθαηνκκχξηα γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ.  

 Κιεηζηά ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο. 

ηα ζπζηήκαηα απηά, ε θνκπνζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε θιεηζηνχο 

αληηδξαζηήξεο, θαηαθφξπθνπο, νξηδφληηνπο ή πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ, φπνπ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα θαιχηεξνπ ειέγρνπ ηεο παξνρήο αέξα, ηνπ pH, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πγξαζίαο. Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ θφζηνο ησλ θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ αεξφβηαο ρψλεπζεο, ν 

ρξφλνο παξακνλήο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη κηθξφο,  κηθξφηεξνο ησλ 5 εκεξψλ, κε 

απνηέιεζκα λα κελ παξάγεηαη έλα ζηαζεξνπνηεκέλν ηειηθφ πξντφλ. Δπνκέλσο απαηηείηαη 

ζπλήζσο ζπκπιεξσκαηηθή ζηαζεξνπνίεζε ζε ζσξνχο. ηελ νπζία νη θιεηζηνί αληηδξαζηήξεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επηηειέζνπλ ην πξψην ζηάδην ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο θαηά ην νπνίν 

παξάγνληαη νη πεξηζζφηεξεο νζκέο θαη ν έιεγρνο ηεο δηεξγαζίαο είλαη θξίζηκνο. 

        

33..33..44..  ΣΣεειιηηθθφφ  ππξξννττφφλλ    

Αθφκα θαη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ ζεζκνζεηεκέλεο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο γηα ην ρσλεκέλν 

πιηθφ (θφκπνζη) παγθνζκίσο, έρνληαο σο απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγάιε δηαθχκαλζε απφ 

ρψξα ζε ρψξα ([66], [67]), ε νπνία ζπλήζσο αληαλαθιά ηηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηε 

δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη ηελ απζηεξφηεηα ζηελ πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο.  

Οη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο ηνπ θφκπνζη δηεζλψο 

βαζίδνληαη ζην γεγνλφο φηη θάζε θξάηνο έρεη ηα δηθά ηνπ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, θαη ηελ 
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δηθή ηνπ πνιηθή σο πξνο ηελ θαηάξηηζε νξηαθψλ ηηκψλ γηα ηα Πηζαλά Σνμηθά ηνηρεία 

(PTEs) θαη ησλ κεζφδσλ ειέγρνπ ησλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θφκπνζη. 

Γεληθφηεξα νη δεκνζηεπκέλεο πξνδηαγξαθέο παγθνζκίσο αλαθέξνπλ ηα ειάρηζηα θξηηήξηα 

πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη σο πξνο ηελ ζπγθέληξσζε Πηζαλψλ Σνμηθψλ ηνηρείσλ (Potential 

Toxic Elements-PTEs), ηνπο νξγαληθνχο ξχπνπο, ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, ηηο 

αθαζαξζίεο θαη ηα δηδάληα θαη ην επίπεδν σξίκαλζεο-ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ θφκπνζη.  

ηελ γεληθφηεξε κνξθή ηνπ ην ηειηθφ πξντφλ κπνξεί λα βξίζθεηαη πξνο δηάζεζε είηε σο 

θνκπνζηνπνηεκέλνπο ζσξνχο, ρχκα δηάζεζε, είηε θαηφπηλ δηεξγαζίαο ζε εκπνξηθή κνξθή 

παιεηψλ, θφθθσλ ή ζαθηψλ. 

 

33..33..55..  ΑΑμμηηννιιφφγγεεζζεε  κκεεζζφφδδννππ  

Δίλαη πιένλ ηζρπξά ηεθκεξησκέλν φηη ε πξνζζήθε θφκπνζη ζην έδαθνο κπνξεί λα έρεη ζεηηθή 

επίδξαζε ζε κία καθξά ζεηξά ρεκηθψλ, θπζηθψλ θαη βηνινγηθψλ ραξαθηήξσλ ηνπ.  Σν πξντφλ 

απηφ είλαη πινχζην ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο νξγαληθφ ιίπαζκα, κε 

παξαπιήζηεο ηδηφηεηεο θαη απνδφζεηο απηψλ ησλ ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ. Γεληθφηεξα, ην 

θφκπνζη απμάλεη ην πεξηερφκελν ηνπ εδάθνπο ζε άδσην, θψζθνξν θαη θάιην, κεηαβάιιεη ηελ 

δνκή ηνπ εδάθνπο εκπινπηίδνληάο ην κε ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, απμάλεη ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο ζην λα ζπγθξαηεί λεξφ θαη ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο δηάβξσζεο πνπ ζήκεξα είλαη έληνλν ζε παγθφζκην επίπεδν. Σέινο, ε ρξήζε ηνπ θφκπνζη 

κπνξεί επηπιένλ λα νδεγήζεη ζε έιεγρν ή αθφκε θαη ζε εμάιεηςε θάπνησλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα θπηά, λα βειηηψζεη ηελ ηθαλφηεηα αληαιιαγήο 

θαηηφλησλ ησλ εδαθψλ θαη ησλ κέζσλ αλάπηπμεο, λα εθνδηάζεη κε σθέιηκνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ην έδαθνο, λα ζηαζεξνπνηήζεη ην pH θαζψο θαη λα δξάζεη σο θίιηξν γηα 

ηα βαξέα κέηαιια θαη ηνπο νξγαληθνχο ξχπνπο.      

ε αληίζεζε, ε δηαδηθαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο απαηηεί επαξθή ρψξν εγθαηαζηάζεσλ, 

καθξηά απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, ιφγσ ησλ αέξησλ νζκψλ θαη πξνζηαζία απφ ηηο βξνρέο, 

ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ πνπ επηθέξνληαη. Γηα ηελ επίηεπμε θαηάιιεινπ θφκπνζη απαηηνχληαη 

εηδηθέο ζπλζήθεο, ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, ιφγνπ C/N θιπ., νη νπνίεο πνιιέο θνξέο δελ 

επηηπγράλνληαη. Οη αέξηεο εθπνκπέο ακκσλίαο επηπξφζζεηα ζέινπλ εηδηθή δηαρείξηζε θαη νη 

δηάθνξνη κέζνδνη θνκπνζηνπνίεζεο απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ κεγάιε 

ρξνληθή πεξίνδνο νινθιήξσζεο ηεο κεζφδνπ, θαζψο θαη ε αλάπηπμε ελφο δηθηχνπ δηάζεζεο, 

πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ εμάξηεζε απφ ηελ αγνξά ηνπ θφκπνζη πνιιέο θνξέο θξίλεηαη σο 
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κεηνλέθηεκα ζηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ απηήο. Απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο, ε θνκπνζηνπνίεζε 

ζε επίπεδν κνλάδαο κπνξεί λα μεπεξάζεη ηεο 100.000€, ελψ γηα κεγαιχηεξε θιίκαθα ή γηα 

δηαθνξεηηθή κέζνδν αεξφβηαο ρψλεπζεο, ρξήζε βην-θίιηξσλ, κπνξεί λα μεπεξάζεη θαηά πνιχ 

ην εθαηνκκχξην. 

 

33..33..66..  ΔΔθθααξξκκννγγέέοο  κκεεζζφφδδννππ  

ηελ παγθφζκηα αγνξά θαλείο κπνξεί λα βξεη πιεζψξα εηαηξηψλ παξαγσγήο θαη δηάζεζεο 

πξντφλησλ θφκπνζη. Ζ δηαθνξά απηψλ έγθεηηαη θπξίσο ζην γεγνλφο ηεο ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 

ππνζηξψκαηνο γηα ηελ παξαγσγή θφκπνζη. Δπνκέλσο, θαλείο κπνξεί λα βξεη θφκπνζη 

παξαγφκελν απφ θπηηθήο πξνέιεπζεο ππνιείκκαηα, απφ δσηθήο πξνέιεπζεο, απφ κίμε απηψλ, 

απφ νξγαληθά απφβιεηα δηεξγαζηψλ, απφ θχθηα ζάιαζζαο θαη πνιιψλ άιισλ.  

Απφ άπνςε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ σο ππφζηξσκα, νη πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο 

εληνπίδνληαη ζηελ Ακεξηθή, δηαζέηνληαο ην πξντφλ ηνπο είηε ρχδελ, είηε ζε κνξθή θφθθσλ ή 

παιεηψλ, είηε ηέινο ζε εκπνξεχζηκα ζαθηά δηαθφξνπ φγθνπ θαη ζχζηαζεο. Πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο εηαηξίεο απηέο βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα 1. ηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία 

ρξφληα δελ εληνπίδεηαη θακία εηαηξία θνκπνζηνπνίεζεο, ε νπνία λα ρξεζηκνπνηεί σο 

ππφζηξσκα ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα, πιελ ηεο πξνζπάζεηαο πνπ γίλεηαη πιένλ απφ ηνλ 

Γήκν Μεγάξσλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ππάξρνλ δπλακηθνχ ηνπ δήκνπ ζε πηελνηξνθηθά 

απφβιεηα, ρσξίο φκσο ηελ επαξθή εκπνξηθή αμηνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.    

 

3.4. Βηνρεκηθνί Μέζνδνη 

Οη βηνρεκηθνί κέζνδνη είλαη έλαο ζπλδπαζκφο βηνινγηθψλ θαη ρεκηθψλ κεζφδσλ 

επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. Ζ πην ζπλήζεο θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ζηε δηεξγαζία 

επεμεξγαζίαο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη ε Αλαεξφβηα Υψλεπζε (ΑΥ),  ε νπνία 

εμεηάδεηαη εθηελψο παξαθάησ. 

 

33..44..11..    ΑΑλλααεεξξφφββηηαα  ΥΥψψλλεεππζζεε  

Αλαεξφβηα ρψλεπζε (AX) θαιείηαη ε βηνρεκηθή δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ζχλζεηα νξγαληθά 

ζηνηρεία απνζπληίζεηαη απνπζία νμπγφλνπ, κε ηε βνήζεηα αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ. Σα 

θχξηα πξντφληα ηεο δηεξγαζίαο απηήο είλαη ην βηναέξην, αέξην θαχζηκν απνηεινχκελν θπξίσο 
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απφ κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαη ην ρσλεκέλν πιηθφ, απνζπληεζεηκέλν ππφζηξσκα 

επαθφινπζν ηεο δηαδηθαζίαο απηήο.  

Ζ γεληθφηεξε κνξθή ηεο δηεξγαζία κπνξεί λα απνηππσζεί ζηελ αθφινπζε αληίδξαζε: 

 

Οξγαληθή νπζία + H2O 
αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί 

→  CH4 +CO2 + λέα βηνκάδα  

             + NH3 + H2S + ζεξκφηεηα 

 

Χο πξψηε χιε – ππφζηξσκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα επξχ θάζκα ηχπσλ βηνκάδαο, κε 

θπξηφηεξα ηα δσηθά πεξηηηψκαηα θαη νη πνιηνί, ηα γεσξγηθά ππνιείκκαηα θαη ππνπξντφληα, 

ηα νξγαληθά θπηηθήο θαη δσηθήο βηνκεραλίαο, ην νξγαληθφ κέξνο αζηηθψλ απνβιήησλ, ε 

ιπκαηνιάζπε θαη νη εηδηθέο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά κεξηθψλ 

εθ ησλ ππνζηξσκάησλ απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. 

 

Σχπνο 
πξψηεο 
χιεο 

Οξγαληθφ 
πεξηερφκελν 
 

Αλαινγ

ία C/N 
ΞΟ% 

VS% 

ηεο 

ΞΟ 

Παξαγσγή 

βηναεξίνπ 

m
3
kg

-1
VS 

Αλεπηζχκεηεο 

θπζηθέο 

αθαζαξζίεο 

Άιια 

αλεπηζχκεηα 

πιηθά 

Πνιηφο 

ρνίξσλ 

Τδαηάλζξαθεο, 
πξσηεΐλεο, 
ιηπίδηα 

 

3-10 3-8 70-80 0,25-0,50 

Ξέζκαηα μχινπ, 

χδσξ, ζθιεξέο 

ηξίρεο, άκκνο, 

ζρνηληά, άρπξν 

Αληηβηνηηθά, 

απνιπκαληηθά  

Πνιηφο 

βννεηδψλ 

Τδαηάλζξαθεο, 
πξσηεΐλεο, 
ιηπίδηα 
 

6-20 

 

5-12 

 
80 

 

 

0,20-0,30 

 

ζθιεξέο ηξίρεο, 
ρψκα, χδσξ, άρπξα, Απνιπκαληηθά, 

μχια 

Αληηβηνηηθά, 

απνιπκαληηθά, 
NH4+ 

Πνιηφο 

πνπιεξη-

θψλ 

Τδαηάλζξαθεο, 
πξσηεΐλεο, 
ιηπίδηα 
 

3-10 10-30 80 0,35-0,60 
Ακκνράιηθν, 

άκκνο, θηεξά 

Αληηβηνηηθά, 

απνιπκαληηθά, 
NH4+ 

Πεξηερφ-

κελα 

ζηνκαρηψλ, 

εληέξσλ 

Τδαηάλζξαθεο, 
πξσηεΐλεο, 
ιηπίδηα 
 

3-5 15 80 0,40-0,68 Εσηθνί ηζηνί 
Αληηβηνηηθά, 

απνιπκαληηθά  

Σπξφγαιν 
75-80% ιαθηφδε 

20-25%πξσηεΐλεο 
n.a. 8-12 90 0,35-0,80 

Αθαζαξζίεο 

κεηαθνξάο 
 

πκππ-

θλσκέλνο 

νξξφο 

γάιαθηνο 

75-80% ιαθηφδε 

20-25% πξσηεΐλεο 
n.a. 20-25 90 0,80-0,95 

Αθαζαξζίεο 

κεηαθνξάο 
 

Άρπξν 
Τδαηάλζξαθεο

, ιηπίδηα 
80-100 70-90 80-90 0,15-0,35 άκκνο  

Πίλαθαο 12: Υαξαθηεξηζηηθά ππνζηξσκάησλ Αλαεξόβηαο Υώλεπζεο [3] 

Σν κεζάλην σο παξάγσγν ηεο δηαδηθαζίαο απηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν ζε 

ιέβεηεο γηα ζέξκαλζε ή γηα θαχζηκν ζε κεραληθέο γελλήηξηεο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σν ππφινηπν ζηεξεφ πιηθφ πνπ απνκέλεη απφ ηελ δηεξγαζία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο εδαθνβειηησηηθφ. ηηο κέξεο καο, ε δηεξγαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

αεξνζηεγείο δεμακελέο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο αληηδξαζηήξεο, νη νπνίεο ζπλήζσο νλνκάδνληαη 

ρσλεπηήξεο, κε θχξηα παξάγσγα ηεο δηεξγαζίαο απηήο ην βηναέξην θαη ην ρσλεκέλν 
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ππφιεηκκα. ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ απαηηείηαη έλα 

ειάρηζην ζπλερέο πνζφ/φγθνο απνβιήησλ γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα παξάγεη έλα ζπιιέμηκν κίγκα 

αεξίσλ, κέζνπ φξνπ 60% πεξηεθηηθφηεηαο ζε κεζάλην. 

 

33..44..22..    ηηάάδδηηαα  ααλλααεεξξφφββηηαα  ρρψψλλεεππζζεεοο  

Σα ζηάδηα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο πξνο παξαγσγή βηναεξίνπ απνηεινχλ έλα ζπλδπαζκφ 

ζηαδίσλ θαηά ηα νπνία ην ππφζηξσκα δηαζπάηαη ζε κηθξφηεξα ζηνηρεία απφ ηελ παξνπζία 

αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ, ηα νπνία απνζπλζέηνπλ ηα πξντφληα ησλ πξνεγνχκελσλ 

ζηαδίσλ. Όια ηα ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο ιακβάλνπλ ρψξα παξάιιεια ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν 

ζηε δεμακελή ρψλεπζεο. Ζ ηαρχηεηα ηεο ζπλνιηθήο δηεξγαζίαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ πην αξγή 

αληίδξαζε ηεο αιπζίδαο απηήο. Έλα γεληθφ δηάγξακκα ξνήο ησλ δηεξγαζηψλ θαη ησλ βεκάησλ 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 6. 

 

 

Δηθόλα 6: Κύξηα ζηάδηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο 

Σα ηέζζεξα θχξηα βήκαηα, πνπ ιακβάλνπλ ρψξα παξάιιεια ζην ρψξν θαη ζηνλ ρξφλν, ζηε 

δεμακελή ρψλεπζεο είλαη ηα αθφινπζα. 

 

 Τδξφιπζε 

Ζ ζχλζεηε νξγαληθή νπζία, πνιπκεξή, δηαζπψληαη απφ κηα πνηθηιία κηθξννξγαληζκψλ ζε 

απινχζηεξα ζηνηρεία, κφλν- θαη νιηγνκεξή. Δπνκέλσο έρνπκε:   

Ληπίδηα → Ληπαξά νμέα, γιπθεξφιε 

Πνιπζαθραξίηεο / πδαηάλζξαθεο → Μνλνζαθραξίηεο / ζάθραξα-θπηηαξίλε-άκπιν 

Πξσηεΐλεο → Ακηλνμέα   

 

Μεζάλην 

CO2 

Ομηθό νμύ 

Τδξνγόλν 

CO2 

 
Τδξνγόλν 

CO2 

Ακκσλία 

Αλζξαθηθά 

Ομέα 

Αιθνόιεο 

Ακηλνμέα 

Ληπαξά Ομέα 

άθραξα Τδαηάλζξαθεο 

Ληπίδηα 

Πξσηεΐλεο 

ΜΔΘΑΝΟΓΔΝΔΗ ΤΓΡΟΛΤΗ ΟΞΔΟΓΔΝΔΗ ΟΞΙΚΟΓΔΝΔΗ 
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 Ομενγέλεζε  

Σα πξντφληα πδξφιπζεο κεηαηξέπνληαη απφ νμενγελή βαθηήξηα ζε κεζαλνγελή ππφζηξσκα, 

επνκέλσο: 

 Ακηλνμέα + Ληπαξά νμέα+ Μνλνζαθραξίηεο →  

νμηθφ άιαο+CO2+H2+πηεηηθά ιηπαξά νμέα +αιθνφιεο 

 

 

 Ομηθνγέλεζε 

Μεηαηξνπή ζε κεζαλνγελή ππφζηξσκα ησλ πξντφλησλ νμενγέλεζεο πνπ δελ κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ άκεζα ζε κεζάλην. 

Πηεηηθά ιηπαξά νμέα + αιθνφιεο → κεζαλνγελή ππφζηξσκα (νμηθφ νμχ, Ζ2, CO2) 

 

 Μεζαλνγέλεζε 

Σα ελδηάκεζα πξντφληα κε ηε βνήζεηα κεζαλνγελψλ βαθηεξίσλ παξάγνπλ ην κεζάλην θαη ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σν νμηθφ άιαο δίλεη ην 70% ηνπ δηακνξθσκέλνπ κεζαλίνπ θαη ην 

ππφινηπν 30% παξάγεηαη απφ ηε κεηαηξνπή ηνπ  Ζ2 θαη ηνπ CO2. Δπνκέλσο ιακβάλνπλ ρψξα 

νη αθφινπζεο αληηδξάζεηο. 

Ομηθφ νμχ → κεζάλην + CO2 

Ζ2 + CO2 → κεζάλην +H2O 

Ζ κεζαλνπνίεζε είλαη ε πην αξγή βηνκεραληθή αληίδξαζε ηεο δηεξγαζίαο θαη ε βηνινγηθή 

δξαζηεξηφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ηελ 

ζχλζεζε ηεο πξψηεο χιεο, ηνλ ξπζκφ ηξνθνδνζίαο, ηε ζεξκνθξαζία, ην pH θαη ηελ παξνπζία 

νμπγφλνπ.  

 

33..44..33..    ΠΠααξξάάγγννλληηεεοο  εεππεεξξεεααζζκκννχχ  ααλλααεεξξφφββηηααοο  ρρψψλλεεππζζεεοο  

Γεληθφηεξα, ε παξαγσγή βηναεξίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζχλζεζε θαη ηελ βηνδηαζπαζηκφηεηα 

ησλ αξρηθψλ απνβιήησλ, ελψ ην πνζνζηφ παξαγσγήο εμαξηάηαη απφ ηνλ βαθηεξηαθφ 

πιεζπζκφ, ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο απηψλ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο δηαδηθαζίαο.  

 

 Θεπμοκπαζία 

Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη επηηαθηηθή ζηε δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, 

δεδνκέλνπ φηη δηαθπκάλζεηο κπνξεί  λα νδεγήζνπλ ζε δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή 
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βηναεξίνπ. ε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο ε δηαδηθαζία παξαγσγήο βηναεξίνπ είλαη πνιχ 

κηθξή. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο νη 

νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξία ζεξκνθξαζηαθά εχξε: ην ςπρξφθηιν (θάησ απφ 25
o
C) κε 

ειάρηζην ρξφλν παξακνλήο 70-80 εκέξεο, ην κεζφθηιν (25- 45
o
C) κε ειάρηζην ρξφλν 

παξακνλήο 30-40 εκέξεο, θαη ην ζεξκφθηιν (45-70
o
C) κε ειάρηζην ρξφλν παξακνλήο 15-20 

εκέξεο, φπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα.   

 

Δηθόλα 7: Γηάγξακκα ξπζκνύ παξαγσγήο βηναεξίνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηνλ ρξόλν 

παξακνλήο [3] 

 

 

pH 

Σν pH ηνπ ππνζηξψκαηνο (απνβιήησλ) επεξεάδεη ηελ αχμεζε ησλ κεζαλνγελψλ 

κηθξννξγαληζκψλ, θαη‘ επέθηαζε ηε δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Οη 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαηαγξάθνπλ σο φξηα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ κεζαλίνπ  έλα 

ζρεηηθά κηθξφ εχξνο pH απφ 5,5 έσο 8,5, κε αλαθνξέο γηα έλα βέιηηζην εχξνο 6.5-8 γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο κεζαλνγελείο νξγαληζκνχο θαη 5-6 γηα ηα νμενγελή βαθηήξηα ([3], [68]). Ζ 

ηηκή ηνπ pH ησλ ρσλεπηήξσλ βηναεξίνπ επεξεάδεηαη θαη εμαξηάηαη απφ ηε κεξηθή πίεζε ηνπ 

CO2, ηε ζπγθέληξσζε ηεο ακκσλίαο, ηε ζπζζψξεπζε πηεηηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη ηε 

ζπγθέληξσζε αιθαιηθψλ θαη φμηλσλ ζπζηαηηθψλ ζηελ πγξή θάζε κε αλάινγεο απμήζεηο ή 

κεηψζεηο ηεο ηηκήο ηνπ pH. Σέινο, ν έιεγρνο ηεο ηηκήο ηνπ pH ζηνπο αλαεξφβηνπο 

αληηδξαζηήξεο κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο αλάζρεζεο ησλ δηηηαλζξαθηθψλ 

αιάησλ.  
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Πηηηικά λιπαπά οξέα 

Σα πηεηηθά ιηπαξά νμέα (νμηθά, πξνπηνληθά, γαιαθηηθά άιαηα), σο ελδηάκεζα πξντφληα ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη παξαγφκελα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νμηθνγέλεζεο, επεξεάδνπλ ηελ 

επζηάζεηα ηεο δηεξγαζίαο. ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ζπζζψξεπζε πηεηηθψλ 

ιηπαξψλ νμέσλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ pH θαη ηηο αλάινγεο 

επηπηψζεηο ζηε δηεξγαζία. 

 

Οπγανικό θοπηίο  

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη αλάινγε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ 

απνβιήησλ, φζν πςειφηεξα πνζνζηά ηφζν κεηψλεηαη ε παξαγσγή κεζαλίνπ απφ ηελ 

δηαδηθαζία απηή. Βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο αλαθέξνληαη ζε βέιηηζηα αξρηθά πνζνζηά ηεο ηάμεο 

ησλ 10% ζε ζηεξεά ([69], [70]). Μεγαιχηεξα πνζνζηά ηνπ 10% αλαθέξνληαη, αιιά ν ρξφλνο 

ηεο δηεξγαζίαο γηα ηελ παξαγσγή κεζαλίνπ απμάλεηαη δξακαηηθά. Πξνζπάζεηεο θαη 

πεηξάκαηα γίλνληαη γηα ηελ αλάκημε ησλ αξρηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ κε άιια πξντφληα ή 

ήδε ρσλεκέλα πξντφληα. 

 

Αμμωνία 

Καζψο ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα πεξηέρνπλ κεγαιχηεξν βηνδηαζπφκελν νξγαληθφ θνξηίν ζε 

ζχγθξηζε κε ηα άιια δσηθά απφβιεηα ([7]) θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

πξσηεΐλεο θαη ακηληθά νμέα, εκπεξηέρνπλ πςειά  επίπεδα νξγαληθνχ αδψηνπ. Δπνκέλσο, 

αξρηθά πνζνζηά 20-25% ζε ζηεξεά πηελνηξνθηθά απφβιεηα κπνξνχλ λα επηθέξνπλ κείσζε ή 

θαη παξεκπφδηζε ιφγσ ηεο ζπζζψξεπζεο ακκσλίαο ([69]). Ο παξεκπνδηζηηθφο ξφινο ηεο 

ειεχζεξεο ακκσλίαο, νθείιεηαη ζηελ ηθαλφηεηά ηεο λα δηαρέεηαη κέζα ζην ππξήλα ησλ 

βαθηεξίσλ. Ζ επίδξαζε ηεο ειεχζεξεο ακκσλίαο, ζχκθσλα κε ηνλ Bujoczek et al. ([69]) 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 8, ε νπνία δείρλεη κηα ηάζε αξλεηηθνχ εθζεηηθνχ ζρήκαηνο. ε 

ζπγθεληξψζεηο ειεχζεξεο ακκσλίαο έσο 250mg/l ε ζρέζε ζεσξείηαη αλεμάξηεηε, ρσξίο 

εξκελεία ζεσξνχληαη νη ηηκέο κεηαμχ 250 mg/l έσο 400 mg/l θαη ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο ε 

κεζαλνγέλεζε κεηψλεηαη δξαζηηθά. Γεληθφηεξα αλαθέξεηαη φηη ζε ηηκέο ειεχζεξεο ακκσλίαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 250 mg/l ε παξαγσγή κεζαλίνπ κεηψλεηαη δξακαηηθά. 
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Δηθόλα 8: Δπίδξαζε ειεύζεξεο ακκσλίαο ζηελ παξαγσγή κεζαλίνπ; r2= 0.78VS=πηεηηθά 

ζηεξεά [69] 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ελδνγελήο ακκσλίαο θαη ησλ ληηξηθψλ απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηεξγαζίαο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Καζψο έλα ηκήκα ησλ ακκσληαθψλ ηφλησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα αλαεξφβηα βαθηήξηα, ε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ παξεκπφδηζε ηεο απνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο, ηεο παξαγσγήο πηεηηθψλ ιηπαξψλ 

νμέσλ θαη ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κεζαλνγέλλεζεο. Γεληθφηεξα, νη δηεξγαζίεο ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο κπνξεί λα παξεκπνδηζηνχλ, θπξίσο ζηηο ζεξκφθηιεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο κεζφθηιεο, αλάινγα κε ηε ζπγθέληξσζε ηεο ειεχζεξεο ακκσλίαο, ε νπνία είλαη επζέσο 

αλάινγε πξνο ηε ζεξκνθξαζία.  

 

Ισνοζηοισεία, θπεπηικέρ οςζίερ, ηοξικέρ ενώζειρ 

Ζ επηβίσζε θαη ε αχμεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ εμαξηάηαη απφ ηελ παξνρή ζξεπηηθψλ 

νπζηψλ θαη ηρλνζηνηρείσλ. Ζ αλεπάξθεηα παξνρήο, θαζψο επίζεο θαη ε πάξα πνιχ πςειή 

ρσλεπηηθφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο, κπνξεί λα επηθέξεη παξεκπφδηζε θαη δηαηαξαρέο ζηε 

δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Ζ βέιηηζηε αλαινγία ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 

άλζξαθα, αδψηνπ, θσζθφξνπ, θαη ζείνπ (C:N:P:S) είλαη 600:15:5:1 θαη ηρλνζηνηρεία φπσο ν 

ζίδεξνο, ην ληθέιην, ην θνβάιηην, ην ζειήλην, ην κνιπβδαίλην ή ην βνιθξάκην είλαη εμίζνπ 

ζεκαληηθά.   

Ζ κεηαθνξά ή ε δεκηνπξγία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο ηνμηθψλ ελψζεσλ επεξεάδεη 

αζαθψο ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ. Γελ ππάξρνπλ φκσο 
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ζπγθεθξηκέλα φξηα αθελφο κελ επεηδή απηά ηα είδε ησλ πιηθψλ κπνξνχλ ζπρλά λα 

δεζκεπζνχλ κε ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη αθεηέξνπ επεηδή νη αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί είλαη 

ζε ζέζε λα πξνζαξκνζηνχλ. 

 

33..44..44..  ΣΣξξφφππννηη  ααλληηηηκκεεηηψψππηηζζεεοο  ππξξννββιιεεκκάάηησσλλ  

Τπάξρνπλ πνιινί θαη δηάθνξνη ηξφπνη ζηελ πξνζπάζεηα λα βειηησζεί ε αλαεξφβηα ρψλεπζε. 

Πξνζπάζεηεο θαη κειέηεο έγηλαλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηε ρξήζε ειηαθήο 

ελέξγεηαο ζηε ζεξκφθηιε ΑΥ, ζην πνζνζηφ ησλ αξρηθψλ νιηθψλ ζηεξεψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, σο κέγηζην φξην γηα ηελ ΑΥ ζεσξήζεθε ην 10% ([69]) θαη σο θαηψηαην ην 

5% ([71]), ζην ρξφλν παξακνλήο, ζηελ πξνζζήθε επηθαλεηνδξαζηηθψλ ή πξνζξνθεηηθψλ 

νπζηψλ, φπσο πξνζζήθε NH4Cl, phosphorite, NiCl2, EDTA, FeSO4 θαη ζηελ αλάκημή κε 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ πιηθά φπσο αλάκημε κε ηπξνθνκηθά πξντφληα, άιια δσηθά απφβιεηα. 

Σα πςειά πνζνζηά ακκσλίαο έγηλε πξνζπάζεηα λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηελ αξαίσζε ηνπ 

αξρηθνχ ζηεξενχ κίγκαηνο ζε ηηκέο απφ 0.5% έσο 3.0%, έρνληαο φκσο ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ. Πεξαηηέξσ, ε δηαρείξηζε 

πςειψλ πνζνζηψλ ζε αξρηθά πηελνηξνθηθά ζηεξεά απφβιεηα πξνθαιεί ηε κεγάιε αχμεζε 

ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

33..44..55..  ΣΣεειιηηθθάά  ππξξννττφφλληηαα    

Σα θχξηα ηειηθά πξντφληα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη: 

Σν βηναέξην, ην νπνίν νδεγείηαη ζε θαηάιιειν αεξνθπιάθην θαη αθνχ ππνζηεί δηαδηθαζίεο 

θαζαξηζκνχ θαη αθχγξαλζεο ηξνθνδνηεί κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ή αεξηνζηξφβηινπο γηα 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. Δηδηθφηεξε αλαθνξά γηα ην βηναέξην γίλεηαη 

ζε μερσξηζηφ θεθάιαην.    

Σν ρσλεκέλν ππφιεηκκα, πνπ κε θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο δηαρσξηζκνχ θαη αθχγξαλζεο 

κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ζηεξεφ θαη πγξφ ιίπαζκα.  

  

33..44..66..  ΑΑμμηηννιιφφγγεεζζεε  κκεεζζφφδδννππ  

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο (βηναέξην) θαη πιηθψλ (ρσλεκέλνπ πιηθνχ).  Ζ χπαξμε ελφο θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο 
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θαζηζηά δπλαηή ηε ζπιινγή θαη εθκεηάιιεπζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ είηε ζε 

θαπζηήξεο ή ιέβεηεο, είηε θαη ζε θαπζηήξεο θπζηθνχ αεξίνπ, πνπ κε κηθξέο κεηαηξνπέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απεπζείαο ην παξαγφκελν βηναέξην αμηνπνηψληαο ην γηα 

παξαγσγή ζέξκαλζεο κνλάδσλ ή ηειεζέξκαλζεο,  Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε εκβνινθφξνπο θηλεηήξεο, ηνπξκπίλεο αεξίνπ ή 

αηκνχ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην βηναέξην πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλν απφ ζπκππθλσκέλεο 

κνξθέο θαη πξνζκίμεηο. Σν βηναέξην κπνξεί λα κεηαηξαπεί θαη λα αλαβαζκηζηεί ζε έλα 

πςειήο ζεξκαληηθήο ελέξγεηαο (BTU) αέξην, ην νπνίν κπνξεί λα δηαηεζεί κέζσ ηνπ 

ππάξρνληνο δηθηχνπ παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ. Μεηνλέθηεκα απνηειεί φηη ην βηναέξην πξέπεη 

λα είλαη απαιιαγκέλν απφ πξνζκίμεηο θαη λα εθαξκνζηεί ε θαηάιιειε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σέινο, ην βηναέξην κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε άιια ρεκηθά, φπσο ε κεζαλφιε, ε 

ακκσλία ή ζε νπξία, κε ηελ κεζαλφιε λα είλαη ε πην νηθνλνκηθά εθηθηή. Σέινο, ιφγν ησλ 

θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ ππάξρεη ην πιενλέθηεκα ηεο απνθπγήο αέξησλ νζκψλ. Ζ ρξήζε ηνπ 

ππνιείκκαηνο σο θφκπνζη έρεη ηηο ίδηεο ζεηηθέο επηδξάζεηο θαη κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη 

παξφκνηα κε ην πξντφλ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. 

ηνλ αληίπνδα, ζεκεία πξνο πξνβιεκαηηζκφ απνηεινχλ νη εθπνκπέο αεξίσλ, ε 

καθξνπξφζεζκε αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη δηαηήξεζεο, θαζψο 

γίλεηαη ρξήζε πνιχπινθεο ηερλνινγίαο, φπνπ θαη απαηηείηαη ζπλερνχο επίβιεςεο. 

Δπηπξφζζεηα, ην θφζηνο ζπιινγήο ηνπ βηναεξίνπ είλαη πςειφηεξν απφ ην αληίζηνηρν ελφο 

ρψξνπ δηάζεζεο. Δπηπξφζζεηα, πξνβιήκαηα κπνξεί λα αλαθχςνπλ απφ ηελ ζχλδεζε θαη ηελ 

δηάζεζε ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εθάζηνηε δίθηπν.  

 

33..44..77..  ΔΔθθααξξκκννγγέέοο  ααλλααεεξξφφββηηααοο  ρρψψλλεεππζζεεοο    

Σν 1996 ζε φιε ηελ Δπξψπε ππήξραλ 470 εγθαηαζηάζεηο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κε ζθνπφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ, κε ηελ 

δπλακηθή ηνπο λα απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε άιισλ 150 κέζα ζε επηά ρξφληα. Ζ Γεξκαλία 

είλαη ε ρψξα κε ηηο πεξηζζφηεξεο εγθαηαζηάζεηο (55% ησλ Δπξσπατθψλ πξνγξακκάησλ), 

αθνινπζνπκέλε απφ ηελ Διβεηία (15%) θαη ηελ Απζηξία (9%).  Σν 70% απηψλ είλαη κηθξήο 

ή κέζεο θιίκαθαο θαη ιεηηνπξγνχλ πάλσ απφ 35 ρξφληα, κε ηθαλφηεηα δηαρείξηζεο 

ππνζηξψκαηνο ζε 1-20m
3
 ηελ εκέξα.  

ηελ Γεξκαλία ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ βηναέξην πσιείηαη πξνο 0.10$/KWh, 

ελψ ε ζέξκαλζε δηαηίζεηαη πξνο 2000$ ην ρξφλν. Αληίζηνηρα ζηελ Γαλία, 65% ζε κεζάλην, 
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θνζηίδεη 0.28$/ m
3
 θαη φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή ζέξκαλζεο θαη ειεθηξηζκνχ 

αμίδεη 0.42$/ m
3
. Γεδνκέλα αλαθέξνπλ φηη ε κηθξήο ή κέζεο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο 

θνζηίδνπλ γηα ζηάβιν 100 αγειάδεο 100.000-120.000$. 

ηελ Οιιαλδία, ην 1986 ζε εγθαηάζηαζε ΑΥ πνπ εμππεξεηνχζε απφβιεηα απφ 45.000 

θνηφπνπια (1.970 m
3
/έηνο), ζε κίμε κε απφβιεηα ρνηξνηξνθείνπ (742 m

3
/έηνο) θαη ιπκάησλ 

(614 m
3
/έηνο) ππήξρε κηα κέζε παξαγσγή βηναεξίνπ 236.436 m

3
/έηνο, κε πεξηεθηηθφηεηα 

64% ζε κεζάλην θαη 36% ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ([72]). Με ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο θφζηνπο 

θαη πψιεζεο ε εγθαηάζηαζε πξνβιέθζεθε φηη ζα είρε απφζβεζε ζε έμη ρξφληα. 

χκθσλα κε ηελ κειέηε ηεο WFG ([73]), tν 2002 ζηελ Γεξκαλία θαηαζθεπάζηεθε θαη 

ιεηηνπξγεί γηα ινγαξηαζκφ αγξφηε έλαο αλαεξφβηνο ρσλεπηήο, γηα ηελ επεμεξγαζία κηθηψλ 

γεσξγηθψλ απνβιήησλ, 500ηφλνη/έηνο πηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη 9.500ηφλσλ/έηνο θπηηθήο 

παξαγσγήο πιηθά (ππνιείκκαηα θνπήο, θαιακπφθη, ζηηεξά, ειίαλζνπο θιπ). Με ην 

ππφζηξσκα λα πθίζηαηαη θαηά 60% απφ ηδία παξαγσγή θαη ην ππφινηπν λα αγνξάδεηαη, ε 

εγθαηάζηαζε θφζηηζε 1.700.000€ θαη είρε παξαγσγή βηναεξίνπ 2,19Mio m
3
 ηνλ ρξφλν θαη 

ζεξκαληηθήο ελέξγεηαο 4,504Mio kWh ηνλ ρξφλν.    

ηελ Κίλα, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο εηαηξίαο DQY ([74]) έρεη εγθαηαζηαζεί κηα απφ ηεο 

κεγαιχηεξεο κνλάδεο ΑΥ επεμεξγαζία πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ λεξψλ ησλ πηελνηξνθηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Ζ πηελνηξνθηθή κνλάδα 

έρεη πεξίπνπ 3.000.000 θνηφπνπια απγνπαξαγσγήο θαη παξάγεη πεξίπνπ 220 ηφλνπο 

απνβιήησλ θαη 170 ηφλνπο ρξεζηκνπνηεκέλνπ λεξνχ ηελ εκέξα. Ζ επεμεξγαζία ηνπο γίλεηαη 

ζε 4 αλαεξφβηνπο ρσλεπηήξεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 6150m
3
, παξάγνληαο 7.000.000 m

3
 

βηναεξίνπ ην ρξφλν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο είλαη ηηο ηάμεο ησλ 2*1.064MW θαη ε παξερφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν ηηο 

Κίλαο είλαη πεξίπνπ 14.000MWh ην ρξφλν. 
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3.5. ύγθξηζε κεζόδσλ ζε ζρέζε κε ηα πηελνηξνθηθά απόβιεηα 

Οη πεξηζζφηεξεο ησλ κεζφδσλ παξνπζηάδνπλ έλα κηθξφο κέξνο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

δεηεκάησλ πνπ αλαθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Ζ έιιεηςε 

ή ε απφθξπςε πνιιέο θνξέο ζηνηρείσλ ή δεδνκέλσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία θαη ηηο απνδφζεηο, ε 

έιιεηςε ζπζηεκαηηθήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ιεηηνπξγίαο, δεκηνπξγεί θελά ζηελ αζθαιή 

ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ, αλάινγα πάληα ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη ηδηνκνξθίεο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Αλ θαη πιεζψξα επηζηεκνληθψλ άξζξσλ θαη εθαξκνγψλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ 

παγθνζκίσο, γηα φιεο ηηο κεζφδνπο, ρξεηάδεηαη ε αλάπηπμε κηαο νινθιεξσκέλεο 

κεζνδνινγίαο, έηζη ψζηε νη πεξηβαιινληηθέο θαη νη νηθνλνκηθέο πηπρέο ησλ ηερλνινγηψλ 

απηψλ λα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ. Δπνκέλσο ε επηινγή ηεο κεζφδνπ 

δηαρείξηζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ αλάκεζα ζηηο πξναλαθεξφκελεο, φπσο 

πξνθχπηεη, είλαη κηα πεξίπινθε απφθαζε, εμαξηψκελε απφ ζπγθεθξηκέλεο θνηλσληθφ-

νηθνλνκηθέο-πνιηηηθέο απνθάζεηο, θαζψο θάζε κέζνδνο έρεη ηα αληίζηνηρα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Μηα ζθαηξηθή πξνζέγγηζε ζηελ ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα γίλεη βάζε γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ηελ 

επίδξαζε θάζε κεζφδνπ ζηηο αέξηεο εθπνκπέο, ζηα ζηεξεά θαη πγξά απφβιεηα, θαζψο θαη 

βάζε ηνπ φξνπ Net Plant Heat Rate. 

χκθσλα κε κηα εθηεηακέλε εξγαζία απφ ην Technology Feasibility Assessment Panel ([75]) 

γηα ηε δηαρείξηζε απνβιήησλ πξνέθπςε ν Πίλαθαο 13. ε απηφλ πεξηγξάθνληαη γεληθά 

ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ γηα κεζφδνπο δηαρείξηζεο φπσο ε αλαεξφβηα θαη αεξφβηα ρψλεπζε, 

ε αεξηνπνίεζε θαη νη θπζηθνί κέζνδνη. Αλάινγα ηελ κέζνδν θαηεγνξηνπνηήζεθαλ αλάινγα 

ηνλ εθάζηνηε ηξφπν δηαρείξηζεο θαη έγηλε πξνζπάζεηα λα πεξηγξαθνχλ νη γεληθφηεξεο 

επηπηψζεηο θαη επηδξάζεηο ζηα πγξά θαη ζηεξεά απφβιεηα  θαη ζηηο αέξηεο εθπνκπέο, κε 

ζπγθεθξηκέλεο αλαθνξέο φπσο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αδψηνπ, ηεο ακκσλίαο , ηνπ θσζθφξνπ, 

ησλ παζνγφλσλ νξγαληζκψλ, ηεο δηαιπηνπνίεζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ κνλνμεηδίσλ άλζξαθα ή αδψηνπ, πδξφζεηνπ θαη κεζαλίνπ, ησλ νζκψλ     θαη άιισλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο απνηππψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 13. 

Γηα ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ κεζφδσλ πηνζεηείηαη ν φξνο Net Plant Heat Rate (NPHR), ν 

νπνίνο ππνδειψλεη ησλ αξηζκφ BTU πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή κηαο KWH 

ελέξγεηαο. Ζ NPHR ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, απφ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε, εμαξηάηαη 

απφ ηελ κέζνδν ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ πηνζεηείηαη, γηα εκβνινθφξνπο κεραλέο θπκαίλεηαη 

απφ 9200-11500 BTU/KWH, 15600 BTU/KWH γηα ηνπξκπίλεο αεξίνπ, 15000 BTU/KWHγηα 
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κηθξνηνπξκπίλεο, 11000 BTU/KWH γηα Stirling κεραλέο θαη θπςέιεο θαπζίκνπ (Fuel cells).   

H NPHR απφ ηελ απεπζείαο θαχζε θπκαίλεηαη απφ 15.000 έσο 16.000 BTU/KWH, κε ηελ 

ζεξκνγφλν δχλακε ησλ απνβιήησλ λα αλαθέξεηαη απφ 3.400-6.300 BTU/lb θαη 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ππνιεηπφκελε ηέθξα (ash) ζε 10-34%. Ζ NPHR ζε ζπζηήκαηα 

αεξηνπνίεζεο αλαθέξεηαη πεξίπνπ ζε 17.000-68.000 BTU/KWH. 

Όζνλ αθνξά γεληθέο παξαηεξήζεηο πνπ κπνξνχλ λα επηζεκαλζνχλ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

κεζφδσλ δηαρείξηζεο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη νη αθφινπζεο. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε 

είλαη ε πην επαίζζεηε δηαδηθαζία, κε πνιινχο παξάγνληεο λα επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία 

απηή.  αλ δηεξγαζία ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξν ρξφλν γηα λα αξρίζεη ζε ζρέζε κε ζεξκηθέο 

κεζφδνπο. Υξεηάδεηαη δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο πγξνχ ππνπξντφληνο, ην νπνίν 

είλαη πινχζην ζε θσζθνξηθά. 

Ζ απεπζείαο θαχζε έρεη ζρεηηθά ρακειφ αξρηθφ θφζηνο, αιιά πξνθχπηνπλ απμεκέλεο 

εθπνκπέο ΝΟx, SO2, CO, βαξέσλ κεηάιισλ, δηνμηλψλ, θνπξαλίσλ θαη άιισλ επηθίλδπλσλ 

ελψζεσλ ηφζν ζηα αέξηα φζν θαη ζηα ζηεξεά παξαπξντφληα, απμάλνληαο επνκέλσο θαη ην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ ιφγσ κεγάιεο 

νγθνκεηξηθήο παξνρήο (πεξίζζεηα αέξα). Δπίζεο έρεη κεησκέλε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηνπ 

θαπζίκνπ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. 

Ζ ππξφιπζε παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο ππξνιπηηθψλ ειαίσλ, ηα νπνία κε επηκέξνπο 

επεμεξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ππνθαηάζηαηα ηνπ πεηξειαίνπ θαη αέξην ζχλζεζεο 

πςειφηεξεο ζεξκηθήο αμίαο ζε ζρέζε κε ηελ αεξηνπνίεζε. Έρεη κηθξφηεξν θφζηνο 

ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ αεξίσλ ζε ζρέζε κε απεπζείαο θαχζε, αιιά κηθξφηεξε εκπεηξία 

εθαξκνγψλ, θαζψο θαη ζρεηηθά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο. ε ζρέζε 

κε αεξηνπνίεζε έρεη κεησκέλε παξαγσγή αεξίνπ ζχλζεζεο 

Ζ αεξηνπνίεζε έρεη απμεκέλε παξαγσγή αεξίνπ ζχλζεζεο ζε ζρέζε κε ππξφιπζε, κε 

πιεζψξα δπλαηνηήησλ αμηνπνίεζεο παξαγφκελνπ αεξίνπ ζχλζεζεο. Παξέρεη απμεκέλε 

ειεθηξηθή απφδνζε ιφγσ άκεζε ρξήζεο αεξίνπ ζχλζεζεο ζε ηνπξκπίλεο αεξίσλ. Μηθξή 

εκπεηξία εθαξκνγψλ ζε ζρέζε κε ηελ απεπζείαο θαχζε θαη κηθξφηεξν θφζηνο ζπζηήκαηνο 

θαζαξηζκνχ αεξίσλ, αιιά ζρεηηθά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο. 

Ζ αεξφβηα ρψλεπζε ζεσξείηαη αξγή κέζνδνο, κε κηθξφ αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο, κεγάιεο αέξηεο εθπνκπέο, θπξίσο ζε ακκσλία, κε πιεζψξα εκπνξηθψλ 

εθαξκνγψλ, αιιά θαη  πνηθίιν θφζηνο ρξήζεο θαη εθαξκνγήο απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε.   
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Αεξόβηα Υώλεπζε 

Αεξόβηα Υώλεπζε (Composting) 
Unaerated 

Static Pile 
- - - - - - N ? N Y Y Y N N N N N Y - - 

Aerated Static 

Pile 
- - - - - - N Y N Y Y Y 9 9 9 9 9 Y 4 4 

Windrows - - - - - - N Y N Y Y Y N N N ? 8 Y ? ? 
In-vessel - - - - - - N Y N Y Y Y 9 9 9 9 9 9 4 4 

Αεξόβηα Υώλεπζε (Aerobic Digestion) 
Stand Alone Y Y N Y N Y - - - - - - Y 6 6 6 N N 7 7 
With 

subsequent 
treatment 

Y Y Y Y 5 Y - - - - - - Y 6 6 6 N N 7 7 

Αλαεξόβηα Υώλεπζε (Anaerobic Digestion) 

ε αλνηρηνύο ιάθθνπο (In open ponds) 

 N N N Y N N - - - - - - N N N N N N - - 

Με παξαγσγή θαη ρξήζε κεζαλίνπ (With Methane capture & use) 
Continuous 
flow 

3 Ν Ν Τ Ν Ν Ν ? Ν Τ Τ Ν Τ Τ Τ Τ Ν Τ ? ? 

Plug-flow 3 Ν Ν Τ Ν Ν Ν ? Ν Τ Τ Ν Τ Τ Τ Τ Ν Τ ? ? 

Enhanced Mixing of Anaerobic / Facultive Pond 
Mechanical 
stirring 

Ν Ν Ν Τ Ν ? - - - - - - ? ? ? ? ? ? 4 4 

Air bubblers Ν Ν Ν Τ Ν ? - - - - - - ? ? ? ? ? ? 4 4 

Αεξηνπνίεζε (Gasification (raw manure or manure solids)) 
For direct 
combustion 

? ? ? ? Ν ? ? ? Ν Τ Τ Τ Τ ? Τ Τ ? Τ ? ? 

Wηth ethanol 
production 

? ? ? ? Ν ? ? ? Ν Τ Τ Τ Τ ? Τ Τ ? Τ ? ? 

Γηαρσξηζκόο ζηεξεώλ – πγξώλ (Solids Separation for Wastewater) 
Gravity or 

mechanical 
1 2 1 Ν Ν Ν - - - - - - Ν Ν Ν Ν Ν Ν - - 

Chemical 

precipitation 
1 2 Τ Ν Ν Ν - - - - - - Ν Ν Ν Ν Ν Ν - - 

      Τ = yes               N = no            ? = άγλσζην 6   Θα απμεζνχλ νη εθπνκπέο 

1    Μεηαθνξά  κεξηθήο ξχπαλζεο ζηα ζηεξεά θνπξηά 7   Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ πεηξειαηνθηλεηήξεο,  

     κπνξεί λα παξαρζνχλ εθπνκπέο  

2   Απειεπζέξσζε κεξηθήο ξχπαλζεο ζηνλ αέξα 8   Μπνξεί λα απμεζνχλ θάπνηεο εθπνκπέο  

3   Δλδερφκελε κεηαηξνπή νξγαληθνχ αδψηνπ ζε ακκσλία 9   Δθπνκπέο κπνξεί λα κεησζνχλ κέζσ αέξηαο 

δέζκεπζεο ή δηαρείξηζεο  4   Διάρηζηεο επηδξάζεηο, εάλ ππάξρνπλ  

Πίλαθαο 13: Αλακελόκελεο επηδξάζεηο ησλ δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ [75] 
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Απφ νηθνλνκηθήο αλάιπζεο δελ ππάξρνπλ ζπγθξηηηθά ζηνηρεία γηα ην νηθνλνκηθφ θφζηνο ηεο 

αλαεξφβηαο επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Μηα γεληθφηεξε νηθνλνκηθή 

πξνζέγγηζε, αξρηθήο δαπάλεο, ζπλνιηθνχ θφζηνπο, θφζηνο ιεηηνπξγίαο, γηα ηηο δηάθνξεο 

κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ζηελ Δπξψπε απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα ([76]). 

 

Μέζνδνο Γπλακηθόηεηα 

(ηόλνη/έηνο) 

Αξρηθή Γαπάλε 

(10
6
€) 

Κόζηνο Λεηηνπξγίαο 

(€/ηόλν) 

πλνιηθό Κόζηνο 

(€/ηόλν) 

ΥΤΣΑ 18000-500000 0,4-36,2 3,2-49 17-147 

Αλαεξφβηα 

επεμεξγαζία 

2500-100000 0,75-18,5 0,2-60 71-79,5 

Αλνηρηή αεξφβηα 

επεμεξγαζία 

2000-100000 0,1-10 15-65 34-95 

Κιεηζηή αεξφβηα 

επεμεξγαζία 

1300-100000 0,4-16,1 13-148 35-189 

Θεξκηθή 

επεμεξγαζία 

18700-600000 1-200 13,6-188 39-230 

Πίλαθαο 14: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία θόζηνπο κεζόδσλ επεμεξγαζίαο 
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4. Παξαγσγή Βηναεξίνπ θαη Δδαθνβειηησηηθνύ  

4.1. Βηναέξην 

Σν βηναέξην απνηειεί κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη παξάγεηαη απφ ηελ αλαεξφβηα 

ρψλεπζε νξγαληθψλ απνβιήησλ, πέξαλ ησλ αζηηθψλ θαη ησλ ιπκάησλ  ησλ βηνινγηθψλ 

θαζαξηζκψλ, ζην επίπεδν ηεο γεσξγία θαη εηδηθφηεξα ζην θιάδν ηεο θηελνηξνθίαο κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί άκεζα απφ ηελ ρξήζε ησλ θηελνηξνθηθψλ θπξίσο  απνβιήησλ, φπσο είλαη ηα 

ιχκαηα ησλ ρνηξνζηαζίσλ, πηελνηξνθείσλ, βνπζηαζίσλ θαζψο θαη άιισλ 

αγξνηνβηνκεραληθψλ απνβιήησλ. 

Σφζν νη ηδηφηεηεο φζν θαη ε ζχζηαζεο ηνπ βηναεξίνπ ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, 

πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηε δνκή θαη ηνλ ηχπν ηεο πξψηεο χιεο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πηεηηθά ζηεξεά (VS volatile solid), ηελ αλάκημε κε άιια πιηθά, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην, 

ην ζχζηεκα ηεο κνλάδαο δηαρείξηζεο, ηε ζεξκνθξαζία, ηνλ ρξφλν παξακνλήο θαη άιινπο 

παξάγνληεο. Σν βηναέξην είλαη πνιχ ζηαζεξφ, κε-ηνμηθφ, άρξσκν, άνζκν θαη άγεπζην αέξην. 

Σν βηναέξην απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (CH4) 55-70% θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

30-45%, αιιά αλαθέξνληαη θαη ηηκέο κεζαλίνπ απφ 50-80%  ,  κε ζπλεζέζηεξε αλαθνξά 

πεξηεθηηθφηεηαο κεζαλίνπ ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 60-65%  

([7], [21] [28], [77], [78], [79], [80]). Δπίζεο, γηα ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα απφ ζθαγεία, ε 

παξαγσγή κεζαλίνπ είλαη ηεο ηάμεο 0.14 έσο 0.55 m
3
/kg VS ή γχξσ απφ ηηκέο ηνπ 60% ([81], 

[82]). Δπίζεο πεξηέρεη ειάρηζηεο πνζφηεηεο άιισλ αεξίσλ, φπσο άδσην, πδξνγφλν, ακκσλία 

θαη πδξφζεην, θάπνηεο απφ ηηο κέζεο ηηκέο ηεο ζχζηαζεο ηνπ βηναεξίνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 15.  

 

πζηαηηθό Υεκηθόο ηύπνο Πεξηεθηηθόηεηα (θαη’ όγθν-%) 

Μεζάλην CH4 50-75 

Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 25-45 

Τδξαηκνί H2O 2 (20°C) -7 (40°C) 

Ομπγφλν O2 <2 

Άδσην Ν2 <2 

Ακκσλία NH3 <1 

Τδξνγφλν Ζ2 <1 

Τδξφζεην H2S <1 
Πίλαθαο 15:ύζηαζε ηνπ βηναεξίνπ [3] 
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Ζ αληίζηνηρε παξαγσγή ζε κεζάλην ησλ δηαθφξσλ ππνζηξσκάησλ ηεο ΑΥ εμαξηάηαη απφ ην 

πεξηερφκελφ ηνπο ζε πξσηεΐλεο, ιίπε, θαη πδαηάλζξαθεο φπσο απνηππψλεηαη ζηνλ Πίλαθα 16. 

Απφ ηνλ πίλαθα απηφ θαη ζε ζρέζε κε ηνλ Πίλαθα 17, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα ζε ζρέζε κε 

ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα φηη κεγαιχηεξε παξαγσγή κεζαλίνπ πξνέξρεηαη απφ ηα 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 60%, κε αληίζηνηρε παξαγσγή βηναεξίνπ ζε 

80m³/t αλά θξέζθηα πξψηε χιε, θαζψο επίζεο θαη σο παξαγσγή βηναεξίνπ ζηα πηελνηξνθηθά 

απφβιεηα θζάλεη ζηα 43.000Btu αλά εκέξα. Όκνηα πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε 

κεζάλην, 50-60% ,αλαθέξεηαη θαη ζε δχν πεξηπηψζεηο-έξγα ζηελ Κξναηία ([83]).  

Δπηπξφζζεηα, ην δπλεηηθφ παξαγσγήο ηφζν γηα ειεθηξνπαξαγσγή, φζν θαη ζεξκφηεηαο 

εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξν ζηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα, 1.58-2.44 KWH/day θαη 18.920-

29.240Btu/day αληίζηνηρα. Ζ ζχγθξηζε ηεο παξαγσγήο κεζαλίνπ θαη βηναεξίνπ ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηφζν ζε ζρέζε κε θπηηθά πξντφληα, φζν θαη κε ηα ππφινηπα 

θηελνηξνθηθά απφβιεηα δείρλεη ηε κεγαιχηεξε δπλεηηθή παξαγσγή πνπ εκπεξηέρεηαη ζηα 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα. 

Μεγαιχηεξε παξαγσγή βηναεξίνπ θαη κεζαλίνπ έρεη παξαηεξήζεθε επίζεο θαη ζε 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα απφ θνηφπνπια αλακεκηγκέλα κε ππνιείκκαηα ζθαγείσλ, ιφγν ηεο 

κηθξφηεξεο αλάκημεο ζε δηάθνξα πιηθά, φπσο πξηνλίδηα. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κεζαλίνπ ζην 

βηναέξην παξαηεξήζεθε απφ 44-52% , ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ γηα ηελ ρξήζε ηνπ γηα 

ζέξκαλζε θαη ειεθηξνπαξαγσγή ([84]). Παξφια απηά ε αλάκημε ησλ νξγαληθψλ δσηθψλ 

απνβιήησλ, κεηαμχ ηνπο ή κε θπηηθά ππνιείκκαηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ κείσζε ζηελ 

παξαγσγή βηναεξίνπ, φπσο αλαθέξεηαη ζε εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα ([80], [85]), θαη απηφ 

ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ηνπ pH θαη ησλ ζπλνιηθψλ δηαιπκέλσλ 

ζηεξεψλ θαζψο θαη ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ. 

Πξώηε ύιε Παξαγσγή κεζαλίνπ 

[%] 

Παξαγσγή βηναεξίνπ 

[m³/tΦΠΤ*] 

Yδαξήο θνπξηά βννεηδψλ 60 25 

Yδαξήο θνπξηά ρνίξσλ 65 28 

Τπνιείκκαηα απνζηαθηεξίσλ κε 

δηαιπηά 

61 40 

ηεξεή θνπξηά βννεηδψλ 60 45 

ηεξεή θνπξηά ρνίξσλ 60 60 

ηεξεή θνπξηά πνπιεξηθψλ 60 80 

Σεχηια 53 88 

Οξγαληθά απφβιεηα 61 100 

σξφο θαιακπνθηνχ 52 202 

σξφο ριφεο 54 172 

* ΦΠΤ (FF ) = Φξέζθηα Πξψηε Ύιε (Fresh Feedstock) 

Πίλαθαο 16: Παξαγσγή κεζαλίνπ από δηαθνξεηηθέο πξώηεο ύιεο 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   68 
 

Εψν Πηεηηθά 

ζηεξεά 

lb/day/1000 

lb weight 

Αλακελφκελε 

απνδφκεζε 

πηεηηθψλ 

ζηεξεψλ  

Παξαγσγή 

Βηναεξίνπ 

Cu.ft/day 

Βηναέξην 

Btu/day
1 

Γπλεηηθφ 

δπλακηθφ 

ειεθηξ/γήο  

KWH/day
2
 

Γπλεηηθφ 

δπλακηθφ 

ζεξκφηεηαο 

Btu/day
3 

Κχθλνη 4.8 50% 29 17.400 0.64-0.99 7.650-11.830 

Βννεηδή 5.9 45% 30 18.000 0.66-1.02 7.920-12.240 

Αγειάδεο 8.6 48% 44 26.000 0.95-1.47 11.440-17.680 

Πνπιεξηθά 9.4 60% 72 43.000 1.58-2.44 18.920-29.240 

1 = Βηναέξην (60% κεζάλην); 600 Btu/cu. Ft 

2 = Ζιεθηξηζκφο: 15,000 Btu/KWH generated (22% efficiency) 

3 = Θεξκηθή ελέξγεηα: Καχζε βηναεξίνπ 80% απνδνηηθφηεηαο 

Πίλαθαο 17: Γπλεηηθή παξαγσγή βηναεξίνπ από θηελνηξνθηθά απόβιεηα  [86] 

 

Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ βηναεξίνπ απφ ηελ ΑΥ βξίζθεηε ρεκηθά δεζκεπκέλν ζην 

κεζάλην θαη ε ζεξκνγφλνο δχλακή ηνπ θπκαίλεηαη απφ 20 έσο 25 MJ/m
3
.  Ζ αλψηεξε (HHV) 

ζεξκνγφλνο δχλακε, θαζψο θαη ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (LHV) ηνπ κεζαλίνπ είλαη 

HHV = 23,890 Btu/lb ή 994.7 Btu/ft
3 

θαη LHV = 21,518 Btu/lb or 896.0 Btu/ft
3
 ζηνπο 68 °F 

θαη πίεζεο 14.7 psia ([87]).  Θεσξψληαο φηη ην βηναέξην πεξηέρεη 50% κεζάλην, ε κέζε 

ζεξκαληηθή ηηκή ηνπ είλαη πεξίπνπ 21 MJ/Nm³, ε κέζε ππθλφηεηα 1.22 kg/Nm³ θαη ε κάδα 

ηνπ είλαη παξφκνηα κε απηή ηνπ αέξα (1,29 kg/Nm³) ([3]). Γηαηππσκέλν δηαθνξεηηθά, ην 

πεξηερφκελν ηνπ κεζαλίνπ παξάγεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα 891 kJmol
-1

 (16gmol
-1

)αλά 

κνλάδα κάδαο αεξίνπ, ζε ζχγθξηζε κε άιινπο πεξίπινθνπο πδξνγνλάλζξαθεο. ([84]). 

Δπηπξφζζεηα ζην Πίλαθα 18 γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο παξακέηξνπ ηνπ Βηναεξίνπ. 

 

Όζν αθνξά ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα, ζε ζρέζε κε ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε, νη Flora θαη 

Riahi-Nezhad ([28]) ππνιφγηζαλ ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπο απφ ηνλ ηχπν:  

EV = VM * DVM * BDVM * CB  (4) 

EV energy content (BTU/lb litter) 

VM volatile matter (lb VS/lb litter) 

DVM destruction of volatile matter (ft
3
 biogas/ lb VS destroyed) 

BDVM biogas per lb of volatile matter destroyed (lb VS destroyed/ lbVS) 

CB composition of biogas (BTU/ ft
3
 biogas) 
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ηελ ίδηα κειέηε, ε ζχζηαζε ηνπ βηναεξίνπ ζε κεζάλην θπκαίλεηαη απφ 55% έσο 70% θαη 

ηππηθά ζεσξήζεθε 60%, ην πηεηηθφ πεξηερφκελν ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζεσξήζεθε 

47.3% (VM), ε δηάζπαζε απηψλ ζην 60% (DVM), ε παξαγσγή βηναεξίνπ απφ ηε δηάζπαζε 

ηνπ πηεηηθνχ πεξηερνκέλνπ 13 ft
3
 biogas/ lb VS destroyed (BDVM) θαη γηα βηναέξην 

πεξηεθηηθφηεηαο 60% ζε κεζάλην ζε  600 BTU/ft
3
(CB). Δπνκέλσο, ην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ππνινγίζηεθε ζε 2200BTU/lb απνβιήησλ. ηελ 

κειέηε ηνπ Βνπξδνχκπα ([88]) ε παξαγσγή βηναεξίνπ απφ φξληζεο (2-2.5kgr), κε νξγαληθφ 

θνξηίν 0.02 kgr αλά εκέξα, ην παξαγφκελν βηναέξην αλέξρεηαη ζε 0.28ΝΜ
3
 αλά ρηιηφγξακκν 

νξγαληθψλ νπζηψλ δχκσζεο 20 εκεξψλ.     

 

1 Μνλάδα Εψληνο Βάξνπο –ΜΕΒ (Livestock Unit –

LU) 

400-500 m
3
 βηναέξην/έηνο 

10 ζηξέκκαηα αξαβφζηηνπ πξνο ελζίξσζε/ ηεχηισλ 8.000-12.000 m
3
 βηναέξην 

10 ζηξέκκαηα αξαβνζίηνπ (ζε κείγκαηα κε 

ζπάδηθεο). 
6.000-7.000 m

3
 βηναέξην 

10 ζηξέκκαηα ζηηεξψλ πξνο ελζίξσζε 6.000-8.000 m
3
 βηναέξην 

1 ηφλνο  δσηθά απφβιεηα 20-40 m
3
 βηναέξην 

1 ηφλνο αξαβνζίηνπ πξνο ελζίξσζε 180-230 m
3
 βηναέξην 

1 ηφλνο αξαβνζίηνπ (ζε κείγκαηα κε ζπάδηθεο) 400-600 m
3
 βηναέξην 

1 ηφλνο ζηηεξψλ πξνο ελζίξσζε 80-120 m
3
 βηναέξην 

100 ΜΕΒ – νξηδφληηνο ρσλεπηήο  

100 ΜΕΒ – θάζεηνο ρσλεπηήο 

150 m
3 
φγθνο ρσλεπηή 

250 m
3 
φγθνο ρσλεπηή 

10 ζηξέκκαηα αξαβφζηηνπ πξνο ελζίξσζε/ ηεχηισλ 10-20 m
3 
φγθνο ρσλεπηή 

1 ΜΕΒ 0,15-0,20 kW εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο 

2.500 m
3
 βηναεξίνπ 1 kW εγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρχο 

10 ζηξέκκαηα αξαβφζηηνπ πξνο ελζίξσζε/ ηεχηισλ Παξαγφκελν βηναέξην ηζνδχλακν κε 20 MZB 

1 m
3
 βηναεξίνπ 5,0-7,0 kWh ζπλνιηθή ελέξγεηα 

1 m
3
 βηναεξίνπ 1,5-2,5 kWhel 

Μνλάδα ζπκπαξαγσγήο (Dual-Fuel-Engine) 700-1.200 €/kW (120-30 kWel) 

Μνλάδα ζπκπαξαγσγήο (Gas-Otto-Engine) 500-1.900 €/kW (400-15 kWel) 

Κφζηνο επέλδπζεο αλά m
3
 φγθνπ ρσλεπηή 250-450 € 

Κφζηνο επέλδπζεο αλά ΜΕΒ 800-2.000 € 

Κφζηνο επέλδπζεο αλά kW εγθαηεζηεκέλεο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο. 
3.000-6.000 € 400-30 kWel 

Πίλαθαο 18: Βαζηθέο παξάκεηξνη βηναεξίνπ. 
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44..11..11..  ΥΥξξήήζζεε  ΒΒηηννααεεξξίίννππ  

Σν βηναέξην έρεη πνιιέο ελεξγεηαθέο ρξήζεηο (Δηθφλα 9), ζε ζπλάξηεζε κε ηε θχζε ηεο πεγήο 

θαη ηελ ηνπηθή δήηεζε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε κνξθή ελέξγεηαο. Γεληθά, ην βηναέξην κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο κέζσ άκεζεο θαχζεο, γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ απφ θπςέιεο[ θαπζίκνπ ή κηθξνζηξνβίινπο, ή ηελ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (ΖΘ), πεξεηαίξσ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο θαχζηκν 

νρεκάησλ ή ζηνλ ππάξρνλ δίθηπν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

                     

Δηθόλα 9: Υξήζεηο Βηναεξίνπ 

 

Άμεζη καύζη και σπήζη ηηρ θεπμόηηηαρ 

Ο απινχζηεξνο ηξφπνο ρξήζεο ηνπ βηναεξίνπ είλαη ε άκεζε θαχζε ηνπ ζε ιέβεηεο ή 

θαπζηήξεο. Δπνκέλσο δχλαηαη λα θαίεη είηε επί ηφπνπ, είηε κπνξεί λα κεηαθεξζεί κε 

ζσιελψζεηο ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Γηα ηηο εθαξκνγέο ζέξκαλζεο ην βηναέξην δελ 

ρξεηάδεηαη θακία αλαβάζκηζε, ελψ ην επίπεδν κφιπλζήο ηνπ δελ πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηνπ 

αεξίνπ ζε ζρέζε κε άιιεο εθαξκνγέο. Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ δηνμεηδίνπ ηνπ 

 

Ιαθαριζμός Αναβάθμιζη 

Ηλεκηριζμός 

Τηλεθέρμανζη 

Φρήζη ζηη βιομητανία, 

καηοικία, κ.α. 
Θέρμανζη 

θερμοκηπίων, κ.α. 

Έγτσζη  

από δίκησο 

θσζικού αερίοσ 

Γεννήηρια 
Κέβηηας Τοσρμπίνα 

Σσμπίεζη 

Θέρμανζη 

Ιαύζιμο 

ασηοκινήηοσ 

Σσμπαραγωγή 

Βιοαέριο Θζοδύναμο 

θσζικό αέριο 

Ακαηέργαζηο 

βιοαέριο 

Φρήζεις Βιοαερίοσ 

ΦΥΤΑ Xωνεσηές 

Ζεζηό νερό 
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άλζξαθα πνπ πεξηέρεη απνηξέπεηαη ν θίλδπλνο έθξεμεο, επνκέλσο ην βηναέξην ζεσξείηαη έλα 

πνιχ αζθαιέο θαχζηκν γηα ηηο αγξνηηθέο θαηνηθίεο. Χζηφζν, ην βηναέξην πξέπεη λα ππνβιεζεί 

ζε ζπκπχθλσζε θαη αθαίξεζε ησλ ζσκαηηδίσλ, ζπκπίεζε, ςχμε θαη μήξαλζε. 

Καηά ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ κε πεξηεθηηθφηεηα 60-70% ζε κεζάλην παξάγεηαη κπιε θιφγα 

ελψ παξάιιεια εθιχεηαη ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ 4500-5500 kcal/m
3
 ή (18.8-23.0 ΜJ/m

3
). Ζ 

ζεξκηθή δχλακή ηνπ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ην πνζνζηφ ηνπ πεξηερφκελνπ ζε απηφ 

κεζαλίνπ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζάλην κε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ θχζε ησλ πξψησλ 

πιψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ ρψλεςε. Ζ θαχζε 1 m
3
 βηναεξίνπ κπνξεί λα παξάγεη 

4500-5500 kcal/m
3
 ή 18.8-23.0 ΜJ/m

3
 ζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο θαη απφ 1 m

3
 κπνξεί 

λα παξαρζνχλ 2kWh ειεθηξηζκνχ ([74]). Όηαλ ε θαχζε ηνπ γίλεηαη ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλνπο 

θαπζηήξεο, νη νπνίνη έρνπλ απφδνζε πεξίπνπ 60%, ζα καο δψζεη 2700-3200 kcal/m
3
 ή (11.3-

13.4 ΜJ/m3) σθέιηκεο ελέξγεηαο. πλεπψο απηή ε σθέιηκε ζεξκφηεηα (3000 kcal/m
3
 θαηά 

κέζν φξν) επαξθεί γηα βξάζεη πεξίπνπ 100 kg λεξνχ απφ ηνπο 20
0
C ή λα αλάςεη κηα ιάκπα 

ησλ 60-100 Watt γηα 4-5 ψξεο. 

 

ςνδςαζμένη παπαγωγή ηλεκηπιζμού και θεπμόηηηαρ  

Ζ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (ΖΘ) είλαη ε ηππηθή εθαξκνγή ηνπ 

βηναεξίνπ θαη ζεσξείηαη σο κηα πνιχ απνδνηηθή ρξήζε γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Μηα 

ηππηθή κνλάδα ΖΘ πνπ ρξεζηκνπνηεί κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο έρεη απνδνηηθφηεηα κέρξη 

90% θαη παξάγεη 35% ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 65% ζεξκφηεηα. 

Ζ πην ζπλήζεο εθαξκνγή ησλ κνλάδσλ ΖΘ είλαη νη ζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ηχπνπ ζπζηνηρίαο (BTTP), κε θηλεηήξεο θαχζεο πνπ ζπλδένληαη κε κηα 

γελλήηξηα. Οη θηλεηήξεο θαχζεο κπνξεί λα είλαη κεραλέο έγρπζεο ηχπνπ Otto, Νηίδει ή 

πηινηηθέο. Οη ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο πνπ είλαη αθφκα ζε ζηάδην αλάπηπμεο είλαη νη κηθξνί 

αεξηνζηξφβηινη θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ. Οη κέζνδνη απηνί εθκεηαιιεχνληαη είηε ηελ 

αλάκημε βηναεξίνπ θαη ζπκπηεζκέλνπ αέξα, είηε ηελ κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο κηαο 

αληίδξαζεο άκεζα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Αλ θαη νη κηθξνζηξφβηινη βηναεξίνπ, φζν θαη νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη πάξα πνιχ αθξηβνί ψζηε λα είλαη νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθνί, γηα 

παξάδεηγκα ην θφζηνο επέλδπζεο φισλ ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ βηναεξίνπ είλαη πνιχ πςειά 

(12.000 €/kW), ε ηάζε ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο κεηψλεηαη ζε πνιχ 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηξφπνπο δηαρείξηζεο, κε πξννπηηθή λα είλαη 

πεξίπνπ ζε ίδηα επίπεδα ην 2030 ([89]). 
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Ζ ρξήζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο ζπληειεί ζηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή 

απνδνηηθφηεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ βηναεξίνπ. πλήζσο, έλα κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ρσλεπηψλ (ζεξκφηεηα δηεξγαζίαο) θαη πεξίπνπ ηα δχν 

ηξίηα φιεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εμσηεξηθέο ρξήζεηο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, ζηηο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ή γηα ηε 

ζέξκαλζε θηηξίσλ. 

 

Αναβάθμιζη ηος βιοαεπίος (παπαγωγή βιομεθανίος) 

Σν βηναέξην κπνξεί λα δηαλεκεζεί κέζσ ησλ ππαξρφλησλ δηθηχσλ θπζηθνχ αεξίνπ θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνπο ίδηνπο ζθνπνχο κε ην θπζηθφ αέξην ή κπνξεί λα ζπκπηεζηεί θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν νρεκάησλ. Γηα ηελ ρξήζε ηνπ απηή φκσο ην βηναέξην πξέπεη λα 

ππνζηεί κία δηαδηθαζία αλαβάζκηζεο, φπνπ αθαηξνχληαη φινη νη κνιπζκαηηθνί παξάγνληεο 

θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λα εληζρπζεί ην πεξηερφκελφ ηνπ ζε κεζάλην, απφ ην 

ζπλεζηζκέλν 50-75% ζε πεξηζζφηεξν απφ 95%, ην αλαβαζκηζκέλν βηναέξην νλνκάδεηαη 

βηνκεζάλην. 

Οη ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί έσο ζήκεξα γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ βηναεξίνπ είλαη 

θπξίσο νη εμήο: Selexol, Pressure Swing Absorption (PSA), ρεκηθή απνξξφθεζε θαη 

απνξξφθεζε λεξνχ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ αλαβάζκηζε ηνπ 

βηναεξίνπ εζσθιείεη  ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο θαη ηεο 

ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. ηελ πεξίπησζε ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο είλαη ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο, απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο. ε 

αληίζεζε ην θφζηνο επέλδπζεο αλά κνλάδα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο είλαη ρακειφηεξν γηα ηηο 

κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο ζε ζρέζε κε ηηο κηθξέο (νηθνλνκία θιίκαθαο). ηελ πεξίπησζε 

ησλ ιεηηνπξγηθψλ δαπαλψλ, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επεμεξγαζίαο αθνξά ζηελ αθαίξεζε 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

 

44..11..22..  ΣΣκκήήκκααηηαα  κκννλλάάδδααοο  ββηηννααεεξξίίννππ  

Μηα κνλάδα βηναεξίνπ είλαη κηα πνιπζχλζεηε κνλάδα, πνπ απνηειείηαη απφ δηάθνξα 

ηκήκαηα. Ζ δηάηαμε ηεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο ηχπνπο θαη ηηο πνζφηεηεο ηεο 

παξερφκελεο πξψηεο χιεο. Γεδνκέλνπ φηη ππάξρεη πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πξψηεο 

χιεο, δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο, πνπ είλαη θαηάιιεινη γηα ρψλεπζε ζε κνλάδεο βηναεξίνπ, 

ππάξρνπλ, αληίζηνηρα, δηάθνξεο ηερληθέο γηα ην ρεηξηζκφ απηψλ, αιιά θαη δηαθνξεηηθέο 
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θαηαζθεπέο ρσλεπηψλ θαη ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο. Δπηπξφζζεηα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν, ην 

κέγεζνο θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κνλάδαο βηναεξίνπ, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο γηα ηε βειηίσζε, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ. Καζψο 

επίζεο θαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηε ρξήζε ηνπ ρσλεκέλνπ ππνιείκκαηνο. 

Σα θχξηα ηκήκαηα κηαο εγθαηάζηαζεο/κνλάδαο βηναεξίνπ απεηθνλίδνληαη ζηελ παξαθάησ 

Δηθφλα 10. 

   

 

Δηθόλα 10: Κύξηα ηκήκαηα κνλάδαο βηναεξίνπ 

 

Ππο-Αποθήκεςζη ηηρ ππώηηρ ύληρ 

Ζ απνζήθεπζε ηεο πξψηεο χιεο ρξεζηκεχεη πξσηίζησο ζην λα αληηζηαζκηζηνχλ νη επνρηαθέο 

δηαθπκάλζεηο ηνπ εθνδηαζκνχ πξψηεο χιεο. Δπίζεο δηεπθνιχλεη ηελ αλάκεημε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ γηα ζπλερή εθαξκνγή ζην ρσλεπηή. Ο ηχπνο θαη ε δηάζηαζε 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο πξψηεο χιεο, ηηο πνζφηεηεο 

πνπ πξφθεηηαη λα απνζεθεπζνχλ, θαζψο θαη απφ ηηο θαζεκεξηλέο πνζφηεηεο ηξνθνδνζία ηνπ 

 
Απνζήθεπζε 

Βηναεξίνπ 
Μεηαρώλεπζε 

Απνζήθεπζε 

Υσλεκέλνπ 

Τπνιείκκαηνο 

Πξν-απνζήθεπζε 

ππνζηξώκαηνο 

Υσλεπηήξαο 

Γεμακελή Αλάκημεο 

/Αλάδεπζεο Μνλάδα 

Δλέξγεηα 
Δδαθνβειηησηηθό 

παραλαβή 

Διαλογή 

<- Bιοαέριο 

Εδαθοβεληιωηικό 

Αθσδάηωζη 

Αημός 
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ρσλεπηήξα.. Οη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ θπξίσο ζε απνζήθεο 

ηχπνπ ζηιφ γηα ηε ζηεξεή πξψηε χιε (θπηηθά ππνιείκκαηα) θαη ζε δεμακελέο απνζήθεπζεο 

ηεο πγξήο πξψηεο χιεο ( θηελνηξνθηθά απφβιεηα).  

 

Βεληίωζη ππώηηρ ύληρ 

Ζ βειηίσζε ηεο πξψηεο χιεο επεξεάδεη ηε ξνή θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο 

ΑΥ. ηφρνο ηεο βειηίσζεο ηεο πξψηεο χιεο είλαη αθελφο λα εθπιεξσζνχλ νη απαηηήζεηο 

πγηεηλήο θαη αθεηέξνπ λα απμεζεί ε δπλαηφηεηα ρψλεπζεο θαη παξαγσγήο βηναεξίνπ. Ζ 

κεραληθή ζχλζιηςε, νη δηεξγαζίεο απνζχλζεζεο (ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε ζηελ επεμεξγαζία 

ιπκάησλ), θαη ην ζηάδην ηεο αλάληε πδξφιπζεο είλαη νη πην βαζηθέο δπλαηφηεηεο γηα 

βειηίσζε ηεο πξψηεο χιεο θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηεο κνλάδαο. 

 

ύζηημα ηποθοδοζίαρ 

Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο πξψηεο χιεο θαη ηελ ηθαλφηεηα 

άληιεζήο ηεο. Ζ θαηεγνξία ηεο αληιήζηκεο πξψηεο χιεο, ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη ηηο 

δσηθέο πδαξείο θνπξηέο θαη έλα κεγάιν αξηζκφ πγξψλ νξγαληθψλ απνβιήησλ (επηπιένπζα 

ηιχο, απφβιεηα γαιαθηνθνκίαο, ηρζπέιαηα θιπ.), κεηαθέξεηαη κε αληιίεο απφ ηηο δεμακελέο 

απνζήθεπζεο ζην ρσλεπηή. Οη αληιίεο κπνξεί λα είλαη θπγνθεληξηθέο ή αληιίεο κεηαηφπηζεο 

Ζ θαηεγνξία ηεο κε αληιήζηκεο πξψηεο χιεο (ηλψδε πιηθά, ριφε, ρνξηνλνκή αξαβνζίηνπ, 

ζηεξεή θνπξηά κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άρπξν, θ.ιπ.) κεηαθέξεηε απφ έλαλ θνξησηή ζην 

ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαη έπεηηα δηνρεηεχεηαη ζην ρσλεπηή, κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

θνριησηνχ ζσιήλα. Καη νη δχν ηχπνη πξψηεο χιεο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχληαη ηαπηφρξνλα 

ζην ρσλεπηή. 

 Ζ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηεο δηεξγαζίαο είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο 

γηα ηε ζηαζεξή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο θαη ηελ πςειή παξαγσγή βηναεξίνπ. Οη κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ρξνληθέο, επνρηθέο, ηνπηθέο, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

αζηάζεηα ηεο δηεξγαζίαο ηεο ΑΥ. Δπνκέλσο, γηα λα αληηζηαζκηζηνχλ νη απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο, νη ρσλεπηέο πξέπεη λα κνλψλνληαη θαη λα ζεξκαίλνληαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο 

ζέξκαλζεο, φπσο επηηπγράλεηαη ζπλεζέζηεξα κε ηελ ρξήζε κέξνπο ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Χωνεςηέρ 

Ο ππξήλαο ηεο κνλάδαο βηναεξίνπ είλαη ν ρσλεπηήο, ν νπνίνο είλαη έλαο αεξνζηεγήο 

αληηδξαζηήξαο φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζχλζεζε ηεο πξψηεο χιεο, απνπζία νμπγφλνπ, 

θαη παξάγεηαη ην βηναέξην. Καηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα, ράιπβα, ηνχβιν ή πιαζηηθφ, 

είλαη δηακνξθσκέλνη σο ζηιφ, ζθάθεο, ιεθάλεο ή ιηκλνχιεο, θαη κπνξεί λα ηνπνζεηνχληαη 

ππφγεηα ή επηθαλεηαθά. 

Ζ επηινγή ηνπ ζρεδίνπ θαη ν ηχπνο ηνπ ρσλεπηή θαζνξίδνληαη απφ ην πεξηερφκελν ζε μεξή 

νπζία ηνπ ρσλεπκέλνπ ππνζηξψκαηνο Ζ πγξή ρψλεπζε,  φηαλ ην κέζν πεξηερφκελν μεξήο 

νπζίαο ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη ρακειφηεξν απφ 15%, πεξηιακβάλεη ζπλήζσο ηελ ΑΥ ηεο 

θνπξηάο θαη ηεο ιπκαηνιάζπεο, ελψ ε μεξή ρψλεπζε, πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία 20-40%, 

εθαξκφδεηαη ζηελ παξαγσγή βηναεξίνπ απφ ζηεξεή θνπξηά κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άρπξν, απφ νηθηαθά απφβιεηα θαη ζηεξεά αζηηθά βην-απφβιεηα, θιαδέκαηα θαη ριφε απφ ηε 

ζπληήξεζε θήπσλ, ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. 

Γεληθφηεξα, πθίζηαληαη δηάθνξνη ηχπνη ρσλεπηψλ, φπσο αλαθέξνληαη παγθνζκίσο: fixed-film 

reactor, attached-film bioreactor, plug flow, anaerobic rotating biological reactor, up-flow 

anaerobic sludge blanket (UASB), continuously stirred tank reactor (CSTR) ή  αιιηψο 

complete mix system, anaerobic hybrid reactor (AHR), two-stage anaerobic systems θιπ. Απφ 

ηελ άπνςε ηεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ηεο πξψηεο χιεο, ππάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη 

ρσλεπηψλ. 

 Αζπλερνχο ηχπνπ  

Ζ ηδηαηηεξφηεηα ζηε ιεηηνπξγία ησλ ρσλεπηψλ αζπλερνχο ηχπνπ είλαη φηη βαζίδεηαη ζηελ 

πιήξσζε κε έλα κέξνο λσπήο πξψηεο χιεο, ην νπνίν αθήλεηαη λα ρσλεπζεί θαη έπεηηα 

αθαηξείηαη εληειψο. Έλα λέν κέξνο ηξνθνδνηείηαη ζην ρσλεπηή θαη ε δηεξγαζία 

επαλαιακβάλεηαη. Οη ρσλεπηέο αζπλερνχο ηχπνπ είλαη απινί ζηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα μεξή ρψλεπζε. 

 πλερνχο ηχπνπ 

ε έλα ρσλεπηή ζπλερνχο ηχπνπ ηα ππνζηξψκαηα ηεο πξψηεο χιεο ηξνθνδνηνχληαη ζην 

ρσλεπηή ζπλερψο. Σν πιηθφ θηλείηαη κέζα ζην ρσλεπηή είηε κεραληθά είηε ππφ ηελ πίεζε ηνπ 

λένπ-ηξνθνδνηνχκελνπ ππνζηξψκαηνο πνπ εμσζεί ην ρσλεκέλν πιηθφ.  Ζ παξαγσγή 

βηναεξίνπ είλαη ζηαζεξή θαη πξνβιέςηκε, θαζψο ην βηναέξην παξάγεηαη ρσξίο δηαθνπή γηα ηε 

θφξησζε λέαο πξψηεο χιεο θαη ηελ εθθφξησζε ησλ ρσλεκέλσλ ππνιεηκκάησλ. 
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Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά είδε ζπλερψλ ρσλεπηψλ: θαηαθφξπθνη, νξηδφληηνη θαη ζπζηήκαηα 

πνιιαπιψλ δεμακελψλ. Αλάινγα κε ηε ιχζε πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ αλάδεπζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ΑΥ, νη ζπλερείο ρσλεπηέο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηνπο ρσλεπηέο πιήξνπο 

αλάκημεο, πνπ είλαη θπξίσο θαηαθφξπθνη θαη ηνπο ρσλεπηέο ζηξσηήο ξνήο, πνπ είλαη 

νξηδφληηνη. 

Καζψο ε παζεηηθή αλάδεπζε δελ επαξθεί γηα ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ρσλεπηή, 

εθαξκφδεηαη ε ελεξγεηηθή αλάδεπζε κε ηε ρξήζε κεραληθνχ, πδξαπιηθνχ ή πλεπκαηηθνχ 

εμνπιηζκνχ, θαηά ην πιείζηνλ ησλ κνλάδσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κεραληθή αλάδεπζε. 

 

Μονάδερ αποθήκεςζηρ  και καθαπιζμού βιοαεπίος 

ήκεξα ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο ηνπ βηναεξίνπ. Ζ 

πην απιή ιχζε είλαη ε απνζήθεπζε ηνπ βηναεξίνπ ζην επάλσ κέξνο ησλ ρσλεπηψλ κε ηε 

ρξήζε κηαο εηδηθήο κεκβξάλεο, ελψ ζε κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο δεκηνπξγνχληαη 

μερσξηζηέο δεμακελέο απνζήθεπζεο, πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε ρακειή, κέζε ή πςειή 

πίεζε. 

Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ βηναεξίνπ ππάξρνπλ εγθαηαζηάζεηο θαη ζπζηήκαηα γηα ηελ 

απνζείσζε, αθαίξεζε ηνπ πδξφζεηνπ (H2S) απφ ην βηναέξην, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο βηνινγηθέο ή ρεκηθέο ζην εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθά ηνπ ρσλεπηή 

Ζ ζρεηηθή πγξαζία ηνπ βηναεξίνπ κέζα ζην ρσλεπηή είλαη 100%, γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

εγθαηάζηαζεο απφ δηάβξσζε θαη ελδερφκελεο βιάβεο, κπνξεί λα αθαηξεζεί ην λεξφ απφ ην 

παξαγφκελν βηναέξην, κε δηαρσξηζηέο ζπκππθλσηέο ή δνρεία ςχμεο. 

 

Παπάμεηποι λειηοςπγίαρ 

Ζ θαηαζθεπή ησλ κνλάδσλ βηναεξίνπ απαηηεί έλα ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ 

αιιεινεμαξηψκελσλ παξαγφλησλ  θαη εθηηκήζεσλ. Γηα ηελ επίηεπμε κηα κέγηζηεο 

παξαγσγήο βηναεξίνπ πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ πιήξε ρψλεπζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ζα 

απαηηνχζε έλα κεγάιν πδξαπιηθφ ρξφλν παξακνλήο (ΤΥΠ) θαη έλα αληίζηνηρν κέγεζνο 

ρσλεπηή. ηελ πξάμε φκσο, ε επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο (κέγεζνο θαη ηχπνο ηνπ ρσλεπηή) 

βαζίδεηαη ζε έλαλ ζπκβηβαζκφ κεηαμχ ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ θαη ηεο 

νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηεο κνλάδαο.  
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Οπγανικό θοπηίο 

Σν νξγαληθφ θνξηίν είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο ιεηηνπξγίαο, ε νπνία δείρλεη πφζε 

νξγαληθή μεξή νπζία κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί ζηνλ ρσλεπηή, αλά m³ φγθνπ θαη κνλάδα 

ρξφλνπ θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

BR = m * c / VR  (5) 

Όπνπ BR νξγαληθφ θνξηίν [kg/d*m³], m κάδα ηξνθνδνηνχκελνπ ππνζηξψκαηνο αλά κνλάδα 

ρξφλνπ [kg/d], c ζπγθέληξσζε νξγαληθήο νπζίαο [%] θαη VR φγθνο ηνπ ρσλεπηή [m³] 

 

Υδπαςλικόρ σπόνορ παπαμονήρ (ΥΧΠ) 

Ο πδξαπιηθφο ρξφλνο παξακνλήο (ΤΥΠ) είλαη ην κέζν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν 

δηαηεξείηαη ην ππφζηξσκα κέζα ζηε δεμακελή ηνπ ρσλεπηή. Δπνκέλσο, ν ΤΥΠ ζρεηίδεηαη κε 

ηνλ φγθν ηνπ ρσλεπηή (VR), θαη ηνλ φγθν ηνπ ππνζηξψκαηνο (V) πνπ ηξνθνδνηείηαη ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ, θαη κπνξεί λα δνζεί απφ ηελ εμίζσζε: 

ΤΥΠ = VR / V  (6) 

Όπνπ ΤΥΠ πδξαπιηθφο ρξφλνο παξακνλήο [εκέξεο], VR φγθνο ηνπ ρσλεπηή [m³] θαη V 

φγθνο ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ ηξνθνδνηείηαη ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ [m³/d] 

Δπνκέλσο, φζν απμάλεηαη ην νξγαληθφ θνξηίν ζα κεηψλεηαη ν ΤΥΠ. Έλαο κηθξφο ΤΥΠ 

παξέρεη κηα θαιή παξνρή ππνζηξψκαηνο αιιά ρακειή παξαγσγή αεξίνπ. Ο ρξφλνο 

παξακνλήο πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάινο γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ε πνζφηεηα ησλ 

βαθηεξίσλ πνπ αθαηξείηαη κε ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα δελ ζα είλαη πςειφηεξε απφ ηελ 

πνζφηεηα ησλ αλαπαξαγφκελσλ βαθηεξίσλ (π.ρ. ν ξπζκφο δηπιαζηαζκνχ ησλ αλαεξφβησλ 

βαθηεξίσλ είλαη 10 εκέξεο ή πεξηζζφηεξν). 

Δίλαη ζεκαληηθφ ν ΤΥΠ λα πξνζαξκφδεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ απνζχλζεζεο ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ππνζηξσκάησλ. Ξέξνληαο ην επηζπκεηφ ΤΥΠ, ηελ θαζεκεξηλή εηζαγσγή 

πξψηεο χιεο θαη ηνλ ξπζκφ απνζχλζεζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο, είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηεί ν 

απαξαίηεηνο φγθνο ηνπ ρσλεπηή.  

Ο ΤΥΠ γηα ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα ζηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε πνηθίιεη θαη έρεη αλαθεξζεί 

βηβιηνγξαθηθά ([28], [68], [78], [80], [88], [90], [91], [92], [93]) απφ 13 ψξεο έσο θαη 91 

εκέξεο αλάινγα ην ζηάδην ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, ηελ κέζνδν ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, 

ηελ αλάκημε κε άιια πιηθά θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο δηαδηθαζίαο. Δπηπξφζζεηα, γηα ηα 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα ησλ ζθαγείσλ, ν ΤΠΥ αλαθέξεηαη απφ  4 έσο 40 εκέξεο ([81], 

[82]), αλάινγα κε ηνπο πξναλαθεξφκελνπο παξάγνληεο.  
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Άλλερ παπάμεηποι λειηοςπγίαρ 

Μία ζεηξά δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

κνλάδσλ βηναεξίνπ θαη ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ.  

Γεληθφηεξα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο παξακέηξσλ: 

- ηνηρεία ιεηηνπξγίαο, ηα νπνία κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ κεηξήζεηο 

- Παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ θαηαγξαθέο 

 

 

44..11..33..  ΜΜννλλάάδδεεοο  ππααξξααγγσσγγήήοο  ββηηννααεεξξίίννππ  

ηηο κέξεο καο ιεηηνπξγνχλ κηα πιεζψξα κνλάδσλ βηναεξίνπ, απφ κηθξήο ή κέζεο θιίκαθαο, 

έσο κεγάιεο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο.  

Τθίζηαληαη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο 

δεκνηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο βηναεξίνπ, εγθαηαζηάζεηο 

αλάθηεζεο αεξίνπ ρσκαηεξψλ, θαζψο θαη αγξνηηθέο κνλάδεο βηναεξίνπ.  

Αγποηικέρ μονάδερ βιοαεπίος 

Οη αγξνηηθέο κνλάδεο βηναεξίνπ επεμεξγάδνληαη ηα ππνζηξψκαηα πξψηεο χιεο πνπ θπξίσο 

πξνέξρνληαη απφ ηελ αγξνηηθή παξαγσγή. Σα ζπλεζέζηεξα είδε πξψηεο χιεο γηα απηέο ηηο 

εγθαηαζηάζεηο είλαη ε δσηθή ζηεξεή θαη ε πδαξήο θνπξηά, ηα ππνιείκκαηα θαη ηα 

ππνπξντφληα απφ ηε ζπγθνκηδή ιαραληθψλ θαη άιισλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ θαη νη 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε ηερλνινγία ησλ κνλάδσλ βηναεξίνπ δηαθέξνπλ 

απφ ρψξα ζε ρψξα, αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηα εζληθά πιαίζηα (λνκνζεζία 

θαη πνιηηηθέο ζε ζέκαηα ελέξγεηαο), ηελ ελεξγεηαθή δηαζεζηκφηεηα θαη πξνζηηφηεηα. 

χκθσλα κε ην ζρεηηθφ ηνπο κέγεζνο, ηε ιεηηνπξγία θαη ζέζε ηνπο, ππάξρνπλ ηξεηο θχξηεο 

θαηεγνξίεο αγξνηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ΑΥ: 

Οι μονάδερ βιοαεπίος οικογενειακήρ κλίμακαρ (μικπήρ κλίμακαρ) 

ρξεζηκνπνηνχλ πνιχ απιέο ηερλνινγίεο. Ζ πξψηε χιε ηεο ΑΥ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηέο 

ηηο κνλάδεο βηναεξίνπ πξνέξρεηαη απφ ηα λνηθνθπξηά θαη/ή ηε κηθξή αγξνηηθή ηνπο 

δξαζηεξηφηεηα θαη ην παξαγφκελν βηναέξην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην καγείξεκα θαη ην 

θσηηζκφ. Οη ρσλεπηέο είλαη απινί, θζελνί, γεξνί, εχθνινη ζηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζή 

ηνπο. Οη ηχπνη πνπ βξίζθνληαη ζε ρξήζε είλαη: Κηλέδηθνο ηχπνο, Ηλδηθφο ηχπνο, ηχπνο 

κεηαηφπηζεο. 
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Οι μονάδερ βιοαεπίος κλίμακαρ αγποκηήμαηορ (μεζαίαρ έωρ μεγάληρ κλίμακαρ) 

Δίλαη δηαθφξνπ κεγέζνπο, ζρήκαηνο, ζρεδηαζκνχ θαη ηερλνινγίαο. Χζηφζν, φιεο έρνπλ κηα 

θνηλή αξρή ζρεδίαζεο: ε ζηεξεή θνπξηά ζπιιέγεηαη ζε κηα δεμακελή πξν-απνζήθεπζεο 

(θνληά ζηνλ ρσλεπηή) θαη αληιείηαη ζην ρσλεπηή, ν νπνίνο είλαη κηα αεξνζηεγήο δεμακελή, 

θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιπβα ή ζθπξφδεκα, κνλσκέλε ψζηε λα δηαηεξεί κηα ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία δηεξγαζίαο. Οη ρσλεπηέο κπνξεί λα είλαη νξηδφληηνη ή θαηαθφξπθνη, ζπλήζσο κε 

ζπζηήκαηα αλάδεπζεο, πνπ βνεζνχλ ζηε κείμε θαη ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαη ζπληεινχλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ ζρεκαηηζκνχ επηπιεφλησλ ζηξσκάησλ θαη 

ηδεκαηνγέλεζεο. Δθηφο απφ ην ρσλεπηή πνπ είλαη εμνπιηζκέλνο κε ζχζηεκα αλάδεπζεο, ε 

κνλάδα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη δεμακελή πξν-απνζήθεπζεο γηα ηε λσπή βηνκάδα, δεμακελή 

απνζήθεπζεο γηα ηε ρσλεκέλε βηνκάδα θαη γηα ην βηναέξην, θαζψο θαη κηα κνλάδα 

πλδπαζκέλεο παξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ-Θεξκφηεηαο. 

Οι κενηπικέρ μονάδερ βιοαεπίος / κοινή ζςγσώνεςζη (μεζαίαρ έωρ μεγάληρ κλίμακαρ) 

Ζ θεληξηθή ζπγρψλεπζε είλαη κηα έλλνηα πνπ βαζίδεηαη ζηε ρψλεπζε δσηθήο ζηεξεήο θαη 

πδαξνχο θνπξηάο πνπ ζπιιέγεηαη απφ δηάθνξα αγξνθηήκαηα, ζε κηα κνλάδα βηναεξίνπ, ε 

νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλε θεληξηθά ζηελ πεξηνρή ζπιινγήο ηεο θνπξηάο. Ζ θεληξηθή ζέζε 

ησλ κνλάδσλ βηναεξίνπ ζηνρεχεη ζην λα κεηψζεη ηηο δαπάλεο, ηνλ ρξφλν θαη ην εξγαηηθφ 

δπλακηθφ γηα ηε κεηαθνξά ηεο θνπξηάο απφ θαη πξνο ηελ κνλάδα βηναεξίνπ. Ζ ζηεξεή θνπξηά 

πθίζηαηαη ζπγρψλεπζε κε πνηθίινπο άιινπο ηχπνπο θαηάιιειεο πξψηεο χιεο (π.ρ. ηα 

ρσλεπφκελα αγξνηηθά ππνιείκκαηα, απφβιεηα απφ ηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ θαη ηρζχσλ, 

νξγαληθά απφβιεηα δηαρσξηδφκελα ζηελ πεγή, ιπκαηνιάζπε, θ.ιπ). Σν ζχζηεκα 

ηξνθνδνζίαο είλαη ζπλερέο θαη ην κείγκα βηνκάδαο αληιείηαη κέζα θαη έμσ απφ ηνπο ρσλεπηέο 

ζε ίζεο πνζφηεηεο κέζσ αιιεινπρηψλ αθξηβείαο ησλ αληιηψλ. Σν ρσλεκέλν ππφιεηκκα, φπσο 

αληιείηαη απφ ηνλ ρσλεπηή, κεηαθέξεηαη κε ζσιελψζεηο ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο. ε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο, νη κνλάδεο απηνχ ηνπ είδνπο θαιχπηνληαη κε κηα αεξνζηεγή κεκβξάλε, 

φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπιινγή ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο παξαγσγήο βηναεξίνπ (κέρξη 15% 

ηνπ ζπλφινπ) ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. 

Δθαπμογέρ βιοαεπίος  

ήκεξα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 3000 κνλάδεο βηναεξίνπ, πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε εκπνξηθή 

θιίκαθα  ζηελ Δπξψπε. Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή βηναεξίνπ ην 2002  εθηηκήζεθε  ζε 92 PJ/έηνο, 

ελψ ην ζπλνιηθφ δπλακηθφ ζε επξσπατθφ επίπεδν, γηα ην 2020 εθηηκάηαη ζε 770 PJ/έηνο 

([94]). Δλδεηθηηθφ ηεο δπλακηθήο ηνπ βηναεξίνπ είλαη ην φηη ζηε νπεδία ππάξρνπλ 200 
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κνλάδεο βηναεξίνπ, εθ ησλ νπνίσλ νη 140 είλαη βηνινγηθνί θαζαξηζκνί κε ζπλνιηθή παξαγσγή 

βηναεξίνπ πεξίπνπ 1400 GWh. Δπίζεο ππάξρνπλ 20 κνλάδεο αλαβάζκηζεο βηναεξίνπ,  αθφκε 

ππάξρνπλ 36 δεκφζηνη ζηαζκνί δηαλνκήο βηναεξίνπ (30 ζηαζκνί είλαη ππφ θαηαζθεπή) θαη 

4300 νρήκαηα θηλνχληαη κε κεζάλην. Σν 40% ησλ πσιήζεσλ αεξίνπ αθνξά ην βηναέξην - ην 

ππφινηπν αλαθέξεηαη ζην θπζηθφ αέξην. ηελ Διιάδα, ν ζηαζκφο ησλ Άλσ Ληνζίσλ είλαη 

απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο κε θαχζηκν βηναέξην παγθνζκίσο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ ίδηνπ θαη ησλ 

δηθηχσλ δηαλνκήο θφζηηζε πεξηζζφηεξν απφ 20 εθαηνκκχξηα επξψ. Ζ κνλάδα έρεη 

δπλαηφηεηα λα παξέρεη 8.000 θπβηθά κέηξα βηναεξίνπ ηελ ψξα, ελψ παξάγεη ειεθηξηζκφ 

ηζρχνο 13MW θαη ζεξκφηεηα 16MW. 

ρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ, έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά βήκαηα γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ δσηθψλ απνβιήησλ  ζηελ Γαλία, ηελ αλάπηπμε κνλάδσλ θαηά ην κεγαιχηεξν 

κέξνο κηθξήο θιίκαθαο αγξνηνθηελνηξνθηθψλ ζηελ Γεξκαλία θαη ηελ Διβεηία θαη ηε ρξήζε 

ηνπ βηναεξίνπ σο θαπζίκνπ γηα κεηαθνξέο ζηελ νπεδία. ηελ Διιάδα ηελ δεθαεηία ηνπ ‗80 

έγηλαλ πνιιέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηνπ βηναεξίνπ παξαγφκελνπ απφ 

επεμεξγαζία δσηθψλ απνβιήησλ θαη νξγαληθψλ απνβιήησλ γεσξγηθψλ  βηνκεραληψλ. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα έξγα είραλ ραξαθηήξα επηδεηθηηθφ  θαη κεηά ηνλ αξρηθφ 

ελζνπζηαζκφ θαη ηελ αζθάιεηα ηεο επηζηεκνληθήο ππνζηήξημεο, νδεγήζεθαλ ζε αρξεζηία. Ζ 

θπξία αηηία ήηαλ ε έιιεηςε πιεξνθφξεζεο, θαηάιιειεο ππνδνκήο,  θξαηηθνχ ελδηαθέξνληνο 

θαη νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ. Δπνκέλσο, παξφιν πνπ ε ρψξαο καο έρεη πςειφ δπλακηθφ 

θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, δελ ππάξρεη  θακία κνλάδα δηαρείξηζεο γηα παξαγσγή βηναεξίνπ 

απφ θηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη αγξνηνβηνκεραληθά ιχκαηα. 

 

44..11..44..  ΟΟηηθθννλλννκκηηθθήή  ααλλάάιιππζζεε  ππααξξααγγσσγγήήοο  ββηηννααεεξξίίννππ  

Μηα πιήξεο νηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο βηναεξίνπ απαηηεί ηελ ζπιινγή 

θαη αμηνιφγεζε πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ δεδνκέλσλ θαη νηθνλνκηθψλ αλαιχζεσλ, 

δηαθνξνπνηνχκελεο θάζε θνξά αλάινγα ηελ πεξηνρή κειέηεο θαη ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο. 

Γηα ην ιφγν φηη νη παξάγνληεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ δηελέξγεηα ηεο νηθνλνκηθήο απνηίκεζεο 

ηνπ βηναεξίνπ είλαη πεξίπινθνη, αλαθέξνληαη κφλν νη θαηεπζπληήξηεο νηθνλνκηθέο αλαιχζεηο 

πνπ πξέπεη λα δηελεξγνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ θφζηνπο-νθέινπο ηνπ βηναεξίνπ.  

Οη νηθνλνκηθνί πξφζνδνη απφ ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ κπνξεί λα ζπλνςηζηνχλ ζηα 

νηθνλνκηθά νθέιε απφ ηελ ρξήζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο, απφ ηελ πψιεζε ηεο 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ππάξρσλ δίθηπν, απφ ηελ δηαρείξηζε ηνπ 
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παξαγφκελνπ εδαθνβειηησηηθνχ, απφ ηα αληίζηνηρα αληηζηαζκηζηηθά νθέιε ζηελ ηνπηθή 

θνηλσλία, απφ ην αληίηηκν εηζφδνπ ζην δίθηπν δηαρείξηζεο ή απφ ηελ ρξήζε βηνθαπζίκσλ. ε 

αληίζεζε, ζην νιηθφ θφζηνο παξαγσγήο απαηηείηαη ν ζπλππνινγηζκφο ησλ επηπξφζζεησλ 

νηθνλνκηθψλ θνζηψλ, φπσο είλαη ην θφζηνο κεηαθνξάο ησλ απνβιήησλ απφ ηελ πεγή ζηελ 

κνλάδα επεμεξγαζίαο, ην θφζηνο πινπνίεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ην θφζηνο εχξεζεο θαη 

αγνξάο ηνπ ρψξνπ, ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, ηνπ θφζηνπο ζχλδεζεο ζην ππάξρσλ 

ειεθηξηθφ δίθηπν, ηνπ θφζηνπο ησλ εγθαηαζηάζεσλ δηαρείξηζεο ηεο ζεξκφηεηαο, ηνπ θφζηνπο 

αλαβάζκηζεο ηνπ βηναεξίνπ θαη ζχλδεζεο κε ην δίθηπν, θαζψο θαη ην θφζηνο ησλ εθπνκπψλ 

ηεο κεζφδνπ παξαγσγήο ηνπ βηναεξίνπ. 

Δπεηδή ην ζπλνιηθφ θφζηνπο ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλν κε ηηο εθάζηνηε 

ηδηαηηεξφηεηεο, ην κέγεζνο εγθαηάζηαζεο, ηελ πνζφηεηα απνβιήησλ θιπ είλαη δχζθνιν λα 

βξεζνχλ αθξηβήο ηηκέο εμνπιηζκνχ απφ θαηαζθεπαζηέο. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζχκθσλα κε ην εθάζηνηε πινπνηεκέλν ή κε ζρέδην. Παξφια απηφ 

νη αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηνλ εμνπιηζκφ γηα δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη 

πεξηνξηζκέλεο. ηελ κειέηε ησλ Flora θαη Riahi-Nezhad ([28]) αλαθέξεηαη ην θφζηνο κηαο 

κειέηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ζηα 5.950$/KW απφ ηελ δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ. ε αληίζεζε κε ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ απεπζείαο θαχζε ζηα 2.500 -

2.900$/KW γηα 12 έσο 40MW εγθαηάζηαζε κε Οη Lichtenberg et al. ([95]) θαη γηα ηελ 

αεξηνπνίεζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ γηα ζχζηεκα 0.5MW ζηα 1.520$/KW θαη γηα 

ζχζηεκα 1MW ζηα 1121$/KW([96]), θαζψο θαη 2.000$/KW θαη 1.500$/KW γηα ζπζηήκαηα 

100KW θαη 1MW αληίζηνηρα ([97]). χκθσλα ηνπ ΚΑΠΔ, ην πξαγκαηηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

βηναεξίνπ κπνξεί λα αλέιζεη ζε 2.600€ αλά εγθαηεζηεκέλν MW ([98]), κε ην αλψηαην 

πνζνζηφ δεκφζηαο επηρνξήγεζεο ζχκθσλα κε ην ΔΠΑΝ λα κελ ππεξβαίλεη ην 40% ησλ 

επηιέμηκσλ δαπαλψλ, ελψ ε αληίζηνηρή εγγπεκέλε ηηκή πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη 

πκπαξαγσγή γηα ηα έξγα βηναεξίνπ λα αλέξρεηαη ζε 87,84€/MWh γηα ην 2010 ([99]). Ζ 

νπεδία απνηειεί απφ ηα θαιχηεξα Δπξσπατθά παξαδείγκαηα ζηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο 

παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο ηνπ βηναεξίνπ, φπνπ ην θφζηνο παξαγσγήο βηναεξίνπ είλαη 0,17 - 

0,50€/m
3
, ε ηηκή αγνξάο ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ βηναεξίνπ αλέξρεηαη ζε 0,50 - 0,80€/m

3
 θαη ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ζε 0,50-0,70 €/m
3
. Δλψ, νη ηηκέο πεηξειαίνπ θαη βελδίλεο αληίζηνηρα 

αλέξρνληαη ζε 0,9€/m
3
 θαη 1,1€/m

3
 θαη ην θφζηνο αλαβάζκηζεο ηνπ βηναεξίνπ ζε κνλάδεο 

κεγαιχηεξεο ησλ 250m
3
/h ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζε 0,11€/m

3 
([100], [101]). Πεξεηαίξσ, 

παξαδείγκαηα νηθνλνκηθήο αλάιπζεο γηα ηελ δηαρείξηζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 

αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2.  
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ηελ πεξίπησζε ηεο παξαγσγήο εδαθνβειηησηηθνχ απφ ηελ αεξφβηα ρψλεπζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απφβιεησλ, ζχκθσλα κε Lichtenberg et al. ([95]), ην θφζηνο παξαγσγήο ζε 

κηθξήο θιίκαθαο εγθαηάζηαζε (on-farm) αλαθέξεηαη ζηα 16.59$ αλά ηφλν, ζε κέζεο έσο 

κεγάιεο θιίκαθαο (off-farm) ζηα 35.77$, 28.23$ 27.10$ αλά ηφλν γηα αληίζηνηρεο 

ρσξεηηθφηεηεο 10.000-40.000-80.000 ηφλσλ. Με κηα κέζε ηηκή πψιεζε ρχδελ 

εδαθνβειηησηηθνχ ζηα 18.10$ αλά ηφλν δηαπηζηψζεθε φηη ε κέζνδνο έρεη αξλεηηθά 

απνηειέζκαηα. Δπηπξφζζεηα, ην θφζηνο γηα ηελ εκπνξηθή ζπζθεπαζία ηνπ πξντφληνο ζε 

ζαθηά αλέξρεηαη ζηα 56.08$-41.16$-38.80$ αλά ηφλν γηα ηηο αληίζηνηρεο ρσξεηηθφηεηεο 

10.000-40.000-80.000 ηφλσλ. Με ηελ κέζε ηηκή λα θπκαίλεηε ζηα 44.20$ ηνλ ηφλν, θέξδνο ζα 

πξνθχςεη κφλν γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο δηαρείξηζεο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. 

Γεληθφηεξα, κπνξεί λα εηπσζεί φηη ηα επφκελα εκπφδηα πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα ηελ 

νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ελφο έξγνπ βηναεξίνπ ζηελ Διιάδα είλαη ε εληαία ηηκή αγνξάο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ πνπ ηζρχεη ζήκεξα, ε κε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ 

ηερλνινγηψλ ΑΠΔ, ε δηαθχκαλζε θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηεο «πξψηεο χιεο», ηα πςειά θφζηε 

επέλδπζεο, ε πεξηνξηζκέλε πξφζνδνο, πξαθηηθά πθίζηαληαη έζνδα θπξίσο απφ ηελ πψιεζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη ε απνπζία πξνζφδνπ απφ «Πξάζηλα Πηζηνπνηεηηθά» ή «Σέινπο 

Απφζεζεο». πλεπψο, ζπλππνινγίδνληαο φια απηά πξνθχπηεη φηη επλνείηε ε πην ψξηκε, 

ηερληθά θαη νηθνλνκηθά κνξθή ΑΠΔ πνπ είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα. 

 

44..11..55..  ΑΑμμηηννιιφφγγεεζζεε  ππααξξααγγσσγγήήοο  ββηηννααεεξξίίννππ  

Ζ ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ έρεη κηθηά νθέιε. ην επίπεδν ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, 

βνεζάεη λα επηιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, επεηδή ηα ρξεζηκνπνηεί σο 

πξψηε χιε. Δπηηπγράλεη ηελ παξαγσγή ξεχκαηνο θαη ζεξκφηεηαο, ρσξίο λα εθιχνληαη θαηά 

ηε δηαδηθαζία απηή αέξηα ζεξκνθεπίνπ, ην ζπλνιηθφ ηζνδχγην ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ είλαη ηζνδχλακν απηνχ πνπ 

απνξξνθάηαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ, άξα δελ επηβαξχλεη ηελ αηκφζθαηξα. Ζ παξαγσγή 

βηναεξίνπ εμαζθαιίδεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ σο θαχζηκν κεηαθνξψλ αληηθαζηζηψληαο 

ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα ζε πνζνζηφ πνπ κπνξεί λα θηάζεη ην 15-20%, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

λα ιεηηνπξγήζνπλ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, εθιχνληαο ιηγφηεξα ξππνγφλα αέξηα. Οη 

κεραλέο πνπ θαίλε βηναέξην έρνπλ πεξίπνπ 60% ιηγφηεξεο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. ε νηθνλνκηθφ επίπεδν βνεζάεη ζηε απεμάξηεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

εμάξηεζεο απφ ηξίηεο ρψξεο, κε αληίζηνηρε εμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο. Σν 
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αλαβαζκηζκέλν βηναέξην κπνξεί λα δηνρεηεπηεί ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα παξαγσγή πδξνγφλνπ (fuel cell). Αλαθέξεηαη φηη κηα κεγάιε κνλάδα 

βηναεξίνπ κε ηθαλφηεηα εηζξνήο βηνκάδαο 70 - 100 ηφλνπο αλά εκέξα, κπνξεί λα παξάγεη 

2.800 - 4.600m
3
 βηναέξην ηελ εκέξα, πνπ αληηζηνηρεί ζε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 3MW θαη 

παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο 6.500 MWth ην ρξφλν θαη απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο ιάζπεο 

πξνθχπηνπλ 100 ηφλνη εδαθνβειηησηηθψλ. Σα θέξδε κφλν απφ ηελ πψιεζε ηνπ ξεχκαηνο ζηε 

ΓΔΖ ην έηνο ππνινγίδεηαη ζε 967.500 επξψ ελψ θάζε 1 MW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

πξνθχπηνπλ 2 - 3 ζέζεηο εξγαζίαο ([102]). Σέινο, νθέιε πξνθχπηνπλ θαη απφ ηε κείσζε ησλ 

παζνγφλσλ νξγαληζκψλ ζηα ρσλεκέλε θνπξηά θαη ηελ ρξήζε ηνπ ζηεξενχ ππνπξντφληνο σο 

πξντφλ ιίπαλζεο. 

Μεηνλεθηήκαηα ζηελ παξαγσγή βηναεξίνπ ζεσξνχληαη ε  ζπιινγή - κεηαπνίεζε - κεηαθνξά 

- απνζήθεπζε ηεο βηνκάδαο ή ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ απνβιήησλ θαη ν κεγάινο αξρηθφο 

φγθνο απηψλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ δεκηνπξγία ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο πιεζίνλ ησλ 

πεγψλ ησλ απνβιήησλ γηα ηελ απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε θαη ηε κείσζε ηνπ νηθνλνκηθνχ 

θφζηνο, ψζηε λα κπνξεί λα είλαη βηψζηκε κηα ηέηνηα επέλδπζε. Δπηπξφζζεηα, απαηηνχληαη 

πεξαηηέξσ βειηηψζεηο ησλ κεζφδσλ θαζαξηζκνχ θαη αλαβάζκηζεο ηνπ βηναεξίνπ θαη έξεπλαο 

ζηε πεξίπησζε παξαγσγήο πδξνγφλνπ απφ αλαβαζκηζκέλν βηναέξην, γηα ηε ρξήζε ηνπ ζε 

θπςέιε θαπζίκνπ θαη κηθξναεξνζηξνβίινπο κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Σέινο, 

γεληθά κεηνλεθηήκαηα θαη πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα αλαθχςνπλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο 

εθάζηνηε θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη πνιηηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, φπσο ην πςειφ 

θφζηνο θαηαζθεπήο, ν αληαγσληζκφο κε άιια θαχζηκα, ε έιιεηςε ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

απνδφζεσλ, ην ππάξρνλ δίθηπν δηαλνκήο, ε απνπζία πξφβιεςε ηηκψλ θαη ε απνπζία 

πνιηηηθήο θαη λνκνζεηηθήο βνχιεζεο 

 

4.2. Δδαθνβειηησηηθό 

Σν ρσλεκέλν ππφιεηκκα ηεο ΑΥ είλαη πην νκνγελνπνηεκέλν ζε ζρέζε κε ηελ αθαηέξγαζηε 

πδαξή θνπξηά θαη κε κηα βειηησκέλε ηζνξξνπία αδψηνπ-θσζθφξνπ (N-P). Γχλαηαη λα έρεη 

έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν θπηηθψλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ, πνπ επηηξέπεη ηελ αθξηβή 

δνζνινγία θαη ηελ έληαμε ζηα ζρέδηα ιίπαλζεο ησλ αγξνθηεκάησλ θαη πεξηέρεη πεξηζζφηεξν 

αλφξγαλν άδσην, επθνιφηεξα απνξξνθήζηκν απφ ηα θπηά. Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη 

απαιιαγκέλν απφ νζκέο, παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, βαθηήξηα θαη ηνχο θαη απφ ζπφξνπο 

δηδαλίσλ. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε, ζαλ κέζνδνο, παξάγεη κηθξέο πνζφηεηεο ιάζπεο, 3 έσο 20 
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θνξέο ιηγφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο αεξφβηεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο, γηα ην ιφγν φηη ν 

ζπληειεζηήο απφδνζεο βηνκάδαο ησλ αλαεξφβησλ βαθηεξίσλ είλαη ζρεηηθά κηθξφο. ε 

αεξφβηεο ζπλζήθεο ην 50% πεξίπνπ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα κεηαηξέπεηαη ζε βηνκάδα, ελψ ζε 

αλαεξφβηεο κφλν ην 5%. Δπνκέλσο, γηα θάζε ηφλν νξγαληθνχ πιηθνχ πνπ απνδνκείηαη 

αεξφβηα έρνπκε 20 έσο 150 θηιά βηνινγηθήο ιάζπεο, έλαληη 400 έσο 600 θηιψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ θαηά ηελ αεξφβηα ρψλεπζε ([103]).  Σν πνζνζηφ απηφ φκσο επεξεάδεηαη απφ ηεο 

ζπλζήθεο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη ελδέρεηαη λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξν, πξνζεγγίδνληαο 

ην πνζνζηφ απνδφκεζεο ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. Δπηπξφζζεηα, ην παξαγφκελν ρσλεκέλν 

ππφιεηκκα κπνξεί λα ππνζηεί θαη πεξεηαίξσ ηερληθέο βειηίσζεο, αθνχ πεξηέρεη πνζνζηά ηεο 

αξρηθήο νξγαληθήο μεξήο νπζίαο. Ζ ρξήζε ηνπ σο εδαθνβειηησηηθφ, ζχκθσλα κε ηνπο 

θαλφλεο ηεο νξζήο γεσξγηθήο πξαθηηθήο, απμάλεη αξθεηά ηελ απνδνηηθφηεηα ζε άδσην θαη 

ειαρηζηνπνηεζεί ηηο απψιεηεο ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ απφ ηε δηχιηζε θαη ηελ εμάηκηζε. Γηα ηε 

βέιηηζηε ρξήζε ηνπ ρσλεκέλνπ ππνιείκκαηνο σο εδαθνβειηησηηθφ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νη 

ίδηεο βαζηθέο πηπρέο, φπσο αλαθέξζεθαλ ζηελ κέζνδν ηεο θνκπνζηνπνίεζεο, φπσο ε 

ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο (ειάρηζην 6 κελψλ), νη επνρηαθνί πεξηνξηζκνί γηα ηελ εθαξκνγή σο 

εδαθνβειηησηηθφ, ε πνζφηεηα πνπ εθαξκφδεηαη αλά εθηάξην (κε βάζε ην ζρέδην ιίπαλζεο) 

θαη ε ηερληθή εθαξκνγήο (άκεζε ελζσκάησζε θαη ειάρηζηεο ζξεπηηθέο απψιεηεο). 
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5. Καηαγξαθή θαη Αλάιπζε ηεο Φπζηθήο θαη Κνηλσληθννηθνλνκηθήο 

Πξαγκαηηθόηεηαο ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ 

5.1. Γεσγξαθηθά, κνξθνινγηθά θαη πιεζπζκηαθά ζηνηρεία 

Ζ πφιε ησλ Μεγάξσλ βξίζθεηαη ζηελ λνηηνδπηηθή πιεπξά ηνπ Ννκνχ Αηηηθήο, 41 ρικ. απφ 

ηελ Αζήλα δεμηά ηνπ νδηθνχ άμνλα Αζελψλ – Κνξίλζνπ. Ο δήκνο Μεγάξσλ (Δηθφλα 11) 

απιψλεηαη ζε έθηαζε 322 ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ θαη πέξαλ ηα Μεγάξσλ πεξηιακβάλεη 

ηνπο νηθηζκνχο Πάρεο, Κηλέηηαο, θαη Αιεπνρσξίνπ. Ζ θχξηα νηθηζηηθή αλάπηπμε εληνπίδεηαη 

κεηαμχ δχν παξάιιεισλ νξνζεηξψλ, ηεο νξνζεηξάο ηνπ «Παηέξα» (πςφκεηξν 1.132κ) ζηα 

βνξεηναλαηνιηθά θαη ηεο νξνζεηξάο ησλ «Γεξαλείσλ» (πςφκεηξν 1.380κ) ζηα 

δπηηθά‐λνηηνδπηηθά. ηα λνηηναλαηνιηθά βξέρεηαη απφ ηα λεξά ηνπ αξσληθνχ θφιπνπ ελψ 

ζηα βνξεηνδπηηθά απφ ηα λεξά ηνπ Κνξηλζηαθνχ θφιπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηα λεξά ηνπ 

κηθξφηεξνπ θφιπνπ, ησλ Αιθπνλίδσλ. Με ηελ απνγξαθή ηνπ 2001 ν πιεζπζκφο ηνπ 

αλέξρεηαη ζηνπο 27.672 θαηνίθνπο.  

 

Δηθόλα 11: Γνξπθνξηθή ιήςε ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ησλ Μεγάξσλ 

(Πεγή: www.googlearth.com) 

 

5.2. Γεσινγηθά – Τδξνινγηθά - Δδαθνινγηθά δεδνκέλα 

Ζ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ απνηειείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ (α) Νενπαιαηνδστθνχ, 

απνηεινχκελνη θπξίσο απφ αξγηιηθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη ςακκίηεο, (β) ηνπ Μεζνδστθνχ, 
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θπιιίηεο θαη ςακκίηεο κε παξεκβνιέο αζβεζηφιηζσλ θαη δνινκηηψλ, (γ) ηνπ Νενγελνχο, 

απνηεινχκελνη απφ ζαιάζζηα θαη ιηκλαία ηδήκαηα(ιεπθνθίηξηλεο κάξγεο, καξγατθνχο 

αζβεζηφιηζνπο θαη ηνπηθά απφ ακκνςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή κηθξνχ πάρνπο) θαη ραιαξέο 

απνζέζεηο, επεηξνγελεηηθήο πξνέιεπζεο (εξπζξέο αξγίινπο θαη πεινχο) θαη απφ (δ) 

Σεηαξηνγελνχο, απνηεινχκελνη απφ δηινπβηαθέο απνζέζεηο, αιινπβηαθέο απνζέζεηο 

Υαξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ην γεγνλφο φηη εληφο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο ησλ 

Μεγάξσλ, ππάξρνπλ ζην κεηξηθφ πέηξσκα βσμηηηθέο-ζηδεξνληθειηνχρεο εκθαλίζεηο, θαη 

ιφγσ ησλ εμαιινησηηθψλ δηεξγαζηψλ έρεη εκπινπηηζηεί ν πεξηβάιινλ ρψξνο κε ληθέιην. 

ηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ησλ Μεγάξσλ έρνπλ γίλεη επηκέξνπο κεηξήζεηο ηφζν γηα 

ηελ πνηφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ, φζν θαη γηα ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο.  Οη 

ζεκαληηθφηεξε εμ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1994 απφ ηελ Γεσινγηθή Δηαηξία ([104]) θαη 

ην 2002  απφ ην Γξαθείν Γεσινγηθψλ Τδξνγεσινγηθψλ Μειεηψλ Παξαζρνχδεο ([105]), κε 

ηα ζεκαληηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα λα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

- ηε ιεθάλε ησλ Μεγάξσλ γίλεηαη ζπζηεκαηηθή ππεξάληιεζε απφ ην 1980 κέρξη θαη 

ην 1992 ζε βαζκφ πνπ ην αληινχκελν λεξφ λα κελ αλαπιεξψλεηαη εηήζηα κε ζπλέπεηα 

ηε ζπλερή πηψζε ηεο ζηάζκεο.  

- Ακκσληαθά, ληηξηθά, ληηξψδε αληρλεχηεθαλ ηνπηθά κφλν ζε νξηζκέλεο γεσηξήζεηο 

ησλ πεξηνρψλ Κνιιάηα θαη Αγία Διενχζα θαη νθείινληαη ζηελ παξνπζία 

πηελνηξνθείσλ, πνηκληνζηαζίσλ θαη ζηελ ππεξβνιηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ ιφγσ 

θεπεπηηθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

- ε νξηζκέλεο γεσηξήζεηο αληρλεχηεθαλ δείθηεο κφιπλζεο, πνπ νθείινληαη ζε 

κεηαηξνπή απηψλ ζε βφζξνπο.  

- Κάπνηεο πεξηνρέο έρνπλ επηβαξπλζεί πνηνηηθά απφ ηε δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο 

- Ζ δψλε κεηαμχ ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο Νέαο Δζληθήο Οδνχ ήηαλ εμ αξρήο πνηνηηθά 

βεβαξπκκέλε ιφγσ δπζκελψλ γεσινγηθψλ-πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ (αλνηρηφ ζηε 

ζάιαζζα θαη βαζχ KARST) θαη ζηε ζπλέρεηα επηδεηλψζεθε ιφγσ ππεξάληιεζεο 

(Εψλε  Πεξάκνπ-Μεγάξσλ). 

- ρεδφλ ζην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο ηεο Πεδηάδαο Μεγάξσλ, πνπ δνκείηαη απφ απνζέζεηο 

ηνπ Νενγελνχο, ππάξρνπλ ιίγα εγθισβηζκέλα ππφγεηα λεξά. Λφγσ ησλ ζπλζεθψλ 

απηψλ, ηα ελ ιφγσ λεξά δελ ππφθεηληαη ζε εηήζηα επαλαπιήξσζε, κε απνηέιεζκα ηε 

ζρεηηθά γξήγνξε εμάληιεζε ηνπο ζε πεξίπησζε αληιήζεσλ.  
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χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ εδαθνινγηθψλ αλαιχζεσλ πνπ έγηλαλ ζηελ πεξηνρή ησλ 

Μεγάξσλ απφ ην Ν. Θέν ([106]) πξνέθπςαλ θαη αλαθέξνληα ηα ζεκαληηθφηεξα ζχκθσλα κε  

θπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ. 

Σα πεξηζζφηεξα εδάθε βάζεη ηεο θνθθνκεηξηθή ηνπο ζχζηαζεο ραξαθηεξίδνληαη ζε ειαθξηά 

έσο κέζα.  Ζ πνζφηεηα ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ζεσξείηαη γεληθά πνιχ πςειή εθ' φζνλ ηα 

πεξηζζφηεξα έρνπλ πνζνζηφ νιηθνχ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ άλσ ηνπ 25% κε κέζν φξν 35.4%. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ εδαθψλ ζε νξγαληθή νπζία αθνχ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.6‐3.9% 

ραξαθηεξίδεηαη επαξθήο, ιακβάλνληαο ππ' φςηλ ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ ειιεληθψλ εδαθψλ.  

Οη ηηκέο ηνπ pH θπκαίλνληαη κεηαμχ 7.6‐8.4 θαη ζπλεπψο ηα εδάθε ζεσξνχληαη έσο ειαθξψο 

έσο κέζνο αιθαιηθά. Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπο βξέζεθε φηη έρεη κέζε ηηκή 1516κS/cm, 

κε εχξνο 990‐2820κS/cm, ρσξίο  πξνβιήκαηα αιαηφηεηαο.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ αθνκνηψζηκνπ θσζθφξνπ βξέζεθαλ λα είλαη πςειέο, νκνίσο θαη γηα 

ην αληαιιάμηκνπ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ,  ζεσξνχληαη  επαξθήο έσο πςειέο. Δπηπξφζζεηα, 

νη νιηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ πέληε (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd) εθ ησλ επηά βαξέσλ κεηάιισλ πνπ 

κειεηήζεθαλ βξέζεθαλ λα είλαη παξφκνηεο κε αληίζηνηρεο άιισλ γεσξγηθψλ πεξηνρψλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν. ε αληίζεζε, ν νιηθφο κφιπβδνο παξνπζίαζε ηηκέο ζηελ ζπγθέληξσζε 

ηνπ κε θχκαλζε απφ 11.0 - 38.0mgKg
-1

 

ζην ζεκείν θαη κέζε ηηκή 21.7mg Kg
-1

 

νξηαθέο γηα 

ηελ ξχπαλζε ησλ εδαθψλ, κε πηζαλή αηηία γηα ηηο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζε θάπνηα 

ζεκεία ηεο χπαξμεο πιεζίνλ ηεο Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Κνξίλζνπ. Δλψ νη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζε ληθέιην (190-304mg Kg
-1

) νθείινληαη ζηελ θχζε ηνπ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο. 

 

5.3. Κιηκαηνινγηθά ζηνηρεηά 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο αλήθεη ζην κεζνγεηαθφ ηχπν, ζηνλ νπνίν νη βξνρέο 

πεξηνξίδνληαη ζην ςπρξφ εμάκελν (Οθηψβξηνο‐Μάξηηνο) . Σα Μέγαξα φπσο θαη φιε ε δπηηθή 

βνξεηνδπηηθή Αηηηθή αλήθεη ζηελ θχξηα κεηαβαηηθή δψλε κεηαμχ επεηξσηηθψλ θαη γλήζησλ 

κεζνγεηαθψλ θιηκάησλ ([107]).  

Ο ρεηκψλαο αξρίδεη θαηά ην δεχηεξν δεθαήκεξν ηνπ Γεθεκβξίνπ θαη δηαξθεί έσο ηα κέζα 

Μαξηίνπ. ' απηφ ην δηάζηεκα ζεκεηψλνληαη νη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ έηνπο θαη ην 

κεγαιχηεξν χςνο ησλ βξνρνπηψζεσλ. Ζ άλνημε ζηελ Αηηηθή είλαη ζχληνκε φπσο ζ' 
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νιφθιεξε ηε ρψξα, γηαηί ην θαινθαίξη αξρίδεη πξψηκα, απφ ην ηξίην δεθαήκεξν ηνπ Μαΐνπ 

θαη παξαηείλεηαη έσο ηα κέζα ηνπ επηεκβξίνπ. 

Ζ ειηνθάλεηα, ην θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Αηηηθνχ νπξαλνχ, ζπλερίδεηαη θαη θαηά ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ρεηκψλα. Οη λεθνζθεπείο εκέξεο δελ ππεξβαίλνπλ ηηο 45 κε 47 θαη 

κφλν 17 εκέξεο ην ρξφλν είλαη εληειψο αλήιηεο θαη ν νπξαλφο θαιχπηεηαη νιφθιεξνο απφ 

ζχλλεθα. Απφ ηνλ Ηνχλην έσο ην επηέκβξην θπξίσο ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Αχγνπζην επηθξαηνχλ 

νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ έηνπο, θαηά ην δηάζηεκα απηφ ν νπξαλφο είλαη αίζξηνο, ε 

μεξαζία δηαξθήο, θαη ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία είλαη 32,2
o
C. Όζνλ αθνξά ηα 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, ζηνηρεία ππάξρνπλ απφ ην βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ ησλ 

Μεγάξσλ (Δ.Μ.Τ., Τςφκεηξν ζηαζκνχ : 1κ , Πεξίνδνο παξαηεξήζεσλ: 1946-1988, Έηε 

παξαηεξήζεσλ : 43 έηε) θαη απφ ηελ πδξνγεσινγηθή έξεπλα πνπ δηεμάρζεθε απφ ηελ εηαηξεία 

"ΓΔΧΓΟΜΖΖ" ([107]), φπσο απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. 

 
 

 

ΜΖΝΑ 

Μεηεσξνινγηθφο ηαζκφο 

Μεγάξσλ 

Τδξνινγηθή ιεθάλε Μεγάξσλ 

Μέζε 

βξνρφπησζε 

(mm) 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

(
o
C) 

Μέζε 

βξνρφπησζε 

(mm) 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

(
o
C) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 44 9.6 46.8 9.5 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ  38.2 10 40 9.9 

ΜΑΡΣΗΟ  39.2 12.7 40 12.6 

ΑΠΡΗΛΗΟ 29.5 16.4 28 21.1 

ΜΑΨΟ 15.3 21.2 16 25.9 

ΗΟΤΝΗΟ 7.7 26.1 8 28.6 

ΗΟΤΛΗΟ 4.2 28.8 4.5 27.8 

ΑΤΓΟΤΣΟ 6.9 27.9 6.5 24.7 

ΔΠΣΔΜΒΡΖ  9.3 24.9 10 19.2 

ΧΚΣΟΒΡΖ  40.1 19.4 44 14.5 

ΝΟΔΜΒΡΗΟ 51.6 14.4 52 11.3 

ΓΔΚΔΜΡΒΗΟ 57.4 11.3 60  

Πίλαθαο 19:Μεηεσξνινγηθά ζηνηρεία ζηαζκνύ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ Μεγάξσλ (1946‐88) 

[107] 

 

5.4. Υξήζεηο γεο 

55..44..11..  ΓΓεεσσξξγγίίαα  ζζηηεε  ππεεξξηηννρρήή  ηησσλλ  ΜΜεεγγάάξξσσλλ  

χκθσλα κε ηελ Δζληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία Πιεξνθνξηψλ ζηελ πεδηάδα ησλ Μεγάξσλ 

ππάξρνπλ εθηεηακέλνη ειαηψλεο, πνιινί εθ ησλ νπνίσλ εκθαλίδνπλ έληνλα ζεκάδηα 

«γήξαλζεο» θαη γεληθά «εγθαηάιεηςεο». Δπίζεο ππάξρνπλ εθηεηακέλνη ακπειψλεο πνπ 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   89 
 

θαιχπηνπλ θαη' εθηίκεζε έθηαζε 3.000‐4.000 ζηξέκκαηα, ελψ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 

δεκηνπξγήζεθαλ δελδξνθαιιηέξγεηεο (θπξίσο θπζηηθφδεληξα), νη νπνίεο αξδεχνληαη κε πνιχ 

βεβαξεκέλν (πθάικπξν) λεξφ. Σέινο ππάξρνπλ θαη πνιιά ζεξκνθήπηα θεπεπηηθψλ, 

θαιχπηνληαο ζε κεγάιν πνζνζηφ ηηο αλάγθεο ησλ Αζελψλ ζε θεπεπηηθά, θπξίσο ησλ 

ρεηκψλα. Οη ρξήζεηο γεο ηεο ιεθάλεο ησλ Μεγάξσλ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 12 ([106]).  

Οη εθηάζεηο πνπ αξδεχνληαη κε ππφγεηα λεξά ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ 

αλέξρνληαη πεξίπνπ ζε 15.000 ζηξέκκαηα έλαληη ησλ 100.000 ζηξεκκάησλ πνπ ζα 

κπνξνχζαλ ζεσξεηηθά λα αξδεπηνχλ αλ ππήξρε δηαζέζηκν λεξφ θαη δηαζέζηκν αλζξψπηλν 

αγξνηηθφ δπλακηθφ. Ζ αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα, ζήκεξα, ζε πνζνζηφ κέρξη θαη 70% γίλεηαη 

απφ αιινδαπνχο κεηαλάζηεο ([105]). 

Οη θπξηφηεξεο αηηίεο ππνβάζκηζεο ησλ εδαθηθψλ θαη πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο ησλ 

Μεγάξσλ νθείινληαη ζηελ ρξήζε ησλ αγξνρεκηθψλ ζηελ γεσξγία ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

ππφινηπεο γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη πξαθηηθέο (κεραληθή θαιιηέξγεηα, ππεξάληιεζε 

πδξνθφξσλ θ.α.) 

 

 

 

Δηθόλα 12: Υξήζεηο Γεο Λεθάλεο Μεγάξσλ  

Πεγή [106] 

 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   90 
 

55..44..22..  ΕΕσσηηθθήή  ππααξξααγγσσγγήή    

Ζ θηελνηξνθία, ζηελ Διιάδα παξακέλεη ζηάζηκε κε θζίλνπζα ηάζε, παξά ην γεγνλφο φηη 

ππάξρνπλ κεγάια πεξηζψξηα γηα αλάπηπμή ηεο. Ζ πηελνηξνθία ζηελ Διιάδα απαξηζκνχζε ην 

2003 14.425.223 φξληζεο απγνπαξαγσγήο (ηνηρεία Eurostat [108]). ηελ πεξηνρή ησλ 

Μεγάξσλ ε δσηθή παξαγσγή ζηεξίδεηαη θαηά θφξσλ ζηελ πηελνηξνθία θαη ζε πνιχ 

κηθξφηεξν πνζνζηφ ζηηο ππφινηπεο θηελνηξνθηθέο εθκεηαιιεχζεηο. Ζ πηελνηξνθία, κε ζθνπφ 

ηελ παξαγσγή απγψλ είλαη ηφζν αλεπηπγκέλε, ψζηε ηα Μέγαξα λα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ έλα 

απφ ηα κεγαιχηεξα πηελνηξνθηθά θέληξα ηεο ρψξαο.  

Γηα ην έηνο 2003 ζχκθσλα κε ηελ ΔΤΑ ([109]) θαη ηελ έξεπλα πνπ έγηλε, πξνέθπςαλ νη 

ηηκέο ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 20 γηα ηεο εθκεηαιιεχζεηο θαη ην πιήζνο ησλ πνπιεξηθψλ, 

φπσο αλαγξάθνληαη γηα ην ζχλνιν ηεο ρψξαο θαη ηελ Ννκαξρία Γπηηθήο Αηηηθήο, φπνπ 

ππάγεηαη θαη ν Γήκνο Μεγάξσλ. Δπίζεο πξνέθπςε φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ, 126 ζε 221 

εθκεηαιιεχζεηο απγνπαξαγσγήο, έρνπλ πιεζπζκφ πνπιεξηθψλ απφ 1000 έσο 5000,  41 

πιεζπζκφ απφ 5000-10000, θαη 14 πιεζπζκφ κεγαιχηεξν ησλ 10000. 

 

 Κνηφπνπια 

Κξεαηνπαξαγσγήο 

Όξληζεο απγνπαξαγσγήο Άιιεο φξληζεο πνπ δελ 

γελλνχλ θαη θνθφξηα 

ΔΚΜ/ΔΗ ΚΔΦΑΛΔ ΔΚΜ/ΔΗ ΚΔΦΑΛΔ ΔΚΜ/ΔΗ ΚΔΦΑΛΔ 

χλνιν ρψξαο 176792 25649927 315264 - 112172 - 

ΝΟΜ.ΓΤΣΗΚΖ 

ΑΣΣΗΚΖ  

25 - 221 - 0 0 

Πίλαθαο 20: Δθκεηαιιεύζεηο θαη πιεζπζκόο νξλίζσλ γηα ην έηνο 2003 Πεγή: [109] 

 

Όζν αθνξά μερσξηζηά ησλ Γήκν Μεγάξσλ ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα
4
 ην δπλακηθφ ησλ 

εθκεηαιιεχζεσλ είλαη 140 γηα παξαγσγή απγψλ θαη 30 γηα ρσξηθή θηελνηξνθία (πάρπλζε 

20-25 εκεξψλ), κε ην πιεζπζκφ λα αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 1.400.000 θαη 250.000 φξληζεο 

αληίζηνηρα. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε ζπκκεηνρή ηεο θηελνηξνθίαο ηεο Διιάδαο ζηελ Αθαζάξηζηε 

Αμία Παξαγσγήο ηνπ Γεσξγηθνχ Σνκέα θαη ε ζπκκεηνρή ελφο εθάζηνπ ησλ θιάδσλ ηεο ζηελ 

Αθαζάξηζηε Αμία ηεο Κηελνηξνθηθήο Παξαγσγήο. ηνλ Πίλαθα 21 παξνπζηάδεηαη, γηα ην 

1995 θαη 2005. 

                                                             
4 Προςωπικι ςυνζντευξθ με τον Διμα Ι. τθσ Κτθνιατρικισ Υπθρεςίασ Μεγάρων και τον Παπαγιάννθ Θ. 
Πρόεδρο Πτθνοτροφικοφ Συνεταιριςμοφ Μεγάρων.  
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Η ζπκκεηνρή ηεο θηελνηξνθίαο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή θαη ησλ επηκέξνπο 

θηελνηξνθηθώλ θιάδσλ ζηε δσηθή παξαγσγή  

πγθξηλόκελα 

κεγέζε 

ΑΑΠ (εθαηνκ. €) Δθαηνζηηαία 

κεηαβνιή 

2005/1995 

Δθαηνζηηαία 

ζπκκεηνρή 

1995 2005 1995 2005 

Αθαζάξηζηε Αμία (εθαηνκκχξηα €) 

Φπηηθή 

Παξαγσγή 

7.279,2 8.928,2 22,6 72,9 72,6 

Εστθή Παξαγσγή 2.361,2 2.903,5 23,0 23,7 23,6 

Πξψηε 

κεηαπνίεζε 

339,6 462,9 36,3 3,4 3,8 

Γεσξγηθή 

παξαγσγή 

9.980,0 12.294,8 23,2 100,0 100,0 

Εσηθή παξαγσγή: 2.361,2 2.903,5 23,0 100,0 100,0 

Εψα: 

Αηγν-

πξνβαηνηξνθία 

725,8 924,9 27,4 30,7 31,9 

Υνηξνηξνθία 227,8 227,1 0,0 9,6 7,8 

Βννεηδή 244,8 310,2 26,7 10,4 10,7 

Πηελνξνθία 152,0 149,3 -1,8 6,5 5,1 

Λνηπά δψα 28,0 41,9 49,6 1,2 1,4 

χλνιν 1.378,4 1.653,4 20,0 58,4 56,9 

Πξντφληα: 

Γάια 778,4 1.027,0 31,9 33,0 35,4 

Απγά 146,5 138,3 -5,6 6,2 4,8 

Λνηπά 57,8 84,8 46,7 2,4 2,9 

χλνιν 982,7 1.250,1 27,2 41,6 43,1 

Εψα + πξντφληα: 

Αηγν-

πξνβαηνηξνθία* 

1.309,6 1.705,4 30,2 55,6 58,7 

Υνηξνηξνθία 227,8 227,1 0,0 9,6 7,8 

Βννεηδή* 439,5 556,7 26,7 18,6 19,2 

Πηελνηξνθία 

(Εψα+απγά) 

298,5 287,6 -3,7 12,6 9,9 

Λνηπά δψα θαη 

πξντφληα 

85,8 126,7 47,7 3,6 4,4 

χλνιν 2.361,2 2.903,5 23,0 100,0 100,0 

Ζ αμία ηνπ γάιαθηνο επηκεξίδεηαη ζηα βννεηδή θαη ζηα αηγνπξφβαηα κε βάζε ηελ πνζφηεηα 

παξαγσγήο θαη ηηο ηηκέο 

Πίλαθαο 21: Η ζπκκεηνρή ηεο θηελνηξνθίαο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή θαη ησλ επηκέξνπο 

θηελνηξνθηθώλ θιάδσλ ζηε δσηθή παξαγσγή [110] 

 

5.5. Γηαρείξηζε πηελνηξνθηθώλ απνβιήησλ 

Ζ εληαηηθή πηελνηξνθία ζηελ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ απαηηεί πνιιέο δηαθνξεηηθέο εηζξνέο, 

ελψ δεκηνπξγεί κεγάιν φγθν απνβιήησλ. Δπίζεο απαηηεί ηε κηθξφηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο απφ ηα δψα, ελψ απαηηεί κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο απηήο θαζαπηή, θαζψο θαη γηα ζπκπιεξσκαηηθέο εξγαζίεο, φπσο ε επεμεξγαζία ησλ 
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απνβιήησλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξήζεθε κηα έληνλε ζηξνθή πξνο ηελ εληαηηθνπνίεζε 

ηεο παξαγσγήο ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο καο. Ζ ζηξνθή απηή ζηνλ ηνκέα ηεο 

δσηθήο παξαγσγήο εθδειψζεθε κε ηε κεηάβαζε απφ ηελ παξαδνζηαθή θαη νηθνγελεηαθή ζηελ 

επηρεηξεκαηηθή θηελνηξνθία κε ηε δεκηνπξγία εθαηνληάδσλ λέσλ ζχγρξνλσλ θηελνηξνθηθψλ 

κνλάδσλ. 

χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο European Bioenergy Networks γηα ην έηνο 2003 ([111]) ε 

εθηηκψκελε παξαγσγή θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ήηαλ πεξίπνπ 22.170.000m
3
 (55%) απφ 

βννεηδή, 1.700.000 m
3
 (42%) απφ αηγνπξφβαηα, 1.000.000 m

3
 (3%) απφ ρνίξνπο θαη 60.000 

m
3
 (0.1%) απφ ηελ πηελνηξνθία. Δπηπξφζζεηα, αλαθέξεηαη φηη ε εκεξήζηα παξαγσγή 

θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ήηαλ 38kt/day, κε δπλακηθφηεηα παξαγσγή κεζαλίνπ ζηα 1.4 

εθαηνκκχξηα θπβηθψλ κέηξσλ κεζαλίνπ, ηζνδχλακν κε 1.2 MtOE ελέξγεηαο. ηελ Διιάδα ην 

εθηηκψκελν δπλακηθφ παξαγσγήο θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ αλέξρεηαη ζε 6.7 εθαηνκκχξηα 

ηφλσλ ([72]). Ο ππνινγηζκφο ηεο παξαγσγήο  μεξψλ απνβιήησλ βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ζε 1723 θηιά μεξψλ απνβιήησλ αλά ρξφλν γηα βννεηδή, 199 θηιά αλά έηνο γηα 

αηγνπξφβαηα, 182 θηιά αλά έηνο γηα ρνίξνπο θαη 58.4 θηιά αλά έηνο γηα πνπιεξηθά. 

ηελ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ εθπνλήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1991 ηερληθφ-νηθνλνκηθή κειέηε 

γηα ηελ ίδξπζε κνλάδαο κεηαηξνπήο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο πεξηνρήο ζε 

νξγαλνρνπκηθφ ιίπαζκα ([112]). Σα θχξηα ζεκεία ηεο κειέηεο αλέθεξαλ πηελνηξνθηθά 

απφβιεηα απφ 2.800.000 φξληζεο απγνπαξαγσγήο, κε εθηηκψκελε κέζε εκεξήζηα θαη εηήζηα 

παξαγσγή 448 θαη 163.000 ηφλσλ αληίζηνηρα ζην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ νξλίζσλ θαη 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα απφ 700.000 φξληζεο θξεαηνπαξαγσγήο,  κε εθηηκψκελε κέζε 

εηήζηα παξαγσγή ζε 6.720 ηφλνπο ζην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ νξλίζσλ. Δπίζεο, αλέθεξαλ ην 

κεγάιν βαζκφ δηαζπνξάο ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, 600 ζε ζχλνιν, απφ ρσξνηαμηθή 

άπνςε, κε δπλακηθφ εκεξήζηαο παξαγσγήο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ πεξίπνπ 1 ηφλνπ αλά 

εκέξα θαη αλάιπαλ ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα, ηνπ κεγέζνπο ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ζε 

ζρέζε κε ην χςνο ηεο επέλδπζεο θαη ηε κνξθή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.   

ηηο κέξεο καο, ζηελ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ έρεη εγθαηαζηαζεί κνλάδα παξαγσγήο νξγαληθψλ 

ιηπαζκάησλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο πεξηνρήο. Ζ αξρηθή 

εγθαηάζηαζή ηεο, ζε απνκαθξπζκέλε πεξηνρή απφ ηνλ νηθηζηηθφ ηζηφ ηεο πφιεο ησλ 

Μεγάξσλ ζε έθηαζε νθηψ ζηξεκκάησλ, είρε σο κέζνδν επεμεξγαζίαο ηελ απνμήξαλζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Ζ Γεκνηηθή Δπηρείξεζε Παξαγσγήο θαη Δκπνξίαο Οξγαληθψλ 

Ληπαζκάησλ (ΓΔΜ Α.Δ.) ζπζηήζεθε θνληά ζην 1992 κε ηελ ζπλδξνκή ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ 

θαη ηεο ΦΔΡΣΗΚΟΜ κε δηάξθεηα δσήο έσο ην 1999 φπνπ έθιεηζε. Πεξίπνπ πξηλ δχν ρξφληα ε 
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κνλάδα επεμεξγαζία άξρηζε λα ιεηηνπξγεί θαη πάιη κε απνθιεηζηηθή δηαρείξηζε απφ ηνλ Γήκν 

Μεγάξσλ.. Οη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο πιένλ απνηεινχληαη απφ ζεξκνθεπηαθνχ ηχπνπ 

ζπζηήκαηα, φπνπ πιένλ ε κέζνδνο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ είλαη ε αεξφβηα ρψλεπζε. 

Πιένλ ην πιήζνο ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ αλέξρεηαη ζηηο 150 θαη ησλ νξλίζσλ ζηηο 

1.200.000 θαηά ην πιείζηνλ απγνπαξαγσγήο. Ζ κνλάδα θέξεηαη λα δηαρεηξίδεηαη απφ 20 -100 

ηφλνπο ηελ εκέξα πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ
5
, κε ηελ πξνζζήθε 30-40 ηφλσλ θπηηθνχ 

πιηθνχ, πξηνλίδη, ηεκαρηζκέλα ππνιείκκαηα απφ θνπέο ηνπ δήκνπ ή ησλ φκνξσλ απηνχ, κε 

ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηνπ ζσζηνχ ιφγνπ C/N. Ζ δηαδηθαζία ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο δηαξθεί 

πεξίπνπ 6 κήλεο, 1.5κήλα θνκπνζηνπνίεζε (65
o
C), 2 κήλεο πεξίπνπ γηα ηελ πιήξε 

θνκπνζηνπνίεζε (55
o
C) κε ελαιιαγή ζηνπο αεξηζκνχο θαη ηνπ ππφινηπνπο γηα ηελ πιήξε 

σξίκαλζε (35
o
C). Σν ηειηθφ πξντφλ έρεη 3.5 κνλάδεο ζε άδσην θαη 50% ζε νξγαληθή νπζία 

θαη πσιείηαη ρχδελ γηα 10€/m
3
, πεξίπνπ 600 θηιά. Σέινο, ε κεηαθνξά ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνπο παξαγσγνχο κε έμνδα ηνπ δήκνπ θαη θαηά εθηίκεζε 

θνζηίδεη 50€/m
3
.  

Μηα ηέηνηα κνλάδα είρε θαη έρεη ζεκαληηθέο επλντθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, δεδνκέλνπ 

φηη ε πεξηνρή απαιιάζζεηαη απφ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, πνπ 

πξνθαινχλ πξνβιήκαηα ζηνπο θαηνίθνπο ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπο θαη ηνπ θηλδχλνπ 

δηάδνζεο κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ. πκβάιιεη φκσο θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ζεκαληηθψλ 

πνζνηήησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ηα νπνία ζα απαηηνχληαλ γηα ηελ θαη‘ άιιν ηξφπν 

παξαγσγή αλφξγαλσλ ιηπαζκάησλ ίζεο ιηπαληηθήο αμίαο. Παξφιν ηηο ζεηηθέο επηπηψζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο, κηα πιεζψξα εξσηεκάησλ, 

ειιείςεσλ θαη πξνβιεκάησλ αλαθχπηνπλ. Γελ εκθαλίδεηαη πνπζελά θακία ζπζηεκαηηθή 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ, ηφζν γηα ησλ εκεξήζην φγθν ησλ απνβιήησλ, ηελ δηαδηθαζία ηεο 

αεξφβηαο ρψλεπζεο, ησλ ζπλζεθψλ θαη ησλ παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ, φζν θαη γηα ην ηειηθφ 

πξντφλ, παληειήο έιιεηςε ρεκηθήο αλάιπζεο ηνπ. Δπηπξφζζεηα, θακία πξνζπάζεηα δελ έρεη 

γίλεη γηα ηελ ηππνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη ηελ αλάπηπμε δηθηχνπ πξνο δηάζεζε. 

πλππνινγίδνληαο φινπο ηνπο παξάγνληεο, κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ε κνλάδα 

επεμεξγαζίαο βξίζθεηαη ζε βξεθηθφ ζηάδην θαη απνηειεί θαη παξακέλεη απιά κηα εχθνιε 

ιχζε απφζεζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο πεξηνρήο.         

 

 

                                                             
5 Όλα  τα ςτοιχεία για τθν μονάδα επεξεργαςίασ προζκυψαν ζπειτα από προςωπικι ςυνζντευξθ με τον 
Πανταηι Ν., φυςικοφ τθσ ΔΕΜ Α.Ε.. 
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5.6. Δλέξγεηα θαη ΑΠΔ 

Ζ εμέιημε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ δηαθφξσλ ηνκέσλ θαηαλάισζεο ζηελ Διιάδα 

είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα ηελ εμέιημε ηεο νηθνλνκίαο θαη δείρλεη ησλ πξνζαλαηνιηζκφ πξνο 

κηα νηθνλνκία ππεξεζηψλ φπνπ ε βηνκεραλία κεηψλεηαη αηζζεηά θαη ν νηθηαθφο κε ηνλ 

ηξηηνγελή ηνκέα αλαπηχζζνπλ ζηαδηαθά ηα δηθά ηνπο αληίζηνηρα κεξίδηα. Μπνξεί ε 

θαηαλάισζε ηνπ αγξνηηθνχ ηνκέα λα ήηαλ 1,1 Mtoe ην 2006 παξακέλνληαο ζηα επίπεδα ηνπ 

1990, ην κεξίδηφ ηνπ σο θαηαλαισηήο έρεη κεησζεί φκσο θαηά 1.5%, απφ 7% ην 1990 έθηαζε 

ζε επίπεδα 5.5% ην 2006 ([113]). Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ αγξνηηθνχ ηνκέα ζηεξίδεηαη 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ πεηξειατθά πξντφληα θαη αθνινπζεί ζε κεγάιε απφζηαζε ε 

ρξήζε ηνπ ειεθηξηζκνχ, κε ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ, γηα ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα 1990 έσο 2006. Αλαπφθεπθηα, ν θηελνηξνθηθφο ηνκέαο, σο θαηαλαισηήο 

ελέξγεηαο, ζηεξίδεηαη ζηηο ίδηεο πεγέο κε ηηο πξναλαθεξφκελεο. Ζ παληειήο έιιεηςε 

ελεξγεηαθψλ ζηνηρείσλ γηα ην δήκν Μεγάξσλ αλαδεηθλχεη θαη ην πθηζηάκελν πξφβιεκα. Ζ 

ρξήζε ΑΠΔ ζην δήκν βξίζθεηαη ζε βξεθηθφ ζηάδην κε ειάρηζηα παξαδείγκαηα λα εληνπίδεηαη 

ζηε ρξήζε θάδσλ αλαθχθισζεο θαη ηεο ππάξρνπζαο εγθαηάζηαζεο επεμεξγαζίαο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ γηα ηελ δεκηνπξγία ρσλεκέλνπ πιηθνχ.      

Γεληθφηεξα ζηελ Διιάδα, ε Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (ΡΑΔ) έρεη εγθξίλεη δέθα αηηήζεηο 

γηα άδεηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζε βηναεξίνπ ζπλνιηθήο ηζρχνο 48 ΜW 

([102]). Παξακέλεη φκσο αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη ζηε ρψξα καο, παξά ην πςειφ 

δπλακηθφ πνπ ππάξρεη ζηελ θηελνηξνθία, δελ έρνπκε θακία κνλάδα δηαρείξηζεο γηα 

παξαγσγή βηναεξίνπ απφ θηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη αγξνηνβηνκεραληθά ιχκαηα. ηε ρψξα 

καο, νη κνλάδεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο βηναεξίνπ έρνπλ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 28 

MW θαη εληνπίδνληαη ζην ΥΤΣΑ Άλσ Ληνζίσλ (184.000 θπβηθψλ κέηξσλ βηναεξίνπ ηελ 

εκέξα, κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 13 MW) θαη ζηελ Φπηηάιεηα (60.000 θπβηθψλ κέηξσλ 

βηναεξίνπ ηελ εκέξα κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 7.5 MW). Σα ππφινηπα 8 MW παξάγνληαη απφ 

κηθξφηεξεο κνλάδεο, κε ηε ρξήζε κφλν αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ή απνβιήησλ απφ 

βηνινγηθνχο θαζαξηζκνχο, ρσξίο λα γίλεηαη αλαθνξά ρξήζεο δσηθψλ απνβιήησλ, 

απνξξηκκάησλ ζθαγείσλ ή άιισλ πεγψλ δσηθήο πξνέιεπζεο. 

χκθσλα κε ηελ εηήζηα έθζεζε ηνπ ΚΑΠΔ γηα ην 2009 [113], ε ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ 

αθαζάξηζηε εγρψξηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ήηαλ ζηαζεξή θαη θπκαηλφηαλ ζε πνζνζηφ ηεο 

ηάμεσο ηνπ 5.5-6.5% θαη ηεο ηάμεο ηνπ 17.7%, ζε επίπεδν εγρψξηαο παξαγσγήο πξσηνγελνχο 
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ελέξγεηαο. Ζ παξαγσγή πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ ην 2008 ήηαλ 1.8Mtoe, απφ ηα 

νπνία ηα 600ktoe πεξίπνπ νθείινληαη ζηε ρξήζε βηνκάδαο ζηα λνηθνθπξηά, 264 ktoe ζηε 

ρξήζε βηνκάδαο ζηε βηνκεραλία γηα ίδηεο αλάγθεο (ζπλνιηθφ πνζνζηφ βηνκάδαο 53.6%), απφ 

ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ 63ktoe (3.5%), 357ktoe (19.7%) απφ ηελ παξαγσγή ησλ 

πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ, 193ktoe (10.7%) απφ ηελ παξαγσγή ησλ αηνιηθψλ, 174ktoe 

(9.6%) απφ ηελ παξαγσγή ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ, 35ktoe (2%) απφ ην βηναέξην, 

θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη 17ktoe (1%) απφ ηελ παξαγσγή 

γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ. Όζν αθνξά ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, απφ ηελ ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ, εκθαλίδεη απμαλφκελε εμέιημε απφ ηελ εκθάληζή 

ηεο ην 2000. Ζ κηθηή παξαγσγή ειεθηξηθήο παξαγσγήο παξνπζηάδεη ηελ ίδηα αλνδηθή πνξεία, 

θζάλνληαο ζηα 191GWh,πνπ αληηζηνηρεί ζην 3% ηεο παξαγσγήο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ΑΠΔ γηα ην έηνο 2008. Παξφκνηα, ε πξσηνγελήο παξαγσγή απφ ηελ ρξήζε ΑΠΔ θαη 

εηδηθφηεξα απφ ηελ ρξήζε βηναεξίνπ ήηαλ αλνδηθή απφ ην 2000 έσο ην 2008.  Ζ πθηζηάκελε 

θαηάζηαζε ηνπ βηναεξίνπ, γηα δεδνκέλα απφ ην 2000 έσο ην 2008, απνηππψλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

Σερλνινγία ΑΠΔ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Ιζσύρ Παπαγωγήρ Ηλεκηπικήρ Δνέπγειαρ (MW) 

Βιοαέπιο 1 22 22 22 24 24 24 39 40 

Μηθηή Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (GWh) 

Βιοαέπιο 0 79 126 105 123 122 85 160 191 

Ππωηογενήρ Παπαγωγή από ΑΠΔ (ktoe) 

 1 33 48 36 36 33 33 35 35 

Πίλαθαο 22: Τθηζηάκελε θαηάζηαζε βηναεξίνπ ζηελ Διιάδα (Πεγή: [113]) 
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6. Δπηιεγκέλε ηερλνινγία  

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζηεξίρζεθε ζηελ 

έσο ηψξα αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Ζ έιιεηςε βαζηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο απνηειεί ίζσο θαη ην κφλν πξφβιεκα γηα κηα πην εκπεξηζηαησκέλε θαη 

νινθιεξσκέλε επηινγή αλάκεζα ζηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο. Παξφια απηά, ε επηινγή ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο έγηλε ζχκθσλα κε ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο, ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο ηεο, ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ θαη ησλ αληίζηνηρψλ 

απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε απνηειεί ηελ 

πην αμηφπηζηε ιχζε γηα ηελ πεξηνρή κεζφδνπ θαη ηα απφβιεηα πνπ δχλαηαη λα επεμεξγαζηεί, 

βξίζθεη ηηο πεξηζζφηεξεο παγθνζκίσο εθαξκνγέο, παξέρεη ηφζν νηθνλνκηθά φζν θαη 

πεξηβαιινληηθά νθέιε γηα ηελ ηνπηθή θνηλσλία θαη ππεξηεξεί ζε ζρέζε κε ηελ ππάξρνπζα 

επεμεξγαζία ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ηελ αεξφβηα ρψλεπζε. Μηα κειινληηθή 

εξγαζία, ζηνρεπφκελε ηφζν ζηελ ζπιινγή ησλ απαξαηηήησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ πεξαηηέξσ 

ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ, ζε ζρέζε πάληα κε ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα, ζα αλαδείμεη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ θαη ίζσο ελδπλάκσζε ηελ επηινγή ηεο 

αλαεξφβηαο ρψλεπζεο σο κέζνδν δηαρείξηζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ.  

Ζ κνλάδα επεμεξγαζίαο ζα επεμεξγάδεηαη θπξίσο ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο, ηα νπνία θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο είλαη ε πηελνηξνθηθή θνπξηά θαη 

δεπηεξεπφλησο ηα ππφινηπα πηελνηξνθηθά απφβιεηα, φπσο λεθξά δψα, αθαηάιιεια απγά ή 

θαη θπηηθά ππνιείκκαηα. Σα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δεδνκέλα ησλ απνβιήησλ απηψλ 

αλαπηχρζεθαλ εθηελψο ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Σν γεληθφηεξν δηάγξακκα ξνήο ηεο 

πξνεθηεηλφκελεο εγθαηάζηαζεο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 13. Καηά ηα δχν πξψηα ζηάδηα 

ηεο δηεξγαζίαο εληνπίδεηαη ε ζπιινγή θαη κεηαθνξά ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ απφ ηελ 

πεγή, θαζψο επίζεο θαη ε απνζήθεπζε ηνπο. ην ηξίην ζηάδην δηεξγαζηψλ έρνπκε ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ, ψζηε λα έξζνπλ ζε θαηάιιειε κνξθή πξνο ηξνθνδνζία ζην 

ηέηαξην θαη βαζηθφηεξν ζηάδην δηεξγαζίαο φπνπ είλαη ε αλαεξφβηα ρψλεπζε. Καηά ηελ 

αλαεξφβηα ρψλεπζε παξάγεηαη βηναέξην θαη ρσλεκέλν ππφιεηκκα, ηέηαξην ζηάδην 

απνζήθεπζε θαη βειηίσζε ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. ην ηειεπηαίν ζηάδην δηεξγαζίαο, ην 

βηναέξην θαη ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα δχλαηαη λα αμηνπνηεζνχλ ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ή ζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο θαη αμηνπνηήζηκνπ εδαθνβειηησηηθνχ.   
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Δηθόλα 13: Γηάγξακκα ξνήο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο 
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Πλεονεκηήμαηα εγκαηάζηαζηρ ηηρ μονάδαρ επεξεπγαζίαρ κηηνοηποθικών αποβλήηων ζηην 

πεπιοσή μελέηηρ 

ηελ πεξηνρή πθίζηαηαη ήδε κνλάδα επεμεξγαζίαο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κε ηελ κέζνδν 

ηεο αεξφβηα ρψλεπζεο. Δπνκέλσο, πιενλεθηήκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο έγθεηηαη  ζην φηη ε 

πεξηνρή βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηνλ νηθηζηηθφ ηζηφ, πθίζηαηαη νδηθφ δίθηπν, ην 

πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο είλαη ήδε επηβαξπκέλν απφ ηελ παξνπζία πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, 

νη κνλάδεο απηέο νξηνζεηνχληαη  ζηελ εκβέιεηα ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο, ε πεξηνρή δελ 

παξνπζηάδεη αξραηνινγηθφ ελδηαθέξνλ θαη ην νπηηθφ πεδίν ηεο πεξηνρήο δελ ζα επεξεαζηεί 

απφ ηελ αλέγεξζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Γιαδικαζία ζςλλογήρ και μεηαθοπάρ πηηνοηποθικών αποβλήηων  

ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ππάξρνπλ ηξείο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ δηαδηθαζία 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ απνβιήησλ πξνο ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο.  

Ζ απινχζηεξε ζεσξείηαη ε κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο παξαγσγνχο απφ 

ηηο πηελνηξνθηθέο κνλάδεο πξνο ηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο. Ζ επηινγή απηή φκσο 

θξίλεηαη αζχκθνξε, θαζψο ζα πξέπεη θάζε παξαγσγφο λα δηαζέηεη ην δηθφ ηνπ κεηαθνξηθφ 

κέζν, απμάλνληαο ην νηθνλνκηθφ θφζηνο ηεο επηρείξεζεο. 

Ζ πην πεξίπινθε ελαιιαθηηθή ιχζε ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο είλαη ε δεκηνπξγία εηδηθψλ 

ελδηάκεζσλ δεμακελψλ ζπιινγήο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

παξαγσγνχο θαη ε κεηέπεηηα ζπιινγή θαη κεηαθνξά λα γίλεηαη απφ έλα ηδησηηθφ ή δεκνηηθφ 

θνξέα. Οη ελδηάκεζνη ζηαζκνί απφζεζεο είλαη εθηθηφ λα ρσξνζεηεζνχλ κέζσ ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζέζεσλ ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ. ε αληίζεζε φκσο, ην νηθνλνκηθφ θαη 

θνηλσληθφ θφζηνο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ δεμακελψλ, θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο, θφζηνο αγνξάο κεραλεκάησλ θαη νρεκάησλ, ην επηπξφζζεην εξγαζηαθφ 

πξνζσπηθφ, ε θνηλσληθή απνδνρή ζηελ ρσξνζέηεζε ησλ δεμακελψλ, θαζηζηνχλ ηελ ιχζε 

απηή κε βηψζηκε. 

Ζ πην εθηθηή ιχζε αθνξά ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ν νξγαληζκφο πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ 

κνλάδα επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ηδησηηθφο, δεκνηηθφο ή δεκφζηνο, λα 

ζπιιέγεη θαη λα κεηαθέξεη ηα απφβιεηα ζηελ κνλάδα, κε δηθφ ηεο νηθνλνκηθφ θφζηνο. Έλαο 

ζσζηφο πξνγξακκαηηζκφο ζε δπλακηθφ νρεκάησλ, εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη δξνκνινγίσλ 

θαζηζηά ηελ ιχζε απηή νηθνλνκηθά βηψζηκε. Ζ έσο ηψξα δηαρείξηζε ζηεξίδεηαη ζε απηφλ ην 

ζρεδηαζκφ, κε ηελ ζπιινγή θαη κεηαθνξά απφ ηδησηηθά νρήκαηα, ηα νπνία κηζζψλνληαη απφ 

ηνλ δήκν, πνπ έρεη ηελ επνπηεία θαη δηαρείξηζε ηεο ππάξρνπζαο κνλάδαο αεξφβηαο ρψλεπζεο.       
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Πεπιγπαθή εγκαηάζηαζηρ 

Μηα κνλάδα βηναεξίνπ είλαη κηα πνιπζχλζεηε κνλάδα, πνπ απνηειείηαη απφ δηάθνξα 

ηκήκαηα. Ζ δηάηαμε ηεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο ηχπνπο θαη ηηο πνζφηεηεο ηεο 

παξερφκελεο πξψηεο χιεο. Γεδνκέλνπ φηη ππάξρεη πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πξψηεο 

χιεο, δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο, πνπ είλαη θαηάιιεινη γηα ρψλεπζε ζε κνλάδεο βηναεξίνπ, 

ππάξρνπλ, αληίζηνηρα, δηάθνξεο ηερληθέο γηα ην ρεηξηζκφ απηψλ, αιιά θαη δηαθνξεηηθέο 

θαηαζθεπέο ρσλεπηψλ θαη ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο. Δπηπξφζζεηα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν, ην 

κέγεζνο θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κνλάδαο βηναεξίνπ, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

δηάθνξεο ηερλνινγίεο γηα ηε βειηίσζε, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε ρξήζε ηνπ βηναεξίνπ. Καζψο 

επίζεο θαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηε ρξήζε ηνπ ρσλεκέλνπ ππνιείκκαηνο. Μηα κνξθή 

πξνηεηλφκελεο εγθαηάζηαζεο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ πεξηνρή κειέηεο, πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο.  

 

Ππο-αποθηκεςηικόρ σώπορ 

Ζ απνζήθεπζε ηεο πξψηεο χιεο ρξεζηκεχεη πξσηίζησο ζην λα αληηζηαζκηζηνχλ νη επνρηαθέο 

δηαθπκάλζεηο ηνπ εθνδηαζκνχ πξψηεο χιεο. Δπίζεο δηεπθνιχλεη ηελ αλάκεημε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ γηα ζπλερή εθαξκνγή ζην ρσλεπηή. Λφγσ έιιεηςε ζηνηρείσλ 

γηα ηελ θαζεκεξηλή παξνρή απνβιήησλ απφ ηηο πηελνηξνθηθέο κνλάδεο ηεο πεξηνρήο, δελ 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί επαθξηβψο ν φγθνο ησλ πθηζηάκελσλ απνβιήησλ. Δπνκέλσο, 

ελδείθλπηαη ε ζρεδίαζε θαη ε εγθαηάζηαζε πξν-απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ, κε ηελ ηθαλφηεηα 

ζπλδηαρείξηζεο δηαθφξσλ ηχπνπ απνβιήησλ, αθνχ ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα εχξεζεο 

θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ απφ ησλ δήκν θαη ηνπ φκνξνπο δήκνπο ηεο πεξηνρήο. Ο ελδεδεηγκέλνο 

ηχπνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο πεξηνρήο κπνξεί 

λα είλαη δεμακελέο απνζήθεπζεο πγξήο πξψηεο χιεο.  

Γεξαμενή εξιζοππόπηζηρ και ομογενοποίηζερ ανεπεξέπγαζηων λςμάηων 

Ζ δεμακελή εμηζνξξφπεζεο απνηειεί ην πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ. Ο 

βαζηθφο ξφινο ηεο είλαη ε εμηζνξξφπεζε ηελ παξνρή ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζηνλ 

αλαεξφβην ρσλεπηή, νκνγελνπνηψληαο ηα δηαθνξεηηθά ιχκαηα πνπ ελδέρεηαη λα εηζέξζνπλ 

γηα επεμεξγαζία. Ζ κεραληθή ζχλζιηςε, νη δηεξγαζίεο απνζχλζεζεο θαη ην ζηάδην ηεο αλάληε 

πδξφιπζεο είλαη νη πην βαζηθέο δπλαηφηεηεο γηα βειηίσζε ηεο πξψηεο χιεο θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηεο κνλάδαο. 
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ύζηημα ηποθοδοζίαρ 

Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο είλαη ην ζχζηεκα πνπ ηξνθνδνηεί ησλ αλαεξφβην ρσλεπηή. Ζ 

αληιήζηκε πξψηε χιε κπνξεί λα κεηαθεξζεί κε θπγνθεληξηθέο ή αληιίεο κεηαηφπηζεο.  

 

ύζηημα θέπμανζηρ - θέπμανζη σωνεςηή 

Αλ θαη νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο πεξηνρήο κειέηεο δελ είλαη κεγάιεο θαη 

εκθαλίδνληαη ειάρηζηεο θνξέο ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία, θξίλεηαη 

απαξαίηεην ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηνπ ρσλεπηή. Ο ρσλεπηήο πξέπεη λα 

κνλσζεί θαη λα ζεξκαίλεηαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο ζέξκαλζεο, απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε κέξνπο ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Χωνεςηήρ 

Ο ππξήλαο ηεο κνλάδαο είλαη ν ρσλεπηήο, ν νπνίνο είλαη έλαο αεξνζηεγήο αληηδξαζηήξαο 

φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζχλζεζε ηεο πξψηεο χιεο, απνπζία νμπγφλνπ, γηα παξαγσγή 

βηναεξίνπ. Ζ θαηαζθεπή είλαη αλάινγε ησλ απαηηήζεσλ θαη ηνπ παξαγφκελνπ φγθνπ ηνπ 

βηναεξίνπ. Δπνκέλσο, ε θαηαζθεπή ηνπ κπνξεί λα είλαη απφ ζθπξφδεκα, ράιπβα ή πιαζηηθφ, 

δηακνξθσκέλε σο ζε ιεθάλεο εγθαηαζηεκέλνο ζε ηάθξν εζθαθήο, κε ειεχζεξν ρψξν 

απνζήθεπζεο βηναεξίνπ.  

Ο ηχπνο ηνπ αληηδξαζηήξα κπνξεί λα είλαη ζπλερνχο ηχπνπ, πιήξεο αλάδεπζεο (complete 

mix system), φπνπ ηα ππνζηξψκαηα ηεο πξψηεο χιεο ηξνθνδνηνχληαη ζην ρσλεπηή ζπλερψο.  

Ζ επηινγή απηή είλαη ζεσξεηηθή θαζψο ν ρσλεπηήο απηφο έρεη ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

παγθνζκίσο θαη κπνξεί λα επεμεξγαζηεί κεγαιχηεξν εχξσλ απνβιήησλ, πεξηεθηηθφηεηαο απφ 

3-10% νιηθψλ ζηεξεψλ ([114], [115]).  Ο ηχπνο απηφο ηνπ ρσλεπηή πιενλεθηεί έλαληη άιινλ, 

ζην φηη κπνξεί λα είλαη ηεηξάγσλνο ή θπθιηθφο,, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια ηα 

θιίκαηα, ην ππφζηξσκα κπνξεί λα είλαη ηξαρχ, ην νιηθά ζηεξεά κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ 3-

10% θαη ν πδξαπιηθφο ρξφλνο παξακνλήο θπκαίλεηαη γχξν ζηηο 10 κε 30 εκέξεο ([77], [80],  

[116], [117], [118], [119]), κε κέζε ζχλζεζε ηνπ βηναεξίνπ ζε κεζάλην ζηα 60%. Σν πιηθφ 

κπνξεί λα θηλείηαη κέζα ζην ρσλεπηή είηε κεραληθά είηε ππφ ηελ πίεζε ηνπ λένπ-

ηξνθνδνηνχκελνπ ππνζηξψκαηνο πνπ εμσζεί ην ρσλεκέλν πιηθφ.  πιενλέθηεκα ζηελ 

παξαγσγή βηναεξίνπ είλαη φηη ζα παξέρεηαη ζηαζεξή θαη πξνβιέςηκε παξαγσγή βηναεξίνπ, 

θαζψο δελ πθίζηαηαη δηαθνπή γηα ηε θφξησζε λέαο πξψηεο χιεο θαη ηελ εθθφξησζε ησλ 

ρσλεκέλσλ ππνιεηκκάησλ. 
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ηνλ αλαεξφβην ρσλεπηή ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα κπνξεί λα εηζέξρνληαη θαη απεπζείαο. Ζ 

επηινγή ηνπ εχξνπο ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ρσλεπηή (ςπρξφθηιε, κεζφθηιε, ή 

ζεξκφθηιε πεξηνρή) εμαξηάηαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο. Γεληθά, πεξηζζφηεξεο αγξνηηθέο 

εθαξκνγέο παγθνζκίσο εκθαλίδνπλ νη ρσλεπηέο κεζφθηιεο πεξηνρήο, θαζψο ε δηαδηθαζία 

ζεσξείηαη πην ζηαζεξή, εππξνζάξκνζηε ζηηο κεηαβνιέο ηνπ αξρηθνχ πιηθνχ θαη κηθξφηεξνπ 

θφζηνπο απφ ηηο ζεξκφθηιεο, ιφγσ ησλ κηθξφηεξσλ απαηηήζεσλ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ([114]). 

Σα απφβιεηα ζα κπνξνχλ  λα παξακείλνπλ γηα πεξίνδν 12 κε 30 εκέξεο ζε κεζφθηιεο 

ζπλζήθεο (30 - 40°C) κε εθηίκεζε φηη ην 85-90% ησλ πηεηηθψλ ζηεξεψλ ζα κεηαηξαπεί ζε 

βηναέξην. Σν πνζνζηφ κεηαηξνπήο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ είλαη πςειφ ιφγσ ηεο θχζεο ησλ 

απνβιήησλ.  

Ο αληηδξαζηήξαο κπνξεί λα είλαη εκβνιηθήο ξνήο κε ειαθξηά θιίζε γηα ηελ ζπζζψξεπζε θαη 

απνκάθξπλζε ηπρφλ ζηεξεψλ πνπ θαζηδάλνπλ. Ζ ππέξγεηα θαηαζθεπή ζα είλαη ρακεινχ 

χςνπο, κε ηνλ αληηδξαζηήξα λα δηακνξθψλεηαη ζε εζθακκέλε, πδαηνζηεγαλή ηάθξν θαη ζα 

είλαη εκη-ππφγεηνο. Ο αληηδξαζηήξαο κπνξεί λα ζηεγαζηεί κε ππέξγεην ζφιν πνπ ζα 

ιεηηνπξγεί θαη σο ρψξνο απνζήθεπζεο ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ.  

Μονάδερ διασείπιζηρ παπαγόμενος βιοαεπίος 

Γηα ηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ απαηηνχληαη επηπξφζζεηεο 

εγθαηαζηάζεηο. Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ γεληθφηεξα ζηηο 

ζσιελψζεηο κεηαθνξάο ηνπ βηναεξίνπ, ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο δηπινχ ζσιήλα  γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο πγξαζίαο ζηελ έμνδν ηνπ βηναεξίνπ, θαζψο ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ βηναεξίνπ 

κέζα ζην ρσλεπηή είλαη 100%. Δπνκέλσο, θξίλεηαη απαξαίηεην γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

εγθαηάζηαζεο απφ δηάβξσζε θαη ελδερφκελεο βιάβεο λα δεκηνπξγεζνχλ νη εγθαηαζηάζεηο 

απηέο ψζηε λα αθαηξείηαη ην λεξφ απφ ην παξαγφκελν βηναέξην. Δπηπξφζζεηα, απαξαίηεηα 

θξίλνληαη θαη νη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο θαη πεξαηηέξσ δηάζεζεο ηνπ βηναεξίνπ.    

Μονάδερ διασείπιζηρ ζηεπεών ςποπποϊόνηων  

ηηο κνλάδεο αλαεξφβηνπ ρσλεπηή παξάγνληαη θαη ζηεξεά ππνπξντφληα, ηα νπνία είλαη 

δπλαηψλ γηα πεξαηηέξσ δηαρείξηζε θαη νηθνλνκηθή αμηνπνίεζε. Σα πξντφληα απηά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εδαθνβειηησηηθά. Ζ αμηνπνίεζε απηή απαηηεί ηνλ εθ λένπ ζρεδηαζκφ 

κνλάδαο επεμεξγαζίαο, πιεζίνλ ηεο κνλάδαο παξαγσγήο βηναεξίνπ. Απηφ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε θνριηνπξέζεο κεραληθνχ δηαρσξηζκνχ, δηαρσξηζηήξεο θαη δεμακελέο αεξφβηαο 

ρψλεπζεο ή λα ζρεδηαζηεί εμ νινθιήξνπ έλα ζχζηεκα, φπσο ην ππάξρσλ, γηα ηελ εκπνξηθή 

αμηνπνίεζε ησλ ππνπξντφλησλ ηεο δηαδηθαζίαο. 
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Μονάδα παπαγωγήρ ηλεκηπικήρ και θεπμικήρ ενέπγειαρ από παπαγόμενο βιοαέπιο 

Σν παξαγφκελν βηναέξην απφ ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε έρεη δηάθνξεο ρξήζεηο. Ζ πξνηεηλφκελε 

κνλάδα ρξήζεο βηναεξίνπ, ζα έρεη σο ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ζπκπαξαγσγή απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ δηάθνξα ζπζηήκαηα, 

κηθξνηνπξκπίλεο ή ηνπξκπίλεο αεξίνπ (microturbines - gas turbines), απφ κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο (internal combustion engines, IC) θαη απφ θπςέιεο θαπζίκνπ (fuel cells). Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ αλαθέξεηαη ζην Παξάξηεκα 3. Ζ ρξήζε κεραλψλ 

εζσηεξηθήο θαχζεο, ηχπνπ δηπινχ θαπζίκνπ (dual fuel) ή κεραλψλ αλάθιεμεο ζπηλζήξα 

(spark ignition engines),  ζεσξνχληαη πην ζηαζεξέο θαη αμηφπηζηεο, γηα απηφ ε ρξήζε ηνπο 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζηελ ζπκπαξαγσγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο ([114]). 

Δπνκέλσο, ε πξνηεηλφκελε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ 

θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη ηχπνπ δηπινχ θαπζίκνπ (dual fuel), ε 

νπνία ιεηηνπξγεί κε αέξην θαχζηκν, ρξεζηκνπνηψληαο κηθξή πνζφηεηα θαχζηκνπ diesel γηα 

πηινηηθή έλαπζε θαη ζπληήξεζε ηεο θαχζεο. Ζ θαηαλάισζε diesel ππνινγίδεηαη πεξίπνπ 

15% επί ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ε απφδνζε ηεο γχξσ ζην 36%, κε απφδνζε 

αλάθηεζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη 50%. 

Καηεςθύνζειρ ζηο ζύζηημα παπαγωγήρ βιοαεπίος και παπαγωγήρ ενέπγειαρ 

Γηα ηελ ζσζηή θαη αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο βηναεξίνπ θαη παξαγσγήο 

ελεξγείαο κπνξεί λα αλαθεξζνχλ γεληθέο θαηεπζχλζεηο ζρεδηαζκνχ ηεο κνλάδαο. Δπνκέλσο, 

απαξαίηεηε θξίλεηαη ε ηνπνζέηεζε νξγάλσλ κέηξεζεο ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ, ε ηήξεζε 

αξρείνπ γηα ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ, ε ζήκαλζε ησλ ρψξσλ, 

ε ηνπνζέηεζε ππξνζβεζηηθψλ ζεκείσλ, ε πξνζζήθε αηζζεηήξησλ νξγάλσλ γηα ηελ 

θαηαγξαθή εθπεκπφκελσλ ξχπσλ θαη ε ηνπνζέηεζε θαιχπηξσλ γχξσ απφ ηνλ θαπζηήξα 

θαχζεο βηναεξίνπ. Δπηπξφζζεηα, εηζεγήζεηο κπνξνχλ λα δνζνχλ θαη ζην ζρεδηαζκφο ησλ 

ζσιελψζεσλ, αληιηνζηαζίσλ θαη ησλ ινηπφλ εμαξηεκάησλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ έξγνπ. 

Άξα, κπνξεί λα ζρεδηαζηνχλ ζπζηήκαηα κνλψζεσλ γηα ηελ κείσζε ηνπ παξαγφκελνπ 

ζνξχβνπ, ηελ επηινγή αλνμείδσησλ πιηθψλ, ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ γηα ηελ 

πξφιεςεο δπζάξεζησλ νζκψλ θαη ηελ δεκηνπξγία βνεζεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ 

εθηφλσζε ησλ πξνθππηνπζψλ θηλδχλσλ.         
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Βαζικοί ςπολογιζμοί μονάδαρ επεξεπγαζίαρ 

χκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο (1) θαη (2) ηεο 2.2. παξαγξάθνπ θαη ηελ αλάιπζε ηεο πθηζηάκελεο 

θαηάζηαζεο κπνξεί λα γίλεη κία ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο πεξηνρήο ησλ Μεγάξσλ, θαζψο δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα, ηφζν 

γηα ηελ παξαγσγή απνβιήησλ απφ θάζε κνλάδα, φζν θαη αληίζηνηρν ην δψσλ βάξνο. 

Δθαξκφδνληαο ηηο εμηζψζεηο: 

Qw.m= n * N θαη Qd.m = Qw.m (1 - w)   (7) 

θαη αληηθαζηζηψληαο κε ηα γλσζηά βηβιηνγξαθηθά πιένλ δεδνκέλα 

N = 1.200.000 (αξηζκφο δψσλ) 

n = 0,04 – 0,1 kgr/ αλά δψν/εκέξα  ή παξαγσγή θνπξηάο, tw.m/ αλά δψν/ρξφλν ([23],[24],[29])   

w = 85% (πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία %)  ([20]) 

πξνθχπηεη φηη ζα έρνπκε κηα παξαγσγή πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ([20]): 

Πνζφηεηα θνπξηάο ζε πγξφ βάξνο:  Qw.m από 17.520 έσο 43.800 ηόλσλ αλά ρξόλν 

           ή 48 έσο 120 ηόλνπο αλά εκέξα 

Πνζφηεηα θνπξηάο ζε μεξφ βάξνο:  Qd.m από 2.630 έσο 6.550 ηόλσλ αλά ρξόλν 

          ή 8 έσο 40 ηόλνπο ηελ εκέξα 

 

Καζψο επίζεο δελ ππάξρεη παξφκνην πινπνηεκέλν ζρέδην επεμεξγαζίαο πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ κε αλαεξφβηα ρψλεπζε ζηελ πεξηνρή ησλ Μεγάξσλ, ε αληίζηνηρε παξαγσγή 

βηναεξίνπ ζηεξίδεηαη ζηα παγθφζκηα θαη βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα. Μηα γεληθή πξνζέγγηζε 

παξαγσγήο βηναεξίνπ κπνξεί λα γίλεη ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο ([20]): 

B = Qd.m.Gd.m CCH4/1000      (8) 

φπνπ 

B είλαη ε παξαγσγή κεζαλίνπ ζε ρηιηάδεο θπβηθά κέηξα ην ρξφλν (m
3
/a) 

Qd.m. ε πνζφηεηα θνπξηάο ζε μεξφ βάξνο ζε ηφλνπο αλά ρξφλν (td.m./a) 

Gd.m. – ν δείθηεο παξαγσγήο κεζαλίνπ αλά μεξφ βάξνο (m
3
/td.m) 

CCH4– ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε κεζάλην 

1000 – ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο απφ m
3
 ζε ρηιηάδεο m

3
 

Δπνκέλσο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο καο  κε γλσζηά ηα 

Qd.m.= 2.630 - 6.670 td.m./a 

Gd.m.= 500 m
3
/td.m ([20]) 

CCH4= 60% - 70% 
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Πξνθχπηεη φηη ε παξαγσγή κεζαλίνπ Β γηα ην εχξνο ηνπ αλακελφκελνπ φγθνπ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ πνπ βξέζεθε παξαπάλσ είλαη: 

Γηα πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε 60% κεζάλην ζα είλαη:      

Β = 780 – 2.000 ρηιηάδεο m
3
/a 

θαη γηα πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε 70% κεζάλην:       

Β = 920 – 2.300 ρηιηάδεο m
3
/a 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε γεληθφηεξε εμίζσζε: 

Ebiogas = B * LHVCH4     (9) 

φπνπ  

Ebiogas – είλαη ε απειεπζεξσκέλε ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ (GJ/a) 

B είλαη ε παξαγσγή κεζαλίνπ ζε ρηιηάδεο θπβηθά κέηξα ην ρξφλν (m
3
/a) 

LHVCH4 είλαη ε θαηψηεξε ζεξκηθή δχλακε ηνπ κεζαλίνπ (MJ/m
3
) 

Με ηελ θαηψηεξε ζεξκηθή δχλακε ηνπ κεζαλίνπ λα είλαη 35.6 MJ/m
3
 ([20]) ή 33.4 MJ/m

3
 

([87]), θαη Β νη αληίζηνηρεο ππνινγηζκέλεο παξαγσγέο κεζαλίνπ ε ζεξκφηεηα πνπ αλακέλεηαη 

λα απειεπζεξσζεί ζα είλαη ηεο ηάμεο:    

Γηα πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε 60% κεζάλην ζα είλαη:      

Ebiogas = 28.000 – 33.000 GJ/a  

θαη γηα πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηναεξίνπ ζε 70% κεζάλην:       

Ebiogas = 70.000 – 82.000 GJ/a 

Δθθξάδνληαο ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα ζε GWh,  φπνπ1GWh = 360GJ ζα έρνπκε 

Ebiogas, 60% = 7,8 - 9,1 GWh 

Ebiogas, 70% =19,5 - 22,7 GWh 

Γηα ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ ζεσξείηαη φηη ε νιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη 85% φπνπ ε απφδνζε κεηαηξνπήο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

αληηπξνζσπεχεη ην 30% θαη ε απφδνζε κεηαηξνπήο ηεο ζεξκφηεηαο ην 55% ([120]).  

Αλ ζεσξεζεί φηη ε θαχζε ηνπ βηναεξίνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ κνλάδα παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (Combined Heat and Power unit (CHP)) ε παξαπάλσ 

ππνινγηζκέλε ελέξγεηα εκπεξηέρεη θαη ηελ ελέξγεηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ ίδηα ηελ 

κέζνδν ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Ζ νπνία δηαηξείηαη ζηελ ελέξγεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

απνβιήησλ, φπσο είλαη ε ελέξγεηα δηαηήξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρσλεπηή θαη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα άληιεζε θαη κίμε ησλ απνβιήησλ θαη ζηελ ελέξγεηα πνπ 
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απαηηείηαη γηα ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ, φπσο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα άληιεζε ηνπ 

λεξνχ, δηνρέηεπζεο ηνπ βηναεξίνπ θαη ηνπ αέξα, ηηο απψιεηεο κεηάδνζεο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη 

ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο, ηηο απψιεηεο ζε βηναέξην θαη ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο θαη 

άιισλ. Δπνκέλσο ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε δηεξγαζίαο ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη 

γηα ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ηεο ΑΥ ζην 11% ηεο ζπλνιηθήο απειεπζεξνχκελεο ελέξγεηαο 

θαη ζην 13% γηα ηε ζεξκηθή θαηαλάισζε ηεο ζπλνιηθήο απειεπζεξνχκελεο ελέξγεηαο 

([121]). Αθαηξψληαο απφ ηελ ζπλνιηθή παξαγφκελε ελέξγεηα ηελ απαηηνχκελε πξνθχπηεη ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα ηεο ΑΥ απφ ηελ ρξήζε ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ηεο ζεξκφηεηαο.  ηνλ 

Πίλαθα 23 αλαιχεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ηεο ΑΥ γηα ηελ πνζφηεηα ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ πνπ βξέζεθε παξαπάλσ θαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζχλζεζε ηνπ βηναεξίνπ ζε 

κεζάλην είλαη 60% θαη 70%. 

 

Μέζνδνο Θεξκφηεηα 

απειεπζεξoχκελε 

απφ ηελ θαχζε 

ηνπ βηναεξίνπ 

GWh 

πλνιηθή 

παξαγσγή 

ελέξγεηαο 

GWh 

Απαηηνχκελε 

ελέξγεηα απφ 

ηελ ΑΥ 

Παξαγφκελε 

ελέξγεηα 

GWh 

πλνιηθή 

παξαγφκελε 

ελέξγεηα 

GWh 

ΑΥ 

60% 

Ζιεθηξηζκφο 
7.8-9.1 

2.35-2.73 0.87-1.0 1.48-1.73 
4.78-5.55 

Θεξκφηεηα 4.30-5.00 1.0-1.18 3.30 – 3.82 

ΑΥ 

70% 

Ζιεθηξηζκφο  

19.5-22.7 

 

5.90-6.82 2.15-2.50 3.70-4.30 
 

11.90-13.80 
Θεξκφηεηα 10.72-

12.50 

2.53-2.95 8.20-9.50 

Πίλαθαο 23: Πίλαθαο ξνήο αλαεξόβηαο ρώλεπζεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

Ο φγθνο ηνπ ρσλεπηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνλ απφ ηελ 

παξαπάλσ αλάιπζε. ζεσξψληαο φηη ε παξαγσγή πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ είλαη απφ 0,04 

έσο 0,1kgr αλά φξληζα ([19], [29]) θαη γηα 1200000 φξληζεο, πξνθχπηεη ε εκεξήζηα παξαγσγή 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 48 έσο 120 ηφλνπο αλά εκέξα. Με ηελ ππθλφηεηα ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ λα ζεσξείηαη ζηα 600-700kgr/m
3 

([122], [123]) πξνθχπηεη φηη ν 

αλακελφκελνο φγθνο ησλ απνβιήησλ ζα είλαη απφ 80 έσο 200m
3
. Απφ ηελ εμίζσζε (6) 

(ΤΥΠ) αλ ν ρξφλνο παξακνλήο ζην ρσλεπηή θπκαίλεηαη απφ 15 έσο 20 εκέξεο, βξίζθεηαη φηη 

ν ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ ρσλεπηή ζα πξέπεη λα είλαη 1200 – 4000m
3
, ν νπνίνο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ δεκηνπξγία πεξηζζφηεξσλ απφ ελφο ρσλεπηή. 
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αλ ηειηθφ πξντφλ ζπλππνινγίδεηαη θαη ην αλακελφκελν εδαθνβειηησηηθφ ή βην-ιίπαζκα, ην 

νπνίν πξνθχπηεη θαηά ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε. Ζ απφδνζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 

ζε εδαθνβειηησηηθφ θπκαίλεηαη απφ 25 έσο 50% ηνπ λσπνχ πξντφληνο γηα ηελ αλαεξφβηα 

ρψλεπζε ([112]) θαη 15% γηα ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε ([103]). Με 48 έσο 120 ηφλνπο αλά 

εκέξα λσπψλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, 75% πγξαζίαο θαη επνκέλσο πεξίπνπ 5% 

απφδνζε, κπνξεί λα πθίζηαηαη έλα εχξνο παξαγσγήο εδαθνβειηησηηθνχ πξνο πεξαηηέξσ 

αμηνπνίεζε απφ 7.2 έσο 18 ηφλνπο αλά εκέξα. 

χκθσλα κε ηελ θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία Zorg Biogas AG [124] γηα εηζξνή πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ (75% πγξαζίαο) 40 έσο 120 ηφλσλ ηελ εκέξα απαηηνχληαη απφ 1 έσο 4 

αλαεξφβηνη ρσλεπηέο θαη έθηαζε απφ 7 έσο 20 ζηξέκκαηα. Σν παξαγφκελν εδαθνβειηησηηθφ 

ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 17-51 ηφλσλ ηελ εκέξα ζηεξενχ βην-ιηπάζκαηνο θαη 18-55m
3
αλά 

εκέξα πγξνχ βην-ιηπάζκαηνο. Δπηπξφζζεηα, αλαθέξνπλ ηηκέο γηα ηνλ ίδην φγθν απνβιήησλ 

γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ 4125-12375m
3
αλά εκέξα, ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε απφ 23-

69kW θαη ηελ ζεξκηθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ 147-383kW. 

Ζ ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί δηαηξψληαο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή, κε ηνλ εηήζην κέγηζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο, 

πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε 8.000ψξεο ηνλ ρξφλν ([20]). Δπνκέλσο, γηα ηελ κνλάδα καο, κε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ 1,48-4,3GWh θαη ζεξκηθή 3,3-9,5GWh, πξνθχπηεη ε 

ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο, ειεθηξηθή ηζρχ 0,2-0,5MWh θαη ζεξκηθή ηζρχ 0,4-1,2 MWh. 

 

6.1. Οηθνλνκηθή αλάιπζε ζπζηήκαηνο  

Ζ νηθνλνκηθή κειέηε ηεο δεκηνπξγίαο κηα ηέηνηαο κνλάδαο επεμεξγαζίαο πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ απαηηεί πνιιαπιά θαη αθξηβή δεδνκέλα. ηελ παξνχζα θάζε δελ κπνξεί λα γίλεη 

ιεπηνκεξήο θαη αθξηβή απνηχπσζε ησλ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνχληαη, ιφγσ ηεο 

παληειήο έιιεηςεο δεδνκέλσλ. ηε βηβιηνγξαθία, πξνο δηεπθφιπλζε ηεο νηθνλνκηθήο 

ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο θαηαζθεπάδνληαη πξνζεγγηζηηθά κνληέια ([76]) πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο θαη δίλνπλ ζπλαξηήζεηο θνζηψλ γηα ηελ θάζε ηερλνινγία θαη 

δηαθνξεηηθά εχξε δπλακηθνηήησλ. ηελ πεξίπησζή καο φκσο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ εηήζηνπ 

φγθνπ ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηεο πεξηνρήο δελ βξέζεθε θάπνην πνπ λα ην 

πξνζεγγίδεη.  Παξφια απηά κπνξεί λα γίλεη κηα γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ησλ νηθνλνκηθψλ 

φξσλ, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο βάζε γηα κηα πιεξέζηεξε κειέηε 

βησζηκφηεηαο ηνπ έξγνπ. ηνηρεία απφ θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, παξφκνηα πινπνηεκέλα 
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έξγα θαη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο σο έλα αξρηθφ βήκα 

ζηνλ νηθνλνκηθφ ζρεδηαζκφ, θαζψο ε απαηηήζεηο θαη νη ζπλζήθεο είλαη θαη ζα είλαη πάληνηε 

δηαθνξεηηθέο αλάινγα ηελ εθάζηνηε πεξηνρή.  

Ζ θεθαιαηνπρηθή δαπάλε ζπλππνινγίδεη γεληθφηεξα ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο 

επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ησλ επηκέξνπο εγθαηαζηάζεσλ, ησλ 

κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη ηελ αγνξά ρψξνπ φπνπ απαηηείηαη. ε θαζαξά ζεσξεηηθφ 

επίπεδν εθηηκάηαη φηη ε θεθαιαηνπρηθή δαπάλε γηα ηελ αλέγεξζε ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο 

ζα πξέπεη λα αλαιεθζεί απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη νη θηελνηξφθνη. Όκσο, 

έρεη δηαθαλεί φηη ε πξαγκαηηθφηεηα δελ επηηξέπεη απηή ηε δηαδηθαζία, είηε κε άκεζε 

θαηαβνιή ησλ εμφδσλ, είηε κε έκκεζε θαηαβνιή νιφθιεξνπ ηνπ πνζνχ ηεο θεθαιαηνπρηθήο 

δαπάλεο ζε βξαρππξφζεζκε βάζε απφ ηνπο θηελνηξφθνπο. Σν γεγνλφο απηφ εμάγεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ άκεζε ή έκκεζε πινπνίεζε ηνπ έξγνπ απαηηείηαη ε ζπκβνιή είηε ηνπ 

θξάηνπο είηε ηηο ηδησηηθήο πξσηνβνπιίαο, κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη. Όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο 

θεθαιαηνπρηθήο δαπάλεο, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ιεηηνπξγηθήο δαπάλεο ηεο κνλάδαο, 

ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ε αλάιεςε ησλ εμφδσλ ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, ζα έπξεπε λα 

επηβαξχλεη νινθιεξσηηθά ηνπο άκεζα σθεινχκελνπο, ηνπο θηελνηξφθνπο. Όκσο ε επηβνιή 

ςεινχ ηέινπο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θιίκαηνο 

πνπ ζα απνηξέπεη ηνπο θηελνηξφθνπο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο κε 

θαηάιεμε λα ζπλερηζηεί ην ζεκεξηλφ θαηλφκελν κε επαξθνχο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ. 

 Ζ θάιπςε ησλ παξαπάλσ νηθνλνκηθψλ αλαγθψλ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ, είηε κε ηε πψιεζε ηνπ παξαγφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ 

ΓΔΖ, είηε κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο ζηηο γχξσ πεξηνρέο θαη κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ εδαθνβειηησηηθνχ θαη ηελ εκπνξία ηνπ.  

ηελ νηθνλνκηθή κειέηε δελ κπνξεί λα παξαιεθζεί ην νηθνλνκηθφ θφζηνο κεηαθνξάο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ απφ ηελ πεγή ζηε θεληξηθή κνλάδα δηαρείξηζεο. Οη 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηεο πεξηνρήο, επνκέλσο 

απαηηείηαη αθξηβήο ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ηηο δηάθνξεο κεηαθνξηθέο, ηδηψηεο θαη ηνπο 

εκπιεθφκελνπο θνξείο, θαζψο επίζεο θαη ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν. Οηθνλνκηθφηεξε πάλησο ιχζε αλαθέξεηαη ε κεηαθνξά ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ κε θνξηεγά, ζε ζρέζε κε ηε δεκηνπξγία θεληξηθνχ αγσγνχ κεηαθνξά θαη γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ βηναεξίνπ κε ηελ εγθαηάζηαζε αγσγνχ, ζε  ζρέζε κε ηε κεηαθνξά κε θνξηεγά 

πςειήο πίεζεο. 
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Βαζική οικονομικοί ςπολογιζμοί για ηην πποηεινόμενη μονάδα επεξεπγαζίαρ  

Αλ ε εγγπεκέλε ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξακείλεη ζηα 87.84 Δπξψ/MWh 

([99]) θαη κε δεδνκέλν ην δπλακηθφ παξαγσγήο, κπνξεί λα πξνθχςεη έλα φθεινο ηεο ηάμεο 

125.000 έσο 365.000€ ην ρξόλν, απφ ηελ πψιεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ ΓΔΖ. 

Με ηελ αμηνπνίεζε ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ, αθφκα θαη κε ηελ ησξηλή ηηκή πψιεζεο απφ ηνλ 

δήκν 10€ αλά θπβηθφ (1m
3
 πεξίπνπ 700kgr)θαη κε γλσζηφ ην δπλακηθφ παξαγσγήο, ζα 

κπνξνχζε λα πξνθχςεη έλα φθεινο ηεο ηάμεσο 100-260€ ηελ εκέξα ή 35.000 έσο 95.000€ 

εηεζίσο.    

Όζν αθνξά ηελ πάγηα επέλδπζε θαη ηα αληίζηνηρα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηελ πξνηεηλφκελεο 

κνλάδαο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα γίλεη κηα γεληθή 

πξνζέγγηζε βάζε ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ ([125]) γηα ηα δσηθά απφβιεηα, φπνπ γηα ηα 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα αλαθέξεηαη φηη ε πάγηα επέλδπζε θπκαίλεηαη απφ 2000-8000€/KWh 

(εγθαηεζηεκέλε) θαη σο ιεηηνπξγηθά έμνδα ηα 0,02€/ KWh. Δπνκέλσο, γηα ηελ ειεθηξηθή 

ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη έλα πάγην θφζηνο ηεο ηάμεο 370.000-1.500.000€ θαη 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο απφ 4-11€/ KWh ή 30.000-280.000€ εηεζίσο. 

ηεξηδφκελνη ζηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα ηεο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξίαο Zorg Biogas AG 

([124]) θαη ηνλ αληίζηνηρν ηηκνθαηάινγφ ηεο πξνθχπηεη φηη γηα αλαεξφβην ρσλεπηή 

ρσξεηηθφηεηαο απφ 40 έσο120 ηφλσλ ηελ εκέξα ζα έρνπκε ηα αληίζηνηρα νηθνλνκηθά θφζηε: 

γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ θαθέινπ 61.200-75.600€, γηα ηελ επίβιεςε θαη ηελ εθπαίδεπζε 

26.400-28.000, γηα ηνλ εμνπιηζκφ 936.000- 1.680.000€, θαη γηα ηελ θαηαζθεπή 588.000-

948.000€. επνκέλσο ην αλακελφκελν ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ζα είλαη ηεο ηάμεο απφ 

1.600.000 έσο 2.700.000€ πεξίπνπ. 

 

 

6.2. Δθηίκεζε πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ   

Έλαο νινθιεξσκέλνο ζρεδηαζκφο κηαο εγθαηάζηαζεο παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, κε ζθνπφ ηελ παξάγσγε βηναεξίνπ, δελ κπνξεί λα ζηεξηρζεί 

κφλν ζηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ ηεο επεμεξγαζίαο απηήο. Ζ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ  

επηπηψζεσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ έξγνπ, ζπληζηά εμίζνπ 

ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηνλ ζρεδηαζκφ. Ο βαζκφο επεξεαζκνχ ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο 

πεξηνρήο ζα πξέπεη λα κειεηεζεί γηα φια ηα ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή γηα ηελ θάζε ηεο 
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θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη απνμήισζεο ηνπ έξγνπ. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζα 

πξέπεη λα αθνξνχλ ηηο παξακέηξνπο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα, ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ, θαζψο θαη ηελ θιίκαθα απηψλ ησλ επηπηψζεσλ 

Λφγσ έιιεηςε βαζηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα ηηο πεξηνρήο κειέηεο, δελ 

είλαη εθηθηή κηα ζπγθεθξηκέλε θαη αθξηβή αλάιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Παξφιν απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, κηα γεληθφηεξε αλάιπζε θαη 

απνηχπσζε ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ θαη επηπηψζεσλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηνλ γεληθφηεξν 

ζρεδηαζκφ κηαο εγθαηάζηαζεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε γηα κηα 

πεξαηηέξσ εηδηθφηεξε  κειέηε. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο αλαιχνληαη νη γεληθφηεξεο 

εθηηκήζεηο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

Ζ αλάιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πηζαλψλ απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία 

ηνπ ζηαζκνχ επεμεξγαζίαο ζπλνςίδεηαη ζην Πίλαθα 24. Ο βαζκφο επεξεαζκνχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο κειεηάηαη ηφζν γηα ηελ θάζε θαηαζθεπήο φζν θαη θαηά ηε ιεηηνπξγία θαη 

απνμήισζε ηεο κνλάδαο. Δπίζεο, αλαιχνληαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο παξνχζαο 

δηαδηθαζίαο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ θαη ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

Φάζε έξγνπ 

Καηαζθεπήο 

Παξάκεηξνο Κιίκαθα επηπηώζεσλ 

Υποδομή - Οιηθή απώιεηα γεο Ακειεηέεο, Σνπηθνχ ραξαθηήξα 

Οδηθφ δίθηπν Κακία 

Κπθινθνξηαθή Δπηβάξπλζε Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

Σνπνγξαθία Μηθξέο, Σνπηθνχ ραξαθηήξα 

Έδαθνο Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

Υσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο  Πεξηνξηζκέλεο, Βξαρπρξφληεο  

Θφξπβνο θαη δνλήζεηο  Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

Υξήζε λεξνχ Ακειεηέεο,  Βξαρππξφζεζκεο 

Υξήζε ελέξγεηαο Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

Υξήζε γεο Κακία 

Δίδε πιηθψλ Μηθξή 

Πνηφηεηα λεξψλ Κακία 

Αέξηα Ρχπαλζε Μηθξέο, Σνπηθνχ ραξαθηήξα 

Δξγαζηαθέο ζέζεηο εκαληηθέο,Θεηηθέο,Μαθξνπξφζεζκεο 

Αηζζεηηθή ηνπίνπ Μηθξέο 

Αλζξσπνγελέο Πεξηβάιινλ Ακειεηέεο,  Βξαρππξφζεζκεο 
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Παξάκεηξνο Κιίκαθα επηπηώζεσλ 

Λεηηνπξγίαο 

Ποιόηηηα Αέπα  

Δθπνκπή ζθφλε Διάρηζηεο, κφληκνπ ραξαθηήξα 

Οζκέο Μεηαθνξά - Λεηηνπξγία Μηθξέο, Σνπηθνχ ραξαθηήξα 

Αέξηα απφβιεηα Μηθξέο, Δπξχηεξνπ ραξαθηήξα 

Έληνκα  Μηθξέο 

Ποιόηηηα νεπού και εδάθοςρ  

Τδαηηθφ νηθνζχζηεκα  εκαληηθέο, Θεηηθέο, Μφληκεο 

Πνηφηεηα εδάθνπο Μηθξέο,  Θεηηθέο, Μφληκεο 

Κοινωνικέρ Δπιπηώζειρ   

Κπθινθνξία εκαληηθέο, Θεηηθέο, Μφληκεο 

Αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ Μηθξέο, Αξλεηηθέο, Μφληκεο 

Θέζεηο εξγαζίαο εκαληηθέο, Θεηηθέο, Μφληκεο 

Αηζζεηηθή ηνπίνπ Διάρηζηεο, Μφληκεο 

Δπεξεπγαζία Αποβλήηων  

Τγξά απφβιεηα  Κακηά  

ηεξεά απφβιεηα εκαληηθέο, Θεηηθέο, Μφληκεο 

Χπήζη ενέπγειαρ εκαληηθέο, Θεηηθέο, Μφληκεο 

Απνμήισζεο 

Αέξηα απφβιεηα  Μηθξέο, Σνπηθνχ ραξαθηήξα 

Υξήζε λεξνχ Ακειεηέεο, Βξαρππξφζεζκεο 

Υξήζε ελέξγεηαο Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

ηεξεά απφβιεηα Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

Κπθινθνξηαθή επηβάξπλζε Μεδακηλέο, Βξαρππξφζεζκεο  

Αηζζεηηθή ηνπίνπ Μηθξέο, Θεηηθέο 

Αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ Μηθξέο, Βξαρππξφζεζκεο 

Πίλαθαο 24: Παξάκεηξνη, επηπηώζεηο θαη θιίκαθα επηπηώζεσλ έξγνπ 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ν ήδε ππάξρνλ ρψξνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο 8 ζηξεκκάησλ. Δπνκέλσο, ε νιηθή απψιεηα γεο ζα είλαη ακειεηέα, ελψ θαη 

ε θιίκαθα ησλ επηπηψζεσλ ζα είλαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα. Ζ πξφζβαζε ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

εμαζθαιίδεηαη απφ πθηζηάκελν δξφκν, επνκέλσο δελ πθίζηαηαη θακία επηπιέσλ επίπησζε 

ζην πεξηβάιινλ. Όζν αθνξά ηε θπθινθνξηαθή επηβάξπλζε ζην ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν ζα 

ππάξμεη αχμεζε ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ιφγσ ηεο δηαθίλεζεο ησλ εξγαδνκέλσλ, 

θνξηεγψλ νρεκάησλ θαη ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο. Ο κεγάινο θφξηνο εξγαζηψλ αθνξά ηνπο 
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κήλεο πνπ ζα δηαξθέζνπλ νη εξγαζίεο,  επνκέλσο ε θιίκαθα ησλ επηπηψζεσλ ζα είλαη κηθξέο 

θαη βξαρππξφζεζκεο. 

Οη επηπηψζεηο ζηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο ζα είλαη πνιχ κηθξέο, θαη επνκέλσο δελ ζα 

ππάξμεη αιιαγή αλάγιπθνπ. Σν ρψκα εθζθαθήο ησλ εγθαηαζηάζεσλ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ. Δπηπξφζζεηα, νξαηφ ζα είλαη 

ηκήκαηα εγθαηαζηάζεσλ ηεο κνλάδα αεξηνπνίεζεο θαη ησλ βνεζεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Ζ 

θιίκαθα ησλ επηπηψζεσλ αλακέλεηαη λα είλαη κηθξή θαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα. Όζν αθνξά ην 

έδαθνο πνπ ζα πξνθχςεη θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

έξγσλ ππνδνκήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηακφξθσζε επηθαλεηψλ κέζα ζηα έξγα θαη γχξσ 

απφ απηά. Δπνκέλσο αλακέλνληαη κηθξέο θαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα επηπηψζεηο. 

Οη αλαγθαίεο ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο, αλαθνξηθά κε ην θίλδπλν ξχπαλζεο ησλ λεξψλ, ηνπ 

εδάθνπο, ηεο αηκφζθαηξαο, ην ζφξπβν, ηηο δνλήζεηο, ην θσηηζκφ, ηε ζεξκφηεηα, ηελ 

αθηηλνβνιία θαη ηελ θαηεχζπλζε πλνήο αλέκσλ ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε νηθηζηηθήο πεξηνρήο ζα 

είλαη κέηξηαο θιίκαθαο θαη πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ. Πξνυπνζέηεη ηε δηαζθάιηζε ηεο 

πξνζηαζίαο ξχπαλζεο απφ αηχρεκα ή εθαξκνγήο θαθψλ πξαθηηθψλ απφ ηα κεραλήκαηα 

θαηαζθεπήο κε θαηάιιεια κέηξα. Κχξηα πεγή ζνξχβνπ είλαη ε ιεηηνπξγία εθζθαθέσλ γηα 

εθρέξζσζε γεο φπνπ ζα νξηνζεηεζνχλ νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ έξγνπ θαη ε δηακφξθσζε ηνπ 

ηεκαρίνπ. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ εξγαζηψλ είλαη κηθξφο ζην ζχλνιν. 

Μηθξφηεξεο έληαζεο πεγή ζνξχβνπ ζα πξνθχςεη απφ ηελ θίλεζε θνξηεγψλ νρεκάησλ 

κεηαθνξάο πιηθψλ θαη εμνπιηζκνχ ζην εξγνηάμην, κε κέγηζηε ζπρλφηεηα 6 ηελ εκέξα. Ζ 

θιίκαθα ησλ επηπηψζεσλ εθηηκάηαη σο κηθξέο θαη βξαρππξφζεζκεο. Μηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ 

ζα απαηηεζνχλ γηα ηηο νηθνδνκηθέο εξγαζίεο θαη ηελ δηαβξνρή ηνπ εδάθνπο πξνο απνθπγή 

δεκηνπξγίαο ζθφλεο θαη γηα ηηο αλάγθεο ησλ εξγαδνκέλσλ. Οη επηπηψζεηο ζα είλαη ακειεηέεο 

θαη βξαρππξφζεζκεο. 

Καηά ηε θάζε θαηαζθεπήο νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ ζα πξνθχςνπλ,  ζα θαιπθζνχλ απφ 

ειεθηξνγελλήηξηα diesel πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζην εξγνηάμην, κε κηθξέο θαη βξαρππξφζεζκεο 

επηπηψζεηο. Όζν αθνξά ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ ρξήζεσλ γεο δελ ζα επεξεαζηεί ηδηαίηεξα ε 

νηθνλνκηθή αμία απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα, θακία πεξηβαιινληηθή επίπησζε, θαζψο ε 

πεξηνρή εγθαηάζηαζεο είλαη καθξηά απφ ην αζηηθφ θνξκφ θαη ζε απφζηαζε απφ ηνπξηζηηθέο 

πεξηνρέο έληνλεο νηθνδφκεζεο. Σα είδε πιηθψλ, φπσο κπεηφλ, ζθπξφδεκα, κεηαιιηθέο θαη 

πιαζηηθέο ζσιελψζεηο, πξνζηαηεπηηθέο επηθαιχςεηο, ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε, 

κεηαιιηθέο βαιβίδεο θαη ζχζηεκα ειέγρνπ ζα απνηεινχλ ηα θχξηα είδε πιηθψλ πνπ ζα 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   112 
 

απαηηεζνχλ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη αλαθπθιψζηκα ή θαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκα. Ζ 

θιίκαθα ησλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ ζεσξείηαη κηθξή. 

Σα έξγα δελ επεξεάδνπλ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ λεξψλ. Ζ ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ζρεηηθά κηθξή θαη επνκέλσο ε θπζηθή απνξξνή ησλ 

φκβξησλ πδάησλ δελ επεξεάδεηαη, επνκέλσο δελ ζα αλακέλεηαη θακηά πεξηβαιινληηθή 

επίπησζε. Ζ αέξηα ξχπαλζε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ, έγθεηηαη ζηηο ειθπφκελεο ζθφλεο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ εξγαζηψλ, νη νπνίεο κπνξεί λα αληηκεησπηζηνχλ κε 

ηελ ηαθηηθή δηαβξνρή ηνπ ρψξνπ, θαζψο θαη νη επηθείκελεο εθιπφκελεο πνζφηεηεο 

θαπζαεξίσλ ζεσξνχληαη κηθξέο, αλ ιεθζεί ππφςε ν πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ησλ νρεκάησλ 

θαη ησλ κεραλεκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Ζ θαηαζθεπή ησλ έξγσλ ζα δεκηνπξγήζεη λέεο ζέζεηο εξγαζίαο θαη εμεηδηθεπκέλν 

επηζηεκνληθφ θαη εξγαηηθφ πξνζσπηθφ πνπ ζα κπνξεί λα αλαιάβεη θαη άιια πξσηνπνξηαθά 

έξγα απηνχ ηνπ είδνπο. Δηδηθά ε ηερλνινγία αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη πξσηνπνξηαθή θαη ην 

θέξδνο ηερλνγλσζίαο πνπ ζα πξνθχςεη είλαη πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο. Δπνκέλσο, νη 

επηπηψζεηο είλαη ζεηηθέο θαη ζεκαληηθέο, θαζψο θαη ζεσξνχληαη σο καθξνπξφζεζκεο. 

Ζ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ δελ ζα κεηαβιεζεί ζε κεγάιν βαζκφ. Οη εγθαηαζηάζεηο ζα είλαη 

νξαηέο, αιιά δελ ζεσξείηαη φηη επηβαξχλνπλ ηελ αηζζεηηθή ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, 

επνκέλσο νη επηπηψζεηο είλαη κηθξέο.  Σα έξγα θαηαζθεπήο ηνπ ζηαζκνχ επεμεξγαζίαο 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ δελ ζα δεκηνπξγήζνπλ αλαζηνιή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αλζξσπνγελνχο πεξηβάιινληνο. Δπνκέλσο, δελ αλακέλνληαη αξλεηηθέο νηθνλνκηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ πεξηνρή επηξξνήο νχηε ζεκαληηθή 

ππνβάζκηζε ηεο αμίαο ηεο πεξηνρήο, ακειεηέεο θαη βξαρπρξφληεο επηπηψζεηο. 

ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ νη γεληθφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηηο παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα, ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη 

ηνπ εδάθνπο, ζηελ ρξήζε ελέξγεηαο θαη λεξνχ, ζηηο θνηλσληθέο επηπηψζεηο θαη ζηα ηειηθά 

απφβιεηα ηεο επεμεξγαζίαο. Ζ πνηφηεηα ηνπ αέξα αθνξά ζηελ εθπνκπή ζε ζθφλε απφ ηελ 

θίλεζε ησλ νρεκάησλ απφ θαη πξνο ην ζηαζκφ θαη απφ ηηο εθπνκπέο ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο. Οη επηπηψζεηο κπνξεί λα ζεσξνχληαη αξλεηηθέο θαη κφληκεο, αιιά αλ νη 

εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ λνκνζεζία είλαη ειάρηζηεο. 

Ζ κεηαθνξά ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζα γίλεηαη κε νρήκαηα πνπ ειεπζεξψλνπλ 

δπζνζκία ζηνλ αέξα, αιιά ζεσξείηαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα. ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ε αλαεξφβηα δεμακελή επηδξά ζεηηθά ζηηο εθπεκπφκελεο νζκέο, θαζψο 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   113 
 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ επηθάλεηα ηεο αεξφβηαο εγθαηάζηαζεο. Οζκέο ζα ειεπζεξψλνληαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο, αιιά είλαη ρακειήο έληαζεο θαη κπνξνχλ λα γίλνπλ 

αηζζεηέο κφλν ζε κηθξή απφζηαζε. Οη αλακελφκελεο νζκέο πνπ ειεπζεξψλνληαη απφ ηε 

δεμακελή ππνδνρήο ιπκάησλ, κπνξεί λα νδεγεζνχλ ζε εηδηθφ θίιηξν θαηαθξάηεζεο νζκψλ, 

ψζηε λα κελ επηβαξχλεηαη ν εξγαζηαθφο ρψξνο ηνπ ζηαζκνχ. 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζεσξνχληαη αξλεηηθέο, αιιά ζα είλαη ειάρηζηεο θαη ηνπηθνχ 

ραξαθηήξα. Αέξηα απφβιεηα ζα πξνθχςνπλ θαηά ηελ θαχζε ηνπ βηναεξίνπ ζηελ 

ειεθηξνγελλήηξηα. Σν πξντφλ ηεο θαχζεο είλαη θπξίσο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ φκσο δελ 

πξνζκεηξείηαη ζην αξλεηηθφ ηζνδχγην ηνπ CO2, θαζψο ην βηναέξην θαη ην αέξην ζχλζεζεο απφ 

βηνκάδα εκπίπηνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Υακειέο εθπνκπέο 

αεξίσλ ξππαληψλ ζα ειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, κε ζπγθεληξψζεηο φκσο θαηά πνιχ 

ρακειφηεξεο ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο. Σα εθπεκπφκελα θαπζαέξηα κπνξεί λα 

ειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ θαπλνδφρνπ, ρσξίο λα  επεξεάδνπλ ην ζηαζκφ θαη λα 

δηαζθνξπίδνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο είλαη επξχηεξνπ 

ραξαθηήξα, αξλεηηθέο, αιιά ζεσξνχληαη κηθξέο. Ζ εκθάληζε εληφκσλ ζα εληνπίδεηαη κφλν 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο ησλ ππνπξντφλησλ, κε κηθξέο θαη ηνπηθνχ 

ραξαθηήξα επηπηψζεηο ζηελ πεξηνρή. 

Σν πδαηηθφ νηθνζχζηεκα δελ ζα ππνζηεί θακία αξλεηηθή πεξηβαιινληηθή επίπησζε. ε 

αληίζεζε, ε πνηφηεηα ησλ ππέξγεησλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, αθνχ ζα ηεξεί ηηο λνκνζεηηθέο 

πξνδηαγξαθέο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή άξδεπζεο. Ζ ρξήζε ηνπ ζηε γεσξγία ζα 

βνεζήζεη ζηε δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ λεξψλ, 

επνκέλσο νη επηπηψζεηο είλαη ζεηηθέο θαη κφληκεο. Αληίζηνηρα, ε πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο ηεο 

πεξηνρήο δελ αλακέλεηαη λα ππνβαζκηζηεί. Ζ απφζεζε ηνπ πξνθχπηνλ εδαθνβειηησηηθνχ 

πιηθνχ ζε θαιιηεξγήζηκε γε δηελεξγείηαη κε ηελ ελδεδεηγκέλε γεσξγηθή πξαθηηθή θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε πσο ππνθαζηζηά ηα ιηπάζκαηα ρεκηθήο ζχζηαζεο, ηεθκαίξεηαη πσο δελ 

ζα πξνθαιέζεη ζρεδφλ θακία αξλεηηθή επίπησζε ζην νηθνζχζηεκα. Δπνκέλσο, αλακέλνληαη 

κηθξέο, αιιά ζεηηθέο θαη κφληκεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

Οη θνηλσληθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζρεηίδνληαη κε 

ηελ θπθινθνξία  θαη ην νδηθφ δίθηπν, ην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ, ηηο ζέζεηο εξγαζίαο θαη 

ηελ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ. Ζ επηβάξπλζε ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ ζα ππάξμεη θπξίσο ιφγσ ηνπ 

φηη ζε θαζεκεξηλή βάζε ζα εηζέξρνληαη νρήκαηα κεηαθνξάο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Ο 

ζσζηφο θαη ζπζηεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο ησλ δξνκνινγίσλ αλακέλεηαη λα βειηίσζε ην 

θπθινθνξηαθφ θφξην. 
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Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζα είλαη ζεκαληηθέο θαη κφληκεο θαη κπνξεί λα ζεσξεζνχλ 

ζεηηθέο επηπηψζεηο γηα ην πεξηβάιινλ. ην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ εθφζνλ ζα 

ιακβάλνληαη φια ηα απαξαίηεηα κέηξα θαηαπνιέκεζεο νζκψλ δελ ζα αλακέλεηαη 

επηβάξπλζε ζην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο, θαζψο επίζεο θαη ε παξαγσγή 

λεξνχ γηα άξδεπζε ζεσξείηαη ζεηηθή εμέιημε γηα ηε γεσξγία ησλ γχξσ εθηάζεσλ. Οη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο κπνξεί λα είλαη αξλεηηθέο θαη κφληκεο, αιιά είλαη κηθξέο γηα ηελ 

ηνπηθή θνηλσλία. Ζ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζα δεκηνπξγήζεη κφληκεο καθξνρξφληεο 

ζέζεηο εξγαζίαο. Δπηπξφζζεηα, ε νηθνλνκηθέο εηζξνέο απφ ηελ δηαρείξηζε ηνπ βηναεξίνπ θαη 

ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ κπνξεί λα βνεζήζνπλ εκκέζσο ζηελ αλάπηπμε λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο. 

Δπνκέλσο νη επηπηψζεηο είλαη ζεκαληηθέο, ζεηηθέο θαη κφληκεο. Ζ αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ ζα 

επεξεαζηεί απφ ηεο κφληκεο εγθαηαζηάζεηο, πνπ ζα πθίζηαληαη ζην ρψξν. Οη επηπηψζεηο 

απηέο ζα είλαη κφληκεο θαη ειάρηζηεο θαη ζε κεγάιν βαζκφ ζα είλαη ππνθεηκεληθνχ 

ραξαθηήξα.  

Απφβιεηα επεμεξγαζίαο ζεσξνχληαη ηα πγξά θαη ζηεξεά απφβιεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

επεμεξγαζίαο. Σα αλακελφκελα πγξά απφβιεηα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ είλαη ειάρηζηα θαη κηθξνχ ξππαληηθνχ θνξηίνπ, ρσξίο θακία επίπησζε πξνο 

ην πεξηβάιινλ. Όζν αθνξά ηα ζηεξεά απφβιεηα, ην ππνπξντφλ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

είλαη ε δεκηνπξγία θαιήο πνηφηεηαο εδαθνβειηησηηθνχ. Δπηπξφζζεηα, ε κείσζε ηνπ φγθνπ 

ηεο εηζεξρφκελεο πνζφηεηαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζπλεπάγεηαη ρακειφηεξα έμνδα 

κεηαθνξάο θαη επθνιφηεξε δηαρείξηζε ελφο πξντφληνο ην νπνίν απηή ηε ζηηγκή παξνπζηάδεη 

δπζθνιίεο δηάζεζεο ιφγν θνξεζκνχ ησλ δηαζέζηκσλ θαιιηεξγεηψλ. Δπνκέλσο, νη επηπηψζεηο 

πξνο ην πεξηβάιινλ είλαη ζεκαληηθέο, ζεηηθέο θαη κφληκεο.  

Ζ ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ζα απαηηεζεί γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζα παξαρζεί απφ ηελ ίδηα ηελ κνλάδα, επνκέλσο ελεξγεηαθά ε κνλάδα είλαη απηφλνκε. Έλα 

πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζα αμηνπνηεζεί ζε ηδία ρξήζε εληφο ηεο κνλάδαο θαη ην 

ππφινηπν ζα πσιείηαη ζην ππάξρνλ δίθηπν. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ πηελνηξνθηθά 

απφβιεηα αλήθεη ζηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη επνκέλσο έρεη ζεηηθφ αληίθηππν 

ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε ζεκαληηθέο θαη κφληκεο επηπηψζεηο 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε θαη πινπνίεζε ελφο παξφκνηνπ έξγνπ, θαζίζηαηαη 

επηηαθηηθφο θαη ν ζρεδηαζκφο θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαηά ηελ θάζε ηεο 

απνμήισζεο ηνπ έξγνπ. Γεληθφηεξα, ζην ηέινο ηεο δσήο ελφο έξγνπ, νη πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο αθνξνχλ παξφκνηνπο παξακέηξνπο κε ηελ θάζε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. 
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Δπνκέλσο, έρνπκε επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ απφ αέξηα απφβιεηα, ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ θαη 

ηεο ελέξγεηαο, ηελ θπθινθνξηαθή επηβάξπλζε, ηα παξαγφκελα ζηεξεά απφβιεηα, ηελ 

αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ θαη ην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ. 

Σα αέξηα απφβιεηα ζπλίζηαληαη απφ ηηο ζθφλεο πνπ ζα εθιπζνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

εξγαζηψλ απνμήισζεο, νη νπνίεο ζα αληηκεησπηζζνχλ κε ηελ ηαθηηθή δηαβξνρή ηνπ ρψξνπ 

θαη απφ ηηο πνζφηεηεο θαπζαεξίσλ ησλ νρεκάησλ θαη ησλ κεραλεκάησλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη επηπηψζεηο ζεσξνχληαη κηθξέο, βξαρππξφζεζκεο θαη ηνπηθνχ 

ραξαθηήξα.  Μηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ ζα απαηηεζνχλ γηα ηηο νηθνδνκηθέο εξγαζίεο θαη ηελ 

θαηαβξνρή ηνπ εδάθνπο πξνο απνθπγή δεκηνπξγίαο ζθφλεο θαη γηα ηηο αλάγθεο ησλ 

εξγαδνκέλσλ. Δπνκέλσο ε πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ ρξήζε ηνπ λεξνχ ζα είλαη 

ακειεηέεο θαη βξαρππξφζεζκεο. 

Όπσο θαη θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζα 

θαιπθζνχλ απφ ειεθηξνγελλήηξηα diesel πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζην εξγνηάμην, κε αληίζηνηρεο 

κηθξέο θαη βξαρππξφζεζκεο επηπηψζεηο πξνο ην πεξηβάιινλ. Μπεηφλ, ζθπξφδεκα, κεηαιιηθέο 

θαη πιαζηηθέο ζσιελψζεηο, πξνζηαηεπηηθέο επηθαιχςεηο, ειεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε θαη 

κεηαιιηθά εμαξηήκαηα ζα απνηεινχλ ηα θχξηα ζηεξεά απφβιεηα πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ θαηά 

ηε θάζε απνμήισζεο ηνπ ζηαζκνχ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ πιηθψλ είλαη αλαθπθιψζηκα 

επνκέλσο δελ αλακέλεηαη παξακνλή ζθνππηδηψλ κεηά ηελ παξάδνζε ηνπ ρψξνπ, κε ηα 

αδξαλή πιηθά λα κπνξνχλ λα απνξξηθζνχλ ζε εγθεθξηκέλν ρψξν. 

Όζν αθνξά ηελ θπθινθνξηαθή επηβάξπλζε, ε θίλεζε νρεκάησλ ζα είλαη κηθξή θαη θαηά ηε 

θάζε απνμήισζεο, νπφηε ζα ππάξμνπλ κεδακηλέο θαη βξαρππξφζεζκεο επηπηψζεηο. ε ζρέζε 

κε ηελ αηζζεηηθή ηνπίνπ, ε απνμήισζε ηεο εγθαηάζηαζεο ζα δεκηνπξγήζεη ειεχζεξν ρψξν 

πξνο αμηνπνίεζε. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ αλ θαη είλαη κηθξέο 

ζεσξνχληαη ζεηηθά. Σέινο,  φζν αθνξά ην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ, ηα έξγα απνμήισζεο 

ηεο κνλάδαο δελ αλακέλεηαη λα επεξεάζνπλ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο 

θαζψο είλαη κηθξήο δηάξθεηαο. 

 

Μέηπα ανηιμεηώπιζηρ και πεπιοπιζμού ηων πεπιβαλλονηικών επιπηώζεων ηηρ καηαζκεςήρ ηος 

έπγος 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζε φιεο ηηο θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ κπνξνχλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ κε ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ θαη πξνγξακκαηηζκφ. Γηα έλα αθξηβέζηεξν 

θαη νξζνινγηθφηεξν ζρεδηαζκφ απαηηνχληαη ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα, ηα νπνία γηα ηελ 
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πεξηνρή κειέηεο ρξεηάδεηαη λα αλαβξεζνχλ κε ζπζηεκαηηθφ θαη ζαθή πξνγξακκαηηζκφ. 

Παξφια ηεο παξνχζαο έιιεηςεο βαζηθψλ δεδνκέλσλ, κπνξεί λα αλαιπζεί κηα γεληθφηεξε 

θαηεχζπλζε κε ζθνπφ ηελ παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ κέηξσλ αληηκεηψπηζεο θαη πεξηνξηζκνχ 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, πνπ αλαθχπηνπλ ζε φιεο ηεο θάζεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ. 

Δπνκέλσο, σο κέηξα αληηκεηψπηζεο ηνπ ζνξχβνπ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ είλαη ν 

έιεγρνο ηνπ ζνξχβνπ ησλ κεραλεκάησλ ηνπ εξγνηαμίνπ κε ρξήζε κνληέισλ κε κεησκέλεο 

εθπνκπέο ζνξχβνπ, ε εθαξκνγή ηερληθψλ ιχζεσλ κε θαηαζθεπή πξνζσξηλψλ 

ερνπεηαζκάησλ πεξί ηνλ ρψξν ηνπ εξγνηαμίνπ θαη ρξήζε θηλεηψλ αληηζνξπβηθψλ 

πεηαζκάησλ ζηα ζεκεία εθπνκπήο πςειήο ζηάζκεο ζνξχβνπ θαη ηελ επηινγή ηε δηάηαμε ησλ 

εξγνηαμίσλ θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ έηζη ψζηε λα πξνθιεζεί ε ειάρηζηε 

δπλαηή παξελφριεζε ζην πεξηβάιινλ. Δπεηδή θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα 

ερνκφλσζεο, νχησο ψζηε λα απνηξαπνχλ νη πςειέο ζηάζκεο ζνξχβνπ. 

ε ζρέζε κε ηελ νκαιή νπηηθή έληαμε ηνπ έξγνπ ζην πεξηβάιινλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ζα 

κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ κέηξα ηνπηνηέρλεζεο, φπσο είλαη ε θχηεπζε δέλδξσλ 

πεξηκεηξηθά ηεο εγθαηάζηαζεο, ηα νπνία ζα παξέρνπλ επαξθή νπηηθή θάιπςε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ.  

Όζν αθνξά ηα αέξηα απφβιεηα αλακέλνληαη άκεζεο επηπηψζεηο απφ ηηο εθπνκπέο ζθφλεο 

ιφγσ ησλ ρσκαηνπξγηθψλ εξγαζηψλ ζηελ πεξηνρή άκεζεο επηξξνήο ηνπ έξγνπ. Ο έιεγρνο ησλ 

εθπνκπψλ ζθφλεο γίλεηαη κε απιέο κεζφδνπο δηαρείξηζεο θαη ην επίπεδν φριεζεο εμαξηάηαη 

ζεκαληηθά απφ ηα κέηξα ειέγρνπ ζηελ πεγή. Σα κέηξα κπνξεί λα αθνξνχλ ηελ χγξαλζε ησλ 

δηαδξνκψλ θίλεζεο, ηελ πξνθχιαμε απφ ηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (άλεκν), ηελ νξζνινγηθή 

δηαρείξηζεο θαη κεηαθνξάο ησλ πιηθψλ θαη ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ κεραλεκάησλ. ηελ θάζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. Γελ αλακέλνληαη άκεζεο επηπηψζεηο απφ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ 

ζηελ αηκφζθαηξα, δεδνκέλνπ φηη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ξχπσλ ζηνπο απνδέθηεο ζα 

βξίζθνληαη κέζα ζηα επηηξεπφκελα φξηα ηελ λνκνζεζίαο. Δπνκέλσο, ίζσο δελ ζα απαηηεζνχλ 

επηπιένλ κέηξα κείσζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. 

Σα ζηεξεά απφβιεηα θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ αλαθχπηνπλ απφ απηά ζα 

κπνξνχζαλ λα δηαρεηξηζηνχλ κέζσ πξνιεπηηθψλ ή άιισλ ζπγθεθξηκέλσλ κέηξσλ. Σα ζηεξεά 

θαηάινηπα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ κπνξνχλ κέζσ πεξαηηέξσ δηαδηθαζίαο 

λα απνηεζνχλ ζε θαηάιιεινπο δηακνξθσκέλνπο ρψξνπο ηαθήο ή λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
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αλάινγα ηελ ζχζηαζή ηνπο. Ζ δηάζεζε ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη πιήξσο ειεγρφκελε, ψζηε λα 

απνθεχγνληαη νπνηνδήπνηε αξλεηηθέο επηπηψζεηο.  Σν πξφγξακκα θαζαξηζκνχ ησλ 

δεμακελψλ θαη ησλ ινηπψλ ρψξσλ ζα πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη ιεπηνκεξψο, αλ δχλαηαη λα 

γίλεηαη ρεκηθή αλάιπζε ησλ ππνπξντφλησλ θαη λα απνζεθεχνληαη ζε εηδηθνχο ρψξνπο 

Γεληθφηεξα κέηξα πξφιεςεο θαη εμαζθάιηζεο ζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πγείαο ησλ 

εξγαδνκέλσλ κπνξεί λα έγθεηηαη ζηελ εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ππξαλίρλεπζεο – 

ππξφζβεζεο, ζηελ επηκειήο θαζαξηφηεηα ησλ ρψξσλ ηεο εγθαηάζηαζεο, ζε ζχζηεκα 

απηφκαηεο απελεξγνπνίεζεο κεραλεκάησλ ζε πεξίπησζε θηλδχλνπ θαη ζηελ ηήξεζε φισλ 

ησλ εηδηθψλ πξνδηαγξαθψλ πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο πνπ πξνβιέπνληαη γηα κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ. 

 

Δπιπηώζειρ μη καηαζκεςήρ ηος έπγος 

Γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο, παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε ππάξρνπζα θαηάζηαζε δηαρείξηζεο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξνηεηλφκελε 

δηαρείξηζε (Πίλαθαο 25). ηελ αλάιπζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο γίλεηαη αλαθνξά 

ζρεηηθά κε ην πθηζηάκελν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Όκσο ε 

κέρξη ηψξα εκπεηξία θαη ηα εμαγφκελα ζπκπεξάζκαηα απνδεηθλχνπλ ηελ κηθξή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ππάξρσλ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο.  Ζ δηαρείξηζε κε ηελ αεξφβηα 

ρψλεπζε θαη κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη εγθπκνλεί ηφζν 

πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο, φζν θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα γηα ηελ πεξαηηέξσ 

βησζηκφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο. 

ηα ζεκαληηθφηεξα νθέιε ηεο δεκηνπξγίαο κηα εγθαηάζηαζεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, ζηελ 

ζέζε ησλ ππαξρφλησλ εγθαηαζηάζεσλ, πεξηιακβάλνληαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη 

ζεξκφηεηαο απφ Α.Π.Δ, ηα κεγαιχηεξα νηθνλνκηθά νθέιε απφ ηελ δηαρείξηζε απηψλ, νη 

κηθξφηεξνη πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη θαη ην εδαθνβειηησηηθνχ πξνο απφζεζε. ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα ζπλνςίδεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο, αεξφβηαο 

ρψλεπζεο θαη ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο. Απφ ηνλ πίλαθα 

πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη κε ηε κέζνδν ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, παξά ηελ αξρηθά 

πςειφηεξε νηθνλνκηθή επέλδπζε, καθξνπξφζεζκα κπνξεί λα είλαη απνδνηηθή θαη 

αληαγσληζηηθή ηεο ππάξρνπζαο ηερλνινγίαο. Βέβαηα ζεκαληηθφηεξν είλαη θαη ην 

πεξηβαιινληηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ) θαη ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ξππαληψλ. Πξνθαηαξθηηθέο εθηηκήζεηο έρνπλ δείμεη 

φηη, ε ζπκβνιή ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο βηνδηαζπάζηκσλ απνβιήησλ ζε αέξηα 
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ζεξκνθεπίνπ αλέξρεηαη ζε ηζνδχλακα 30 θαη 90 kg CO2/1000 kg επεμεξγαζκέλσλ 

απνβιήησλ, ζηηο  πεξηπηψζεηο ηεο αεξφβηαο θαη ηεο αλαεξφβηαο  ρψλεπζεο, αληίζηνηρα, 

επνκέλσο κε κηα πιήξε αμηνπνηήζεη ηνπ δπλακηθνχ ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ ζα ήηαλ δπλαηή ε 

κείσζε εηεζίσο ζηελ ΔΔ-15 εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ηεο ηάμεο ησλ 2 Gg ζε 

ηζνδχλακν CO2 ζηελ πεξίπησζε αεξφβηαο ρψλεπζεο θαη 6 Gg ζηελ πεξίπησζε αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο ([126], [127]). 

 

Παξάκεηξνο Σσξηλή Καηάζηαζε Πξνηεηλόκελε Αλάπηπμε 

Πηελνηξνθηθά Απόβιεηα  Αεξόβηα Υώλεπζε Αλαεξόβηα Υώλεπζε 

Πνζφηεηα Λπκάησλ 48-120ton/d 48-120ton/d 

Γηαρείξηζε Γήκνο Μεγάξσλ Γήκνο Μεγάξσλ 

Απφζηαζε Μεηαθνξάο Δπξχηεξε πεξηνρή Δπξχηεξε πεξηνρή 

Αλάγθεο γεο 8ζηξ. 7-20ζηξ. 

Παξαγσγή Δλέξγεηαο απφ Βηναέξην 0 4.78-13.8GWh 

Όθεινο απφ παξαγφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα 

0 125.000-356.000€/έηνο 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο - 30.000-280.000€/ έηνο 

Πάγην θφζηνο  - 370.000-1.500.000€ 

Όθεινο απφ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα 0 11-13GWh 

Δίδνο Απφζεζεο Δδαθνβειηησηηθφ Δδαθνβειηησηηθφ 

Πνζφηεηα πξνο Γηάζεζε 14- 36 ton/d 7.2- 18 ton/d 

Οηθνλνκηθφ φθεινο 70.000-180.000 35.000-95.000€/έηνο 

Δθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ Μηθξή 2-3 θνξέο κηθξφηεξε 

Πίλαθαο 25: πγθξηηηθόο πίλαθαο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο θαη πξνηεηλόκελνπ έξγνπ 

 

6.3. Δμεξγεηαθή αλάιπζε 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ δηεξγαζηψλ κεηαηξνπήο ελέξγεηαο θαη πιηθψλ ζε θάζε ζρεδηαζκφ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε εμεξγεηαθή αλάιπζε. Ζ ελέξγεηα θαη ε χιε δελ δεκηνπξγνχληαη 

θαη δελ θαηαζηξέθνληαη, απιψο κπνξνχλ λα κεηαζρεκαηίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο κνξθέο, 

ιφγσ ηεο ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο. Δπνκέλσο, ηφζν νη ξνέο ελέξγεηαο, αιιά θαη ηεο χιεο 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο δηαθνξεηηθά θαηλφκελα πνπ κεηαθέξνπλ πνηφηεηα. Όιεο νη 

κεηαβνιέο είλαη κε αληηζηξεπηέο, επνκέλσο πξαγκαηνπνηνχληαη κε αλαπφθεπθηεο απψιεηεο, 

άξα θάζε επηζπκεηή κεηαβνιή ηνπ ζπζηήκαηφο καο πξέπεη λα έρεη φζν ην δπλαηφλ 

κηθξφηεξεο απψιεηεο. 

Ζ εμέξγεηα είλαη έλαο ηερληθφο φξνο ζρεηηθά πξφζθαηνο θαη αληηπξνζσπεχεη ην δηαζέζηκν 

πξνο εθκεηάιιεπζε πνζφ ελέξγεηαο ελφο ζπζηήκαηνο απφ ην πεξηβάιινλ, γηα παξάδεηγκα ην 

πνζφ ηνπ έξγνπ πνπ κπνξεί λα παξάγεη έλα κεραληθφ ζχζηεκα ζην πεξηβάιινλ ηνπ. 
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Δπνκέλσο ε εμέξγεηα κπνξεί λα νξηζηεί σο ην ηκήκα ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη κεηαηξέςηκν ζε 

φιεο ηηο άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο ([128]).  

Όζν αθνξά έλα ζχζηεκα, ε εμέξγεηά ηνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ είλαη ε πνζφηεηα 

ηνπ κέγηζηνπ κεραληθνχ έξγνπ πνπ κπνξεί λα απνβιεζεί απφ ην ζχζηεκα ζε απηφ ην 

πεξηβάιινλ ([128]). Με άιια ιφγηα, ε εμέξγεηα είλαη ην κέγηζην πνζφ έξγνπ πνπ κπνξεί λα 

απνιεθζεί θαηά ηελ δηαδηθαζία ζηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο Α κε ην πεξηβάιινλ Αν. 

Δπηπξφζζεηα, θαη νη πεγέο ελέξγεηαο κπνξεί λα αλαιπζνχλ κε ηελ έλλνηα ηεο εμέξγεηαο.  Οη 

πην θαζαξέο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη ε κεραληθή θαη ε ειεθηξηθή γηα ηηο νπνίεο ε αξλεηηθή 

εληξνπία είλαη 0, θαη ζε αληίζεζε ε ελέξγεηα κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο έρεη ηε ρακειφηεξε 

πνηφηεηα. Σν πεξηερφκελν ησλ πεγψλ ελεξγείαο ζε εμέξγεηα είλαη πνιχ θνληά ζηηο ηηκέο πνπ 

ζπρλά ηνπο απνδίδνληαη θαη είλαη είηε ζε κνξθή κεραληθήο ελέξγεηαο, πνπ εμ νξηζκνχ είλαη 

πιήξε ζε εμέξγεηα, είηε ζε ρεκηθή κνξθή, πνπ είλαη επίζεο πςειήο πνηφηεηαο θαη πνπ ε 

ελζαιπία ηνπο είλαη ζρεδφλ ίζε κε ηελ εμέξγεηα ηνπο ([128]). Γεληθφηεξα, ζε νπνηαδήπνηε 

κεηαηξνπή, φπνπ ιακβάλεη ρψξα παξαγσγή ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη έλα κεγάιν κέξνο 

εμέξγεηαο. 

Ζ γεληθφηεξε εμίζσζε ηεο εμέξγεηαο ελφο ζπζηήκαηνο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε ([129]): 

 

Esys = E
PH

 + E
KN

 + E
PT

 + E
CH 

           (10)  

 

φπνπ  

E
PH

 είλαη ε θπζηθή εμέξγεηα ελφο ζπζηήκαηνο, ιφγσ ηεο απφθιηζεο/παξέθθιηζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ.  

E
KN

 είλαη ε θηλεηηθή εμέξγεηα, ιφγσ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, κεηξνχκελε ζε ζρέζε κε 

ην πεξηβάιινλ.  

E
PT

 είλαη ε δπλεηηθή εμέξγεηα ιφγσ ηνπ χςνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, κεηξνχκελε ζε ζρέζε κε ην 

πεξηβάιινλ. 

E
CH 

είλαη ε ρεκηθή εμέξγεηα, ηεο απφθιηζεο/παξέθθιηζεο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ.    
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Ζ βαζηθή εμεξγεηαθή εμίζσζε γηα έλα kg νπζίαο ζε αλνηρηά ζπζηήκαηα , ρσξίο λα ιεθζνχλ 

ππφςε νη φξνη ηεο θηλεηηθήο θαη δπλακηθήο εμέξγεηαο είλαη ([128]): 

Ex = ΓΗ – ΓS = (H - Ho) – To (S - So)  (11) 

φπνπ Δ είλαη ε εμέξγεηα, Ζ ε ελζαιπία, S ε εληνπία θαη Σν ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα 

πεξηβάιινλ Α θαη Αν. 

Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαίλεηαη φηη ε έλλνηα ηεο εμέξγεηαο πεγάδεη απφ ηελ έλλνηα ηεο 

εληξνπίαο, φπνπ κηα ελδερφκελε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο είλαη ηζνδχλακε νπζηαζηηθά κε 

ηελ αχμεζε εληξνπίαο, αθνχ ε εληξνπία σο έλλνηα ζεσξείηαη αξλεηηθή θαη ππνδειψλεη 

έιιεηςε πνηφηεηαο.  

ηελ βηβιηνγξαθία κπνξεί λα βξεη θαλείο αξθεηέο κειέηεο ζε ζρέζε κε ηελ εμεξγεηαθή 

αλάιπζε θαη ηελ παξαγσγή ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ ([130], [131], [132], [133]), θαζψο 

επίζεο θαη κε ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε ησλ απνβιήησλ ησλ βννεηδψλ ([134]), θακία φκσο δελ 

έρεη γίλεη ζε ζρέζε κε ηελ δηαρείξηζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. Δπνκέλσο, γηα κηα 

ιεπηνκεξή εμεξγεηαθή αλάιπζε φιεο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο 

ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ απαηηνχληαη ιεπηνκεξή θαη αθξηβή δεδνκέλα. Αλ 

ζεσξήζνπκε ην ζχζηεκά εληαίν απφ ηελ ηξνθή γηα ηηο φξληζεο έσο ηα ηειηθά παξάγσγα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ζα πξέπεη λα ππάξμνπλ 

αλαιχζεηο ή λα βξεζνχλ ζηνηρεία γηα φια ηα ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηαηηθά θαη παξάγσγα 

πξντφληα. Ζ έιιεηςε ηέηνησλ αλαιχζεσλ θαη δεδνκέλσλ ζηεξεί ηελ δπλαηφηεηα πινπνίεζεο 

κηα πιεξέζηεξεο εμεξγεηαθήο αλάιπζεο, αιιά δχλαηαη λα γίλεη κηα γεληθφηεξε πξνζέγγηζε 

ηνπ ζέκαηνο, σο βάζε γηα κηα πεξαηηέξσ ελαζρφιεζε κε ην ζέκα ησλ πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ.        

Ζ εμεξγεηαθή αλάιπζε ζε ζρέζε κε ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα δείρλεη ηηο κνλάδεο 

δηαδηθαζίαο φπνπ ε κεγαιχηεξε αλαπνηειεζκαηηθφηεηα (απψιεηεο εμέξγεηαο) ιακβάλνπλ 

ρψξα θαη σο εθ ηνχηνπ θαζηζηά νπζηαζηηθή ζπκβνιή ζηε βειηίσζε ησλ ηερληθψλ πηπρψλ ηεο 

δηαδηθαζίαο. Δπνκέλσο, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κνλάδεο ή πεξηνρέο ηνπ ζπζηήκαηνο κε 

ηε κεγαιχηεξε κε αλαζηξεςηκφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. Απηέο νη κνλάδεο ή πεξηνρέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ππνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο θαη πιηθψλ θαη νδεγνχλ ζε 
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κείσζε ηνπ δπλακηθνχ εξγαζία. Μηα γεληθφηεξε απνηχπσζε ηεο ξνήο ηεο εμέξγεηαο θαη ηεο 

ελέξγεηαο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 14. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 14: Γηάγξακκα ξνήο εμέξγεηαο - ελέξγεηαο 

 

Σν ζχζηεκά καο ραξαθηεξίδεηαη σο αλνηρηφ ζπζηήκαηα, ζην νπνία κπνξεί λα γίλεη 

αληαιιαγή χιεο θαη ελέξγεηαο κε ην πεξηβάιινλ. Δπνκέλσο, ζην ζχζηεκα καο ππάξρνπλ είηε 

σο ηειηθά, είηε σο ελδηάκεζα, πνηθίια πξντφληα θαη πνιιέο κεηαβνιέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα, 

έρνληαο σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο δηαζέζηκεο εμέξγεηαο. Γηαζπψληαο ην 

ζχζηεκά καο ζε ηξία αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα, γηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε, κπνξνχκε λα 

ππνζέζνπκε φηη ην πξψην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην ζχζηεκα απφ ηελ ηξνθή σο ηελ 

παξαγσγή πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, ην δεχηεξν απφ ηελ ζπιινγή σο ηελ παξάδνζε ζηελ 

κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη ην ηξίην απφ ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα έσο ην ηέινο ηεο 

δηαδηθαζίαο, παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Απόδνζε  

% 

Μείωζη / Απώλεια Εξέπγειαρ - Ενέπγειαρ 

Απόδνζε  

% 

Θεξκνγόλνο 

δύλακε Η 

Θεξκνγόλνο 

δύλακε ΗL 

Ζιεθηξηθή 

ελέξγεηα 

Θεξκηθή 

ελέξγεηα 

 
Καύζε Βηναέξην 

Compost 
Αλαεξφβηα 

 ρψλεπζε 

Απόβιεηα Κνηφπνπια Σξνθή 

Ηιεθηξηζκόο 

Θεξκόηεηα 

:  Ρνή Δ ή Δx 
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Σν πξψην ζχζηεκα είλαη ην πην πεξίπινθν θαη απαηηεί εθηελή θαη ιεπηνκεξή αλάιπζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαη εμεξγεηαθψλ εηζξνψλ, ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηεο ηξνθήο, ηελ δηαδηθαζία 

πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο (φξληζεο) θαη ηελ ζχζηαζε θαη δπλακηθφ 

ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. ην δεχηεξν ζχζηεκα απαηηείηαη ηδηαίηεξε αλάιπζε ζηελ 

κεηαθνξά απηψλ σο ηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο, ηηο απψιεηεο εμέξγεηαο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

θαηά ηελ ζπιινγή, ηελ κεηαθνξά θαη ηελ παξάδνζε ησλ απνβιήησλ ζηελ κνλάδα, πσο απηά 

ζπζρεηίδνληαη κε ηα εκπιεθφκελα κέζα, φπσο άλζξσπνη, κεραλήκαηα θαη ηελ ελεξγεηαθή θαη 

εμεξγεηαθή δπλακηθή ησλ ηειηθψλ απνβιήησλ. ην ηειηθφ ζχζηεκα απαηηείηαη ε αλάιπζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ θαη εμεξγεηαθψλ ξνψλ θαη απσιεηψλ. 

Μηα γεληθφηεξε πξνζέγγηζε ηνπ ηξίηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα γίλεη ζεσξψληαο φηη ηα 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα έρνπλ κηα ζεξκνγφλν αξρηθή δχλακε H ζε ζεξκνθξαζία Σ. Με ηελ 

δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο έρνπκε σο παξάγσγα ην βηναέξην θαη ην 

εδαθνβειηησηηθφ. Αγλνψληαο ην εδαθνβειηηνηηθφ, ην βηναέξην έρεη κηα ζεξκνγφλν δχλακε  

HL ζε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία ΣL, ε κεηαθνξά θαη κεηαηξνπή απηή ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

εμέξγεηαο δελ έγηλε ρσξίο απψιεηεο. Θεσξψληαο φηη ε απφδνζε ηεο κεζφδνπ είλαη 80-90% 

πξνθχπηεη φηη ππάξρεη απψιεηα ζεξκνγφλνπ δχλακεο. Δπηπξφζζεηα, ζπλππνινγίδνληαο θαη 

ηεο απψιεηεο δηαθπγήο αεξίσλ, ζεξκνθξαζηαθνχ εχξνπο ηνπ ρσλεπηή, ζσιελψζεσλ, 

ζπζηεκάησλ, δηαθπγή βηναεξίνπ, ε εμέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεηαη αθνχ δελ ππάξρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθέο εηζξνέο. πλερίδνληαο, αλ ζεσξήζνπκε πεγή ελέξγεηαο ην παξαγφκελν 

βηναέξην απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο, κεηά ηελ θαχζε ηνπ παξάγεηαη 

ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή ελέξγεηαο. ην ζχζηεκά καο, ε ρεκηθή ελέξγεηα ζην βηναέξην 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, φρη φκσο ρσξίο απψιεηεο. Οη απψιεηεο απηέο 

ζρεηίδνληαη κε ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, πνπ κπνξεί λα είλαη ζην 85%, 50% 

ζε παξαγσγή ζεξκφηεηαο, 35% ζε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 15% ζε απψιεηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, αλ ε εληξνπία ηεο κεραληθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 0, ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη ζχκθσλα κε ηελ εληξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ζεξκνθξαζίεο ηεο κεζφδνπ επεμεξγαζίαο πεξίπνπ 55
ν
C θαη πεξηβάιινληνο πεξίπνπ 25

ν
C: 

 

ΔΥ =  ΓΗ = Η50 – Η25   
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Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ζπλνιηθή ξνή ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ην θφζηνο, 

ππάξρνπλ πνιιά ξεχκαηα αλαθχθισζεο ηεο ελέξγεηαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο, κεηψλνληαο θαη 

ην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο εμέξγεηαο πνπ ειεπζεξψλνληαη ζην πεξηβάιινλ. 

 

 

7. πκπεξάζκαηα  

Σν δπλακηθφ ξχπαλζεο – κφιπλζεο πνπ ελέρνπλ ηα πηελνηξνθηθά απφβιεηα αλ θαη απνηειεί 

κέξνο κφλν ελφο πξνβιήκαηνο ζε κηα ρψξα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

απηψλ, θξίλνπλ επηηαθηηθή ηελ νξζνινγηθφηεξε δηαρείξηζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ 

πξνο φθεινο ηεο θνηλσλίαο. Ζ εδαθηθή δηάζεζε επεμεξγαζκέλσλ ή κε πηελνηξνθηθψλ 

απνβιήησλ δελ είλαη πιένλ παλάθεηα, θαη πέξαλ ηνπ ηζρπξηζκνχ ηνπ επνρηαθνχ ηεο 

ραξαθηήξα, αλ δε πθίζηαηαη ζσζηή κειέηε θαη πξνγξακκαηηζκφο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

έληνλα πξνβιήκαηα, ηδηαίηεξα ζε κεγάια αζηηθά ή βηνκεραληθά θέληξα, φπσο είλαη θαη ηνπ 

Γήκνπ Μεγάξσλ. 

Ζ ρξήζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ σο ελαιιαθηηθφ πιηθφ πξνο δηαρείξηζε έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα, φπσο ην φηη είλαη θζελφηεξν απφ ην θπζηθφ αέξην θαη ηνλ ειεθηξηζκφ, 

επνκέλσο παξέρεη ηελ ηθαλφηεηα απεμάξηεζεο απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, απνθεχγεη ην 

θφζηνο απφζεζεο ησλ απνβιήησλ, κεηψλεη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, φπσο νζκέο, ζεκεηαθέο ξππάλζεηο λεξνχ θαη εδάθνπο θαη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή αηκνχ, ζέξκαλζε θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπξφζζεηα, 

παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ελαξκφληζεο κε ηελ επξσπατθή λνκνζεζία θαη ηεο επξσπατθέο 

πεξηβαιινληηθέο επηηαγέο. Σν απνηέιεζκα ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο είλαη ε παξαγσγή ηνπ 

βηναεξίνπ, πνπ απνηειείηαη απφ κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλαινγίαο 2/3 θαη 1/3 

αληηζηνίρσο, θαζψο θαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ είλαη έλα άξηζην 

εδαθνβειηησηηθν, ζπγθξηλφκελν κε ήδε ηα ρεκηθά ιηπάζκαηα. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζα πξνζθέξεη ειαρηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ θηλδχλσλ 

απφ ζεκεηαθέο κνιχλζεηο, απφ νζκέο θαη παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, ζα πξνζθέξεη ζηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη ζα κεηψζεη ηελ αηζζεηηθή 

ππνβάζκηζε ηνπ ηνπίνπ. Σα θχξηα πξντφληα ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην βηναέξην θαη ην 

εδαθνβειηησηηθφ. Ζ παξαγσγή βηναεξίνπ θαη εδαθνβειηησηηθνχ απνηειεί ηκήκα ηεο 
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νιηζηηθήο γεσξγίαο-θηελνηξνθίαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηα νηθνλνκηθά θφζηε θαη θέξδε, 

φζν θαη ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα.    

ηελ πεξίπησζε ηνπ Γήκνπ Μεγάξσλ ηεθκεξηψλεηαη ε αλάγθε αλαπξνζαξκνγήο ηνπ 

πθηζηάκελνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, κε ηελ ρξήζε ηεο 

αεξφβηαο ρψλεπζεο, θαζψο ε εμαθνινχζεζε ηνπ πθηζηάκελνπ θαζεζηψηνο κφλν αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο επηθέξεη. Όπσο είλαη αλακελφκελν ην πθηζηάκελν θαζεζηψο κπνξεί λα  έρεη 

ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, σζηφζν απνδίδεη κηθξφηεξν νηθνλνκηθφ-

θνηλσληθφ φθεινο θαη επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ην πεξηβάιινλ, ζε ζρέζε κε ηηο ελαιιαθηηθέο 

κεζφδνπο αμηνπνίεζεο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ θαη ηδηαίηεξα απηήο ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο. Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο έγηλε θαηφπηλ ζχγθξηζεο ησλ 

πθηζηάκελσλ ηερλνινγηψλ θαη κεζφδσλ δηαρείξηζεο πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ, αλάινγα κε 

ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε θαη δπλακηθή ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  Αλ θαη ε έιιεηςε βαζηθψλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ πιεξέζηεξε θαη πην εκπεξηζηαησκέλε ηεθκεξίσζε ηεο επηινγήο κπνξεί λα 

αλαθεξζεί σο ηξνρνπέδε ζε κηα ελδερφκελε πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ ζρεδίνπ, δελ απνηειεί 

εκπφδην γηα ηελ ζθηαγξάθεζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ θαη θαλφλσλ πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ, ψζηε λα κπνξεί λα επηηεπρζεί απηφ ην έξγν.  Ζ αλαεξφβηα επεμεξγαζία ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε κηα κνλάδα επεμεξγαζία, κε ην 

ρξφλν απφζβεζεο ηεο κνλάδαο λα εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο αλά έηνο, ην 

κέγεζνο ησλ θαηαλαισηψλ ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ην ππάξρνλ δίθηπν ειεθηξηζκνχ θαη ηελ ηηκή 

πψιεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ην δίθηπν.  Παξάκεηξνη φπσο ε ζηαζεξή δηαζεζηκφηεηα 

ησλ απνβιήησλ, επνρηαθή παξαγσγή απνβιήησλ θαη ε ζχλζεζή ηνπο είλαη ζεκαληηθνί γηα 

ηελ βηνινγηθή δηαδηθαζία θαη ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. Ζ δπλακηθφηεηα ηεο πεξηνρήο ζε 

πηελνηξνθηθά απφβιεηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 48-120 ηφλσλ αλά εκέξα, ην νπνίν έρεη δπλακηθή 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ηεο ηάμεσο ησλ 4.78-13.8GWh θαη εδαθνβειηησηηθνχ ηεο ηάμεο ησλ 7- 18 

ηφλσλ ηελ εκέξα. Απφ νηθνλνκηθή άπνςε αλ θαη ην θφζηνο κηα αληίζηνηρεο κνλάδαο, 

ειεθηξηθήο παξαγσγήο, θπκαίλεηαη 370.000-1.500.000€ γηα ην πάγην θφζηνο θαη 30.000-

280.000€/ έηνο γηα ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο κνλάδαο. ε αληίζεζε, ηα αληίζηνηρα νθέιε 

εθηηκψληαη ζε 125.000-356.000€/έηνο απφ ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 35.000-

95.000€/έηνο απφ ηελ πψιεζε ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ.  

Καηά ηελ αμηνιφγεζεο ηεο κειέηεο, πεξηβαιινληηθήο θαη εμεξγεηαθήο αλάιπζεο αλαθχπηνπλ 

ζπκπεξάζκαηα, ηφζν γηα ηελ θαιχηεξε θαη πιεξέζηεξε αμηνπνίεζεο ηεο ξνήο ελέξγεηαο, ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ πνπ αλαθχπηνπλ,  φζν θαη γηα ηα εκπφδηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά 
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ηελ πινπνίεζε κηαο κνλάδαο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη κνλάδα δηαρείξηζεο βηναεξίνπ. 

Δκθαλή είλαη ηα ρξεκαηννηθνλνκηθά εκπφδηα. ηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο ε ηηκή ηεο 

ελέξγεηαο είλαη ρακειή ζπγθξηλφκελε κε ηελ αληίζηνηρε κέζε ηηκή ζηελ Δ.Δ..  Ζ εληαία ηηκή 

αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ πνπ ηζρχεη ζήκεξα, είλαη ζρεηηθά ρακειή γηα ηα 

Δπξσπατθά δεδνκέλα, ζπλεπψο επλνεί ηελ πην ψξηκε, ηερληθά θαη νηθνλνκηθά, κνξθή ΑΠΔ 

πνπ είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα. Σν πςειφ θφζηνο επέλδπζεο ρσξίο ηελ χπαξμε 

αληηζηαζκηζηηθψλ νθειψλ απνηξέπεη ηελ εκπινθή ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα. Ζ απνπζία επηηπρψλ 

παξαδεηγκάησλ ζηνλ γεσξγηθφ ηνκέα ή αληίζηνηρσλ βηψζηκσλ έξγσλ απνηειεί εκπφδην 

εμεηδίθεπζεο θαη ηερλνγλσζίαο. Σέινο, ηα ζνβαξφηεξα πιένλ εκπφδηα ζηελ νπνηαδήπνηε 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα, είλαη ε ζπλερηδφκελε 

έιιεηςε ελφο εζληθνχ ρσξνηαμηθνχ ζρεδίνπ θαη ε έιιεηςε γλψζεο θαη ζπζηεκαηηθήο 

θαηαγξαθήο γηα ην δπλακηθφ ησλ απνβιήησλ θαη ηεο ελαιιαθηηθήο δπλαηφηεηαο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ βηναεξίνπ, είηε σο αγνξά ζεξκφηεηαο, είηε σο παξαγσγή θαπζίκσλ γηα 

νρήκαηα. Όζν αθνξά ηα εκπφδηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαρείξηζε ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο ηεο βξεθηθήο αλάπηπμεο ηεο αγνξάο θαη ηνπ δηθηχνπ πξνψζεζεο θαη ηελ 

αλαβάζκηζήο ηνπ εδαθνβειηησηηθνχ.  

Μειινληηθά ζέκαηα πξνο πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε θαη εμέηαζε απνηεινχλ νη νηθνλνκηθνί, νη 

ηερληθνί,  νη πεξηβαιινληηθνί, νη θνηλσληθνί θαη νη πνιηηηθνί παξάγνληεο, νη νπνίνη ζα πξέπεη 

λα εμεηαζηνχλ ζε έλα νινθιεξσκέλν ζρέδην δηαρείξηζεο. Θέκαηα πξνο δηεξεχλεζε κπνξεί λα 

αλαθεξζνχλ ε αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλεο ηερλνινγίαο γηα ηελ θαηαζθεπή, εγθαηάζηαζε θαη 

ιεηηνπξγία λέσλ ρσλεπηψλ, ε απηνκαηνπνίεζε ηεο νινθιεξσκέλεο αιπζίδαο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο απφ ηελ πξψηε χιε σο ην ηειηθφ πξντφλ, ε αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ 

δηαλνκήο αεξίνπ θαη ζεξκφηεηαο, ε βειηίσζε ησλ κεζφδσλ αλαβάζκηζεο ηνπ βηναεξίνπ θαη 

ελίζρπζε ηεο δηείζδπζήο ηνπ ζην δίθηπν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη σο θαπζίκνπ κεηαθνξψλ. 

Δπηπξφζζεηα, γηα ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα θαη ηελ δηαρείξηζή ηνπο ελδηαθέξνλ 

παξαηεξείηαη ζε ζέκαηα αλάιπζε θχθινπ δσήο, δηθαηψκαηα εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη δηαρείξηζεο ξχπσλ, ζηελ αλάπηπμε ηνπ εκπνξηθνχ δηθηχνπ ηνπ 

εδαθνβειηησηηθνχ, ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο θαη αμηνπνίεζεο ηεο ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ζηηο ελαιιαθηηθέο κνξθέο δηαρείξηζεο, φπσο είλαη ε παξαγσγή 

θηελνηξνθηθψλ πξντφλησλ, ν ελεξγφο άλζξαθαο θαη ε παξαγσγή πδξνγφλνπ γηα θπςέιεο 

θαπζίκνπ. 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   126 
 

Ζ ρξήζε ηεο ελέξγεηαο βξίζθεηαη ζήκεξα ζην επίθεληξν ησλ πεξηζζφηεξσλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ελψ πνιιά απφ ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ησλ ζχγρξνλσλ θνηλσληψλ 

έρνπλ σο ζεκείν αλαθνξάο ηηο ηερλνινγίεο παξαγσγήο θαη ρξήζεο ελέξγεηαο. Οη γεληθφηεξεο 

επηπηψζεηο θαη ελνριήζεηο απφ ηελ χπαξμε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ δελ κπνξνχλ λα 

εθιείςνπλ, αθφκα θαη κε ηελ χπαξμε άξηζηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ απηψλ, αιιά 

κπνξνχλ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ θαη λα αμηνπνηεζνχλ πξνο φθεινο ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο. ηελ 

πξνζπάζεηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη δηαηήξεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ε αλζξσπφηεηα 

πξέπεη λα πξνσζήζεη, ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν βαζκφ, εθηφο ησλ άιισλ δηαδηθαζίεο 

κεηαηξνπήο ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ ζε ελεξγεηαθφ δπλακηθφ. ηφρνο πξέπεη λα είλαη 

ε απνθπγή ηεο ζπαηάιεο θαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ παξερφκελσλ πφξσλ ζε φιν ηνλ θχθιν 

ρξήζεο ηνπο. 
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Παξάξηεκα 1 

ην παξάξηεκα απηφ αλαθέξνληαη παγθφζκηα παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ δηαρείξηζεο ησλ 

πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. 

 

Δηαηξία Πεξηνρή Πξντφλ - Μνξθή Σηκή 

Planet Natural ΖΠΑ ζε ζαθηά 3.5$ αλά 30lb ζαθί 

Sustane/Natural 

Fertilizer of America 

ΖΠΑ ζε θφθθνπο  

Seven Springs Farm ΖΠΑ ζε ζαθηά 50 lb bag - US $14.50 

10 bags - $13.50 per 

bag 

20 bags - $12.50 per 

bag 

1 ton - $11.00 per bag 

2 tons - $10.00 per bag 

Arthur Yates & Co. Ltd. Απζηξαιία, 

ΖΠΑ 

ρχδελ  

Euro-Bio Consult Οιιαλδία Παιέηεο  

AGricultural ORganic, 

Inc. 

ΖΠΑ Κφθθνη -παιέηεο  

 
Πεγή: [26] 
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 Description Scale Litter 

Requirement 

Energy 

output 

Operation/ 

Maintenance 

Emissions Ash Cost 

Combustion 

Pilot Scale 

Combustion Test: 

Energy Products 

of Idaho (EPI)  

The objectives of this 

test program were to: 

(1) evaluate the 

slagging tendency of 

EPI‘s technology and 

explore conditions that 

could reduce or 

eliminate it completely; 

and (2) evaluate the 

emission potential of 

poultry litter when used 

as a fuel.  

Commercial/

large scale 

(scaled down 

for research)  

21.4 tons/hour  

On a yearly 

basis it could be 

supplied by 11 

million birds  

20 MW  
 

- The litter was 

not pre-

processed  

- No significant 

ash slagging or 

accumulation  

 

- Typical 

operating 

temperature out 

of the furnace 

was below 

1750
o 

F  

 

- NO
x
: SNCR was 

used (emission 

was lower than 

expected 

→ammonia or 

urea-based 

compounds in the 

manure)  

- 100% of the 

sulfur was 

captured with 

lime  

- Significant HCl 

capture  

The ash is 

suitable for 

use as a soil 

supplement. 

Other disposal 

methods will 

also be 

evaluated.  

No info  

Poultry Litter-

Fueled Power 

Plants in the UK: 

Energy Power 

Resources Ltd 

 

Mass burning and step-

grade combustion 

systems. Energy Power 

Resources Ltd was the 

first company in the 

world to succeed in 

turning poultry litter 

into energy. They have 

since constructed 

plants at a number of 

locations in the UK, 

including Eye, 

Thetford, Westfield, 

and Glanford.  

Commercial  

 

110,000-

420,000 tons of 

litter per year  

 

 

10-55 MW  

 

24/7 operators 

required  

 

The emissions are 

controlled and 

meet the 

applicable air 

emission 

standards.  

 

The ash is 

further 

processed to 

produce high 

quality 

agricultural 

fertilizer. 

After size 

grading, the 

ash is 

marketed by 

Fibrophos  

 

No info  

 

Poultry Litter-

Fueled Power 

Plant in the US: 

Fibrominn  

Fibrominn is the first 

poultry litter-fueled 

power plant in the U.S. 

It began operation in 

Commercial  

 

500,000 

tons/year  

(2,000 – 2,500 

55 MW  

 

24/7 operators 

required  

 

 

-NO
x 
emissions 

controlled by 

SNCR  

The ash will 

be sent to a 

nearby facility 

operated by 

Cost of project: 

Approximately 

$150 million  
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(Benson, 

Minnesota) 

mid-2007. It was built 

by Fibrowatt LLC.  

 

tons/day)   

They will burn 

mainly turkey 

litter, although 

the plant will 

also burn hay, 

straw, out-of-

condition grain, 

and upland hay.  

- SO
2
, H

2
SO

4
, HCl 

controlled by a 

spray-dry 

absorber  

- Particulate 

matter controlled 

by a fabric filter 

baghouse  

North 

American 

Fertilizer to be 

converted into 

high value 

fertilizer.  

 

 

Proposed Poultry-

Litter Fueled 

Power Plant: 

FibroShore  

(Maryland‘s 

Eastern Shore)  

FibroShore is a 

poultry-litter fueled 

power plant that has 

been proposed by 

Fibrowatt LLC  

 

Commercial  

 

Up to 300,000 

tons of poultry 

litter and 50,000 

tons of forestry 

residue 

annually.  

38.5 MW  24/7 operators 

required  

 

Emission control 

techniques would 

be used to control 

particulate matter, 

NOx, CO, VOCs, 

SO2, and HCL  

No info  

 

Cost of project: 

Approximately 

$125 million  

Development of a 

Poultry Litter-to-

Energy Furnace: 

American Heat 

and Power LLC 

 

A modified Multiple 

Hearth Furnace has 

been developed in 

which the combustion 

air is introduced by 

Circle Slot Jets that 

create high turbulence 

and increased air-to-

fuel mixing. The 

poultry litter is burned 

in a controlled 

environment at 

temperatures high 

enough to allow 

complete combustion, 

but low enough to 

avoid agglomeration 

and slagging in the ash 

end exhaust.  

 

Large 

commercial 

or industrial 

scale. This 

technology 

is best suited 

for a large 

regional 

plant.  

Though 

technically 

feasible for 

on-farm 

application, 

they have 

found that it 

is not 

economicall

y feasible.  

For stand-alone 

economical 

viability (no 

government 

subsidy), the 

plant should be 

sized to process 

at least 100 tons 

of litter per day. 

Typically, 

capacities would 

range from 250 

tons per day to 

as much as 1000 

tons per day 

(with multiple 

units) at a single 

regional plant.  

 

Steam only 

output: 

100,000 -

350,000 

lbs/hour  

Electricity 

only output: 

10 - 50 MW  

Combined 

heat and 

power plants 

would 

provide a 

combination 

of these.  

 

The facility 

would require a 

full-time staff. 

Plant operators 

would probably 

work three 8-

hour shifts.  

- Maintenance 

would be 

commensurate 

with a mid-sized 

energy plant. 

Normal 

maintenance 

would be 

provided by the 

operators.  

 

- Long term 

service 

 

-HCL, Cl2, SO2, 

HF, and PM 

reduction by wet 

scrubber  

 

- Very low NOx 

emissions  

Concentrated 

fertilizer  

 

These are multi-

million dollar 

units and 

although the 

units have 

standard sizing 

criterion, a 

unique system 

would need to be 

specifically 

designed for each 

project. As such, 

pricing is 

specific to the 

project. 

However, as a 

ballpark 

estimate, a 

hypothetical 15 

MW plant would 

cost roughly 

$2500 per kW 
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agreements with 

equipment 

suppliers could 

provide a large 

portion of the 

plant‘s major 

equipment 

maintenance.  

and a biomass to 

steam plant 

would cost 

approximately 

$120 per lb/hour 

of steam capacity 

installed  

Study: 

Combustion of 

Poultry Litter in a 

Fluidized Bed 

Combustor  

(Portugal, 

Ireland) 

Atmospheric bubbling 

fluidized bed 

combustor. This project 

studied the effect of the 

moisture content on 

combustion, the 

variations in excess air 

level along the 

freeboard, and air 

staging.  

 

Pilot scale/ 

research  

 

No info  

 

No info  

 

 

The addition of 

peat was used to 

improve 

combustion due 

to the uncertain 

combustibility 

of the high 

moisture content 

poultry litter.  

- Operation 

temperature: 

1290
o
F - 1830

o
F  

   The air staging in 

the freeboard 

lowered the NOx 

emissions  

 

No info  

 

No info  

 

Fluidized Bed 

Combustors: 

Biomass Heating 

Solutions Limited  

(County 

Limerick, 

Ireland) 

This company 

manufactures fluidized 

bed combustors to 

combust chicken litter 

for heat/energy  

 

Small / farm 

scale  

 

80 lb/hr litter 

with a moisture 

content of 25 - 

50%.  

 

45-115 KW  

 

No info  

 

No info  

 

7 lb/hr 

(suitable for 

use as a 

fertilizer)  

 

No info  

 

Feasibility Study: 

Poultry Litter 

Combustion  

(University of 

Broiler litter-fired 

direct combustor 

prototype 

manufactured by 

Lynndale Systems Inc.  

Small / farm 

scale  

 

1 ton of litter 

per day in 

winter  

 

Peak heat 

output: 93k 

btu/h (to 

achieve 

significant 

 

Doesn‘t require 

a full time 

operator.  

- The fuel would 

 

Excessive CO 

(indicator of 

incomplete 

combustion)  

A small 

amount of ash 

was recovered 

(this implies 

that a 

According to 

Tom Costello 

(University of 

Arkansas), a 

reasonably 
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Arkansas) 
The purpose of this test 

was to determine 

whether on-farm litter 

combustion is feasible.  

The system was 

designed to provide 

heat for poultry houses.  

savings in 

propane this 

needs to be 

175k btu/h)  

 

be loaded two to 

four times per 

day and an 

occasional 

furnace check 

would be 

needed.  

- 15-30 minutes 

of labor per day 

plus 30 minutes 

ash handling 

every 1-3 days.  

 

- -NOx emissions 

levels were not 

high  

- PM levels were 

not measured  

 

significant 

amount of 

particulates 

may have been 

released into 

the air)  

 

efficient furnace 

could pay for 

itself as long as 

the capitol costs 

were less than 

$20,000-$30,000. 

It remains to be 

seen what the 

sales price for a 

commercial 

product would 

be.  

Retrofitting 

Conectiv Vienna 

Power Station  

(Vienna, 

Maryland) 

Conectiv considered 

replacing systems in 

this power plant with 

systems exclusively 

designed to be fueled 

by poultry litter. Two 

different system 

modifications were 

proposed: (1) the 

addition of a new 

stoker boiler, or (2) a 

new fluidized-bed 

boiler specifically 

designed for poultry-

derived fuel. 

Eventually, Conectiv 

sold the Vienna plant 

and the matter of 

retrofitting the facility 

was dropped  

Commercial  

 

1,920 tons per 

day (400,000 

tons of poultry 

litter per year)  

 

35 MW  

 

No info  

 

 

NOx: air staging  

 

- SO2, HCl: lime 

addition  

- PM: cyclone and 

baghouse  

 

The ash could 

have been 

used as a 

fertilizer  

 

Expected cost: 

$52. 2 million  

 

Study: Using 

Poultry Litter as a 

Fuel Source at the 

Eastern 

Correctional 

Working with MES, 

PPRP completed a 

study that analyzed the 

reliability and 

suitability of litter as a 

Commercial  

 

54,000 tons of 

litter per year  

 

4 MW  

 

No info  

 

 

Emission controls 

required for NOx, 

HCl, and PM  

Ash would 

have been 

used as a 

fertilizer or 

fertilizer 

Cost of 

modifications: 

$5.9 million + an 

additional 30% 

identified later  
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Institution 

Cogeneration 

Facility (ECICF)  

(Princess Anne, 

Maryland) 

fuel source and the 

ability of ECICF to 

burn litter as a fuel. 

They identified the 

modifications that 

would be needed for 

ECICF to primarily 

burn litter and a full-

scale litter test burn 

was conducted.  

 
feedstock.  

 

 

Study: Co-Firing 

of Coal and 

Broiler Litter  

(Texas A&M 

University) 

This study looked at 

co-firing coal and 

broiler litter fuels for 

power generation. As 

part of this study, a 

90:10 blend (coal 90: 

litter 10) was used to 

fuel existing coal-fired 

combustion devices.  

Research 

scale  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

This blend 

resulted in a fuel 

quality and cost 

that was similar 

to coal and a 

fouling potential 

that was less than 

pure litter. 

Project: Poultry 

Litter as a Fuel 

Source for 

Poultry Growers  

(Penn State) 

Penn State received a 

grant from the PA 

Dept. of Ag. The co-

investigators are 

Dennis Buffington, 

Mike Hulet, and Paul 

Patterson.  

They will assist a 

number of farms in 

installing litter-to-

energy systems that 

will serve as 

demonstration sites.  

Combustion systems 

and gasification 

systems may be used.  

Farm scale  

 

Varies 

depending on 

system  

 

Varies 

depending 

on system  

 

Unknown  

Goal: No more 

than one hour 

per day for 

farmer  

No info  

 

The ash could 

be used as 

fertilizer. The 

farmer could 

either keep the 

ash or it could 

potentially be 

shipped back 

to the 

integrator.  

 

The costs of the 

systems vary. 

The goal is to use 

systems that 

would have a 3-

year payback 

(based on 

propane use). At 

this time, it is 

thought that this 

is a reasonable 

goal; however, 

this project is 

still in its early 

stages. The first 

system is not 

expected to be 

installed until 
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early 2008.   

Gasification 

Case Study: 

Poultry Litter-

Fueled Boiler at 

Perdue Feed 

Mill  

(Bridgeville, 

Maryland) 

A case study was 

conducted to 

evaluate the 

feasibility of building 

a poultry litter fueled 

boiler at the Perdue 

Feed Mill in 

Bridgeville, MD to 

produce steam for 

the feed mill 

operation.  

Small scale  

 

24,000 tons 

per year  

 

8 mm Btu 

per hour  

 

The two 

maintenance 

and operation 

workers that 

are already 

working at the 

mill would 

have handled 

the operation  

 

 

-Baghouse dust 

collector on the 

fuel handling 

system  

- Mechanical 

collector for PM  

 

30 tons of 

ash per week 

(agricultural 

use)  

 

$600,000 to 

$1,200,000 

depending on 

the plant 

configuration  

 

Feasibility 

Study: 

Gasification 

Facility  

(Beltsville, 

Maryland) 

USDA ARS is 

conducting a feasibility 

study on the 

construction and use of 

a gasification facility at 

the Beltsville 

Agricultural Research 

Center (BARC). This 

unit will be used to test 

the suitability of a 

variety of feedstocks, 

including animal 

manure. This study will 

also look at whether 

this technology could 

be transferred to rural 

communities and farm 

cooperatives  

Research 

scale  

 

No info  

 

1-2 MW  

Electricity 

and steam 

generated 

by this unit 

will be 

used by the 

BARC 

labs, 

offices, and 

farm 

buildings  

No info  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

 

Demonstration 

Project: On-

farm 

Gasification 

A fixed bed 

gasification unit was 

constructed on the 

Small/ farm 

scale  

 

500-1000 

lbs/hr  

No info  

 

-A control 

panel measures 

the temperature 

and the 

- NO
x
, and SO

x 

can be 

controlled 

 

The ash 

content of 

the litter is 

$600,000. 

Funding is 

provided for 
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System, Frye 

Poultry Farm  

(Wardensville, 

West Virginia) 

Frye poultry farm. 

This unit will 

produce heat from 

poultry manure to 

provide heating for 

the farm‘s chicken 

houses. This unit was 

constructed by 

Coaltec Energy.  

 

 emissions.  

- This system can 

be managed 

remotely.  

- The computer 

calls for fuel 

when it‘s 

needed.  

- A hopper will 

be attached to 

the unit which 

will gradually 

feed the gasifier.  

- The litter 

doesn‘t need 

any preparation.  

- The system 

meets all air 

emission 

requirements 

18%-20%  

- Plan to 

market the 

ash for land 

application  

- Bio-char 

could be 

produced 

instead, but 

finding a 

market for it 

would be 

more 

difficult at 

this time  

portions of this 

project by 

NRCS through 

a Conservation 

Innovation 

Grant and from 

the West 

Virginia 

Department of 

Agriculture.  

 

Proposed 

Cogeneration 

Facility: Allen 

Family Foods, 

Inc.  

(Hurlock, 

Maryland) 

CHx Engineering 

proposed constructing 

and operating a 

cogeneration facility at 

the existing Allen 

Foods poultry 

processing plant to 

generate electricity and 

steam using litter as the 

primary fuel. Finally,  

Commercial  

 

40,000 tons 

per year  

 

4 MW  

 

No info  

 

 

-NO
x 
emissions 

reduction by 

staged oxidation  

 

- No significant 

air quality impact, 

in compliance 

with regulations  

The ash 

would have 

been used as 

commercial 

fertilizer  

 

due to financial 

difficulties and 

problems with 

the design firm, 

which was 

unable to meet 

the conditions of 

the contract, the 

plans were 

dropped.  

Proposed 

Poultry Litter 

Gasification 

Unit: Allen's 

Hatchery, Inc.  

(Linkwood, 

Maryland) 

Allen's Hatchery, Inc. 

in cooperation with 

REM Engineering, Inc. 

was planning to 

construct a poultry 

litter gasification unit. 

They were planning to 

begin construction in 

September 2006, but 

for several reasons, the 

Commercial  

 
1 ½ tractor-

trailer loads 

per day 

(14,000 tons 

per year, 

supplied by 

25-30 farms)  

 

15 million 

BTU per 

hour  

 

No info  

 

NO
x 
cleaned by 

the naturally 

occurring 

ammonia in the 

litter  

- Sulfur-oxides 

captured by the 

calcium within 

the manure  

The ash 

would be 

sent to 

fertilizer 

companies to 

be mixed 

with nitrogen  

 

No info  
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county government 

would not allow this 

unit to be installed.  

- PM removed 

by fabric filter  

Proposed 

Poultry Litter 

Gasification 

(CHP) Unit: 

Tyson Foods, 

Inc.  

(Virginia‘s 

Eastern Shore) 

Tyson Foods, Inc. 

worked on a project 

to have a litter 

gasifier electric-

producing unit built 

at its processing plant 

site on the Eastern 

Shore of Virginia. For 

a variety of reasons, 

this unit was not built.  

No info  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

 

No info  

 

The ash 

would have 

been used as 

fertilizer.  

 

No info  

 

Poultry Litter 

Gasifier 

System: 

Biomass 

Technology 

Group  

(The 

Netherlands) 

Biomass Technology 

Group (BTG) 

developed a farm-

scale gasifier system 

with close 

cooperation from 

poultry farmer Duis 

v.o.f. This system 

uses a bubbling fluid 

bed gasifier.  

 

Farm-scale  

 

900 tons per 

year  

 

 
-Annual 

electricity 

output: 450 

MWh  

- Electricity 

is mainly 

used on-site; 

the surplus is 

delivered to 

the power 

grid  

- Heat of the 

CHP unit is 

supplied to 

the boiler  

No info  

 

No info  

 

Ash could be 

sold as 

fertilizer or 

for road 

construction  

 

€ 450,000 

(approximately 

$614,000), 

resulting in a 

payback period 

of 7 years.  

Poultry Litter-

Fueled Power 

Plant: Plant 

Carl  

(Franklin 

County, 

Georgia) 

Βuilt by Earth 

Resources, Inc. (ERI), 

typical boiler-turbine 

operation that will feed 

the fuel (chicken litter, 

woody biomass, and 

other renewable 

Commercia

l-scale  

 

Chicken litter 

and woody 

inert biomass 

will be placed 

into the 

furnace at a 

rate of 800 

20 MW  

 

 

Will be 

operated on a 

24-hour 

continual basis 

for a planned 

350 days per 

year.  

No info  

 

The ash will 

be sold at the 

site as a 

fertilizer.  

 

Received a $28 

million loan 

from USDA 

Rural 

Development‘s 

Utilities 

Program.  
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resources) into a 

bubbling fluidized bed. 

Construction is 

expected to be 

completed in late 2008.  

tons/ day.  

 

 

 
 

Poultry Litter 

Gasification 

System: 

Hillandale-

Gettysburg LLC 

Poultry Farm  

(Adams 

County, 

Pennsylvania) 

This plant is being 

built by Energy 

Works North 

America LLC. It is 

expected to be 

completed in late 

2008.  

 

Large farm-

scale  

 

This plant will 

use manure 

from the 3. 5 

million 

chickens on 

the farm. It 

will get rid of 

85% of the 

farm‘s manure  

 

3.5 million 

kilowatt-

hours of 

electricity 

per year.  

 

There will be 

one full-time 

person working 

at the facility 8 

hours per day. 

When there is 

no one working 

after hours, 

someone will be 

on-call just in 

case a problem 

arises  

Not yet 

determined  

 

They are 

planning to 

try to market 

the ash as 

both a feed 

supplement 

and a 

fertilizer  

 

$6.5 million. 

Primarily being 

funded through 

private 

investment, 

although the 

project also 

received a 

$410,250 state 

grant  

 Gasifier – Boiler,  

Georgetown, DE 

 40tons/day, 

16.000 

tons/year 

Target 

Steam 

Rate: 

16,000 pph, 

16MMBtuh 

Steam 

Capacity: 500 

HP, 17,250 

pph 

  1.500.000-

1.800.000$ 

         

Pyrolyisis 

Pilot Project: 

Mobile Pyrolysis 

Unit, Renewable 

Oil International 

LLC and Mills 

Poultry Farm  

(Franklin County, 

Alabama 

This pilot project uses 

a mobile pyrolysis unit 

to produce nutrient rich 

ash and vapor that is 

converted to bio-oil. 

The technology 

provider is Renewable 

Oil International, LLC  

Farm-scale  

 

 

 

Pilot project 

will treat 3 

poultry houses 

on the Mills 

Poultry Farm 

(22,000 birds 

per house).  

 

Creates bio-
oil, which is a 

low-grade fuel 

that can be 

used for 
furnaces or 

heaters to 

warm poultry 

houses  

No info  

 

No info  

 

The nutrient-

rich ash is a 

marketable 

product  

 

Received a grant 

from the Farm 

Pilot Project 

Coordination, 

Inc.  

 

Study: Pyrolysis 

Technology  

Foster Agblevor of 

Virginia Tech and his 

Small/ farm-

scale  

No info  No info  No info  

 

The gaseous 

emissions should 

An objective 

of the project 

The NFWF‘s 

Chesapeake Bay 
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(Foster Agblevor, 

Virginia Tech) 

research team are 

working on developing 

a rapid pyrolysis 

technology to produce 

value added products, 

such as bio-oil, slow-

release fertilizer, and 

producer gas, from 

poultry litter. Through 

their research they 

successfully pyrolyzed 

poultry litter samples in 

a bubbling fluidized 

bed pyrolysis reactor.  

   
be analyzed 

through the 

pyrolysis process 

and during the 

combustion of the 

bio-oil.  

 

is to evaluate 

the char 

fraction as a 

slow release 

fertilizer for 

land 

application.  

 

Targeted 

Watershed 

Program funds 

their research 

through a $1 

million grant. 

$406,000 of the 

grant will be 

devoted to the 

construction, 

installation, and 

demonstration of 

a portable 

pyrolysis unit 

(see next row).  

Portable 

Pyrolysis Unit: 

Oren Heatwoles‘s 

Poultry Farm  

(Rockingham 

County, Virginia) 

Researchers from 

Virginia Tech, Virginia 

Cooperative Extension, 

and other ag and 

environmental agencies 

are conducting a pilot 

project that will use a 

portable pyrolysis unit 

to turn poultry litter 

into bio-oil and char. 

They plan on installing 

the unit in late 2007 on 

Heatwole‘s farm. If the 

unit works, they may 

move the portable unit 

to other nearby farms.  

 Farm-scale  

 

No info  

 

 

Create bio-oil to 

be used on the 

Heatwole farm 

to heat the 

poultry houses 

and possibly the 

farmer‘s 

residence.  

- The synthetic 

gas byproduct 

will be used to 

run the 

pyrolysis unit.  

No info  

 

The char could 

be used as a 

slow-release 

fertilizer.  

 

This project has 

received grants 

from the 

National Fish 

and Wildlife 

Federation, the 

Virginia Poultry 

Federation, and 

the Farm Pilot 

Project 

Coordination Inc.  

 

Πεγή: [44] 
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Anaerobic Digestion 

Project Farm Type 

(Head 

Feeding 

Digester) 

Digester 

Type 

Category  
 

Utilization 

Equipment  

 

Heat 

Applications  

 

kW Installed 

Capacity  

 

Total Cost 

to Make 

Operational  
 

Cost Comments and 

Details  

 

Total Cost per 

Head (and per 

AU)  

(Grant Funds 

Included)  

Maple Leaf 

Farms  

1988  

 

duck 

(500,000)  

 

complete-

mix  

 

Hess/Daewoo 200 

kW (biogas rated) 

engine-generator set, 

operates as 

induction, also back-

up boiler  

digester, 

offices, lab, 

utility bldg 

(when 

engine 

working), 

boiler 

digester 

only  

- $804,000 

 

$534,000 (digester 

cost converted to 2002 

dollars) + $270,000 

energy generation 

equipment costs. Got 

$65,000 from WI 

Dept. of 

Administration 

($270,000 cost)  

$1.6 ($161)  

duck – based 

on current 

population of 

500,000 (5,000 

AU)  

Herrema Dairy  

2002  

 

dairy (3,750)  

 

mixed 

plug-flow 

loop (x2)  

 

2 Hess 350 kW 

(biogas rated) 

engine-generator 

sets, induction  

digester, 

hope to use 

for floor heat 

in barn, 

alleyway  

600 

 

- - - 

Haubenschild 

Manure 

Digester Study 

800-cow 

farm 

    $355,000, or 

$444/cow 

for the 800-

cow 

operation 

  

Darrell Smith 

Farm 

70,000 

caged layer 

hens 

Complete-

mix with 

metal tank, 

28 ft x 31 ft 

diameter 

Biogas Production: 

17,000 ft3/d initially 

(58%methane content) 

1.21,000 ft3/d through 
1997(62% methane 

content)2.42,000 ft3/d 

estimated 1998 

 Electricity 

Production:300,000 

kWh with original 

on-peak operating 

strategy.520,000 

kWh 1996 estimate 

Capital 

Cost: 

$225,000 

for primary 

system.  

Annual O&M Cost: 

Estimated to be 

$5,000 

 

Wenning 

Poultry Farm, 

2008 

 Mixed Plug 

Flow 

Baseline 

SystemStorage 

Lagoon: 

 600    

 Πεγή: [77], [95] [135], [136], [137], 138] 
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Παξάξηεκα 2 

 

ην παξάξηεκα απηφ αλαθέξνληαη νηθνλνκηθά δεδνκέλα απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη 

παγθνζκίσο ζε ζρέζε κε ηελ δηαρείξηζε ησλ πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ. 

ηελ εξγαζία ησλ Lichtenberg et al. ([95]) αλαθέξνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο πνπ έρνπλ 

ζρέζε κε ηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα ήδε πινπνηεκέλσλ κνλάδσλ δηαρείξηζεο.  

 

 

Οηθνλνκηθή απνηίκεζε πηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

 

 

Κόζηνο παξαγσγήο αεξόβηαο ρώλεπζεο γηα ηηο αγνξέο ησλ Screened θαη Bagged 

 Off-Farm 

Capacity (tons) 10.000 40.000 80.000 

Litter (tons) 6.500 26.000 52.000 

Sawdust (tons) 3.500  14.000  28.000 

Finished Product (tons)  8.920  35.920  71.840 

Land Required (acres)  3.7  10.1  19.7 

Annual Capital Cost per, Ton Compost  $27.90  $12.98  $10.62 

Annual Variable Cost per, Ton Compost  $11.59  $11.59  $11.59 

Cost for Sawdust, per Ton Compost $6.30 $6.30 $6.30 

Clean Out Costs, per Ton Compost $3.00 $3.00 $3.00 

Hauling Litter to Facility, per Ton Compost $7.29 $7.29 $7.29 

Total Cost per Ton Compost $56.08  $41.16  $38.80 

Average Price for Bulk Compost  $44.82  $44.82  $44.82 

Implicit Value Poultry Litter, per Ton Compost -$11.26  $3.66  $6.02 

Implicit Value Poultry Litter, per Ton Litter  -$8.21 $2.67 $4.39 
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Παξάξηεκα 3   

 IC Engine Microturbine Fuel Cell 

Γενικά Χαπακηηπιζηικά 

Δχξνο ειεθηξνθηλεηήξα 

(kW) 

1 έσο 5000+ 30 έσο 250 Έσο 3000+ 

Ζιεθηξηθή Απφδνζε (%) 25 έσο 45 25 έσο 30 33 έσο 50 

Σππηθή απαγφκελε 

ζεξκνθξαζία (°C) 
600 230 έσο 315 Μηθξφηεξε:120; 

Τςειφηεξε: 600 έσο 850 

Μέγηζηε Θεξκηθή 

Δλέξγεηα 
65 % 45 % 58 % 

Πποεπεξεπγαζία Βιοαεπίος 

Απνκάθξπλζε πδξαηκψλ Πξνηεηλφκελν  Ναη  Ναη  

Απνκάθξπλζε H2S  Πξνηεηλφκελν Όρη Ναη 

πκπίεζε αέξα Όρη Ναη Όρη 

Οηθνλνκηθφ Κφζηνο 

Βαζηθνχ εμνπιηζκνχ 

(US$/kW) 

500 έσο 1400 1000 έσο 2000 3500 έσο 10000 

 

Ζρνξχπαλζε 

Γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο 

(kW) 

500 45 250 

Δπίπεδν ζνξχβνπ 

(qualitative/db) 

Μέηξην έσο 

πςειφ (~110 db) 

Μέηξην έσο 

πςειφ (~70 db 

ζε 3m) 

Υακειφ (60 db ζε 30m) 

Αέπιερ Δκπομπέρ  

Γηα ζπζηήκαηα ηζρχνο 

(kW) 

500 45 250 

NOx 0.0026- 0.017 0.00115 0.0000041 

SOx 0.00001- 0.005 0.00003 0.0000006 

CO 0.008 -0.010 0.00265 0.00025 

CO2 0.97- 1.70 1.188 0.94 

VOC 0.0015- 0.002 0.00004 0.00015 

Πεγή: [114] 

 



Παπαγωγή βιοαεπίος και λιπάζμαηορ από ηα αποπίμμαηα κοηόποςλων. σεδιαζμόρ, εξεπγειακή και 

πεπιβαλλονηική ανάλςζη. 

Γ.Π.Μ.. Πεπιβάλλον & Ανάπηςξη    

Ανδπιόποςλορ Παναγιώηηρ   151 
 

 

 

Πεγή: [139] 

 

 

 


