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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Η κυκλική οικονομία και η βιοοικονομία αποτελούν τομέα στρατηγικής 

προτεραιότητας για την Ευρώπη. Μέσα από την ανάδειξη των νέων αυτών μοντέλων 

οικονομίας αναδύεται  η καινοτόμα έννοια του βιοδιυλιστηρίου. Το βιοδιυλιστήριο 

ως μονάδα λειτουργεί με την εισροή βιοαποβλήτων και μέσω κατάλληλων βιώσιμων 

διεργασιών δημιουργεί προϊόντα προστιθέμενης αξίας.  

Στην παρούσα διπλωματική εργασία ως πεδίο εφαρμογής εξετάστηκε η Περιφέρεια 

Αττικής και ως εισροές βιοαποβλήτων εξετάστηκαν τα απόβλητα οικιακών 

αποβλήτων, οι εξαντλημένοι κόκκοι καφέ καταστημάτων εστίασης καθώς και τα 

απόβλητα αρτοποιείων. Επίσης έγινε καταγραφή των ποσοτήτων των αναφερόμενων 

ροών και δημιουργήθηκε μια βάση δεδομένων με στοιχεία προέλευσης ποσότητας 

και σύστασης. Μέσω διερεύνησης των δυνατοτήτων της αναερόβιας χώνευσης και 

της βιοδιύλισης, διεργασιών που λαμβάνουν χώρα στο βιοδιυλιστήριο διαπιστώσαμε 

την δυνατότητα αξιοποίησης και αναβάθμισης των συγκεκριμένων ροών 

βιοαποβλήτων σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας όπως το βιοντίζελ, η γλυκερόλη, 

βιοαιθανόλη, βιοαέριο και το εδαφοβελτιωτικό.   

Συμπερασματικά, τόσο τα οικιακά απόβλητα τροφών, οι εξαντλημένοι κόκκοι καφέ 

και τα απόβλητα ψωμιού των αρτοποιείων μπορούν να αξιοποιηθούν με τρόπο 

καινοτόμο και φιλικό προς το περιβάλλον στην κατεύθυνσης παραγωγής 

εναλλακτικών βιοκαυσίμων και χημικών ενώσεων καθώς επίσης παράλληλα να 

μειωθεί κατά ένα βαθμό ένα σημαντικό κλάσμα των συγκεκριμενών ροών 

βιοαποβλήτων που καταλήγουν στους χώρους υγειονομικής ταφής.  

Λέξεις Κλειδιά : Κυκλική οικονομία, Βιοοικονομία, Βιοδιυλιστήριο, Περιφέρεια 

Αττικής, Βιοαιθανόλη, Βιοαπόβλητα, Βιοαέριο, Οικιακά απόβλητα τροφών, 

Εξαντλημένοι κόκκοι καφέ, Απόβλητα ψωμιού 
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ABSTRACT  
Two of the most urgent strategies for Europe are Circular economy model and Bio 

economy. Biorefinery is a new innovative model that represent the principles of these 

strategies. Biorefinery is a facility, which integrates biomass conversion processes and 

technologies to produce added value products. 

The key study is the Attica Region and the types of biomass that will be examined as 

inputs for bio refinery concept are food wastes from households, spent coffee grounds 

from cafes and bread wastes form bakeries. Though the study we investigated the 

quantities of the defined biomass flows and we created a database with quantitative 

and compositional origin data. Moreover, through the investigation of the possibilities 

of anaerobic digestion and biorefiltration, processes that take place in the biorefinery, 

we verify the possibility of utilizing and upgrading defined bio-waste flows to added-

value products such as biodiesel, glycerol, bioethanol and biogas. 

In conclusion, food wastes from households, spent coffee grounds form restaurants 

and bread wastes from bakeries can be reclaimed with innovative and environmental 

friendly way in production of alternative biofuels and chemical compounds as well as 

a significant fraction of bio wastes, that discharges ending up in landfills, can be 

reduced.  

Keywords: Circular economy, bio economy, bio refinery, Attica Region, bioethanol, bio 

wastes, biogas, food wastes, spent coffee grounds, bread wastes 
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Εισαγωγή  
Ύψιστο ζήτημα περιβαλλοντικής σημασίας με οικονομικές και κοινωνικές 

προεκτάσεις αποτελούν οι τεράστιες παραγόμενες ποσότητες των αστικών στερεών 

αποβλήτων (ΑΣΑ). Την επίλυση του ζητήματος αυτού  καλούνται να αντιμετωπίζουν 

όλες οι ανεπτυγμένες κοινωνίες μέσω χάραξης ενός ολοκληρωμένου, ορθολογικού 

συστήματος διαχείρισης, ώστε να περιοριστούν στον μέγιστο δυνατό βαθμό οι 

επιζήμιες επιπτώσεις στο περιβάλλον, την ανθρώπινη υγεία και την οικονομία.   

Σύμφωνα με επίσημα στοιχεία για το έτος 2018 η υφιστάμενη παραγωγή αστικών 

στερεών αποβλήτων της χώρας μας ανέρχεται σε 5.523.809 τόνους με κατά κεφαλήν 

παραγωγή 514 Kg/κάτοικο/έτος, οι οποίοι καταλήγουν επι το πλείστων σε χώρους 

υγειονομικής ταφής. Από την ανωτέρω συνολική ποσότητα οι 2.447.047 τόνοι 

αποτελούνται από βιοαπόβλητα με αποτέλεσμα να συνιστούν το επικρατέστερο 

κλάμα των ΑΣΑ. Τα βιοαπόβλητα βάση της εκτιμώμενης σύστασης επιμερίζονται σε 

απόβλητα κουζίνας με ποσοστό 87%, Απόβλητα Κήπων/ Πράσινα 10% και Βρώσιμα 

έλαια 3,0%. Τα χαρακτηριστικά των βιοαποβλήτων, όπως το υψηλό οργανικό φορτίο 

και υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία, σε συνάρτηση με την υφιστάμενη  

εφαρμόζουσα πρακτική διαχείρισης της χώρας έχουν ως αποτέλεσμα ιδιαίτερα 

επιζήμιες επιπτώσεις στο περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία.  

Για την ακρίβεια για το έτος 2018 σε σύστημα χωριστής συλλογής υποβλήθηκε μόλις 

το 5,7% των παραγόμενων βιοαποβλήτων δηλαδή 139.244 τόνοι, σε ανακύκλωση 

υποβλήθηκαν 281.668 τόνοι, ενώ τέλος σε ανάκτηση υποβλήθηκαν μόλις 329.768 

τόνοι, εκ των οποίων η ανάκτηση αφορά αποκλειστικά χρησιμοποιημένα ελαία, 

ζωικά λίπη και ανέρχεται σε 48.100 τόνους.  

Συνεπώς η ορθολογική διαχείρισης του συγκεκριμένου κλάσματος αποβλήτων μέσω 

της καινοτομίας του βιοδιυλιστηρίου μιας εννοίας που αναδείχθηκε μέσω των καλών 

πρακτικών της κυκλικής οικονομίας και της βιοοικονομίας, αποτελεί αντικείμενο 

μελέτης της παρούσας διπλωματική εργασίας.  

Στις αρχές του 2020 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ενέκρινε ένα νέο Σχέδιο δράσης για την 

Κυκλική Οικονομία στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας και της 

Ατζέντας για την Βιώσιμη Ανάπτυξη. Το νέο αυτό σχέδιο εισάγει νομοθετικά και μη 

νομοθετικά μετρά για την ενίσχυση των βασικών αξόνων της κυκλικής οικονομίας. 

Στους τομείς προτεραιότητας για την κυκλική οικονομία εντάσσεται η αξιοποίηση της 

βιομάζας και η σπατάλη των τροφίμων. Στα πλαίσια λοιπόν της προώθησής της 

αποδοτικής χρήσης των πόρων βιολογικής προέλευσης η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

ανακοίνωσε μέτρα ενίσχυσης και προώθησης επενδύσεων σε  βιοδυιλιστήρια ικανά 

να επεξεργάζονται βιομάζα και βιολογικά απόβλητα για διαφορετικές τελικές 

χρήσεις.  

Στόχος μας είναι μέσω της παρούσας διπλωματικής να αναδείξουμε την ορθολογική 

διαχείριση του συγκεκριμένου κλάματος αποβλήτων, μέσω της μεθόδου λειτουργίας 

βιοδιυλιστηρίου. Με το τρόπο αυτό προσπαθούμε να επιτύχουμε εξίσου τους 

στόχους που θέτει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή και να προτείνουμε μια νέα μέθοδο 
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αξιοποίησης των προνομίων που προσφέρει εκείνη στα κράτη μέλη της μεσώ  

στήριξης αντίστοιχων καινοτόμων πρακτικών που στόχο έχουν την προστασία του 

περιβάλλοντος και την μετάβαση στο μοντέλο της κυκλικής οικονομίας.  

Μέσω της εργασίας γίνεται εκτενής επισκόπηση της νομοθεσίας για τα βιοαπόβλητα 

και δίνονται στοιχεία για την υφιστάμενη παραγωγή  και διαχείριση τους σε επίπεδο 

της Περιφέρειας Αττικής. Ακολούθως, τονίζεται η σημασία ανάδειξης σύγχρονων 

μεθόδων διαχείρισης των βιοαποβλήτων όπως η αναερόβια χώνευση και η 

βιοδιύληση. Σε επόμενο στάδιο αναλύεται η μεθοδολογία σύμφωνα με την οποία 

πραγματοποιήθηκε η έρευνα καταγραφής δεδομένων συγκεκριμένων ροών 

βιοαποβλήτων που παράγονται στα όρια της περιφέρειας Αττικής και τα οποία θα 

τροφοδοτούν το βιοδιυλιστήριο. Κλείνοντας, παρουσιάζονται αναλυτικά  τα εν 

δυνάμει παραγόμενα προϊόντα προστιθέμενης αξίας  του βιοδιυλιστηρίου και τις 

αναπτυξιακές προεκτάσεις αυτών.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

Περιεχόμενα 
ΠΡΟΛΟΓΟΣ ................................................................................................................................. 3 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ ................................................................................................................................. 4 

ABSTRACT .................................................................................................................................. 5 

Εισαγωγή ................................................................................................................................... 6 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΑ .................................................................................................. 12 

1.1 Εισαγωγή στην Έννοια των Βιοαποβλήτων ............................................................. 12 

1.2 Κατηγοριοποίηση Βιοαποβλήτων ........................................................................... 13 

1.3 Θεσμικό Πλαίσιο Διαχείρισης Βιοαποβλήτων ........................................................ 16 

1.4 Εισαγωγή στις Τεχνολογίες Διαχείρισης και Αξιοποίησης των Βιοαποβλήτων ...... 23 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ ........................................................................................ 28 

2.1 Γενικά Χαρακτηριστικά της Περιοχής Αναφοράς .................................................... 28 

2.2 Παραγωγή και Διαχείριση Βιοαποβλήτων εντός των ορίων της Περιοχής 

Αναφοράς ............................................................................................................................ 29 

2.3 Στόχοι και Στρατηγική της Περιοχής Αναφοράς ..................................................... 30 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  ΤΟ ΒΙΟΔΥΛΙΣΤΗΡΙΟ........................................................................................... 32 

3.1 Εισαγωγή στην Έννοια του Βιοδιυλιστηρίου .......................................................... 32 

3.2 Βιοδιυλιστήριο Αποβλήτων ..................................................................................... 33 

3.3 Υφιστάμενες Μονάδες Βιοδιυλιστηρίων ................................................................ 34 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΒΙΟΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟΥ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΣΤΑ 

ΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ............................................................................................. 35 

4.1 Σκοπός ........................................................................................................................... 35 

4.2. Εισαγωγή ...................................................................................................................... 35 

4.3 Ροές Βιοαποβλήτων και Δυναμικότητα Παραγωγής .................................................... 35 

4.4 Απόβλητα Τροφών ........................................................................................................ 35 

4.4.1 Καταγραφή Παραγόμενων Ποσοτήτων Αποβλήτων Τροφών................................ 37 

4.5 Απόβλητα Καφέ ............................................................................................................. 40 

4.5.1 Καταγραφή Παραγόμενων Ποσοτήτων Αποβλήτων Καφέ .................................... 41 

4.6 Απόβλητα Αρτοποιείων ................................................................................................. 44 

4.6.1 Καταγραφή Παραγόμενων Ποσοτήτων Αποβλήτων Ψωμιού ............................... 46 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΡΟΩΝ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΜΕΣΩ ΤΗΣ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  ΜΟΝΑΔΑΣ ΒΙΟΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟΥ ΣΤΑ ΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ................ 49 

5.1 Εισαγωγή ....................................................................................................................... 49 

5.2 Μονάδα βιοδιυλιστηρίου στα όρια της Περιφέρειας Αττικής ..................................... 49 

5.3 Διαδρομή Αξιοποίησης & Παράγωγα Βιοπροϊόντα από Υπολείμματα Τροφών 

Νοικοκυριών της Περιφέρειας Αττικής ............................................................................... 51 

5.3.1 Πρώτη Ύλη & Δυναμικό Παραγωγής ...................................................................... 51 



9 
 

5.3.2 Περιγραφή διαδικασιών Αξιοποίησης ................................................................... 51 

5.3.3 Αποτελέσματα ........................................................................................................ 54 

5.4 Διαδρομή Αξιοποίησης & Παράγωγα Βιοπροϊόντα από Εξαντλημένους Κόκκους Καφέ 

από τις Καφετέριες της Περιφέρειας Αττικής ..................................................................... 55 

5.4.1 Πρώτη Ύλη & Δυναμικό Παραγωγής ...................................................................... 55 

5.4.2 Περιγραφή διαδικασιών Αξιοποίησης ................................................................... 55 

5.4.3 Αποτελέσματα ........................................................................................................ 58 

5.5 Διαδρομή Αξιοποίησης & Παράγωγα Βιοπροϊόντα από τα Απόβλητα Αρτοποιείων της 

Περιφέρειας Αττικής ........................................................................................................... 59 

5.5.1 Πρώτη Ύλη & Δυναμικό Παραγωγής ...................................................................... 59 

5.5.2 Περιγραφή διαδικασιών Αξιοποίησης ................................................................... 60 

5.5.3 Αποτελέσματα ........................................................................................................ 61 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΩΝ 

ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΟΥ ΒΙΟΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟΥ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ..................................................................... 63 

6.1 Εισαγωγή ....................................................................................................................... 63 

6.2 Βιοντίζελ ........................................................................................................................ 63 

6.2.1 Χρήσεις Βιοντίζελ ....................................................................................................... 63 

6.3 Γλυκερίνη ....................................................................................................................... 64 

6.3.1 Χρήσεις Γλυκερίνης .................................................................................................... 64 

6.4 Βιοαιθανόλη .................................................................................................................. 64 

6.4.1 Χρήσεις Βιοαιθανόλης................................................................................................ 64 

6.5 Βιοαέριο ........................................................................................................................ 65 

6.5.1 Χρήσεις Βιοαερίου ..................................................................................................... 66 

6.6 Χώνευμα ........................................................................................................................ 66 

6.6.1 Χρήσεις Χώνευμα ....................................................................................................... 66 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ .............................................................................................. 68 

Βιβλιογραφία .......................................................................................................................... 71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

Ευρετήριο Πινάκων  
Πίνακας 1 Είδος και προέλευση υλικών που υπόκεινται στην κατηγορία των βιοαποβλήτων 

σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων (ΕΚΑ) (ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) ........................ 13 

Πίνακας 2 Έκθεση Στερεών Αποβλήτων Κλάσμα Ανακυκλώσιμων 2018 (ΕΣΔΑ, 2020) .......... 29 

Πίνακας 3 Έκθεση Στερεών Αποβλήτων Σύμμεικτα 2018 (ΕΣΔΑ, 2020) ................................. 30 

Πίνακας 4 Βιοδιυλιστήρα σε λειτουργία (Aristotle T.Ubando, 2020) ..................................... 34 

Πίνακας 5 Παραγόμενες ποσότητες ανά Δήμο της Περιφέρειας Αττικής .............................. 39 

Πίνακας 6 Παραγόμενες Ποσότητες Βιοαποβλήτων Τροφών Κατοικιών Περιφέρεια Αττικής

 ................................................................................................................................................. 40 

Πίνακας 7 Αποτύπωση Επισιτιστικών ΚΑΔ σε σχέση με Καφέ στην Περιφέρεια Αττικής ...... 43 

Πίνακας 8 Εκτιμώμενη ετήσια παραγωγή Αποβλήτων Καφέ στην Περιφέρεια Αττικής ........ 44 

Πίνακας 9 Ποσότητες Παραγωγής Αποβλήτων Αρτοποιείων ................................................. 48 

Πίνακας 10 Σύνθεση Τροφικών Υπολειμμάτων προ Ξήρανσης .............................................. 52 

Πίνακας 11 Σύνθεση Τροφικών Υπολειμμάτων μετά Ξήρανσης ............................................ 52 

Πίνακας 12 Πίνακας Σύστασης Βιομάζας Υπολειμμάτων Τροφών πριν και μετά το στάδιο της  

Ενζυμικής Υδρόλυσης .............................................................................................................. 53 

Πίνακας 13 Σύνθεση Βιομάζας Υπολειμμάτων Τροφών πριν την Διεργασία της Αναερόβιας 

Χώνευσης ................................................................................................................................ 54 

Πίνακας 14 Τελικός Πίνακας Παραγόμενων Προϊόντων Βιοδιυλιστηρίου από Υπολείμματα 

Τροφών της Περιφέρεια Αττικής ............................................................................................. 54 

Πίνακας 15 Σύνθεση Βιομάζας Υπολειμμάτων Καφέ πριν και μετά την Διεργασία της 

Ξήρανσης ................................................................................................................................. 57 

Πίνακας 16 Τελικός Πίνακας Παραγόμενων Προϊόντων Βιοδιυλιστηρίου από Υπολείμματα 

Καφέ  της Περιφέρεια Αττικής ................................................................................................ 58 

Πίνακας 17 Τελικός Πίνακας Παραγόμενων Προϊόντων Βιοδιυλιστηρίου από Υπολείμματα 

Ψωμιού  των Αρτοποιείων της Περιφέρεια Αττικής ............................................................... 61 

 

Ευρετήριο Εικόνων  

Εικόνα 1 Σχήμα Κατανομής των Αστικών Αποβλήτων (ΑΣΑ), Βιαποδομήσιμων (ΒΑΑ) & 

Βιοαποβλήτων (ΒΑ) σε μορφή συνόλου (ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) ..................................................... 12 

Εικόνα 2 Γραφική Απεικόνιση Πλαισίου Διαχείρισης Αποβλήτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

(EC, 2020) ................................................................................................................................ 17 

Εικόνα 3 Αναπαράσταση της Στρατηγικής για την Βιοοικονομία (EC, 2018) ......................... 19 

Εικόνα 4 Γραφική Απεικόνιση του Μοντέλου της Κυκλικής Οικονομίας (ΕΟΑΝ, 2019) ......... 21 

Εικόνα 5 Τομείς Προτεραιότητας της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας (EK, 2019) ............ 22 

Εικόνα 6 Το βιοδιυλιστήριο στα πλαίσια της Κυκλικής Οικονομίας (Aristotle T.Ubando, 2020)

 ................................................................................................................................................. 33 

Εικόνα 7 Τόνοι αποβλήτων τροφών (Groves, 2021) ............................................................... 36 

Εικόνα 8  Τόνοι αποβλήτων καφέ (biobean.com) ................................................................... 41 

Εικόνα 9 Ο καφές στο Κιλκίς και στην Θεσσαλονίκη γίνεται ΚάΦσιμο για θερμική Ενέργεια 

(Καλαιτζή, 2020) ...................................................................................................................... 44 

Εικόνα 10 Μπαγκέτες ψωμιού οι οποίες έχουν απορριφθεί (Dreamtime.com, 2021) ......... 46 

Εικόνα 11 Διάγραμμα ροής μονάδας αξιοποίησης βιοαποβλήτων (CIRCforBIO, 2019-2023) 50 

 

 



11 
 

Ευρετήριο Διαγραμμάτων  

Διάγραμμα  1 Κατηγορίες προέλευσης και τα διακριτά ρεύματα παραγωγής βιοαποβλήτων 

(ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) ..................................................................................................................... 15 

Διάγραμμα  2 Ισοζύγιο μάζας βιοδιύλισης για 1tn Υπολειμμάτων Τροφών (CIRCforBIO, 2019-

2023) ........................................................................................................................................ 51 

Διάγραμμα  3 Σύνολο Διεργασιών Βιοδιυλιστηρίου και παράγωγα προϊόντα για εισροή 

τροφικών υπολειμμάτων 445.728,95 tn ................................................................................. 55 

Διάγραμμα  4 Ισοζύγιο μάζας βιοδιύλισης για 1 tn Υπολειμμάτων Καφέ (CIRCforBIO, 2019-

2023) ........................................................................................................................................ 56 

Διάγραμμα  5 Σύνολο Διεργασιών Βιοδιυλιστηρίου και παράγωγα προϊόντα για εισροή 

αποβλήτων καφέ  8.562,89 tn ................................................................................................ 59 

Διάγραμμα 6 Σύνολο Διεργασιών Βιοδιυλιστηρίου και παράγωγα προϊόντα για εισροή 

αποβλήτων ψωμιού 8.746 tn .................................................................................................. 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



12 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΑ  
Το πρώτο κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας αποτελεί μία πρώτη εισαγωγή στην 

ροή των αποβλήτων με την οποία θα ασχοληθούμε στην συνέχεια της εργασία και 

της οποία θα εξετάσουμε συγκεκριμένες υποκατηγορίες. Μέσω του πρώτου 

κεφαλαίου θα κάνουμε μια σύντομη ανάλυση των εννοιών που θα μας 

απασχολήσουν και θα αποτελέσουν πεδίο έρευνας στη συνέχεια της εργασίας. 

Επίσης θα προσπαθήσουμε  να παραθέσουμε τις δεσμεύσεις και του στόχους της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά με την εν λόγω ροή καθώς και το θεσμικό πλαίσιο από 

το οποίο διέπετε μαζί με τα προβλήματα εφαρμογής του στην χώρα μας.  

1.1 Εισαγωγή στην Έννοια των Βιοαποβλήτων   
Μέσω της Εικόνας 1 παρουσιάζεται το σχήμα κατανομής των αστικών στερέων 

αποβλήτων και ο επιμερισμός αυτών στα περιεχόμενα βιοαποδομήσιμα απόβλητα 

μέρος των οποίων είναι τα βιοαπόβλητα, την έννοια των οποίων εξετάζουμε μέσω 

της ενότητας αυτής.  

 

Εικόνα 1 Σχήμα Κατανομής των Αστικών Αποβλήτων (ΑΣΑ), Βιαποδομήσιμων (ΒΑΑ) & 
Βιοαποβλήτων (ΒΑ) σε μορφή συνόλου (ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) 

Ως βιοαποδομήσιμα απόβλητα (ΒΑΑ) και σύμφωνα με την οδηγία περί υγειονομικής 

ταφής {Landfill Directive(1999/31/ΕΕ)} ορίζονται ως κάθε απόβλητο που είναι σε θέση 

να υποστεί αναερόβια ή αερόβια αποσύνθεση, όπως είναι τα απόβλητα τροφών & 

κηπουρικής, το χαρτί – χαρτόνι & το ξύλο. Τα βιοαποδομήσιμα απόβλητα 

συμμετέχουν κατά το μεγαλύτερο ποσοστό στη σύσταση των αστικών στερεών 

αποβλήτων και για το λόγο αυτό μέσω της αναφερόμενης οδηγίας επιβάλλεται στα 

κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής ένωσης η σταδιακή εκτροπή του βιοαποδομήσιμου 

κλάσματος των αστικών αποβλήτων από την τελική διάθεση σε χώρους υγειονομικής 

ταφής, με αναφερόμενο χρονικό ορίζοντα από το 2010 έως το 2020 για την Ελλάδα.  

Τα βιοαπόβλητα τα οποία καλούμαστε και να εξετάσουμε μέσω της παρούσας 

εργασίας και όπως αυτό ορθά απεικονίζεται και μέσω της Εικόνας 1 αποτελούν 

υποσύνολο των βιαποδομήσιμων αποβλήτων και συγκεκριμένα βάσει της νέας 

οδηγίας – πλαίσιο 2008/98/ΕΕ για τα απόβλητα και την Πράσινη Βίβλο (Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή 2008:  COM 2008/811) για τη διαχείριση των βιολογικών αποβλήτων στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση, τα «βιοαπόβλητα ή βιολογικά απόβλητα» αποτελούν 
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υποσύνολο των βιαποδομήσιμων και ορίζονται ως τα βιοαποικοδομήσιμα 

απόβλητα κήπων και πάρκων, τα απόβλητα τροφών μαγειρείων και νοικοκυριών, 

εστιατορίων, μονάδων εστίασης και καταστημάτων λιανικής πώλησης και 

παρεμφερή απόβλητα εγκαταστάσεων επεξεργασίας τροφίμων. Στον ορισμό των 

βιοαποβλήτων δεν περιλαμβάνονται τα δασικά ή γεωργικά υπολείμματα, η κοπριά, 

η ιλύς επεξεργασίας λυμάτων ή άλλα βιοαποικοδομήσιμα απόβλητα όπως φυσικά 

υφάσματα, το χαρτί ή το επεξεργασμένο ξύλο καθώς επίσης και τα παραπροϊόντα 

του τομέα παραγωγής τροφίμων που δεν μετατρέπονται σε απόβλητα.  

Επίσης με τον όρο τον όρο βιοαπόβλητα ή βιολογικά απόβλητά προσδιορίζονται όλα 

τα σχετικά υλικά που καθορίζονται στον κατάλογο αποβλήτων της Ε.Ε σχετικά με 

“Δημοτικά απόβλητα”, όπως αναφέρεται στην απόφαση της Επιτροπής αριθ. 

2000/532/ΕΚ και τροποποιήθηκε με τις αποφάσεις 2001/118/ΕΚ και 2001/119/ΕΚ 

και την απόφαση 2001/573/ΕΚ του Συμβουλίου. Στον παρακάτω Πίνακα 1 

παρουσιάζεται το είδος και η προέλευση υλικών που υπόκεινται στην κατηγορία των 

βιοαποβλήτων σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων (ΕΚΑ). (ΕΠΕΡΡΑΑ, 

2012) 

Περιγραφή  Κωδικός ΕΚΑ  Προέλευση 

Απόβλητα κουζίνας & 
χώρων εστίασης 
(food waste) 

20 01 02 Από οικίες, εστιατόρια, μπαρ, καφετέριες, 
νοσοκομεία & σχολικές καντίνες κλπ. 

Απόβλητα από δημόσιες 
αγορές (Market waste) 

20 03 02 Μόνο τα βιοαποδομήσιμα υλικά που 
αντιστοιχούν στους κωδικούς 200108 & 
200201 

Απόβλητα κήπων και 
πάρκων (Garden waste) 

20 02 01  Από ιδιωτικούς κήπους & δημόσια πάρκα 
ή εκτάσεις πρασίνου  

Απόβλητα ξύλου  20 01 38  Που δεν εμπεριέχουν επικίνδυνες ουσίες, 
όχι έπιπλα και ογκώδη οικιακά απόβλητα  

Πίνακας 1 Είδος και προέλευση υλικών που υπόκεινται στην κατηγορία των βιοαποβλήτων 
σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων (ΕΚΑ) (ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) 

1.2 Κατηγοριοποίηση Βιοαποβλήτων  
Τα βιοαπόβλητα ή βιολογικά απόβλητα συνθέτουν μια νέα έννοια για την νομοθεσία 

όπως αυτή έχει περιγράφει στην προηγούμενη ενότητα. Στα πλαίσια της 

διπλωματικής εργασίας παρατηρήσαμε πολλές φορές μελέτες να αναφέρονται  στην 

διαχείριση των βιαποδομήσιμων αποβλήτων και όχι του κλάσματος των 

βιοαποβλήτων. Για το λόγο αυτό επιλέξαμε για τον επιμερισμό του κλάσματος των 

βιοαποβλήτων στα επιμέρους ρεύματα που το αποτελούν να βασιστούμε στον 

επίσημο Οδηγό εφαρμογής προγραμμάτων Διαλογής στη Πηγή & συστημάτων 

διαχείρισης των βιοαποβλήτων, ο οποίος χρηματοδοτήθηκε από το ΕΠΠΕΡΑΑ και 

εκδόθηκε από το Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας & Κλιματικής Αλλαγής  το 

2012. Στόχος του επίσημου οδηγού ήταν η πρόληψη παραγωγής αποβλήτων αλλά και 

η μείωση των περιβαλλοντικών κινδύνων που απορρέουν από τα αστικά απόβλητα. 

Σύμφωνα με το Οδηγό τα βιοαπόβλητα περιλαμβάνουν τα απόβλητα τροφών, κήπων 

(δημόσια πάρκα) και παρεμφερή απόβλητα που προκύπτουν από οικίες, εμπορικές 

δραστηριότητες και υπηρεσίες καθώς και εγκαταστάσεις παραγωγής και 
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επεξεργασίας τροφίμων. Συγκεκριμένα, βάση του συγκεκριμένου Οδηγού τα 

βιοαπόβλητα χωρίζονται σε τρία διακριτά ρεύματα:  

1) Οικιακά Βιοαπόβλητα 

Πρόκειται για τα βιοαπόβλητα τα οποία παράγονται από τις οικίες και στην 

περίπτωση του συγκεκριμένου οδηγού στο ίδιο ρεύμα περιλαμβάνονται και εκείνα 

που παράγονται εξίσου σε δημόσιους χώρους και στην περίπτωση αποβλήτων 

κήπων. 

Απόβλητα τροφών: πρόκειται για υπολείμματα τροφών τα οποία απορρίπτονται 

γιατί δεν καταναλώθηκαν ή καταναλώθηκαν εν μέρει για την παρασκευή γευμάτων 

εντός των οικιών. Περιλαμβάνεται επίσης το κλάσμα φρέσκων φρούτων και 

λαχανικών που απορρίφθηκαν.  

Απόβλητα Κήπων: πρόκειται για τα γνωστά και ως πράσινα απόβλητα από επίσης 

κήπους οικιών και από δημόσιους χώρους. Αποτελούνται κυρίως από μοσχεύματα 

δέντρων, κλαδιά, χόρτα, φύλλα, κλαδέματα, παλιά φυτά, λουλούδια κλπ. 

2) Εμπορικά Βιοαπόβλητα 

Πρόκειται για απόβλητα τα οποία παράγονται από επιχειρήσεις που 

δραστηριοποιούνται στο χώρο επίσης εστίασης, επίσης διασκέδασης, επίσης 

αναψυχής καθώς επίσης και από αθλητικές δραστηριότητες, υπηρεσίες αναψυχής, 

υπηρεσίες δημοσίου ή ιδιωτικού χώρου, οργανισμούς και εκπαιδευτικά ιδρύματα. 

3) Βιομηχανικά Βιοαπόβλητα 

Πρόκειται για τα βιοαπόβλητα τα οποία παράγονται από βιομηχανίες τροφίμων και 

ποτών. Ειδικότερα τα βιοαπόβλητα βιομηχανιών διακρίνονται σε κατηγορίες οι 

οποίες είναι οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας Φρούτων και Λαχανικών, οι 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας Κρέατος & Αλιευμάτων και λοιπές εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας Τροφίμων.  

Μέσω του Οδηγού εφαρμογής προγραμμάτων Διαλογής στη Πηγή & συστημάτων 

διαχείρισης των βιοαποβλήτων των βιοαποβλήτων (ΕΠΠΕΡΑ 2012) παραθέτετε 

σχετικό διάγραμμα ροής το οποίο παρουσιάζει τις διάφορες κατηγορίες προέλευσης 

καθώς και τα ρεύματα παραγωγής των βιοαποβλήτων. Το σχετικό διάγραμμα 

(Διάγραμμα 1) όπως παρουσιάζεται παρακάτω  παρουσιάζει τις ποσότητες των 

βιοαποβλήτων ως μέρος των ΑΣΑ. (ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) 
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Διάγραμμα  1 Κατηγορίες προέλευσης και τα διακριτά ρεύματα παραγωγής βιοαποβλήτων 
(ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012) 

Από την παραπάνω διαγραμματική απεικόνιση ροής προκύπτει για τα ελληνικά 

δεδομένα ότι τα βιοαπόβλητα αποτελούν το 65% των βιαποδομήσιμων, ενώ τα 

βιοαποδομήσιμα είναι το 67% επί του συνόλου των αστικών στερεών αποβλήτων. 

Συγκεκριμένα, διαφαίνεται  ότι το 86% των βιοαποβλήτων είναι οικιακής 

προέλευσης, το 13% προέρχεται από τις εμπορικές δραστηριότητες και υπηρεσίες και 

μόλις το 1% από βιομηχανίες τροφίμων. Τα παραπάνω δεδομένα ποσοστιαίου 
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διαχωρισμού θα αξιοποιηθούν στην συνέχεια της εργασίας και συγκεκριμένα στο 

τέταρτο κεφάλαιο.   

1.3 Θεσμικό Πλαίσιο Διαχείρισης Βιοαποβλήτων  
Η διαχείριση των αποβλήτων, εξαιτίας των σοβαρών επιπτώσεων που προκαλεί στο 

περιβάλλον, στο σύνολο των οικοσυστημάτων και την ανθρώπινη υγεία, αποτελεί 

πολύ σημαντικό τομέα πολιτικής σε παγκόσμιο και ευρωπαϊκό επίπεδο. Το 

αναφερόμενο νομοθετικό πλαίσιο της Ευρώπης αφορά κυρίως σε θέματα 

διαχείρισης και ασφαλούς διάθεσης των αποβλήτων, σε στόχους και μέτρα για την 

αύξηση της ανακύκλωσης των επιμέρους ρευμάτων αποβλήτων, στο περιορισμό της 

διάθεσης των βιοαποβλήτων και στην ιεράρχηση μεθόδων διαχείρισης αποβλήτων. 

Τα τελευταία χρόνια έχει αναγνωριστεί και αναδειχθεί επίσης η αξία των αποβλήτων 

τα οποία δεν θεωρούνται πλέον άχρηστα υλικά άλλα πολύτιμοι πόροι υλικών οι 

οποίοι μέσα από κατάλληλες διεργασίες μπορούν να συνεχίσουν το κύκλο ζωής τους 

με διαφορετική ταυτότητα.  Στο πλαίσιο αυτό λοιπόν έχει αρχίσει να αναπτύσσεται 

μια νέα στρατηγική η οποία συνθέτει ένα νομοθετικό πλαίσιο το οποίο έχει ως στόχο 

να ενσωματώσει τη διαχείριση αποβλήτων κάτω από την ομπρέλα του οράματος για 

την μετάβαση στην Κυκλική Οικονομία. Συγκεκριμένα για την Ελλάδα το θεσμικό 

πλαίσιο που διέπει τη διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων και της προς 

εξέτασης στην παρούσα εργασία ροής των βιοαποβλήτων, αποτελείται από την 

Εθνική και Κοινοτική νομοθεσία για τα στερεά απόβλητα και τις οδηγίες που έχουν 

εκδοθεί και ενσωματωθεί στην Ελληνική Νομοθεσία για το συγκεκριμένο ρεύμα. 

Μέσω της ενότητας αυτής προσπαθούμε να παραθέσουμε την πορεία της ισχύουσας 

νομοθεσία η οποία καλύπτει και το κεντρικό θέμα της εργασίας μας όπως εξίσου και 

της ευρωπαϊκές στρατηγικές οι οποίες σχετίζονται με αυτό.   

Η στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά με τη διαχείριση τω αστικών 

αποβλήτων αποτελείται από Οδηγίες για την υγειονομική ταφή των αποβλήτων 

(1999/31/ΕΚ), τη διαχείριση των συσκευασιών και των απορριμμάτων συσκευασίας 

(94/62/ΕΚ) και την Οδηγία πλαίσιο για τα απόβλητα (2008/98/ΕΚ). Ακολουθεί 

σύντομη παρουσίαση των εν λόγω Οδηγιών καθώς και του αντίστοιχου εθνικού 

νομοθετικού πλαισίου της χώρας μας με το οποίο έχουν ενσωματωθεί.   

Οδηγία 1993/31/ΕΚ περί υγειονομικής ταφής απορριμμάτων  

Μέσω της παραπάνω οδηγίας καθορίστηκαν τα μέτρα, οι διαδικασίες, και οι 

κατευθύνσεις προς την επίτευξη περιορισμού των σοβαρών περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων  που προκύπτουν από την υγειονομική ταφή των αποβλήτων καθ’ όλο 

τον κύκλο ζωής του χώρου υγειονομικής ταφής. Επίσης μέσω της οδηγίας 

ταξινομούνται οι χώροι υγειονομικής ταφής ενώ θεσπίζεται η απαγόρευση διάθεσης 

αποβλήτων χωρίς να προηγηθεί σχετική επεξεργασία μέσω της οποίας 

μεταβάλλονται τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων ώστε να περιοριστεί ο όγκος, οι 

επικίνδυνες ιδιότητες και να διευκολυνθεί η διακίνηση του και να βελτιωθεί η 

ανάκτηση χρήσιμων υλών.   

 



17 
 

Επίσης σημαντικό και άμεσα σχετιζόμενο με την ροή αποβλήτων που εξετάζεται στην 

παρούσα εργασία είναι ότι μέσω της οδηγίας τίθενται στόχοι για την εκτροπή των 

βιαποδομήσιμων αστικών αποβλήτων από τους χώρους υγειονομικής ταφής και  

συγκεκριμένα  οι στόχοι χρονικά από τον παλαιότερο προς τον νεότερο είναι οι εξής:  

• Tα ΒΑΑ που προορίζονται για χώρους υγειονομικής ταφής πρέπει να μειωθούν στο 

75% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των ΒΑΑ που είχαν παραχθεί το 1995, 

μέχρι τις 16 Ιουλίου 2010  

• Τα ΒΑΑ που προορίζονται για χώρους υγειονομικής ταφής πρέπει να μειωθούν στο 

50% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των ΒΑΑ που είχαν παραχθεί το 1995, 

μέχρι τις 16 Ιουλίου 2013  

• Τα ΒΑΑ που προορίζονται για χώρους υγειονομικής ταφής πρέπει να μειωθούν στο 

35% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των ΒΑΑ που είχαν παραχθεί το 1995, 

μέχρι τις 16 Ιουλίου του 2020 

Σε συνέχεια των παραπάνω και μέσω της αναθεώρησης της Οδηγίας από την Οδηγία 

2018/850, προβλέπεται η περαιτέρω μείωση της ταφής των ΒΑΑ μέχρι το 2030 στο 

ποσοστό του 10 % της συνολικής παραγωγής τους.  

Στο εθνικό δίκαιο η κοινοτική Οδηγία 99/31/ΕΚ ενσωματώθηκε με την Κοινή 

Υπουργική Απόφαση ΚΥΑ 29407/3508 (ΦΕΚ 1572Β/2002). (EK, 1999) 

Οδηγία 2008/98/ΕΚ για τα απόβλητα 

Με την παραπάνω οδηγία η Ευρωπαϊκή ένωση θεσπίζει μια σειρά από μετρά για την 

διαφύλαξη του περιβάλλοντος και της ανθρώπινης υγείας. Μέσω της οδηγία 

θέτονται μέτρα όσον αφορά την πρόληψη και τη διαχείριση των αποβλήτων.  

 

Εικόνα 2 Γραφική Απεικόνιση Πλαισίου Διαχείρισης Αποβλήτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
(EC, 2020) 

Μέσω της οδηγίας ορίζονται επίσης τα κριτήρια αποχαρακτηρισμού των αποβλήτων, 

εισάγεται η διευρυμένη ευθύνη του παραγωγού, καθορίζονται στόχοι πρόληψης των 

αποβλήτων, γίνεται αναφορά σε διεργασίες διάθεσης και εργασίες ανάκτησης 

αποβλήτων και καθιερώνεται με χρονικό ορίζοντα το 2015  η χωριστή συλλογή   για 

το χαρτί, το πλαστικό και το γυαλί. Με την αναθεώρηση της Οδηγίας από την Οδηγία 

2018/851/ΕΚ, παρατίθενται νέοι στόχοι για την σταδιακή αύξηση της  ανακύκλωσης 

των αστικών στερεών αποβλήτων, εισάγεται η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» και 
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εισάγεται μια σειρά μέτρων επίσης για τα βιολογικά απόβλητα. Συγκεκριμένα το 

άρθρο 22 της Οδηγίας και όπως αυτό τροποποιήθηκε από την Οδηγία 2018/851, 

αναφέρει ότι τα κράτη μέλη οφείλουν να διασφαλίσουν έως το 2023 ότι τα βιολογικά 

απόβλητα είτε διαχωρίζονται και οδηγούνται για ανακύκλωση στη πηγή, είτε 

πραγματοποιείται ξεχωριστή συλλογή στη πηγή  και δεν αναμιγνύονται με άλλες ροές 

αποβλήτων. Επίσης μέσω της οδηγίας γίνεται αναφορά σε κατάλληλα μέτρα 

προκειμένου να προωθήσουν στα κράτη μέλη την ανακύκλωση, την 

κομποστοποίηση, την αναερόβια χώνευση των βιολογικών αποβλήτων με  το 

μέγιστο δυνατό  φιλοπεριβαλλοντικό τρόπο και με τρόπο επίσης που θα οδηγεί στη 

δημιουργία νέου προϊόντος με υψηλά πρότυπα ποιότητας, όπως επίσης μέτρα για 

την προώθηση χρήσης υλικών παραγόμενων από βιολογικά απόβλητα. Τέλος μέσω 

της οδηγίας γίνεται αναφορά την υποχρέωση των κρατών μελών να καταρτίζουν 

Σχέδια Διαχείρισης Αποβλήτων και να εκπονήσουν έως το τέλος του 2013 

προγράμματα για την πρόληψη της δημιουργία αποβλήτων.  

Σε εθνικό δίκαιο η Οδηγία ενσωματώθηκε με το Νόμο 4042/2012 (ΦΕΚ 

24Α/2012/13.02.2012) « Ποινική προστασία του περιβάλλοντος – Εναρμόνιση με 

την Οδηγία 2008/99/ΕΚ – Πλαίσιο παραγωγής και διαχείρισης αποβλήτων – 

Εναρμόνιση με την Οδηγία 2008/98/ΕΚ- Ρύθμιση θεμάτων Υπουργείου 

Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής».   

Συγκεκριμένα για τα βιοαπόβλητα, μέσω του Άρθρου 41 αναφέρεται ότι το ποσοστό 

χωριστής συλλογής των βιολογικών αποβλήτων πρέπει να ανέλθει κατ’ ελάχιστο σε 

ποσοστό 5 % επί του συνολικού βάρους των βιολογικών αποβλήτων και έως το 2015, 

και συνέχεια αυτού το ποσοστό να ανέλθει σε 10% έως το 2020.  

Η βασική Κοινοτική Νομοθεσία που αφορά στα στερεά απόβλητα, βάσει της Οδηγίας 

75/442/ΕΟΚ και όπως τελικά κωδικοποιήθηκε με την Οδηγία 2006/12/ΕΚ και την 

Οδηγία 2008/98/ΕΚ ενσωματώθηκε σε εθνικό επίπεδο με την ΚΥΑ 50910/2727 (ΦΕΚ 

1909Β/22-12-03) «Μέτρα και Όροι για τη Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων / Εθνικός 

και Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης». Μέσω της ΚΥΑ τίθενται οι στόχοι και 

οι αρχές που πρέπει να διέπουν τις γενικές κατεύθυνσης της πολιτικής διαχείρισης 

των στερεών αποβλήτων σε επίπεδο χώρας.  

Σε συνέχεια των παραπάνω διατάξεων η εθνική στρατηγική για τα στερεά απόβλητα 

είναι αυτή που στοχεύει στη λήψη των αναγκαίων μέτρων για την ορθολογική και 

ολοκληρωμένη διαχείριση αυτών. (ΕΚ, 2008)  

Εθνικό Σχέδιο Διαχείρισης  

Το Εθνικό Σχέδιο Διαχείρισης Αποβλήτων ορίζει την πολιτική και τη στρατηγική σε 

εθνικό επίπεδο προσδιορίζοντας τους στόχους και τις κατευθύνσεις στην διαχείριση 

των αποβλήτων σύμφωνα με το Νόμο 4042/2012. Το ΕΣΔΑ εφαρμόζεται για το 

σύνολο των αποβλήτων όπως αυτά ορίζονται στο άρθρο 10 του Ν. 4042/2012. Σε ισχύ 

είναι σήμερα το Εθνικό Σχέδιο Διαχείρισης Αποβλήτων Συμπεριλαμβανομένων και 

των Επικίνδυνων Αποβλήτων 2020-2030 το οποίο στους στόχους περιλαμβάνει την 

υποχρεωτική καθολική χωριστή συλλογή των βιολογικών αποβλήτων έως 31 
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Δεκεμβρίου του 2022, την προσαρμογή της διαχείρισης των αποβλήτων με στόχο τη 

μετάβαση της Ελλάδας προς την Κυκλική Οικονομία  καθώς και την ενεργειακή 

αξιοποίηση των υπολειμμάτων ΑΣΑ και των δευτερογενών καυσίμων.  

Στρατηγική για την Βιοοικονομία  

Η βιοοικονομία αποτελεί εξίσου σημαντικό τομέα στρατηγικής προτεραιότητας της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα επόμενα χρόνια. Μέσω της στρατηγικής θέτετε από την 

Ευρωπαϊκή ‘Ένωση ως προτεραιότητα η αξιοποίηση των ανανεώσιμων βιολογικών 

πόρων για την δημιουργία υλικών και προϊόντων βιολογικής προέλευσης (bio-

based).Η βιοοικονομία αποτελεί ένα σύμπλεγμα δραστηριοτήτων παραγωγής 

ανανεώσιμων βιολογικών πόρων και ροών αποβλήτων τα οποία στη συνέχεια 

μετατρέπονται σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας. Στόχος της είναι, να συμβάλει στον 

εκσυγχρονισμό και την ενίσχυση της βιομηχανικής δραστηριότητας της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης μέσω της δημιουργία νέων αξιακών αλυσίδων, οι οποίες θα είναι 

οικονομικότερες ενώ παράλληλα θα προστατεύουν και θα σέβονται το περιβάλλον 

και τη βιοποικιλότητα. (EC, 2018) Η βιοοικονομία αποτελεί τη νέα μορφή οικονομίας 

η οποία με τη σειρά της  αποτελεί ένα από τους σπουδαιότερους πυλώνες  της 

αειφόρου ανάπτυξη. Καθώς η βιωσιμότητα του πλανήτη είναι επείγουσα και χρήζει 

άμεσης αντιμετώπισης, η βιοοικονομία αποτελεί σημείο κλειδί και το ξεκλείδωμα της 

οικονομίας προς τη σωστή κατεύθυνση και για το λόγο αυτό  αντιμετωπίζεται ως 

μέσο δημιουργίας πλούτου όχι ως κοινωνική περιβαλλοντική πρόκληση. (IEA 

Bioenergy, 2018) (EC, 2016) 

 

 

Εικόνα 3 Αναπαράσταση της Στρατηγικής για την Βιοοικονομία (EC, 2018) 

Σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 16575:20147 τα προϊόντα βιολογικής 

προέλευσης είναι  προϊόντα που προέρχονται εξολοκλήρου ή εν μέρει από βιομάζα, 

η οποία δύναται να έχει υποστεί φυσική, χημική ή βιολογική επεξεργασία. Τα 

πλεονεκτήματα που παρουσιάζουν τα προϊόντα αυτά έναντι των υπολοίπων κοινών 

προϊόντων είναι ότι η παραγωγή τους βασίστηκε στην πιο βιώσιμη λύση, απαιτώντας 
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την χαμηλότερη κατανάλωση, και αποφεύγοντας την σπατάλη μη ανανεώσιμων 

φυσικών πόρων. (EC, 2015) Η εισαγωγή στο νέο αυτό μοντέλο οικονομίας ξεκινά το 

Φεβρουάριο του 2012 μέσω της Ευρωπαϊκής Στρατηγικής για την Βιοοικονομία. Η 

στρατηγική συμβάλλει στην Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία, καθώς και στη 

Βιομηχανική, Κυκλική οικονομία και στις στρατηγικές Καινοτομίας Καθαρής 

Ενέργειας. (EC, 2017) Η Ευρωπαϊκή Στρατηγική για την ανάπτυξη της Βιώσιμης 

Ευρωπαϊκής Βιοοικονομίας θέτει 5 βασικούς στόχους :  

1. Την διασφάλιση της ασφάλειας των τροφίμων και της διατροφής 

2. Την βιώσιμη διαχείριση των φυσικών πόρων  

3. Την μείωση εξάρτησης από μη ανανεώσιμες και μη βιώσιμες πηγές 

4. Τον περιορισμό και την προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή 

5. Ενδυνάμωση του Ευρωπαϊκού Ανταγωνισμού και δημιουργία νέων θέσεων 

εργασίας (Ευρωπαική Επιτροπή) 

Την Ευρωπαϊκή Στρατηγική έρχεται να υλοποιήσει το Σχέδιο Δράσης μέσα από 

συγκεκριμένες δράσεις. Ανάμεσα σε αυτές διακρίνονται και δράσεις οι οποίες έχουν 

άμεση συνάφεια με το θέμα της διπλωματικής εργασίας. Τέτοιου είδους δράσεις 

είναι η καταγραφή της υφιστάμενης, της δυνητικής αλλά και της μελλοντικής 

προσφοράς και ζήτησης της βιομάζας σε όλους τους τομείς, έχοντας υπόψιν την 

προστιθέμενη αξία. Επίσης στις δράσεις περιλαμβάνεται η προώθηση της 

λειτουργίας βιοδιυλιστηρίων, σε όλη την Ευρώπη μαζί με τα απαραίτητα δίκτυα 

εφοδιασμού βιομάζας και κατάλληλων ροών αποβλήτων. Πρόκειται για δράσεις οι 

οποίες ταυτίζονται με το στόχο της παρούσας διπλωματικής στα πλαίσια της οποίας 

κεντρικό θέμα αποτελεί η ανάπτυξη βιοδιυλιστηρίου καθώς και η δημιουργία 

υποκατάστατων υλικών τα οποία θα προέρχονται από βιοαπόβλητα.  

Κυκλική Οικονομία  

Η Ευρωπαϊκή Ένωση στα πλαίσια περιορισμού της υποβάθμισης του περιβάλλοντος 

και της αύξησης των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου ενισχύει την πολιτική 

της απέναντι στο πρόβλημα  μέσω της Πράσινης Συμφωνίας. Μέρος αυτής της 

πολιτικής αποτελεί η “Κυκλική Οικονομία” η οποία φέρνει μια ριζική αλλαγή στο 

τρόπο με τον οποίο μέχρι σήμερα χρησιμοποιούμε τα υλικά αγαθά, διατηρώντας την 

οικονομική τους αξία και ελαχιστοποιώντας τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η 

κυκλική οικονομία αποτελεί μια μετάβαση από το γραμμικό μοντέλο οικονομίας και 

παραγωγή αγαθών στο κυκλικό, μέσα από την υιοθέτηση ενός αναγεννητικού 

μοντέλου που προωθεί και εντάσσει στο γραμμικό μοντέλο τις διαδικασίες της 

επισκευής, της ανακατασκευής, της χρήσης όσο το δυνατό λιγότερων πρώτων υλών 

αλλά και της λιγότερης δυνατής τελικής απόρριψης αυτών. (EC, 2015) Η νέα αυτή 

πραγματικότητα απαιτεί νέα υλικά και προϊόντα συγχρόνου σχεδιασμού, νέας 

τεχνολογίας και παραγωγικής διαδικασίας. Υψίστης σημασίας διαδικασία για την 

επίτευξη του κυκλικού μοντέλου οικονομίας είναι η χρήση λιγότερων κρίσιμων 

πρώτων υλών για παραγωγή υψηλότερης ποιότητας προϊόντων αλλά και πρώτων 

υλών με χαμηλό αντίκτυπό στο περιβάλλον τα οποία δύναται να προέρχονται από 

ανανεώσιμες πηγές. (EC, 2020) 
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Εικόνα 4 Γραφική Απεικόνιση του Μοντέλου της Κυκλικής Οικονομίας (ΕΟΑΝ, 2019) 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εμπράκτως το 2015 ενέκρινε το πρώτο σχέδιο δράσης για την 

μετάβαση στην κυκλική οικονομία. Το σχέδιο αυτό περιλάμβανε μέτρα ενίσχυσης της 

ανταγωνιστικότητας σε παγκόσμιο επίπεδο, της προώθησης της βιώσιμης ανάπτυξης 

καθώς και τη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας. Το Σχέδιο Δράσης έρχεται να 

υλοποιήσει ένα φιλόδοξο πρόγραμμα το οποίο φέρνει νέα μέτρα σε όλα τα στάδια 

του κύκλου. Μέτρα τα οποία καλούνται να εφαρμοστούν από το στάδιο της 

παραγωγής μέχρι τη κατανάλωση, στην διαχείριση των αποβλήτων, την αγορά 

δευτερογενών πρώτων υλών και μια αναθεωρημένη πρόταση για τα απόβλητα. Με 

την εφαρμογή των μέτρων θα επιτευχθεί σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Επιτροπή  η 

μετάβαση από τη γραμμική στην κυκλική οικονομία ενώ παράλληλα θα επωφεληθεί 

το περιβάλλον και η οικονομία. Προσφάτως, το 2019 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ενέκρινε 

μια ολοκληρωμένη έκθεση σχετικά με την εφαρμογή του πρώτου σχεδίου δράσης 

για την κυκλική οικονομία του οποίου έγινε αναφορά παραπάνω. Η έκθεση 

περιελάβανε επιτυχημένα παραδείγματα στο πλαίσιο του σχεδίου για τις μελλοντικές 

προκλήσεις σχετικά με τη διαμόρφωση της οικονομίας και τη μετάβαση της στο 

κυκλικό μοντέλο. Σε συνέχεια αυτού στις αρχές του 2020 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

ενέκρινε ένα νέο Σχέδιο δράσης για την Κυκλική Οικονομία στα πλαίσια της 

Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας και της Ατζέντας για την Βιώσιμη Ανάπτυξη. (EC, 

2019) Μεταξύ των τομέων προτεραιότητας του νέου σχεδίου δράσης 

περιλαμβάνονται και τομείς προτεραιότητας οι οποίοι είναι άμεσα συνδεδεμένοι με 

το αντικείμενο της εργασίας όπως ο τομέας σπατάλης τροφίμων και τομέας της 

βιομάζας από προϊόντα βιολογικής προέλευσης. Η Επιτροπή μέσω της συμφωνίας 

δεσμεύτηκε  να εξετάσει τη περίπτωση παραγωγής ενέργειας από απόβλητα μέσα 

από διεργασίες όπως η αναερόβια χώνευση η οποία αποτελεί εξίσου πεδίο έρευνας 

της εν λόγω εργασία. Επίσης η Ευρωπαϊκή Επιτροπή αναγνωρίζει την σημασία της 

ύπαρξης μια δυναμικής αγοράς δευτερογενών πρώτων υλών και για το λόγο αυτό 

προωθεί μέσω του ιδιωτικού τομέα τη δημιουργία ζήτησης και τη διαμόρφωση 
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εφοδιαστικών αλυσίδων, ενώ παροτρύνει τις δημοσιές αρχές να συνεισφέρουν στη 

ζήτηση μέσω κατάλληλων πολιτικών. (EC, 2017) 

Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία  

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξέδωσε το 2019 ανακοίνωση με τίτλο «Ευρωπαϊκή Πράσινη 

Συμφωνία» η οποία έχει ως στόχο μέσω μια νέας αναπτυξιακής στρατηγικής να 

συμβάλει στην αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και της περιβαλλοντικής 

υποβάθμισης. (EC, 2020) Η Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία προσφέρει ένα σύνολο 

δράσεων σε ευρύ φάσμα πολιτικών. Σε αυτά τα πεδία πολιτικής τα οποία σχετίζονται 

περισσότερο με την παρούσα διπλωματική είναι περιορισμός των εκπομπών   αερίων 

του θερμοκηπίου, τα βιώσιμα καύσιμα μεταφορών και η κυκλική οικονομία. Η 

Ευρωπαϊκή Ένωση με στόχο λοιπόν η κλιματική ουδετερότητα έως το 2050 

προαναγγέλλει τη θέσπιση του πρώτου «Ευρωπαϊκού Κλιματικού Νόμου».  (EK, 

2019) Η πρόταση για το Νόμο ανακοινώθηκε το Μάρτιο του 2020 και το νομοθέτημα 

δημοσιεύθηκε στην Επίσημη Εφημερίδα στις 9 Ιουλίου 2021 ενώ τέθηκε σε ισχύ στις 

29 Ιουλίου του 2021. (EC, 2018) Στο σύνολο των δεσμευτικών στόχων μηδενικών 

καθαρών εκπομπών έως το 2050 που θέτει ο Νόμος και σχετίζονται με το θέμα της 

παρούσας διπλωματικής είναι στάση της Επιτροπής να αναγνωρίσει την ανάγκη για 

παραγωγή  εναλλακτικών καυσίμων για μεταφορές και μέσα από νομοθετικές 

ρυθμίσεις να προωθήσει τη παραγωγή και χρήση βιώσιμων εναλλακτικών καυσίμων 

στα διαφορετικά μέσα μεταφοράς. (EC, 2018) 

 

Εικόνα 5 Τομείς Προτεραιότητας της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας (EK, 2019) 

Αδυναμίες & Προβλήματα Εφαρμογής του Θεσμικού Πλαισίου 

Όπως έχει παρουσιαστεί αναλυτικά παραπάνω το θεσμικό πλαίσιο που αφορά στη 

διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων και συγκεκριμένα της ροής των 

αποβλήτων που μας ενδιαφέρει στην εν λόγω διπλωματική δηλαδή των 

βιοαποβλήτων, αποτελείται από την Εθνική και Κοινοτική νομοθεσία των στερεών 

αποβλήτων και τις οδηγίες που έχουν εκδοθεί για το συγκεκριμένο ρεύμα και έχουν 

ενσωματωθεί στην Ελληνική Νομοθεσία.  Ωστόσο στην χώρα μας παρατηρείτε 

εκτεταμένο πρόβλημα στην εφαρμογή του ισχύοντος θεσμικού πλαισίου λόγω 
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σημαντικών ελλείψεων. Συγκεκριμένα, στην χώρα μας όπως και στις περισσότερες 

αναπτυγμένες χώρες οι ποσότητες των αστικών στερεών αποβλήτων αυξάνουν 

εκθετικά ενώ παράλληλα το θεσμικό πλαίσιο μεταβάλλεται και επιβάλλει 

υψηλότερους στόχους επίτευξης.  Παράλληλα δεν υπάρχει προγραμματισμός 

σχετικά με την πρόληψη παραγωγής αποβλήτων τόσο σε εθνικό και τοπικό επίπεδο 

ενώ η διαχείριση των αποβλήτων βρίσκεται σε πολύ χαμηλά επίπεδα 

αποτελεσματικότητάς και αποδοτικότητας. Συνεπώς παρατηρείται σύγχυση καθώς η 

προσπάθεια σύνταξης νέων σχεδίων για την επίτευξη υψηλότερων στόχων είναι 

ειρωνική τη στιγμή που δεν υπάρχει ολοκληρωμένος σχεδιασμός ο οποίος να 

καλύπτει τα βασικά επίπεδα. Επίσης αναφορικά με την ροή των βιολογικών 

αποβλήτων παρατηρείται σύγχυση  γύρω από τον ορισμό της ροής και τι ακριβώς 

αυτή περιλαμβάνει. Απαιτείται λοιπόν ένας σαφέστερος ορισμός των βιοαποβλήτων 

και διαχωρισμός σε υποκατηγορίες άμεσης προτεραιότητας. Επίσης η υποχρέωση 

χωριστής συλλογής, αποθήκευσης και επεξεργασίας των βιολογικών αποβλήτων 

βάση της ισχύουσας νομοθεσίας προϋποθέτει την εφαρμογή διαχείρισης του 

συγκεκριμένου ρεύματος κατά αποκλειστικότητα, γεγονός το οποίο φυσικά δεν 

συμβαίνει στην Ελλάδα. Επιπροσθέτως είναι πραγματικότητα πως η σχετική εμπειρία 

τόσο των αρμόδιων φορέων όσο και των πολιτών, στη διαχείριση των βιοαποβλήτων 

είναι ανεπαρκής, και απαιτείται ιδιαίτερη προσπάθεια ώστε να επιτευχθούν οι 

στόχοι που επιβάλει νομοθετικό πλαίσιο για τα απόβλητα. Κλείνοντας πρέπει να 

αναφερθεί πως η ευαισθητοποίηση και η ενημέρωσή των πολίτων σε θέματα 

ανακύκλωσης στη χώρα μας είναι ιδιαίτερα χαμηλή τη στιγμή που η συμμετοχή των 

πολίτων είναι απαραίτητα για την ορθολογική διαχείρισης των αστικών στερεών 

αποβλήτων μέσω των προγραμμάτων διαλογής στην πηγή. Είναι επείγον και 

αναγκαίο το κράτος να μεριμνήσει για την πληροφόρηση των πολιτών καθώς μόνο 

μέσω των ενημερωμένων πολιτών το κράτος θα καταφέρει αν επιτύχει σε κάποιο 

βαθμό τους στόχους που θέτει η Ευρωπαϊκή Ένωση. (Στουραΐτη Χ., 2014) 

1.4 Εισαγωγή στις Τεχνολογίες Διαχείρισης και Αξιοποίησης των 

Βιοαποβλήτων  
Η διαχείριση των  αποβλήτων αποτελεί σοβαρό πρόβλημα ετών, πόσο μάλλον στη 

σημερινή εποχή οπού λόγω των σύγχρονων καταναλωτικών συμπεριφορών τα 

μεγέθη των παραγόμενων αποβλήτων και συνάμα των βιοαποβλήτων, αυξάνονται 

εκθετικά. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το έργο της διαχείρισης να γίνεται όλο και πιο 

δύσκολο και να απαιτεί ριζικές αλλαγές ώστε να περιοριστεί η περιβαλλοντική 

υποβάθμιση. Στο πλαίσιο της ενότητας αυτής θα παρουσιαστούν οι υφιστάμενοι 

τρόποι διαχείρισης των βιοαποβλήτων καθώς επίσης και εναλλακτικοί τρόποι 

αξιοποίηση του ρεύματος οι οποίοι εφαρμόζονται στην Ευρώπη και στη χώρα μας. 

Στόχος της εργασίας είναι να αναδείξει τις εναλλακτικές μεθόδους διαχείρισης και 

μέσω της παρούσας ενότητας θα γίνει μια σύντομη εισαγωγή σε αυτές επίσης.  
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ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΗ  

Τη παλαιότερη μέθοδο διαχείρισης των στερεών αποβλήτων συμπεριλαμβανομένων 

και των βιοαποβλήτων  αποτελεί η «υγειονομική ταφή», κατά την οποία το σύνολο 

των αστικών στερεών αποβλήτων εναποτίθεται σε Χώρους Διάθεσης Αποβλήτων 

όπου στην συνέχεια επικαλύπτονται με χώμα. Σήμερα οι χώροι διάθεσης αποβλήτων 

αφορούν σε Εγκαταστάσεις Αστικών Στερεών Αποβλήτων οι οποίες έχουν σχεδιαστεί 

με τέτοιο τρόπο ώστε να επιφέρουν τι λιγότερες δυνατές επιπτώσεις στο περιβάλλον 

και τον άνθρωπο. Οι κατηγορίες των ΧΔΑ ανάλογα με την εφαρμόζουσα τεχνολογία 

διακρίνονται σε: 

 XΑΔΑ – ανοιχτές χωματερές 

 Συμβατική ταφή (ΧΥΤΑ) 

 ΧΥΤΑ με ενεργειακή ανάκτηση  

 ΧΥΤΥ (υιοθέτηση τεχνικών για τη συλλογή και διαχείριση των παραγόμενων 

στραγγισμάτων) 

Ένας χώρος υγειονομικής ταφής προσομοιάζει ουσιαστικά με ένα βιοχημικό 

αντιδραστήρα ο οποίος δέχεται ως εισροή τα στερεά απόβλητα και νερό και στην 

συνέχεια εμφανίζει ως εκροή τα στραγγίσματα και αέριες εκπομπές. Στους χώρους 

διάθεσης αποβλήτων  ο κύριος  όγκος των επικρατέστερων αερίων είναι το μεθάνιο 

CH4 και το διοξείδιο του άνθρακα CO2 , τα οποία και αποτελούν και τα βασικότερα 

προϊόντα της αποσύνθεσης σε αναερόβιες συνθήκες του βιοαποδομήσιμου 

κλάσματος των αστικών στερέων αποβλήτων  μέσα σε ένα χώρο ταφής. (Simone 

Manfredi, 2009) Δυστυχώς στη χώρα μας η πλειοψηφία των αποβλήτων υπόκειται 

στην διεργασία της υγειονομικής ταφής παρά τις πιέσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Είναι πραγματικότητα πως η Ελλάδα βρίσκεται στις χαμηλότερες θέσεις στην 

Ευρωπαϊκή κατάταξη σε σχέση με την ανακύκλωση και την επίτευξη των στόχων 

μετάβασης στο μοντέλο της κυκλικής οικονομίας. Για του λόγους αυτούς η χώρα μας 

βρίσκεται πολύ συχνά στην θέση του κατάδικου για θέματα λειτουργίας μη 

ελεγχόμενων χώρων υγειονομικής ταφής και στην συνέχεια στη θέση επιβολής 

χρηματικού προστίμου για την μη συμμόρφωση και λήψη των απαραίτητων μέτρων 

σε σχέση με αυτά.     

Αερόβια Βιολογική Επεξεργασία – Κομποστοποίηση   

Με το μεγαλύτερο ποσοστό αστικών στερεών αποβλήτων να αποτελείται από τα 

βιοαπόβλητα, αποδεικνύεται πως στη χώρα μας είναι πολύ μικρό το ποσοστό 

αξιοποίησής των βιοαποβλήτων είτε μέσω της οικιακής κομποστοποίησης είτε μεσώ 

της ανάκτηση σε εγκαταστάσεις βιολογικής επεξεργασίας.  Η χώρα μας από το 2014 

έχει δεσμευτεί μέσω του  ΕΣΔΑ 2014 -2020 να ενισχύσει δράσεις που αφορούν στην 

κατασκευή και λειτουργία μικρών μονάδων κομποστοποίησης. Σχετικά με την 

κομποστοποίηση, πρόκειται για μια αερόβια διαδικασία όπου τα βιοαποδομήσιμα 

υλικά αποδομούνται ώστε να σχηματίσουν ένα σταθερό, κοκκώδες υλικό, μέσω της 

θερμότητας και μιας σύνθετης αλληλεπίδρασης που λαμβάνει χώρα μεταξύ των 

αποβλήτων και των μικροοργανισμών που αναπτύσσονται σε αυτά. Οι 

συμμετέχοντες μικροοργανισμοί χωρίζονται σε τρεις επιμέρους κατηγορίες οι οποίες 
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είναι τα βακτήρια, οι μύκητες και οι ακτινομύκητες. Κατά τη διεργασία της 

κομποστοποίησης συντελούνται πολυάριθμες χημικές αντιδράσεις και 

αναπτύσσονται και δραστηριοποιούνται διαφορετικοί μικροοργανισμοί. Υπάρχουν 

διάφορες τεχνικές και εξοπλισμοί για τη διαδικασία της κομποστοποίησης εκ των 

οποίων κύριες χαρακτηρίζονται η μέθοδος των αναδευόμενων σειραδιών, οι 

αεριζόμενοι στατικοί σωροί / σειράδια και οι κλειστές δεξαμενές – κλειστά 

συστήματα. Τα συστήματα κομποστοποίησης διαχωρίζονται σε κλειστά και ανοιχτά. 

Στα ανοιχτά συστήματα, η κομποστοποίηση γίνεται σε ανοιχτό χώρο και ειδικότερα 

σε σειράδια τα οποία αναδεύονται τακτικά προκειμένου να αερίζονται. Περαιτέρω 

επεξεργασίες που πραγματοποιούνται είναι το κοσκίνισμα του κόμποστ μετά το 

τέλος της διεργασίας. Μέσω της αναφερόμενης τεχνολογίας παράγεται υψηλής 

ποιότητας κόμποστ κατάλληλο για εφαρμογή ως λίπασμα. Το κλειστό σύστημα 

διαφοροποιείται ως προς την θέση των σειραδίων εντός κλειστής μονάδας η οποία 

διαθέτει σύστημα αερισμού και συγκέντρωσης των απαερίων σε βιοφιλτρο σε 

αντίθεση με το ανοιχτό σύστημα κατά το οποίο οι εκπομπές διαφεύγουν στην 

ατμόσφαιρα. Αποτέλεσμα και τελικό προϊόν της κομποστοποίησης είναι το κόμποστ 

το οποίο δύναται να χρησιμοποιηθεί ως υλικό επίχωσης ή ως υποκατάστατο 

λιπασμάτων.  

Η κομποστοποίηση αποτελεί μια διαδεδομένη μέθοδο διαχείρισης των 

βιοαποβλήτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση με ποσοστό συμμετοχής 18% των αποβλήτων 

να συμμετέχουν σε αυτή και με παραγωγή ετησίως 22 εκατομμύρια τόνους κόμποστ 

το οποίο δύναται να πωληθεί σε κλίμακα τιμών από μηδέν έως 200 ευρώ ανά τόνο. 

Από την άλλη πλευρά, η Ελλάδα διαχειρίζεται μέσω της κομποστοποίησης μόλις 1-

2% των αποβλήτων που παράγει. Σε αυτή την κατάσταση συμβάλει το ανεπαρκές 

θεσμικό πλαίσιο και η έλλειψη θεσμοθετημένων κινήτρων και αντικινήτρων. Σήμερα 

στην χώρα είναι σε λειτουργία δύο μόλις σε αριθμό μονάδες κομποστοποίησης, οι 

οποίες επεξεργάζονται το οργανικό κλάσμα των σύμμεικτων αστικών αποβλήτων με 

τελικό αποτέλεσμα την παραγωγή κόμποστ. Οι μονάδες αυτές είναι στην Περιφέρεια 

Αττικής το Εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) Άνω 

Λιοσίων του ΕΔΣΝΑ και στην Περιφέρεια Κρήτης το Εργοστάσιο Μηχανικής 

Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) Χανίων της ΔΕΔΙΣΑ. (ΕΠΠΕΡΑ, 2014) 

Αναερόβια  Χώνευση 

Τα βιοαπόβλητα έκτος από πηγή επιβάρυνσης του περιβάλλοντος μπορούν να 

αξιοποιηθούν ως πηγή ανανεώσιμης ενέργειας. Αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί 

μέσω της αναερόβιας χώνευσης. Η διεργασία της αναερόβιας χώνευσης αναφέρεται 

στην αναερόβια αποδόμηση των οργανικών αποβλήτων, η οποία παράγει βιοαέριο 

και μια υδαρής εκροή, το χώνευμα (digestate). Η αναερόβια χώνευση συντελείται σε 

τέσσερα επιμέρους στάδια. Πρώτο στάδιο είναι αυτό της υδρόλυσης, κατά την οποία 

υδρολυτικά βακτήρια που εκρίνουν ένζυμα μετατρέπουν τα οργανικά μακρομόρια σε 

μικρότερα μέρη, όπως υδρογονάνθρακες, λιπίδια και πρωτεΐνες σε σάκχαρα, λιπαρά 

οξέα και αμινοξέα αντίστοιχα (Yebo Li, 2011), τα οποία δύναται στη συνέχεια να 

χρησιμοποιηθούν από μικροοργανισμούς (Jay N. Meegoda, 2018). Το δεύτερο στάδιο 

της αναερόβιας χώνευσης αποτελεί η ζύμωση ή αλλιώς οξεογένεση, κατά τα το οποίο 
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οξεογόνοι ζυμωτικοί μικροοργανισμοί μετατρέπουν τα διαλυτά προϊόντα της 

υδρόλυσης σε ενώσεις όπως πτητικά λιπαρά οξέα, αλκοόλες, γαλακτικό οξύ, 

διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο, αμμωνία και υδρόθειο (Ahmet Sukru Demirci, 

2016). Στη συνέχεια και κατά το τρίτο στάδιο της αναερόβιας χώνευσης λαμβάνει 

χώρα η διεργασία της ακετογένεσης μέσω της οποίας πραγματοποιείται η μετατροπή 

των πτητικών λιπαρών οξέων καθώς και άλλων ενδιάμεσων προϊόντων όπως των 

αλκοολών σε οξικό άλας με την παραγωγή επίσης υδρογόνου και διοξειδίου άνθρακα 

(Conly L. Hansen, 2019). Τελικό στάδιο της αναερόβιας χώνευσης αποτελεί η 

μεθανογένεση, κατά τη οποία παράγεται μεθάνιο από μεθανογενή βακτήρια είτε 

μέσω της διάσπασης των μορίων οξικού οξέος για την παραγωγή διοξειδίου του 

άνθρακα και μεθανίου, ή με την μετατροπή του διοξειδίου του άνθρακα και του 

υδρογόνου σε μεθάνιο (G. T.Z.D. de Mes, 2003).  

Από το 1990 στην Ευρώπη υπήρχαν ήδη 55 συνολικά μονάδες αερόβιας χώνευσης, 

με τον αριθμό αυτών να έχει εκτιναχθεί σε αρκετές χώρες όπως και η Γερμανία, η 

οποία διαθέτει σήμερα περίπου 11.000 μονάδες. Δυστυχώς για άλλη μια φορά η 

Ελλάδα συμμετέχει στον Ευρωπαϊκό χάρτη με χαμηλό ποσοστό μονάδων περίπου 37 

σε αριθμό και τις οποίες συναντάμε κυρίως σε ΧΥΤΑ και Μονάδες Επεξεργασίας 

Λυμάτων. Ως έτος αναφοράς το 2016 η συνολική εγκατεστημένη ισχύς από 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στην Ελλάδα στο τέλος του έτους έφτασε τα 5.255 MW 

με μικρή συνεισφορά από Αναερόβια χώνευση μόλις στο 1% ενώ το 2018 η συνολική 

εγκατεστημένη ισχύς από βιομάζα έφτασε να είναι 64 MW.  Είναι ατυχές μια χώρα 

όπως η Ελλάδα με υψηλό δυναμικό οργανικών αποβλήτων να μην έχει κατασκευάσει 

ακόμη κεντρικές μονάδες κατάλληλες για αναβάθμιση βιοαερίου και παραγωγή 

βιομεθανίου καθώς και τις κατάλληλες υποδομές για έκχυση αυτού στο δίκτυο του 

φυσικού αερίου της χώρας.  

Επεξεργασία Οργανικών Αποβλήτων για την Παραγωγή Βιοαιθανόλης 2ης γενιάς   

Η βιοαιθανόλη είναι βιοκαύσιμο με βάση την αλκοόλη, και αποτελεί το πρώτο υγρό 

καύσιμο που χρησιμοποιήθηκε ως υποκατάστατο της βενζίνης. Η κοινή ονομασία της 

είναι αιθανόλη ή αιθυλική αλκοόλη (C2H5OH) ενώ το τίτλο της βιοαιθανόλης έλαβε 

χάρει στην πρώτη ύλη η οποία είναι η βιομάζα. Η βιοαιθανόλη μπορεί να παραχθεί 

από πρώτη ύλη η οποία περιέχει σάκχαρα, λιγνίνη, άμυλο ή κυτταρίνη (Bioenergy, 

2008). 

Για το λόγο αυτό τα απόβλητα τροφίμων καθώς και τα πράσινα απόβλητα είναι μια 

πολύ καλή πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοαιθανόλης καθώς θεωρούνται πρώτη 

ύλη 2ης γενιάς. Η βιοαιθανόλη 2ης γενιάς από βιοαπόβλητα παράγεται μέσω δυο 

βασικών μεθόδων μετατροπής της βιομάζας, τη βιολογική και τη θερμομηχανική. 

Στην πρώτη περίπτωση για την παραγωγή βιοαιθανόλης μέσω βιοχημικών 

διεργασιών απαιτούνται τρία στάδια. Τα στάδια αυτά είναι η προεπεξεργασία, η 

υδρόλυση και η ζύμωση. Στο πρώτο στάδιο της προεπεξεργασίας πραγματοποιείται 

προκειμένου να διευκολυνθεί η αποδόμηση της κυτταρίνης και της ημικυτταρίνης 

από τα ένζυμα στο επόμενο στάδιο της υδρόλυσης. Κατά το δεύτερο στάδιο της 

υδρόλυσης, οι πολυσακχαρίτες διασπώνται σε μονοσακχαρίτες κάτι τo οποίο είναι 
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απαιτούμενο και για το επόμενο στάδιο της ζύμωσης. Οι δύο βασικοί μέθοδοι 

υδρόλυσης είναι η υδρόλυση με αραιωμένο οξύ και η υδρόλυση με ένζυμα. Τρίτο 

στάδιο η ζύμωση η οποία πραγματοποιείται από μικροοργανισμούς που 

χρησιμοποιούνται κυρίως για την μετατροπή των σακχάρων σε αιθανόλη. Οι πιο 

γνωστοί είναι ο ζυμομύκητας Saccharomyces cerevisiae και το βακτήριο Zymomonas 

mobilis.  (H. B. Aditiyaab, 2016) Υπάρχουν δυο βασικές εναλλακτικές διεργασίες για 

την παραγωγή αιθανόλης, αυτές είναι η ξεχωριστή υδρόλυση και ζύμωση και η 

ταυτόχρονη σακχαροποίηση και ζύμωση. Με την ολοκλήρωση της παραγωγής 

αιθανόλης απαιτείται διαχωρισμός από το υπόλοιπο μείγμα και καθαρισμός 

συνήθως μέσω απόσταξης- διύλισης-αφυδάτωσης (Mustafa Vohra, 2014). Στην 

δεύτερη περίπτωση η διεργασία της θερμομηχανικής μετατροπής περιλαμβάνει τη 

μετατροπή της πρώτης ύλης σε αέριο σύνθεσης μέσω της αεριοποίησης και την οποία 

επιτυγχάνεται πλήρης αποπολυμερισμός της βιομάζας σε συνθήκες περιορισμένου 

οξυγόνου και υψηλής θερμοκρασίας σε ένα αέριο ενδιάμεσο προϊόν, το αέριο 

σύνθεσης. Στη συνέχεια λαμβάνει χώρα καταλυτική σύνθεση της αιθανόλης με χρήση 

του αερίου σύνθεσης. (Thomas D. Foust, 2009). 

Ακόμη και στην Ευρώπη η παραγωγή βιοαιθανόλης 2ης γενιάς δεν είναι ιδιαίτερα 

αναπτυγμένη. Ωστόσο παρατηρείται μέσω της Ευρωπαϊκής νομοθεσία και των 

σχετικών οδηγιών προώθηση της χρήσης βιοκαυσίμων μέσω της ενίσχυσης των 

σχεδίων διαχείρισης και αξιοποίησης των απορριμμάτων.  Για το έτος 2019 εκτιμάται 

πως η παραγόμενη ποσότητα αιθανόλης στην Ευρώπη έφτασε τα 6,2 

δισεκατομμύρια λίτρα, ποσότητα μη επαρκής για τις ανάγκες της. Η ποσότητα αυτή 

έχει ως πηγή το σιτάρι, γεωργικά υπολείμματα, ενεργειακές καλλιέργειες ενώ η 

αξιοποίηση οργανικών υπολειμμάτων αστικών στερέων απορριμμάτων εφαρμόζεται 

μόνο σε πιλοτικό στάδιο. Αντίστοιχα και στην χώρα μας δεν υφίσταται κάποια 

μονάδα παραγωγής βιοαιθανόλης ενώ επίσης δεν έχει ανακοινωθεί και κάποιο 

σχέδιο ανέγερσης τέτοια μονάδας παρά την ιδιαίτερη και καθοριστική συμβολή που 

θα είχε στην αντιμετώπιση του προβλήματος διαχείρισης του μεγάλου ποσοστού 

παραγόμενων βιοαποβλήτων  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ  
Το ρεύμα των βιοαποβλήτων αποτελεί ένα πεδίο με ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Όπως 

αναλυτικά έχει διατυπωθεί και παραπάνω. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέση σε πρώτη 

γραμμή την αξιοποίηση του ρεύματος των βιοαποβλήτων και για το λόγο αυτό έχει 

ενισχύσει προς την κατεύθυνση αυτή τόσο το θεσμικό πλαίσιο όσο και μεγάλο 

αριθμό επενδύσεων σε νέες τεχνολογίες που σχετίζονται με αυτό. Αυτή είναι και η 

αφορμή που αποφασίσαμε να θέσουμε ως αντικείμενο στην εργασία μας την 

εξέταση συγκεκριμένων ρευμάτων βιοαποβλήτων με πεδίο έρευνας και αναφοράς 

την Περιφέρεια Αττικής.  

2.1 Γενικά Χαρακτηριστικά της Περιοχής Αναφοράς  
Η Περιφέρεια Αττικής χωροθετείται στην κεντρική Ελλάδα και καταλαμβάνει το 

νοτιοανατολικό τμήμα της Στερεάς, έχει έκταση 3.808 km2  ενώ αποτελεί το 2,9 % της 

συνολικής έκτασής της χώρας. Έδρα της Περιφέρειας Αττικής είναι η Αθήνα, η 

διοικητική πρωτεύουσα της Ελλάδας. Η Αττική αναφορικά με την διαχείριση των 

αποβλήτων υποδιαιρείται σε δύο Διαχειριστικές Ενότητες. Η 1η Δ.Ε συντελείται από 

το σύνολο της περιφέρειας Αττικής πλην Κυθήρων και Αντικυθήρων και η 2η Δ.Ε 

αποτελείται από τα νησιά Κυθήρων και Αντικυθήρων. Η 1η Δ.Ε αποτελείται από 8 

Περιφερειακές Ενότητες οι οποίες συμμετέχουν στην παραγωγή αποβλήτων κατά 

99,89%. Οι ενότητες αυτές είναι οκτώ και είναι: Η Περιφερειακή Ενότητα Κεντρικού 

Τομέα Αθηνών, Βορείου Τομέα Αθηνών, Δυτικού Τομέα Αθηνών, Νοτίου Τομέας 

Αθηνών, Ανατολικής Αττικής, Δυτικής Αττικής, Πειραιώς και Νήσων. Σήμερα, η 

διοικητική οργάνωση της Αττικής απορρέει από το Ν. 3852/2010 Νέα Αρχιτεκτονική 

της Αυτοδιοίκησης και της Αποκεντρωμένης Διοίκησης – Πρόγραμμα Καλλικράτης 

(ΦΕΚ 87Α, 7-6-2010), σύμφωνα με τον οποίο έχει συσταθεί η μητροπολιτική 

περιφέρεια Αττικής με έδρα την Αθήνα. Η περιφέρεια Αττικής αποτελεί το δεύτερο 

βαθμό τοπικής αυτοδιοίκησης και έχει υπό την αιγίδα της ένα σύνολο αρμοδιοτήτων 

μεταξύ των οποίων τομείς όπως το περιβάλλον και η ποιότητα ζωής. Η περιφέρεια 

Αττικής αποτελεί επίσης την πολυπληθέστερη περιφέρεια της χώρας, καθώς 

σύμφωνα με την Απογραφή του 2011 της ΕΣΥΕ, ο πληθυσμός της Αττικής ανέρχεται 

σε 3.827.624 κατοίκους. (ΕΔΣΝΑ, 2015) 

Είναι προφανές πως η περιφέρεια Αττικής ως περιοχή αναφοράς δέχεται την 

μεγαλύτερη επιβάρυνση σε θέματα παραγωγής αστικών στερεών αποβλήτων καθώς 

συγκεντρώνει το μεγαλύτερο ποσοστό πληθυσμού της χώρας ταυτόχρονα με ένα 

σύνολο δραστηριοτήτων παραγωγικών, εμπορικών και πολλών ακόμη. Παράλληλα, 

η επεκτατική οικιστική της εξάπλωση έχει οδηγήσει σε αδιέξοδο πολλές διοικήσεις 

αναφορικά με την χωροθέτηση  νέων σύγχρονων μονάδων διαχείρισης των 

παραγόμενων αστικών στερεών αποβλήτων. Αποτέλεσμα όλοι αυτοί οι παράγοντες 

να συμβάλουν  στο μεγάλο πρόβλημα που αντιμετωπίζει η περιφέρεια Αττικής 

σχετικά με την διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων, ένα πρόβλημα το οποίο 

μεγεθύνεται μέρα με την μέρα και για το οποίο πρέπει άμεσα να παρθούν τα 

κατάλληλα μέτρα για την αντιμετώπιση του.  
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2.2 Παραγωγή και Διαχείριση Βιοαποβλήτων εντός των ορίων της Περιοχής 

Αναφοράς 

Η Περιφέρεια Αττικής παράγει στο σύνολο της 1.808.224,714 (περίπου 1,9) τόνους 

αποβλήτων από τους οποίους ανακυκλώνεται μόλις το 7,70% , δηλαδή 139.237,974 

τόνοι. Τα ρεύματα ανακύκλωσης διαμορφώνονται ως εξής στον παρακάτω πίνακα. 

(ΕΣΔΑ, 2020) 

 

Πίνακας 2 Έκθεση Στερεών Αποβλήτων Κλάσμα Ανακυκλώσιμων 2018 (ΕΣΔΑ, 2020) 

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα η εφαρμογή χωριστής συλλογής βιοαποβλήτων 

στα όρια της περιφέρεια Αττικής βρίσκεται σε ιδιαίτερα χαμηλά επίπεδα. 

Συγκεκριμένα η ροή των πράσινων αποβλήτων διαμορφώνεται σε ποσοστό μόλις 

3,18% επί του συνόλου, ενώ ροές βιοαποβλήτων που προέρχονται από τον καφέ 

κάδο και τις λαϊκές αγορές και αφορούν σε απόβλητα τροφίμων βρίσκονται σε 

ποσοστό κάτω της μονάδας, τη στιγμή που η Ευρώπη επιβάλει ποσοστό χωριστής 

συλλογής βιοαποβλήτων τουλάχιστον 40%.  Καθώς τα νούμερα είναι 

αδιαπραγμάτευτα η μέθοδος διαχείρισης της ροής των βιοαποβλήτων δεν φαίνεται 

από το 2018 μέχρι σήμερα να έχει αλλάξει στο βαθμό που απαιτείται ώστε να 

επιτευχθούν οι εθνικοί μας στόχοι, στη συνέχεια εξετάζουμε τις μεθόδους 

διαχείρισης που εφαρμόζονται σήμερα στην Αττική.  Συγκεκριμένα, σε λειτουργεία 

είναι σήμερα ο ΧΥΤΑ Φυλής, πρόκειται για χώρο υγειονομικής ταφής έκτασης 

περίπου 1.000 στρεμμάτων που βρίσκεται μεταξύ των ορών Πάρνηθας και Αιγάλεω, 

και ο οποίος υπολογίζεται πως σήμερα  έχει ωφέλιμη χωρητικότητα 13.625.000 

τόνους. Επίσης σε λειτουργεία από το 2010 βρίσκεται το Εργοστάσιο Μηχανικής 

Ανακύκλωσης και Κομποστοποίησης. Πρόκειται για μια μονάδα επεξεργασίας και 

ανακύκλωσης σύμμεικτων αστικών απορριμμάτων, με δυναμικότητα του 1.200 

τόνους. Αναφορικά με την μονάδα Κομποστοποίησης, για τη λειτουργία της 

εφαρμόζεται η τεχνολογία των καναλιών κομποστοποίησης ενώ το compost που 

εξέρχεται χρησιμοποιείται κυρίως ως υλικό αποκατάστασης ΧΥΤΑ. Επίσης στα όρια 

της περιφέρειας Αττικής λειτουργεί μονάδα παραγωγής βιοαερίου, το οποίο 

παράγεται από τα αστικά απορρίμματα του ΧΥΤΑ. Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς 

του σταθμού ανέρχεται σε 23,5 ΜW ενώ η καθαρή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

από την εγκατάσταση υπολογίζεται σε 150.000 MWh ετησίως. Στο παρακάτω πίνακα 

μπορούμε να δούμε για το έτος 2018 τις ποσότητες σύμμεικτων αποβλήτων που 

καταλήγουν στις παραπάνω αναφερόμενες μονάδες. (ΕΔΣΝΑ, 2020) 
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Πίνακας 3 Έκθεση Στερεών Αποβλήτων Σύμμεικτα 2018 (ΕΣΔΑ, 2020) 

Σε σχέση με την εφαρμογή χωριστής συλλογής βιοαποβλήτων στην περιφέρεια 

Αττικής δυστυχώς δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα καθώς η εφαρμογή χωριστής 

συλλογής βιοαποβλήτων έχει λάβει χώρα μόνο σε πιλοτικό επίπεδο κυρίως μέσω 

συγχρηματοδοτούμενο ευρωπαϊκών προγραμμάτων σε συγκεκριμένους δήμους της 

Περιφέρειας. Χαρακτηριστικό παράδειγμα το επιτυχημένο έργο ATHENS BIOWASTE 

που είχε ως αποτέλεσμα την παραγωγή κόμποστ υψηλής ποιότητας από 

προδιαλεγμένα βιοαπόβλητα και συγκεκριμένα υπολείμματα τροφών τα οποία 

παραγότανε σε επιλεγμένες περιοχές του Δήμου Αθηναίων και Κηφισιάς και στην 

συνέχεια οδηγούταν στην Μονάδα Μηχανικής και Βιολογικής Επεξεργασίας του 

ΕΔΣΝΑ. Σήμερα στην περιφέρεια Αττικής εφαρμόζεται το πρόγραμμα «Ανακύκλωση 

2020», μέσω του οποίου ο Ειδικός Διαβαθμιδικός Σύνδεσμος Νομού Αττικής έχει 

διαθέσει στους Δήμους της περιφέρειας Αττικής τον κατάλληλο εξοπλισμό όπως 

καφέ κάδους και απορριμματοφόρα οχήματα, ώστε να καθιερώσουν  τη χωριστή 

συλλογή των βιοαποβλήτων στα όρια των δήμων τους. Σύμφωνα με τον Ε.Δ.Σ.Ν.Α την 

ευθύνη οργάνωσης και λειτουργίας του δικτύου χωριστής συλλογής των 

βιοαποβλήτων από νοικοκυριά και επιχειρήσεις την έχουν οι Δήμοι, ενώ ο Ε.Δ.Σ.Ν.Α 

έχει ρόλο  υποστηρικτικό σε θέματα τεχνικά, ενημέρωσης και ευαισθητοποίησης. 

2.3 Στόχοι και Στρατηγική της Περιοχής Αναφοράς 
Η περιφέρεια Αττικής καλείτε να πετύχει αρκετά φιλόδοξούς στόχους σχετικά με 

αξιοποίηση των βιοαποβλήτων και την αποτροπή τελικής ταφής  στο ΧΥΤΑ. 

Συγκεκριμένα, η περιφέρεια Αττικής όπως και όλες οι περιφέρειες της χώρας 

καλούνται να εφαρμόζουν βάσει της ΠΥΣ 49/15-12-2015 χωριστή συλλογή 

βιοαποβλήτων τουλάχιστον του 40% κ.β. της παραγόμενης ποσότητας βιοαποβλήτων 

τους ενώ ο στόχος είναι μέχρι 31 Δεκεμβρίου του 2022 να εφαρμοστεί χωριστή 

συλλογή των βιολογικών αποβλήτων. Η περιφέρεια Αττικής σε επίσημες 

ανακοινώσεις της εξήγγειλε τις βασικές προτεραιότητες του σχεδίου διαχείρισης των 

αστικών στερεών αποβλήτων. Στις άμεσες προτεραιότητες του σχεδίου τέθηκαν η 

αναθεώρηση του ΠΕΣΔΑ, η επικαιροποίηση των ΤΣΔΑ, η κατάθεση έκθεσης 

σχεδιασμού βιοαποβλήτων, η δημιουργία helpdesk μέσω του site του ΕΔΣΝΑ για 

στήριξη των δήμων καθώς και η υλοποίηση προγραμμάτων διαλογής στην πηγή 

βιοαποβλήτων μέσω του Καφέ Κάδου. Ειδικότερα για τα βιοαπόβλητα η διοίκηση της 

περιφέρειας δεσμεύτηκε να προχωρήσει στη διανομή καφέ κάδων καθώς και 

κατάλληλων απορριμματοφόρων στους δήμους της περιφέρειας ενώ επίσης 

δεσμεύτηκε για αναβάθμιση του ΕΜΑΚ ώστε να δέχεται μεγαλύτερες ποσότητες 

βιοαποβλήτων. Σήμερα, παρατηρώντας τις εξελίξεις γύρω από την διαχείριση των 

βιοαποβλήτων στην περιφέρεια Αττικής και λαμβάνοντας υπόψιν τις επίσημες 
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εκθέσεις του ΕΔΣΝΑ που είναι αναρτημένες στην επίσημη ιστοσελίδα του Φορέα και 

με την τελευταία να αναφέρετε στο έτος 2018 διαπιστώνουμε τα έξης. Είναι 

πραγματικότητα πως η Διοίκηση μέσω κατάλληλων ενεργειών όπως για παράδειγμα 

το μέτρο ατελούς εναπόθεσης στο ΕΜΑ όλων των προδιαλεγμένων απορριμμάτων 

αλλά και η επιβολή ρήτρας  με χρέωση 100 ευρώ / τόνο για την εναπόθεση Πρασίνων 

στο ΧΥΤΑ, συνέβαλαν αρκετά στην νέα τάξη πραγμάτων. Επίσης η διοίκηση αναφέρει 

πως έργα βελτίωσης της λειτουργίας του Εργοστασίου Μηχανικής Ανακύκλωσης 

συνέβαλαν στην ενίσχυση της αξιοποίησης των προϊόντων και παράλληλα στην 

μείωση της ποσότητας που οδηγείτε προς ταφή. Εξίσου από τις αναλύσεις ανά Δήμο 

για το 2018 διαπιστώνουμε πως πλέον υπάρχουν δεδομένα για δήμους της Αττικής 

όπως ο Δήμος Αγίας Παρασκευής, Βάρης Βούλας Βουλιαγμένης, Βριλήσσιων, 

Ελευσίνας, Καλλιθέας, Κηφισιάς,  Παπάγου – Χολαργού και Περιστερίου που 

προδιαλέγουν μέρος των παραγόμενων οργανικών αποβλήτων τους και στην 

συνέχεια αυτά καταλήγουν στο ΕΜΑ. Στην κορυφή βρίσκεται ο δήμος Βριλήσσιων με 

ποσότητα οργανικών προδιαλεγμένων στα 646.680 κιλά για το έτος 2018. Ωστόσο, το 

αναθεωρημένο ΠΕΣΔΑ δεν έχει αναρτηθεί ακόμη και αυτό που διαφαίνεται από το 

σχεδιασμό που εφαρμόζεται αυτή τη στιγμή είναι πως το βάρος της διαχείρισης έχει 

πέσει στην πρώτου βαθμού αυτοδιοίκηση η οποία αδυνατεί να το διαχειριστεί καθώς 

δεν διαθέτει τα απαραίτητα εφόδια. Είναι προφανές πως οι στόχοι επίτευξης 

φαίνονται αρκετά μακρινοί καθώς δεν υπάρχει ολοκληρωμένος σχεδιασμός. Επίσης 

η περιφέρεια Αττικής δεν διαφαίνεται μέχρι στιγμής να επιδιώκει την υιοθέτηση 

σύγχρονων μεθόδων και μονάδων διαχείρισης απορριμμάτων, αλλά επιμένει στην 

βελτίωση αυτών των οποίων εφαρμόζονται εδώ και χρονιά αλλά ωστόσο δεν έχουν 

επιφέρει τα προσδοκόμενα αποτελέσματα. Μήπως έχει έρθει η στιγμή η περιφέρεια 

Αττικής να στραφεί στην καινοτομία και στην σύγχρονη επιστήμη;  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  ΤΟ ΒΙΟΔΥΛΙΣΤΗΡΙΟ  
Όπως διαφαίνεται από το προηγούμενο κεφάλαιο η Περιφέρεια Αττικής είναι 

αντιμέτωπη με το εκτεταμένο πρόβλημα της διαχείρισης των παραγόμενων αστικών 

στερεών αποβλήτων και ιδιαίτερα των βιοαποβλήτων που αποτελούν το μεγαλύτερο 

κλάσμα αυτών, ενώ ταυτόχρονα καλείται να επιτύχει αυστηρούς στόχους και να 

εφαρμόσει στρατηγικές που επιβάλει η Ευρωπαϊκή Ένωση έως το 2030. Μέσα από 

την εργασίας μας προσπαθούμε να παρουσιάσουμε μια λύση η οποία θα μπορούσε 

να λειτουργήσει υποστηρικτικά προς την επίτευξη των παραπάνω στόχων. Πρόκειται 

για την ανάπτυξη βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα όρια της περιφέρειας, το οποίο  θα 

αξιοποιεί με βιώσιμο τρόπο συγκεκριμένες ροές βιοαποβλήτων και θα παράγει 

προϊόντα προστιθέμενης αξίας τα οποία θα διοχετεύονται στην δευτερογενή αγορά 

κλείνοντας το κύκλο ζωής τους και χωρίς αποτύπωμα, προάγοντας με αυτό το τρόπο 

τις αρχές της Κυκλικής Οικονομίας και της Βιοοικονομίας.  

3.1 Εισαγωγή στην Έννοια του Βιοδιυλιστηρίου  
Το βιοδιυλιστήριο αποτελεί ένα βιώσιμό μέσο παραγωγής πολλαπλών προϊόντων 

προστιθέμενης αξίας και παραγωγής βιοενέργειας, από διάφορες πρώτες ύλες 

βιομάζας. Η αυξημένη ζήτηση σε ενέργεια με ταυτόχρονη  αύξηση των αερίων του 

θερμοκηπίου και των εκπομπών καθώς και τη  σταδιακή εξάντληση των ορυκτών 

καυσίμων έστρεψε το ενδιαφέρον στην αξιοποίηση της βιομάζας, μιας 

ανεπεξέργαστης ύλης με πολλές δυνατότητες εγκλωβισμένες μέχρι πρωτινός στα 

βιοαπόβλητα, η οποία μέσα από κατάλληλες διεργασίες δύναται να μετατραπεί σε 

βιοενέργεια και βιοπροϊόντα μέσω του σύγχρονου βιοδιυλιστηρίου (Cherubini, 

2010). Το βιοδιυλιστήριο αποτελεί το μέσο για την παραγωγή προϊόντων 

προστιθέμενης αξίας από διαφορετικές πηγές βιομάζας όπως η λιγνιτοκυτταρινούχα 

βιομάζα (Karhan Özdenkçi, 2017) (Chayanon Sawatdeenarunata, 2018),τα άλγη (L. 

Bastiaens, 2017) (Goldy De Bhowmick, 2018), τα απόβλητα τροφών (Schmidt, 2018) 

(Shikha Dahiya, 2018) (Jesus Esteban, 2018), τα μικροβιακά απόβλητα (S. Venkata 

Mohan, 2016), και τη κοπριά (S Chen, 2005) Επίσης, χάρη στις ενζυματικές 

τεχνολογίες έχουν αναπτυχθεί βιοδιυλιστήρια τα οποία δημιουργούν προηγμένα 

βιοκαύσιμα από βιομάζα. Η βιομάζα αποτελεί ανανεώσιμη πηγή άνθρακα, 

προφέροντας σειρά ωφελειών από τη δέσμευση άνθρακα μέχρι την παραγωγή 

βιοενέργειας και παραγωγής βιοπροιόντων. Η χρήση της βιομάζας ως πηγής 

ενεργειακών ρευμάτων (καύσιμα και ενέργεια) περιορίζεται από την προσφορά της 

και τις μέγιστες αποδόσεις μετατροπής. Εμπόδια στην αποτελεσματική χρήση της 

βιομάζας ως ανανεώσιμης πηγής άνθρακα είναι η εποχικότητα, η γεωγραφική 

διαθεσιμότητα και η σχετικά χαμηλή θερμογόνος δύναμη (Basu, 2018). Η βιώσιμη 

παραγωγή βιομάζας η οποία σχετίζεται με την πρώτη ύλη που εισάγεται στο 

βιοδιυλιστήριο, συμπεριλαμβάνει στις αξίες της τον μετριασμό παραγωγής βιομάζας 

από ενεργειακές καλλιέργειες οι οποία δύναται να αφορούν καλλιέργειες τροφίμων 

(Gavrilescu, 2014) και εισάγει την βιομάζα από απόβλητα διαφορετικών ροών τα 

οποία δύναται να μετατραπούν σε βιονέργεια και βιοπροϊόντα μέσω ενός 

ολοκληρωμένου συστήματος βιοδιυλιστηρίου. Το βιοδιυλιστήριο είναι μια μονάδα 

όπου λαμβάνουν χώρα διάφορες τεχνολογίες μετατροπής όπως η θερμομηχανική, η 
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βιοχημική, η καύση και η χρήση κατάλληλων μικροοργανισμών οι οποίες 

λειτουργούν συνδυαστικά ώστε να παραχθούν αποτελεσματικά βιοκαύσιμα, 

βιοενέργεια , βιοχημικά και προϊόντα προστιθέμενης αξίας.   

 

Εικόνα 6 Το βιοδιυλιστήριο στα πλαίσια της Κυκλικής Οικονομίας (Aristotle T.Ubando, 2020) 

3.2 Βιοδιυλιστήριο Αποβλήτων  
Πρόκειται για ένα βιοδιυλιστήριο που χρησιμοποιεί βιοαπόβλητα για την παραγωγή 

βιοπροϊόντων όπως βιοπολυμερή, βιοκαύσιμα και βιοχημικά. (S. Venkata Mohan, 

2016). Καθώς τα απόβλητα συνθέτουν ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που 

αντιμετωπίζουν οι αναπτυσσόμενες και αναπτυγμένες κοινωνίες και καθώς η κυκλική 

οικονομία και βιοοικονομία προωθούν πρακτικές επαναχρησιμοποίησης, 

ανακύκλωσης και ανακατασκευής, το βιοδιυλιστήριο μέσα από σύγχρονες 

τεχνολογίες δύναται να μετατρέπει απόβλητα σε βιοενέργεια και βιοπροϊόντα. Είναι  

πραγματικότητα πως σήμερα  έχουν πραγματοποιηθεί αρκετές μελέτες για 

διάφορους τύπους αποβλήτων που μπορούν να αξιοποιηθούν μέσω του 

βιοδιυλιστηρίου όπως είναι τα λιγνοκυτταρινούχα απόβλητα (A. Serrano, 2017) 

(Anusuiya Singh, 2019), τα απόβλητα χαρτιού (Cynthia Adu, 2018), τα αστικά στερεά 

απόβλητα (E.M. Barampouti, 2019)και η κοπριά. (S. Chen, 2005). Όπως διαφαίνεται 

μια τέτοια καινοτομία τη στιγμή που  το πρόβλημα διαχείρισης των αποβλήτων όλο 

και μεγεθύνεται, αποτελεί μια ολιστική προσέγγιση με υιοθέτηση παράλληλα των 

απαραίτητων αρχών της κυκλικής οικονομία και βιοοικονομίας ώστε να 

πραγματοποιηθεί η μετάβαση σε μια νέα οικονομία μέσω εμπράκτων εφαρμογών. 
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3.3 Υφιστάμενες Μονάδες Βιοδιυλιστηρίων  
Αν και έχουν διεξαχθεί πολλές μελέτες για την αξιοποίηση της βιομάζας μέσω του 

βιοδιυλιστηρίου όπως διαφαίνεται από την επιστημονική βιβλιογραφία τα 

εργοστάσια βιοδυλιστηριων που έχουν δημοσιευθεί επίσημα είναι πολύ λίγα. 

Κάποια από αυτά αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα.  

Πίνακας 4 Βιοδιυλιστήρα σε λειτουργία (Aristotle T.Ubando, 2020) 

Βασική αιτία των λιγοστών μονάδων βιοδυιληστηρίων είναι πολύ πιθανό  να 

προκύπτει από το γεγονός πως το πεδίο έρευνας της αξιοποίησης της βιομάζας 

περιορίζεται σε εργαστηριακό επίπεδο με δεδομένο πως η αναφερομένη βιομάζα ως 

πηγή εισροής του βιοδιυλιστηρίου βρίσκεται σε επαρκής ποσότητα και είναι άμεσα 

διαθέσιμη για αξιοποίηση. (Dennis Cardoen, 2015) Πρόκειται για μια παραδοχή που 

στην πραγματικότητα δεν είναι διασφαλισμένη και απαιτεί εξίσου αρκετή έρευνα και 

θέληση για συνεργασία μεταξύ των ενδιαφερόμενων μερών όπως είναι οι αρμόδιοι 

κρατικοί φορείς, τα πανεπιστήμια και οι εταιρίες. Επίσης, υπάρχει ένα κενό μεταξύ 

των προσδοκιών που θέτει η κυκλικής οικονομία και η βιο-οικονομία και η 

πραγματική απόδοση μια τέτοιας μονάδας βιοδιυλιστηρίου.  

Μέσω της παρούσας εργασίας θα προσπαθήσουμε να διερευνήσουμε τη δημιουργία 

μιας μονάδας βιοδιυλιστηρίου στα όρια της περιφέρεια Αττικής, ερευνώντας 

συγκεκριμένες ροές οι οποίες θα αναλυθούν σε βάθος στο επόμενο κεφάλαιο, καθώς 

επίσης θα ερευνήσουμε εξίσου και το ζήτημα των παραγόμενων ποσοτήτων των 

ροών αυτών ώστε να παρουσιάσουμε μια ολοκληρωμένη και βιώσιμη προσέγγιση 

διαχείρισης αποβλήτων βασισμένη σε πραγματικά δεδομένα τα οποία είναι 

διαθέσιμα προς όλους.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

ΒΙΟΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟΥ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΣΤΑ ΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ 

ΑΤΤΙΚΗΣ  

4.1 Σκοπός 
Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση της δυνατότητας 

ανάπτυξης βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στην περιφέρεια Αττικής. Συγκεκριμένα, 

σκοπός μας είναι η ανάπτυξη ενός βιοδιυλιστηρίου βιοαποβλήτων το οποίο θα 

δέχεται ως εισροή ποσότητες συγκεκριμένων ροών βιοαποβλήτων. Υπό αυτό το 

πρίσμα, μελετήσαμε την επιλογή των ροών αυτών βάση της σύστασης τους καθώς 

επίσης αναζητήσαμε και τις παραγόμενες ετήσιες ποσότητες αυτών. Η έρευνα της 

σύστασης βασίστηκε σε βιβλιογραφικές αναφορές ενώ η αναζήτηση των ποσοτήτων 

βασίστηκε τόσο σε βιβλιογραφικές αναφορές αντίστοιχων εργασιών αλλά και σε 

πρωτογενή αναζήτηση δεδομένων απευθείας με τους αρμόδιους φορείς καθώς στη 

χώρα μας δεν υπάρχει ακόμη επίσημα αναρτημένη βάση δεδομένων παραγόμενων 

αποβλήτων ανά ροή.   

4.2. Εισαγωγή  
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται οι ροές βιοαποβλήτων που θα χρησιμοποιηθούν 

στο βιοδιυλιστήριο, τα χαρακτηριστικά τους και η σύσταση τους. Στη συνέχεια θα 

αναλυθεί για κάθε ροή ξεχωριστά η μέθοδος συλλογής και καταγραφής των 

δεδομένων ποσότητας. Τέλος θα αποτυπωθούν τα τελικά αποτελέσματα για τη κάθε 

ροή βιοαποβλήτων που έχει επιλεγεί στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας και τα 

οποία είναι απαραίτητα για να περάσουμε στο επόμενο στάδιο ανάλυσης και 

αξιοποίησης αυτών μέσω των κατάλληλων διεργασιών του βιοδιυλιστηρίου.  

4.3 Ροές Βιοαποβλήτων και Δυναμικότητα Παραγωγής    
Όπως έχουμε αναφέρει και στο κεφάλαιο 1.2 τα βιοαπόβλητα χωρίζονται σε τρία 

διακριτά ρεύματα τα οικιακά, τα εμπορικά και τα βιομηχανικά (ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012). Στο 

πλαίσιο της εργασίας μας επιλέξαμε να εξετάσουμε από τα οικιακά βιοαπόβλητα 

την υποκατηγορία των αποβλήτων τροφών. Από τα εμπορικά βιοαπόβλητα να 

εξετάσουμε τις επιχειρήσεις εστίασης και συγκεκριμένα εκείνες που παράγουν 

απόβλητα καφέ όπως επίσης και τα αρτοποιεία και τα απόβλητα ψωμιού. Ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον έχουν και τα βιομηχανικά απόβλητα ωστόσο, λόγω της ιδιαιτερότητάς 

της περιοχής αναφοράς η δραστηριότητα βιομηχανιών και εν δυνάμει αξιοποιήσιμων 

ροών δεν εμπίπτει στα όρια αυτής οπότε δεν εξετάστηκε αυτή η κατηγορία.  

4.4 Απόβλητα Τροφών 
Όπως έχουμε αναφέρει και στο κεφάλαιο 1.2 τα απόβλητα τροφών περιλαμβάνουν 

το κλάσμα το οικιακών βιοαποβλήτων και πρόκειται κυρίως για υπολείμματα τροφών 

τα οποία απορρίπτονται είτε γιατί δεν καταναλώθηκαν είτε γιατί καταναλώθηκαν εν 

μέρει για την παρασκευή γευμάτων εντός των οικιών. Επίσης περιλαμβάνεται σε 

αυτά και το κλάσμα των φρέσκων φρούτων και λαχανικών που απορρίφθηκαν. 

(ΕΠΕΡΡΑΑ, 2012).  
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Τα απόβλητα τροφών οικιών της περιφέρειας Αττικής αποτελούν στο πλαίσια της 

εργασίας μας μία από τις επιλέξιμες εισροές βιοαποβλήτων με τις οποίες θα 

λειτουργεί το βιοδιυλιστήριο το οποίο καλούμαστε να αναπτύξουμε. Οι βασικοί 

λόγοι που επιλέξαμε το συγκεκριμένο ρεύμα είναι ο συνδυασμός των δυνατοτήτων 

της ιδιαίτερης σύστασης των αποβλήτων τροφών για περαιτέρω αξιοποίηση όσο και 

η δυναμικότητα και συνεχής παραγωγή αυτών. 

 

Εικόνα 7 Τόνοι αποβλήτων τροφών (Groves, 2021) 

Στο κεφάλαιο 1.4 παραθέσαμε αναλυτικά τις υφιστάμενες τεχνολογίες διαχείρισης 

και περαιτέρω αξιοποίησης των βιοαποβλήτων όπως είναι η αερόβια βιολογική 

επεξεργασία, η αναερόβια χώνευση και η επεξεργασία οργανικών αποβλήτων για την 

παραγωγή βιοαιθανόλης 2ης γενιάς, ενώ στο κεφάλαιο 2.2 παραθέσαμε τις 

τεχνολογίες που εφαρμόζει σήμερα η περιφέρεια Αττικής ως προς τα προδιαλεγμένα 

βιοαπόβλητα. Μετά από αυτή μας την αποτύπωση διαπιστώσαμε λοιπόν πως η 

Περιφέρεια Αττικής τη στιγμή που καλείται να αντιμετωπίσει την διαχείριση των 

αστικών στερεών αποβλήτων με ιδιαίτερα υψηλούς στόχους για χωριστή διαλογή 

των οργανικών αποβλήτων και περαιτέρω αξιοποίηση αυτών να συνεχίζει να 

κατευθύνει και να επενδύει σε μεθόδους όπως η κομποστοποίηση και η υγειονομική 

ταφή, διαδικασίες αρκετά δαπανηρές, με περιβαλλοντικές επιπτώσεις και στην 

καλύτερη περίπτωση με την παραγωγή δευτερογενών προϊόντων τα οποία ωστόσο 

χαρακτηρίζονται από χαμηλή προστιθέμενη αξία. Και ενώ το πρόβλημα το οποίο 

καλείται να αντιμετωπίσει η Περιφέρεια Αττικής ως προς τη διαχείριση των 

οργανικών αποβλήτων όλο μεγεθύνεται από την άλλη πλευρά διαφαίνεται από την 

διεθνή βιβλιογραφία πως αυτή η πηγή του προβλήματος φαίνεται να αποτελεί εξίσου 

αξιόλογη πηγή υδατανθράκων (όπως ημικυτταρίνη, κυτταρίνη, άμυλο και σάκχαρα), 

πρωτεϊνών, πτητικών λιπαρών οξέων και λιπών,  συστατικών ικανών μέσω 

κατάλληλων διεργασιών όπως είναι η εκχύλιση, η ενζυμική υδρόλυση, η αλκοολική 

ζύμωση και η απόσταξη να αναβαθμίσουν τα απόβλητα τροφών σε βιοπροϊόντα 

όπως η βιοαιθανόλη, το βιοντίζελ, το βιοαέριο, τα  βιοπλαστικά και το 
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εδαφοβελτιωτικό  (E.M.Barampouti, 2019). Όλα τα παραπάνω εμπεριέχονται λοιπόν 

στην  ιδέα ανάπτυξης του βιοδιυλιστηρίου βιοαποβλήτων το οποίο θα δέχεται ως 

εισροή απόβλητα τροφών και θα δύναται να παράγει καύσιμα, υλικά και χημικά ως 

προϊόντα προστιθέμενης αξίας.  

4.4.1 Καταγραφή Παραγόμενων Ποσοτήτων Αποβλήτων Τροφών 

Για την εύρυθμη και αποτελεσματική λειτουργεία του βιοδιυλιστηρίου και όπως 

αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 3.3 είναι απαραίτητο να  εξασφαλιστεί η ποσοτική 

διαρκής εισροή βιομάζας. Για την διασφάλιση της παραπάνω παραμέτρου και 

σχετικά με το ρεύμα των αποβλήτων τροφών ερευνήσαμε και καταγράψαμε τις 

παραγόμενες ποσότητες στα όρια της περιφέρειας Αττικής.  

Ξεκινήσαμε την έρευνα μας αναζητώντας τις επίσημες παραγόμενες ποσότητες 

αστικών στερεών αποβλήτων για την περιφέρεια Αττικής μέσω του επίσημου φορέα 

διαχείρισης δηλαδή του ΕΔΣΝΑ. Την χρονική περίοδο αναζήτησης των δεδομένων 

δηλαδή τον Φεβρουάριο –  Απρίλιο 2021, τα μόνα επίσημα αναρτημένα δεδομένα 

στα οποία μπορούσαμε να έχουμε πρόσβαση αφορούσαν τα κατατεθειμένα Τοπικά 

Σχέδια Διαχείρισης των Δήμων της περιφέρειας Αττικής. Οι δήμοι της Αττικής όφειλαν 

να καταθέσουν στον ΕΔΣΝΑ το εν λόγω σχέδιο διαχείρισης στο οποίο έπρεπε να 

αναφέρουν ποσότητες  παραγόμενων αποβλήτων καθώς και ανάλυση των επιμέρους 

ρευμάτων αυτών. Είναι πραγματικότητα πως οι προσπάθειες δήμων της Περιφέρειας 

Αττικής μέχρι την περίοδο καταγραφής για χωριστή συλλογή αποβλήτων και διαλογή 

στην πηγή είναι ιδιαίτερα περιορισμένες και σίγουρα εφαρμοσμένες σε μικρή 

κλίμακα και όχι καθολικά για ολόκληρο τον Δήμο.  

Αυτό λοιπόν μας οδήγησε στην δημιουργία μιας βάσης δεδομένων όπου αρχικά 

προσπαθήσαμε για κάθε δήμο της περιφέρειας Αττικής να αποτυπώσουμε το σύνολο 

των παραγόμενων αστικών στερεών αποβλήτων.  Μελετώντας λοιπόν κάθε τοπικό 

σχέδιο διαχείρισης για τον κάθε δήμο καταγράφαμε σε ένα φύλλο excel την συνολική 

παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων. Τα έτη αναφοράς στα Τοπικά Σχέδια Διαχείρισης 

των δήμων αφορούσαν τα έτη 2014 -2015. Στην συνέχεια καθώς διαπιστώσαμε πως 

δεν υπήρχε στο σύνολο των τοπικών σχεδίων ακριβής προσδιορισμός ποσότητας των 

παραγόμενων βιοαποβλήτων με κοινή μεθοδολογία, αποφασίσαμε να 

χρησιμοποιήσουμε του επίσημους συντελεστές παραγωγής συγκεκριμένων ροών 

βιοαποβλήτων όπως αυτοί έχουν αποτυπωθεί μέσω του Οδηγού Εφαρμογής 

Προγραμμάτων Διαλογής στη Πηγή & Συστημάτων Διαχείρισης των Βιοαποβλήτων 

ΕΠΕΡΡΑΑ 2012.  Στο κεφάλαιο 1.2 της εργασίας έχει πραγματοποιηθεί αναλυτική 

περιγραφή των συντελεστών αυτών. Συνδυάζοντας λοιπόν τα δεδομένα καταγραφής 

ποσοτήτων από τα τοπικά σχέδια διαχείρισης με του συντελεστές του ΕΠΕΡΡΑΑ 2012, 

δημιουργήσαμε στο ίδιο φύλλο excel μια στήλη με τις παραγόμενες ποσότητες 

βιοαποβλήτων, μια στήλη για τις παραγόμενες ποσότητες βιοαποβλήτων οικιών και 

μια στήλη για τις παραγόμενες ποσότητες αποβλήτων τροφών και τροφίμων. Η 

καταγραφή πραγματοποιήθηκε ανά περιφερειακή ενότητα και στην συνέχεια ανά 

δήμο.  
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Κατά την συλλογή των δεδομένων με την αναφερόμενη μεθοδολογία συναντήσαμε 

δυσκολίες, όπως για παράδειγμα δήμος να μην έχει καταθέσει τοπικό σχέδιο 

διαχείρισης ή ακόμη δήμοι οι οποίοι συνορεύουν να έχουν συντάξει από κοινού 

διαχειριστικό σχέδιο με τις ποσότητες των παραγομένων αστικών στερεών 

αποβλήτων να παρουσιάζονται συνολικά. Τις περιπτώσεις αυτές τις αντιμετωπίσαμε 

βρίσκοντας τον πληθυσμό του εκάστοτε δήμου και στη συνέχεια πολλαπλασιάζοντας 

αυτόν  επί την παραγόμενη ετήσια ποσότητα ΑΣΑ ανά έτος  για τον κάθε κάτοικο 

(κατά κεφαλήν παραγωγή 514 Kg/κάτοικο/έτος). 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΚΗ 

ΕΝΟΤΗΤΑ  

ΔΗΜΟΣ   MSW PRODUCTION 2014 

(tn/year) ΠΛΗΝ ΥΠΟΛΕΙΜΑΤΩΝ 

ΚΔΑΥ ΑΠΌ ΠΕΣΔΑ   

 ΑΣΑ (tn/year) από 

τα ΤΣΔΑ 2014  

 BIOWASTE (tn/year) 

από ΕΠΠΕΡΑΑ 2012 

(43,6%)  

 ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΑ 

ΟΙΚΙΩΝ (tn/year) 

από ΕΠΠΕΡΑΑ 2012 

(86%)  

 ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΤΡΟΦΩΝ 

ΚΑΙ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΟΙΚΙΩΝ  

από ΕΠΠΕΡΑΑ 2012(76%)  

 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

ΚΗΠΩΝ ΚΑΙ 

ΠΑΡΚΩΝ 

από 

ΕΠΠΕΡΑΑ 

2012 (24%)  

ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ 

ΤΟΜΕΑ 

ΑΘΗΝΩΝ  

                                                                                                                                                     

451.017,12  

                                                                                                

519.638,27  

                                                                                                

226.562,29  

                                                                                                

194.843,57  

                                                                                                                      

148.081,11  

                                                                                                   

46.762,46  

 ΑΘΗΝΑΙΩΝ                                                                                                                                                     

282.589,76  

                                                                                                 

334.837,00  

                                                                                                 

145.988,93  

                                                                                                 

125.550,48  

                                                                                                                         

95.418,37  

                                                                                                   

30.132,12  

 ΒΥΡΩΝΟΣ                                                                                                                                                      

21.166,02  

                                                                                                   

20.094,00  

                                                                                                     

8.760,98  

                                                                                                     

7.534,45  

                                                                                                                           

5.726,18  

                                                                                                     

1.808,27  

 ΓΑΛΑΤΣΙΟΥ                                                                                                                                                       

18.227,40  

                                                                                                   

20.197,00  

                                                                                                     

8.805,89  

                                                                                                     

7.573,07  

                                                                                                                           

5.755,53  

                                                                                                     

1.817,54  

 ΔΑΦΝΗΣ - 

ΥΜΗΤΤΟΥ 

                                                                                                                                                     

12.771,47  

                                                                                                   

12.668,00  

                                                                                                     

5.523,25  

                                                                                                     

4.749,99  

                                                                                                                           

3.609,99  

                                                                                                     

1.140,00  

 ΖΩΓΡΑΦΟΥ                                                                                                                                                      

22.695,84  

                                                                                                   

25.809,84  

                                                                                                   

11.253,09  

                                                                                                     

9.677,66  

                                                                                                                           

7.355,02  

                                                                                                     

2.322,64  

 ΗΛΙΟΥΠΟΛΕΩΣ                                                                                                                                                      

27.769,95  

                                                                                                   

34.459,50  

                                                                                                   

15.024,34  

                                                                                                   

12.920,93  

                                                                                                                           

9.819,91  

                                                                                                     

3.101,02  

 ΚΑΙΣΑΡΙΑΝΗΣ                                                                                                                                                         

9.844,25  

                                                                                                   

10.363,25  

                                                                                                     

4.518,38  

                                                                                                     

3.885,80  

                                                                                                                           

2.953,21  

                                                                                                         

932,59  

 ΚΑΛΛΙΘΕΑΣ                                                                                                                                                      

40.436,23  

                                                                                                   

45.543,00  

                                                                                                   

19.856,75  

                                                                                                   

17.076,80  

                                                                                                                         

12.978,37  

                                                                                                     

4.098,43  

 ΦΙΛΑΔΕΛΦΕΙΑΣ  - 

ΧΑΛΚΗΔΟΝΟΣ  

                                                                                                                                                     

15.516,20  

                                                                                                   

15.666,68  

                                                                                                     

6.830,67  

                                                                                                     

5.874,38  

                                                                                                                           

4.464,53  

                                                                                                     

1.409,85  

ΒΟΡΕΙΟΥ 

ΤΟΜΕΑ 

ΑΘΗΝΩΝ  

                                                                                                                                                     

275.922,25  

                                                                                                

302.883,89  

                                                                                                

132.057,38  

                                                                                                

113.569,34  

                                                                                                                         

86.312,70  

                                                                                                   

27.256,64  

 ΑΓΙΑΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ 

ΑΤΤΙΚΗΣ 

                                                                                                                                                     

22.636,44  

                                                                                                   

24.904,01  

                                                                                                   

10.858,15  

                                                                                                     

9.338,01  

                                                                                                                           

7.096,89  

                                                                                                     

2.241,12  

 ΑΜΑΡΟΥΣΙΟΥ                                                                                                                                                      

36.605,43  

                                                                                                   

34.408,00  

                                                                                                   

15.001,89  

                                                                                                   

12.901,62  

                                                                                                                           

9.805,23  

                                                                                                     

3.096,39  

 ΒΡΙΛΗΣΣΙΩΝ                                                                                                                                                      

13.263,88  

                                                                                                   

13.683,00  

                                                                                                     

5.965,79  

                                                                                                     

5.130,58  

                                                                                                                           

3.899,24  

                                                                                                     

1.231,34  

 ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ                                                                                                                                                      

19.315,35  

                                                                                                   

20.287,00  

                                                                                                     

8.845,13  

                                                                                                     

7.606,81  

                                                                                                                           

5.781,18  

                                                                                                     

1.825,64  

 ΚΗΦΙΣΙΑΣ                                                                                                                                                      

48.539,59  

                                                                                                   

55.047,59  

                                                                                                   

24.000,75  

                                                                                                   

20.640,64  

                                                                                                                         

15.686,89  

                                                                                                     

4.953,75  

 ΛΥΚΟΒΡΥΣΗΣ - 

ΠΕΥΚΗΣ 

                                                                                                                                                     

12.529,34  

                                                                                                   

14.612,00  

                                                                                                     

6.370,83  

                                                                                                     

5.478,92  

                                                                                                                           

4.163,98  

                                                                                                     

1.314,94  

 ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΕΩΣ                                                                                                                                                      

14.835,26  

                                                                                                   

16.197,93  

                                                                                                     

7.062,30  

                                                                                                     

6.073,58  

                                                                                                                           

4.615,92  

                                                                                                     

1.457,66  

 ΝΕΑΣ ΙΩΑΝΙΑΣ                                                                                                                                                      

25.199,16  

                                                                                                   

27.585,36  

                                                                                                   

12.027,22  

                                                                                                   

10.343,41  

                                                                                                                           

7.860,99  

                                                                                                     

2.482,42  

 ΠΑΠΑΓΟΥ - 

ΧΟΛΑΡΓΟΥ  

                                                                                                                                                     

18.334,82  

                                                                                                   

20.389,00  

                                                                                                     

8.889,60  

                                                                                                     

7.645,06  

                                                                                                                           

5.810,25  

                                                                                                     

1.834,81  

 ΠΕΝΤΕΛΗΣ                                                                                                                                                      

15.836,28  

                                                                                                   

19.602,00  

                                                                                                     

8.546,47  

                                                                                                     

7.349,97  

                                                                                                                           

5.585,97  

                                                                                                     

1.763,99  

 ΦΙΛΟΘΕΗΣ - 

ΨΥΧΙΚΟΥ 

                                                                                                                                                     

15.867,78  

                                                                                                   

17.287,00  

                                                                                                     

7.537,13  

                                                                                                     

6.481,93  

                                                                                                                           

4.926,27  

                                                                                                     

1.555,66  

 ΧΑΛΑΝΔΡΙΟΥ                                                                                                                                                      

32.958,92  

                                                                                                   

38.881,00  

                                                                                                   

16.952,12  

                                                                                                   

14.578,82  

                                                                                                                         

11.079,90  

                                                                                                     

3.498,92  

ΔΥΤΙΚΟΥ 

ΤΟΜΕΑ 

ΑΘΗΝΩΝ  

                                                                                                                                                     

195.689,30  

                                                                                                

205.270,62  

                                                                                                   

89.497,99  

                                                                                                   

76.968,27  

                                                                                                                         

58.495,89  

                                                                                                   

18.472,39  

 ΑΓΙΑΣ ΒΑΡΒΑΡΑΣ                                                                                                                                                      

10.039,96  

                                                                                                   

10.849,00  

                                                                                                     

4.730,16  

                                                                                                     

4.067,94  

                                                                                                                           

3.091,64  

                                                                                                         

976,31  

 ΑΓΙΩΝ ΑΝΑΡΓΥΡΩΝ 

- ΚΑΜΑΤΕΡΟΥ 

                                                                                                                                                     

24.217,08  

                                                                                                   

26.244,00  

                                                                                                   

11.442,38  

                                                                                                     

9.840,45  

                                                                                                                           

7.478,74  

                                                                                                     

2.361,71  

 ΑΙΓΑΛΕΩ                                                                                                                                                      

31.582,68  

                                                                                                   

31.839,36  

                                                                                                   

13.881,96  

                                                                                                   

11.938,49  

                                                                                                                           

9.073,25  

                                                                                                     

2.865,24  

 ΙΛΙΟΥ                                                                                                                                                      

32.211,81  

                                                                                                   

35.482,80  

                                                                                                   

15.470,50  

                                                                                                   

13.304,63  

                                                                                                                         

10.111,52  

                                                                                                     

3.193,11  

 ΠΕΡΙΣΤΕΡΙΟΥ                                                                                                                                                      

60.026,48  

                                                                                                   

61.385,19  

                                                                                                   

26.763,94  

                                                                                                   

23.016,99  

                                                                                                                         

17.492,91  

                                                                                                     

5.524,08  

 ΠΕΤΡΟΥΠΟΛΕΩΣ                                                                                                                                                      

19.308,72  

                                                                                                   

20.328,70  

                                                                                                     

8.863,31  

                                                                                                     

7.622,45  

                                                                                                                           

5.793,06  

                                                                                                     

1.829,39  

 ΧΑΙΔΑΡΙΟΥ                                                                                                                                                      

18.302,57  

                                                                                                   

19.141,57  

                                                                                                     

8.345,72  

                                                                                                     

7.177,32  

                                                                                                                           

5.454,77  

                                                                                                     

1.722,56  

ΝΟΤΙΟΥ 

ΤΟΜΕΑ 

ΑΘΗΝΩΝ  

                                                                                                                                                     

193.107,84  

                                                                                                

204.306,83  

                                                                                                   

89.077,78  

                                                                                                   

76.606,89  

                                                                                                                         

58.221,24  

                                                                                                   

18.385,65  

 ΑΓΙΟΥ ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ                                                                                                                                                      

28.240,13  

                                                                                                   

30.960,00  

                                                                                                   

13.498,56  

                                                                                                   

11.608,76  

                                                                                                                           

8.822,66  

                                                                                                     

2.786,10  
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 ΑΛΙΜΟΥ                                                                                                                                                      

21.015,97  

                                                                                                   

17.805,64  

                                                                                                     

7.763,26  

                                                                                                     

6.676,40  

                                                                                                                           

5.074,07  

                                                                                                     

1.602,34  

 ΓΛΥΦΑΔΑΣ                                                                                                                                                      

46.318,21  

                                                                                                   

50.626,00  

                                                                                                   

22.072,94  

                                                                                                   

18.982,72  

                                                                                                                         

14.426,87  

                                                                                                     

4.555,85  

 ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ- 

ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ 

                                                                                                                                                     

21.464,23  

                                                                                                   

24.337,00  

                                                                                                   

10.610,93  

                                                                                                     

9.125,40  

                                                                                                                           

6.935,31  

                                                                                                     

2.190,10  

 ΜΟΣΧΑΤΟΥ - 

ΤΑΥΡΟΥ 

                                                                                                                                                     

22.411,63  

                                                                                                   

23.907,69  

                                                                                                   

10.423,75  

                                                                                                     

8.964,43  

                                                                                                                           

6.812,96  

                                                                                                     

2.151,46  

 ΝΕΑΣ ΣΜΥΡΝΗΣ                                                                                                                                                      

25.401,18  

                                                                                                   

26.976,00  

                                                                                                   

11.761,54  

                                                                                                   

10.114,92  

                                                                                                                           

7.687,34  

                                                                                                     

2.427,58  

 ΠΑΛΑΙΟΥ 

ΦΑΛΗΡΟΥ 

                                                                                                                                                     

28.256,49  

                                                                                                   

29.694,50  

                                                                                                   

12.946,80  

                                                                                                   

11.134,25  

                                                                                                                           

8.462,03  

                                                                                                     

2.672,22  

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ 

ΑΤΤΙΚΗΣ 

                                                                                                                                                     

228.672,29  

                                                                                                

241.068,51  

                                                                                                

105.105,87  

                                                                                                   

90.391,05  

                                                                                                                         

68.697,20  

                                                                                                   

21.693,85  

 ΒΑΡΗΣ - ΒΟΥΛΑΣ - 

ΒΟΥΛΙΑΓΜΕΝΗΣ 

                                                                                                                                                     

31.992,67  

                                                                                                   

34.495,18  

                                                                                                   

15.039,90  

                                                                                                   

12.934,31  

                                                                                                                           

9.830,08  

                                                                                                     

3.104,24  

 ΔΙΟΝΥΣΟΥ                                                                                                                                                      

19.322,81  

                                                                                                   

22.080,00  

                                                                                                     

9.626,88  

                                                                                                     

8.279,12  

                                                                                                                           

6.292,13  

                                                                                                     

1.986,99  

 ΚΟΡΩΠΙΑΣ                                                                                                                                                      

18.163,45  

                                                                                                   

18.639,50  

                                                                                                     

8.126,82  

                                                                                                     

6.989,07  

                                                                                                                           

5.311,69  

                                                                                                     

1.677,38  

 ΛΑΥΡΕΩΤΙΚΗΣ                                                                                                                                                      

10.589,03  

                                                                                                   

11.154,00  

                                                                                                     

4.863,14  

                                                                                                     

4.182,30  

                                                                                                                           

3.178,55  

                                                                                                     

1.003,75  

 ΜΑΡΑΘΩΝΟΣ                                                                                                                                                      

22.784,05  

                                                                                                   

23.417,00  

                                                                                                   

10.209,81  

                                                                                                     

8.780,44  

                                                                                                                           

6.673,13  

                                                                                                     

2.107,31  

 ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ - 

ΜΕΣΟΓΑΙΑΣ 

                                                                                                                                                     

17.391,24  

                                                                                                   

15.484,53  

                                                                                                     

6.751,26  

                                                                                                     

5.806,08  

                                                                                                                           

4.412,62  

                                                                                                     

1.393,46  

 ΠΑΙΑΝΙΑΣ - 

ΓΛΥΚΩΝ ΝΕΡΩΝ 

                                                                                                                                                     

10.659,92  

                                                                                                   

12.543,00  

                                                                                                     

5.468,75  

                                                                                                     

4.703,12  

                                                                                                                           

3.574,37  

                                                                                                     

1.128,75  

 ΠΑΛΗΝΗΣ                                                                                                                                                      

26.436,61  

                                                                                                   

28.702,30  

                                                                                                   

12.514,20  

                                                                                                   

10.762,21  

                                                                                                                           

8.179,28  

                                                                                                     

2.582,93  

 ΡΑΦΗΝΑΣ - 

ΠΙΚΕΡΜΙΟΥ 

                                                                                                                                                     

10.838,52  

                                                                                                   

10.077,00  

                                                                                                     

4.393,57  

                                                                                                     

3.778,47  

                                                                                                                           

2.871,64  

                                                                                                         

906,83  

 ΣΑΡΩΝΙΚΟΥ                                                                                                                                                      

19.286,02  

                                                                                                   

21.059,00  

                                                                                                     

9.181,72  

                                                                                                     

7.896,28  

                                                                                                                           

6.001,17  

                                                                                                     

1.895,11  

 ΣΠΑΤΩΝ - 

ΑΡΤΕΜΙΔΟΣ  

                                                                                                                                                     

21.800,63  

                                                                                                   

23.527,00  

                                                                                                   

10.257,77  

                                                                                                     

8.821,68  

                                                                                                                           

6.704,48  

                                                                                                     

2.117,20  

 ΩΡΩΠΟΥ                                                                                                                                                      

19.407,34  

                                                                                                   

19.890,00  

                                                                                                     

8.672,04  

                                                                                                     

7.457,95  

                                                                                                                           

5.668,05  

                                                                                                     

1.789,91  

ΔΥΤΙΚΗΣ 

ΑΤΤΙΚΗΣ  

                                                                                                                                                     

117.035,21  

                                                                                                

127.399,62  

                                                                                                   

55.546,23  

                                                                                                   

47.769,76  

                                                                                                                         

36.305,02  

                                                                                                   

11.464,74  

 ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ                                                                                                                                                       

30.334,20  

                                                                                                   

28.940,00  

                                                                                                   

12.617,84  

                                                                                                   

10.851,34  

                                                                                                                           

8.247,02  

                                                                                                     

2.604,32  

 ΑΧΑΡΝΩΝ                                                                                                                                                      

48.928,23  

                                                                                                   

54.096,00  

                                                                                                   

23.585,86  

                                                                                                   

20.283,84  

                                                                                                                         

15.415,72  

                                                                                                     

4.868,12  

 ΕΛΕΥΣΙΝΑΣ                                                                                                                                                      

14.101,18  

                                                                                                   

18.364,00  

                                                                                                     

8.006,70  

                                                                                                     

6.885,77  

                                                                                                                           

5.233,18  

                                                                                                     

1.652,58  

 ΜΑΝΔΡΑΣ - 

ΕΙΔΥΛΛΙΑΣ 

                                                                                                                                                        

9.068,19  

                                                                                                     

9.999,62  

                                                                                                     

4.359,83  

                                                                                                     

3.749,46  

                                                                                                                           

2.849,59  

                                                                                                         

899,87  

 ΜΕΓΑΡΕΩΝ                                                                                                                                                      

14.603,41  

                                                                                                   

16.000,00  

                                                                                                     

6.976,00  

                                                                                                     

5.999,36  

                                                                                                                           

4.559,51  

                                                                                                     

1.439,85  

 ΦΥΛΗΣ                                                                                                                                                      

30.801,90  

                                                                                                   

30.000,00  

                                                                                                   

13.080,00  

                                                                                                   

11.248,80  

                                                                                                                           

8.549,09  

                                                                                                     

2.699,71  

ΠΕΙΡΑΙΩΣ                                                                                                                                                       

186.435,19  

                                                                                                

191.369,88  

                                                                                                   

83.437,27  

                                                                                                   

71.756,05  

                                                                                                                         

54.534,60  

                                                                                                   

17.221,45  

 ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ - 

ΔΡΑΠΕΤΣΩΝΑΣ 

                                                                                                                                                     

35.656,71  

                                                                                                   

37.249,00  

                                                                                                   

16.240,56  

                                                                                                   

13.966,89  

                                                                                                                         

10.614,83  

                                                                                                     

3.352,05  

 ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΥ                                                                                                                                                      

22.960,62  

                                                                                                   

23.900,00  

                                                                                                   

10.420,40  

                                                                                                     

8.961,54  

                                                                                                                           

6.810,77  

                                                                                                     

2.150,77  

 ΝΙΚΑΙΑΣ - ΑΓΙΟΥ 

ΙΩΑΝΝΗ ΡΕΝΤΗ 

                                                                                                                                                     

43.351,39  

                                                                                                   

45.572,00  

                                                                                                   

19.869,39  

                                                                                                   

17.087,68  

                                                                                                                         

12.986,63  

                                                                                                     

4.101,04  

 ΠΕΙΡΑΙΩΣ                                                                                                                                                       

74.034,58  

                                                                                                   

74.216,88  

                                                                                                   

32.358,56  

                                                                                                   

27.828,36  

                                                                                                                         

21.149,55  

                                                                                                     

6.678,81  

 ΠΕΡΑΜΑΤΟΣ                                                                                                                                                      

10.431,89  

                                                                                                   

10.432,00  

                                                                                                     

4.548,35  

                                                                                                     

3.911,58  

                                                                                                                           

2.972,80  

                                                                                                         

938,78  

ΝΗΣΩΝ                                                                                                                                                        

36.933,03  

                                                                                                   

48.213,05  

                                                                                                   

21.020,89  

                                                                                                   

18.077,97  

                                                                                                                         

13.739,25  

                                                                                                     

4.338,71  

 ΑΓΚΡΙΣΤΡΙΟΥ                                                                                                        

1.318,00  

                                                                                                         

574,65  

                                                                                                         

494,20  

                                                                                                                               

375,59  

                                                                                                         

118,61  

 ΑΙΓΙΝΑΣ                                                                                                                                                         

7.177,92  

                                                                                                     

7.444,00  

                                                                                                     

3.245,58  

                                                                                                     

2.791,20  

                                                                                                                           

2.121,31  

                                                                                                         

669,89  

 ΚΥΘΗΡΩΝ                                                                                                        

3.256,00  

                                                                                                     

1.419,62  

                                                                                                     

1.220,87  

                                                                                                                               

927,86  

                                                                                                         

293,01  

 ΠΟΡΟΥ                                                                                                                                                         

2.807,47  

                                                                                                     

2.808,29  

                                                                                                     

1.224,41  

                                                                                                     

1.053,00  

                                                                                                                               

800,28  

                                                                                                         

252,72  

 ΣΑΛΑΜΙΝΑΣ                                                                                                                                                      

24.469,76  

                                                                                                   

24.962,76  

                                                                                                   

10.883,76  

                                                                                                     

9.360,04  

                                                                                                                           

7.113,63  

                                                                                                     

2.246,41  

 ΣΠΕΤΣΩΝ                                                                                                         

3.929,00  

                                                                                                     

1.713,04  

                                                                                                     

1.473,22  

                                                                                                                           

1.119,65  

                                                                                                         

353,57  

 ΤΡΟΙΖΗΝΙΑΣ                                                                                                                                                         

2.477,88  

                                                                                                     

2.625,00  

                                                                                                     

1.144,50  

                                                                                                         

984,27  

                                                                                                                               

748,05  

                                                                                                         

236,22  

 ΥΔΡΑΣ                                                                                                        

1.870,00  

                                                                                                         

815,32  

                                                                                                         

701,18  

                                                                                                                               

532,89  

                                                                                                         

168,28  

ΣΥΝΟΛΟ                                                                                                  

1.840.150,67  

                                                                                                

802.305,69  

                                                                                                

689.982,90  

                                                                                                                      

524.387,00  

                                                                                                

165.595,89  

Πίνακας 5 Παραγόμενες ποσότητες ανά Δήμο της Περιφέρειας Αττικής 

Αποτέλεσμα της προσπάθειας καταγραφής μας είναι ο παρακάτω συγκεντρωτικός 

πίνακας παραγόμενων ποσοτήτων αποβλήτων τροφών σε ετήσια κλίμακα για την 

περιφέρεια Αττικής. Μέσω του συγκεντρωτικού πίνακα γίνεται αναφορά στον 
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συνολικό αριθμό των παραγόμενων αστικών στερεών αποβλήτων, στο κλάσμα των 

βιοαποβλήτων, στο κλάσμα των υπολειμμάτων τροφών των βιοαποβλήτων, όπως 

επίσης και του κλάσματος των τροφικών υπολειμμάτων τα οποία αξιοποιούνται 

σήμερα στο εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης & Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ), ώστε 

να καταλήξουμε στο τελικό σύνολο που αποτελεί αντικείμενο διερεύνησης της 

εργασίας μας και είναι η ποσότητα των τροφικών υπολειμμάτων των  νοικοκυριών 

της Αττικής που δεν αξιοποιείται με κανένα μέσο.  

Σχετικά με τον προσδιορισμό του συνόλου των τροφικών υπολειμμάτων που 

παράγονται στα όρια της Αττικής και αξιοποιούνται, βασιστήκαμε στα αποτελέσματα 

του έργου life Athens Bio waste, σύμφωνα με το οποίο το 15%  του συνόλου οδηγείται 

στο εργοστάσιο Μηχανικής Ανακύκλωσης & Κομποστοποίησης (ΕΜΑΚ) στα Άνω 

Λιόσια όπου κομποστοποιείται.  

ΣΥΝΟΛΟ ΑΣΑ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 1.840.150,67 tn 

ΣΥΝΟΛΟ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ  802.305,69 tn  

ΣΥΝΟΛΟ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΡΟΦΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ ΠΕΡΙΦΕΕΡΕΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ 524.387,00 tn 

ΣΥΝΟΛΟ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΡΟΦΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ ΠΟΥ ΕΚΤΡΕΠΕΤΑΙ ΚΑΙ 

ΟΔΗΓΕΙΤΑΙ ΠΡΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

75.658,05 tn 

ΣΥΝΟΛΟ ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΡΟΦΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ ΠΟΥ ΔΕΝ ΑΞΙΟΠΟΙΕΙΤΑΙ 445.728,95 tn 

Πίνακας 6 Παραγόμενες Ποσότητες Βιοαποβλήτων Τροφών Κατοικιών Περιφέρεια Αττικής 

4.5 Απόβλητα Καφέ  
Ο καφές αποτελεί ένα από τα πιο εμπορικά προϊόντα παγκοσμίως. Συγκεκριμένα 

αποτελεί το δεύτερο πιο εμπορικό προϊόν παγκοσμίως μετά το πετρέλαιο ενώ 

αποτελεί επίσης αποτελεί το πιο διαδεδομένο ρόφημα εξίσου σε παγκόσμια κλίμακα. 

Σύμφωνα με τον Εθνικό Οργανισμό Καφέ και τα δεδομένα του 2020, η κατανάλωση 

καφέ υπολογίζεται στους 10.07 εκατομμύρια τόνους για το 2020, η οποία 

ταυτόχρονα σημαίνει 2.25 δις. κούπες καφέ κάθε μέρα, ενώ η παγκόσμια 

παραγωγή ανέρχεται σε 10.16 εκατ. τόνους. (Φρύνης, 2020)  

Για την παρασκευή του ροφήματος καφέ απαραίτητη είναι  διεργασία της εκχύλισης. 

Παράγωγα αυτής της διεργασίας δεν αποτελεί μόνο το ρόφημα του καφέ αλλά τα 

παράγωγα απόβλητα του καφέ που προκύπτουν και δεν αξιοποιούνται και 

απορρίπτονται.  Συνεπώς βάσει των παραπάνω δεδομένων της αγοράς του καφέ 

παγκοσμίως αντιλαμβανόμαστε το τεράστιο μέγεθος ποσοτήτων υπολειμμάτων 

καφέ που απορρέουν από αυτή τη παγκόσμια βιομηχανία. Συγκεκριμένα έχει 

υπολογιστεί πως κατά τη βιομηχανική επεξεργασία των κόκκων, μόνο το 20% του 

βάρους του μετατρέπεται σε εμπορεύσιμο καφέ, ενώ το υπόλοιπο απορρίπτεται. 

Είναι πραγματικότητα πως η δημιουργία αποβλήτων καφέ υπολογίζεται σε 18 

εκατ. τόνους ετησίως, μια ποσότητα ιδιαίτερα ευμεγέθης και επιζήμια για το 

περιβάλλον λόγο του τεραστίου όγκου των αποβλήτων που απορρίπτονται ως 

οργανικά υπολείμματα στις χωματερές. Σχετικά με τη σύσταση τους τα υπολείμματα 

καφέ έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε πολυσακχαρίτες, όπως οι η κυτταρίνη, η 

ημικυτταρίνη επίσης περιέχουν λιγνίτη και πρωτεΐνες, ενώ περιέχουν εξίσου έλαια 

και μικρές ποσότητες φαινολικών συστατικών, ορυκτών, καφεΐνης και τανίνης. 
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Εξαιτίας λοιπόν των ιδιαίτερων συστατικών μερών των υπολειμμάτων του καφέ, 

ερευνητές ανέδειξαν εναλλακτικούς τρόπους αξιοποίησης των παραγόμενων 

αποβλήτων ώστε να περιοριστεί η περιβαλλοντική υποβάθμιση και να 

δημιουργηθούν νέα προϊόντα προστιθέμενης αξίας όπως ανανεώσιμα βιοκαύσιμα, 

συμπληρώματα διατροφής, στερεά καύσιμα και παραγωγή βιοαερίου και αερίου 

σύνθεσης ώστε μια μεγάλη παγκόσμια αγορά να μεταβεί στην νέα εποχή της 

κυκλικής οικονομίας. Μέσω λοιπόν κατάλληλων διαδικασιών όπως είναι η εκχύλιση, 

η ενζυμική υδρόλυση, η ζύμωση, η υδροθερμική υγροποίηση, η πυρόλυση και η 

χώνευση δύναται τα απόβλητα του καφέ να αξιοποιηθούν κατάλληλα με τρόπο 

καινοτόμο για την παραγωγή προϊόντων προστιθέμενης αξίας. (Josiah McNutt, 2019) 

 

Εικόνα 8  Τόνοι αποβλήτων καφέ (biobean.com) 

Με βάση λοιπόν τα δεδομένα του Εθνικού Οργανισμού Καφέ σχετικά με μεγάλες 

συνεχής παραγόμενες ποσότητες καφέ συνεπώς και ποσότητες αποβλήτων, σε 

συνδυασμό  με τις δυνατότητες αξιοποίησης του συγκεκριμένου ρεύματος 

αποβλήτων που μας παραθέτει η παγκόσμια βιβλιογραφία αλλά και με την χώρα μας 

να έχει κατοχυρώσει υψηλή θέση στην παγκόσμια κλίμακα στην παραγωγή καφέ με 

ιδιαίτερο περιβαλλοντικό αποτύπωμα και απορρίπτοντας σε ΧΥΤΑ σχεδόν μισό εκατ. 

τόνους στερεό υπόλειμμά καφέ το χρόνο από τα καταστήματα εστίασης, 

αποφασίσαμε στα πλαίσια της εργασίας μας να επιλέξουμε την συγκεκριμένη ροή 

αποβλήτων για περαιτέρω έρευνα στα όρια της περιφέρεια Αττικής.  

4.5.1 Καταγραφή Παραγόμενων Ποσοτήτων Αποβλήτων Καφέ 

Στα πλαίσια της εργασίας μας αποφασίσαμε να διερευνήσουμε την ροή των 

αποβλήτων καφέ ως εισροή βιομάζας για την ανάπτυξη και λειτουργία του 

βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα όρια της περιφέρειας Αττικής. Η συγκεκριμένη ροή 

πληροί τις βασικές προϋποθέσεις που είναι η μεγάλη συνεχής παραγωγή της αλλά 

διαθέτει και κρυμμένες αναξιοποίητες δυνατότητες οι οποίες μέσω των διεργασιών 

του βιοδιυλιστηρίου δύναται να μετατραπούν σε ποικίλα βιοπροϊόντα 

προστιθέμενης αξίας.  
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Στόχος μας μέσω της εργασίας είναι να αποτυπώσουμε το δυναμικό παραγωγής 

αποβλήτων καφέ από χώρους εστίασης στα όρια της περιφέρεια Αττικής. Η 

αναζήτηση για πρόσβαση σε υπάρχουσα βάση δεδομένων τέτοιου χαρακτήρα 

κρίθηκε ανεπιτυχής. Για το λόγο αυτό αποφασίσαμε να προσδιορίσουμε σε πρώτο 

στάδιο τον αριθμό  των καταστημάτων εστίασης που λειτουργούν εντός της 

περιφέρεια Αττικής και παράγουν ποσότητες αποβλήτων καφέ.  

Για την εκτίμηση του συνόλου των καταστημάτων εστίασης που δύναται να 

παράγουν απόβλητα καφέ, απευθυνθήκαμε στο Επαγγελματικό Επιμελητήριο 

Αθηνών και Πειραιώς. Αιτηθήκαμε την αποστολή δεδομένων σχετικά με το σύνολο 

των εγγεγραμμένων επαγγελματιών σε ΚΑΔ που σχετίζονται με την εστίαση και 

παροχή καφέ. Μετά από μεγάλη καθυστέρηση τα επαγγελματικά επιμελητήρια  

ανταποκρίθηκαν στο αίτημα μας αποστέλλοντας σε εμάς φύλλα excel με το σύνολο 

των επισιτιστικών ΚΑΔ στην περιφέρεια Αττικής.  Στην συνέχεια επεξεργαστήκαμε τα 

δεδομένα που μας παρείχαν τα επιμελητήρια επιλέγοντας τους ΚΑΔ όπου ο κωδικός 

περιγραφής κύρια δραστηριότητας περιελάβανε στο τίτλο τον καφέ. Τα 

αποτελέσματα των παρακάτω καταγραφών συνοψίζει ο παρακάτω πίνακας.  

Πίνακας 7 Πίνακας Επισιτιστικών ΚΑΔ σε σχέση με Καφέ στην Περιφέρεια Αττικής 

  ΕΠΙΣΗΤΙΣΤΙΚΑ ΚΑΔ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΚΑΦΕ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΑΤΤΙΚΗΣ ΣΥΝΟΛΟ 

56301003 Υπηρεσίες που παρέχονται από αναψυκτήριο 

 

1.386 

56301004  Υπηρεσίες που παρέχονται από καφέ μπαρ 

 

1.206 

56301005 

Υπηρεσίες που παρέχονται από καφενείο, με τεχνικά ή 

μηχανικά παιχνίδια 
356 

56301006  Υπηρεσίες που παρέχονται από καφενείο, χωρίς τεχνικά και 

μηχανικά παιχνίδια 
746 

56301007

  

Υπηρεσίες που παρέχονται από καφετέρια 

 
1.646 

56301008  Υπηρεσίες που παρέχονται από καφετέρια με διάθεση 

πρόσβασης στο διαδίκτυο (internet-cafe) 
101 

56301010  Υπηρεσίες που παρέχονται από κέντρο διασκέδασης – 

καφωδείο 
13 

56301014  

 

Υπηρεσίες που παρέχονται από παραδοσιακό καφενείο 567 

56101101 Υπηρεσίες καφεζαχαροπλαστείου, με διάθεση πρόσβασης 

στο διαδίκτυο 

 

14 

56101113 Υπηρεσίες παροχής γλυκών, παγωτών κλπ από 

ζαχαροπλαστείο, γαλακτοζαχαροπλαστείο, 

καφεζαχαροπλαστείο, με παροχή σερβιρίσματος 

84 

56101908 Υπηρεσίες παροχής γευμάτων και ποτών από σνακ μπαρ, 

ουζερί, καφέ-ουζερί, μεζεδοπωλείο, τσιπουράδικο, 

ζυθοπωλείο, χωρίς παροχή καθίσματος 

27 

ΚΑΦΕ ΜΠΑΡ  615 

ΚΑΦΕΝΕΙΟ – ΟΥΖΕΡΙ 981 

ΚΑΦΕΤΕΡΙΑ  811 
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ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ  8.553 

Πίνακας 7 Αποτύπωση Επισιτιστικών ΚΑΔ σε σχέση με Καφέ στην Περιφέρεια Αττικής 

Στο σύνολο λοιπόν της Περιφέρειας Αττικής και μέσω των δεδομένων των 
εγγεγραμμένων επιχειρήσεων εστίασης στα Επαγγελματικά Επιμελητήρια Αθηνών 
και Πειραιώς, διαπιστώνουμε πως ο αριθμός των εγγεγραμμένων ΚΑΔ  που 
σχετίζονται με την παραγωγή αποβλήτων καφέ ανέρχεται σε 8.553. Με σκοπό 
λοιπόν να αξιοποιήσουμε αυτό το αποτέλεσμα που προέκυψε από την έρευνα, 
συνεχίσαμε να αναζητούμε κατάλληλους δείκτες οι οποίοι σε συνάρτηση με το 
σύνολο των καταγεγραμμένων ΚΑΔ θα δύναται να μας αποδώσουν την εν δυνάμει 
πραγματική παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων καφέ στα όρια της Περιφέρεια 
Αττικής.  

Στα πλαίσια της αναζήτησης των αναφερόμενων δεικτών, εντοπίσαμε μια 
πρωτοβουλία μιας μικρής ομάδας στην βόρεια Ελλάδα η οποία έχει καταφέρει να 
δημιουργήσει ένα οργανισμό που φέρει το όνομα “Καινοτόμες Κοινότητες εν Δράση” 
(InCommOn-Innovative Communities Onwards). Πρόκειται για μια διεπιστημονική 
ομάδα η οποία στοχεύει μέσω νέων προγραμμάτων (projects), τα οποία έχουν 
αντικείμενο κοινωνικό, περιβαλλοντικό, οικονομικό, εκπαιδευτικό και αναπτυξιακό 
να φέρει στο προσκήνιο λύσεις βιώσιμες σε προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι 
σύγχρονες κοινωνίες. Ένα λοιπόν από τα προγράμματα που σχεδίασε και υλοποίει η 
ομάδα “Καινοτόμες Κοινότητες εν Δράση” αποτελεί το “Κάφσιμο”. Πρόκειται για ένα 
πρόγραμμα συλλογή υπολειμμάτων καφέ από καφετέριες της  Βορείου Ελλάδος και 
συγκεκριμένα την Θεσσαλονίκης και του Κιλκίς, τα οποία στην συνέχεια  
μετατρέπονται σε δευτερογενή προϊόντα στερεών βιοκαυσίμων όπως πέλλετ και 
μπρικέτες. Επιλέξαμε να εστιάσουμε στο εν λόγω πρόγραμμα καθώς εξελίσσεται στα 
όρια της χωράς μας και ξεκίνησε την εφαρμογή του μόλις στα τέλη του 2020. Στην 
επίσημη ιστοσελίδα της ομάδας αναφέρεται πως στην χώρα μας καταλήγουν στις 
χωματερές 100.000.000 κιλά αποβλήτων καφέ κάθε χρόνο. Ενώ επίσης μέσω των 
δεδομένων που έχει συλλέξει η ομάδα μέσω του προγράμματος “Κάφσιμο” για 70 
καφετέριες η παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων υπολογίζεται στα 400 κιλά 
αποβλήτων καφέ καθημερινά. (incommon.gr, 2021) 
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Εικόνα 9 Ο καφές στο Κιλκίς και στην Θεσσαλονίκη γίνεται ΚάΦσιμο για θερμική Ενέργεια 
(Καλαιτζή, 2020) 

Συνδυάζοντας λοιπόν τις καταγραφές των ΚΑΔ της Περιφέρειας Αττικής θεωρώντας 
πως κάθε ΚΑΔ αντιστοιχεί σε μια επιχείρηση εγγεγραμμένη, στο μητρώο των 
επαγγελματικών επιμελητηρίων, και λαμβάνοντας υπόψη σύμφωνα με το πιλοτικό 
πρόγραμμα Κάφσιμο , πως για 70 καφετέριες η παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων 
κάθε ημερησίως είναι 400 κιλά, θεωρούμε πως αναλογικά στα όρια της Περιφέρειας 
Αττικής παράγονται σε καθημερινή βάση 48.875 κιλά αποβλήτων καφέ, δηλαδή 
17.839.375 κιλά (17.839,375) τόνοι σε ετήσια βάση.  

Καταστήματα Εστίασης / 

Παραγωγοί Αποβλήτων Καφέ 

Ημερήσια Παραγωγή 

Αποβλήτων Καφέ (tn) 

Ετήσια Παραγωγή 

Αποβλήτων 

Καφέ (tn)/y 

8.553 48,87 17.839,37 

Πίνακας 8 Εκτιμώμενη ετήσια παραγωγή Αποβλήτων Καφέ στην Περιφέρεια Αττικής 

Η προσπάθεια μας να αποτυπώσουμε την παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων καφέ 
στα όρια της Περιφέρειας Αττικής ήταν ιδιαίτερα χρονοβόρα και ίσως τελικώς να 
καταλήγει και σε μια εκτίμηση, η οποία να εμπεριέχει υψηλό ποσοστό σφάλματος. 
Ωστόσο εξαιτίας της αδυναμίας της χώρας μας να συλλέγει δεδομένα, και της 
παθογένειας της ακόμη και σε περίπτωση που αυτά υπάρχουν η πρόσβαση να είναι 
δύσκολη έως και ανέφικτη, πιστεύουμε πως στα πλαίσια της εργασίας μας η εν λόγω 
εκτίμηση θα εξυπηρετήσει το σκοπό μας καθώς αναζητούμε δεδομένα μεγάλης 
κλίμακας, ωστόσο κρίνεται απαραίτητο σε δεύτερη φάση για μια πιο εκ βαθέων 
εκτίμηση οι επιχειρήσεις να καταγραφούν από επιστημονική ομάδα όπως συμβαίνει 
και σε αντίστοιχες έρευνες πιλοτικών προγραμμάτων με παρεμφερές αντικείμενο. 

4.6 Απόβλητα Αρτοποιείων 
Ακόμη ένας ιδιαίτερα ανεπτυγμένος κλάδος της εστίασης στη χώρα μας πέρα από τον 
καφέ αποτελεί ο κλάδος της αρτοποιίας. Τα αρτοσκευάσματα και ιδιαιτέρως το ψωμί 
αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινής διατροφής των Ελλήνων και των 
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Ευρωπαίων, χαρακτηρίζοντας το ψωμί ως είδος πρώτης ανάγκης. Το ψωμί χάρη στη 
πολιτιστική του διάσταση αποτελεί έναν ιδιαίτερα ισχυρό οικονομικό τομέα σε 
Ευρωπαϊκό Επίπεδο. Στην Ευρώπη έχουν καταγραφεί περισσότερες από 190.000 
μικρομεσαίες επιχειρήσεις, με την Ελλάδα να συμμετέχει δυναμικά με 15.000 εντός 
των ορίων της, ενώ επίσημα έχει καταγραφεί πως ανά 10.000 κατοίκους της χώρας 
μας αντιστοιχούν 8,4 φούρνοι. Αντιλαμβανόμαστε λοιπόν πως  αναφερόμαστε σε 
ένα κλάδο ιδιαίτερα αναπτυγμένο στη χώρα μας, ο οποίος κατέχει ευρωπαϊκή πρωτιά 
ως προς τον ρυθμό ανάπτυξης του. (ΓΣΕΒΕΕ, 2020) 

Αποφασίσαμε λοιπόν στα πλαίσια της εργασίας μας και της έρευνας συγκεκριμένων 
ροών αποβλήτων τα οποία δύναται να αναβαθμιστούν σε δευτερογενή προϊόντα  
μέσω του βιοδιυλιστηρίου να εξετάσουμε τα απόβλητα των αρτοποιείων της 
Περιφέρεια Αττικής. Επικεντρωθήκαμε λοιπόν στο ψωμί ως απόβλητο, καθώς 
σύμφωνα με έρευνες και σε αντιπαραβολή με την ιδιαίτερα αυτή αναπτυσσόμενη 
και επικερδής τάση εξέλιξης των αρτοποιείων παρατηρείται παράλληλα ιδιαίτερα 
αυξημένη η ποσότητα απόρριψης του ψωμιού στην πλειονότητα των αναπτυγμένων 
χωρών και ιδιαίτερα αυτών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με 
επίσημα δεδομένα η παγκόσμια παραγωγή ψωμιού υπολογίζεται σε πάνω από  100 
εκατομμύρια τόνους από τους οποίους υπολογίζεται περίπου πως τελικώς το 10% 
απορρίπτεται (Ahmet Sukru Demirci, 2016).  

Η απόρριψη του ψωμιού αντανακλά ένα σύνολο περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
καθώς πρόκειται για ένα προϊόν με μεγάλο κύκλο ζωής  για τον οποίο απαιτείται να 
καταναλωθεί νερό, γη, ενέργεια, καύσιμα για τη μεταφορά του καθώς και σύνολο 
υλικών που απορρίπτονται για την παρασκευή του. Πρόκειται δηλαδή για ένα προϊόν 
με  ιδιαίτερα σημαντικό περιβαλλοντικό αποτύπωμα το οποίο παράγεται με συνεχής 
αδιάκοπη ροή και πολύ μεγάλο του ποσοστό απορρίπτεται δίχως να καταναλωθεί. 
Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα του Ηνωμένου Βασιλείου όπου μελέτες 
αποδεικνύουν πως το 44% του παρασκευασμένου ψωμιού απορρίπτεται, το οποίο 
αντιστοιχεί σε 292.000 τόνους το οποίο μέσα από αναλύσεις αντιστοιχεί σε 584.000 
τόνους εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα. (Ackers, 2021) 
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Εικόνα 10 Μπαγκέτες ψωμιού οι οποίες έχουν απορριφθεί (Dreamtime.com, 2021) 

Το προϊόν λοιπόν αυτό το οποίο παράγεται σε μεγάλη ποσότητα στη χώρα μας και το 
οποίο αποτελεί σημαντικό κομμάτι της εγχώριας παραγωγικής μας δραστηριότητας, 
είναι γεγονός πως επιβαρύνει σε σημαντικό βαθμό το περιβάλλον. Όπως αναφέραμε 
και παραπάνω η παραγωγή του ψωμιού δημιουργεί σημαντικό ποσοστό αποβλήτων 
τόσο κατά την παραγωγή του όσο και εξαιτίας της τελικής του απόρριψής εξαιτίας 
της μη κατανάλωσης του. Οι παράγοντες αυτοί σε συνδυασμό με την  ιδιαίτερη 
σύσταση των αποβλήτων ψωμιού κατατάσσουν το ψωμί ως μια ιδιαίτερα 
ενδιαφέρουσα ροή βιομάζας για το βιοδιυλιστήριο. Τα απόβλητα ψωμιού αποτελούν 
μια πηγή καθαρών και ζυμώσιμων σακχάρων καθώς επίσης και πρωτεϊνών, τα οποία 
μέσα από τις κατάλληλες διεργασίες που λαμβάνουν χώρα στο βιοδιυλιστήριο 
δύναται να αναβαθμιστούν σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας όπως  χημικά, 
βιοαιθανόλη, βιοπλαστικά και πολλά ακόμη βιοπροϊόντα τα οποία δύναται να είναι 
χρήσιμα σε πολλές βιομηχανίες. (Vivek Narisetty, 2021)   

4.6.1 Καταγραφή Παραγόμενων Ποσοτήτων Αποβλήτων Ψωμιού  

Βάση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των αποβλήτων ψωμιού αλλά και της συνεχής 

ροής αποβλήτων της συγκεκριμένης ροής αποφασίσαμε να διερευνήσουμε στα όρια 

της Περιφέρειας Αττικής το δυναμικό παραγωγής της εν λόγω ροής ώστε να 

αξιοποιήσουμε τα δεδομένα αυτά ως μια ακόμη εν δύναμη εισροή βιομάζας στο 

βιοδιυλιστήριο μας το οποίο θα αναπτυχθεί στα όρια της Περιφέρειας Αττικής. Για 

ακόμη μία φορά η αναζήτηση μας για δεδομένα παραγωγής αποβλήτων από 

αρτοποιεία εντός της περιφέρειας Αττικής κρίθηκε ανεπιτυχής. Επανειλημμένως 

έχουμε αναφέρει στα πλαίσια της εργασίας μας την δυσκολία εύρεσης αντίστοιχων 

δεδομένων. Εξαιτίας της αδυναμίας εύρεσης δεδομένων παραγωγής αποβλήτων, 

αποφασίσαμε να αναζητήσουμε το δυναμικό των επιχειρήσεων στη χώρα μας όπως 

επίσης και την εν δύναμη παραγωγή αυτών. Για το λόγο αυτό  απευθυνθήκαμε 

λοιπόν στην Ομοσπονδία Αρτοποιών Ελλάδος με γραπτό αίτημα σχετικά με τον 

αριθμό των αρτοποιείων που λειτουργούν στην Περιφέρεια Αττικής. Η ομοσπονδία 
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ανταποκρίθηκε στο αίτημα μας, αναφέροντας πως ο αριθμός των αρτοποιείων στα 

όρια της Περιφέρειας Αττικής υπολογίζεται περίπου στις 2.000 ενεργές επιχειρήσεις.   

Στην  συνέχεια αναζητήσαμε μέσα από την επιστημονική βιβλιογραφία πηγές σχετικά 

με την ετήσια παραγωγή ψωμιού. Μέσα από την έρευνα μας καταλήξαμε στην 

παραδοχή πως εντός της χώρα όπου λειτουργούν 15.000 αρτοποιεία παράγονται το 

χρόνο 800.000 τόνοι ψωμιού (ΓΣΕΒΕΕ, 2020). Αναλογικά υπολογίσαμε πως τα 2.000 

αρτοποιεία που λειτουργούν εντός των ορίων της Αττικής σύμφωνα με την 

Ομοσπονδία Αρτοποιών Ελλάδος, παράγουν το χρόνο 106.667 τόνους ψωμιού το 

χρόνο.  

Στην συνέχεια αναζητήσαμε μέσω επιστημονικής βιβλιογραφία, μελέτες στις οποίες 

να γίνεται αναφορά σε  σχετικό δείκτη ο οποίος να προσδιορίζει την παραγωγή 

αποβλήτων αρτοποιίας. Η πραγματικότητα είναι ότι οι διαθέσιμες μελέτες σχετικά με 

την παραγωγή αποβλήτων στον τομέα της αρτοποιίας είναι αρκετά περιορισμένες, 

καθώς οι περισσότερες επικεντρώνονται στην πλευρά της ζήτησης της αγοράς και 

στην κατανάλωση των νοικοκυριών, των αρτοπαρασκευασμάτων. Ωστόσο 

καταφέραμε να βρούμε μια αξιόλογη μελέτη η οποία πραγματοποιήθηκε στην 

Πολωνία τα έτη 2017 & 2018 με σκοπό τον προσδιορισμό των παραγόμενων 

αποβλήτων αρτοζαχαροπλαστικής. Τα δεδομένα συλλέχθηκαν μέσω διαδικτυακής 

έρευνας η οποία πραγματοποιήθηκε σε δείγμα 48 αρτοποιείων. (Elżbieta Goryńska-

Goldmann, 2021) 

Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι οι συνολικές απώλειες επί του συνόλου 

της αλυσίδας παραγωγής των προϊόντων αρτοζαχαροπλαστικής, έφτασε το 2,39% το 

2017) και το 2,63% το 2018, επί του συνολικού βάρους των παραγόμενων προϊόντων. 

Σύμφωνα με την εν λόγω έρευνα απόβλητα παράγονται κατά την παραγωγή των 

προϊόντων υποδιαιρούνται σε αντίστοιχες ενότητες. Οι ενότητες αυτές είναι η 

παραγωγή της πρώτης ύλης, η παραγωγική διαδικασία του προϊόντος, το τελικό 

προϊόν και η μεταφορά του προϊόντος. Το υψηλότερο επίπεδο παραγωγής 

αποβλήτων παρατηρήθηκε κατά τη διαδικασία της παραγωγής του προϊόντος και το 

οποίο κυμαίνεται από 1,56% το 2017 έως 1,85% το 2018.  

Οι λόγοι για τους οποίους παρατηρήθηκε η μεγαλύτερη απώλεια κατά την 

παραγωγική διαδικασία σχετίζεται με το σύνολο των διεργασιών που αυτή 

περιλαμβάνει και συμβάλει κατά μεγαλύτερο ποσοστό την παραγωγή και απόρριψη 

προϊόντος. Οι αιτίες αυτές είναι η αδυναμία ικανοποίησης των συνθηκών υγιεινής, 

τα τεχνολογικά λάθη όπως η λάθος συνταγή, το κάψιμο του προϊόντος, η αδυναμία 

ικανοποίησης των ποιοτικών απαιτήσεων των τελικών προϊόντων όπως επίσης και 

ανθρωπινά λάθη εξαιτίας ανεπαρκώς καταρτισμένων νεοπροσληφθέντων  

εργαζομένων (Elżbieta Goryńska-Goldmann, 2021) 

Μια ακόμη σημαντική παράμετρος που συμμετέχει σημαντικά στην παραγωγή 

αποβλήτων των αρτοποιείων είναι το υψηλό ποσοστό ψωμιών που  επιστρέφετε από 

τους λιανοπωλητές στους παραγωγούς και τους προμηθευτές στην περίπτωση που 

αυτό δεν κατάφερε να πωληθεί. Στα πλαίσια αυτής της παραπάνω έρευνας δεν 

υπολογίστηκε αυτή η παράμετρος ωστόσο αναζητήσαμε τον σχετικό δείκτη 
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παραγωγής μέσα από την επιστημονική βιβλιογραφία και καταφέραμε να 

εντοπίσουμε τον εν λόγω δείκτη με πεδίο εφαρμογής εξίσου στην Πολωνία.  

Σύμφωνα με την βιβλιογραφία η αύξηση της προσφοράς σε προϊόντα αρτοποιίας και 

η παράλληλη μείωση της ζήτησης για ψωμί έχει ως αποτέλεσμα την υπερβολική 

παραγωγή με άμεση συνέπεια τα αρτοποιεία να δέχονται επιστροφές προϊόντων. Οι 

επιστροφές του ψωμιού συμπεριλαμβανομένου και του απούλητου ψωμιού 

υπολογίζονται σε ποσοστό 5-8% της συνολικής παραγωγής και μπορεί να φτάσουν 

μέχρι και το 10%. (Joanna Kawa-Rygielska, 2013) Οι επιστροφές ψωμιού στα πλαίσια 

της εργασίας μας δύναται να θεωρηθεί ως απόβλητο το οποίο δεν αξιοποιείται και 

μπορεί να αναβαθμιστεί μέσω του βιοδιυλιστηρίου. Οι επιστροφές ψωμιού αφορούν  

σε προϊόντα τα οποία δεν πωλήθηκαν σε σημεία πώλησης όπως τα πρατήρια άρτου 

και τα super market, και τα οποία επιστρέφονται στα αρτοποιεία στα οποία 

παράχθηκαν εξαιτίας της μη πώλησης τους.   

Στόχος μας λοιπόν είναι να προσπαθήσουμε να προσδιορίσουμε την εν δυνάμει 

παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων αρτοποιίας στα όρια της Περιφέρειας Αττικής, με 

σκοπό η συνεχιζόμενη αυτή ροή αποβλήτων να αξιοποιηθεί μέσω των διεργασιών 

του βιοδιυλιστηρίου ώστε να παραχθούν δευτερογενή βιοπροϊόντα με ισχυρή 

αγοραστική ικανότητα όπως η βιοαιθανόλη.  

Βάσει των παραδοχών που αναλύσαμε παραπάνω, στα όρια της Περιφέρειας Αττικής 

λειτουργούν 2.000 αρτοποιεία και τα οποία παράγουν 106.667 τόνους ψωμιού το 

χρόνο. Κατά το σύνολο των διεργασιών για την παραγωγή των 

αρτοπαρασκευασμάτων, παράγονται περίπου 1.813 τόνοι αποβλήτων, η ποσότητα 

αυτή απορρέει πολλαπλασιάζοντας την συνολική παραγόμενη ποσότητα ψωμιού επί 

το ποσοστό αποβλήτων το οποίο παράγεται κατά την παραγωγή το οποίο 

υπολογίζεται σε 1,7% (μέσος όρος των ποσοστών για τα έτη 2017 και 2018) . Επίσης 

από τις επιστροφές προϊόντων που δεν πουλήθηκαν το μέγεθος αυτό μπορεί να 

αυξηθεί ακόμη κατά 6.933 τόνους, ποσότητα η οποία προκύπτει πολλαπλασιάζοντας 

την συνολική παραγωγή του ψωμιού επί ποσοστό 6.5%(μέσο όρος του ποσοστού από 

5-8%).   

Αρτοποιεία / 

Παραγωγοί 

Αποβλήτων 

Απόβλητα 

κατά την 

Παραγωγή 

(tn)/y 

Απόβλητα από 

Επιστροφές (tn)/y 

Ετήσια Παραγωγή 

Αποβλήτων 

Αρτοποιείων (tn)/y 

2.000 1.813 6.933 8.746 

Πίνακας 9 Ποσότητες Παραγωγής Αποβλήτων Αρτοποιείων 

Τα απόβλητα των αρτοποιείων αποτελούν μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα ροή για το 

βιοδιυλιστήριο καθώς  η διαθεσιμότητα, η χαμηλή τιμή και η συμφέρουσα σύνθεση 

αναδεικνύουν την χρήση τους ως επιλέξιμη ροή για το βιοδιυλιστήριο.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΡΟΩΝ 

ΒΙΟΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΜΕΣΩ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  ΜΟΝΑΔΑΣ 

ΒΙΟΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟΥ ΣΤΑ ΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΣ ΑΤΤΙΚΗΣ  

5.1 Εισαγωγή  
Στο προηγούμενο κεφάλαιο προχωρήσαμε σε αναλυτική περιγραφή επιλεγμένων 

ροών βιοαποβλήτων οι οποίες είναι τα απόβλητα τροφών των νοικοκυριών, τα 

απόβλητα καφέ από χώρους εστίασης καθώς επίσης και τα βιοαπόβλητα που 

παράγουν τα αρτοποιεία. Για κάθε ροή ξεχωριστά αναλύθηκαν οι λόγοι για τους 

οποίους επιλέχθηκε η συγκεκριμένη ροή όπως επίσης και η μεθοδολογία που 

ακολουθήθηκε στα πλαίσια της εργασίας ώστε να προσδιοριστεί η εν δυνάμει 

παραγωγή της ροής στα όρια της Περιφέρειας Αττικής. Έχοντας λοιπόν καταφέρει να 

αποτυπώσουμε σε ένα πρώτο επίπεδο τις ποσότητες των επιλεγμένων ροών, 

αποσκοπούμε στο στάδιο αυτό της εργασίας να αναλύσουμε τις διεργασίες 

αξιοποίησης των προσδιορισμένων ροών μέσω της λειτουργίας του βιοδιυλιστηρίου. 

5.2 Μονάδα βιοδιυλιστηρίου στα όρια της Περιφέρειας Αττικής  
Στο κεφάλαιο 3 αναλύσαμε την έννοια του βιοδιυλιστηρίου το οποίο περιλαμβάνει 

ένα  σύνολο διεργασιών, ενώ παράλληλα αναπτύξαμε την έννοια του 

βιοδιυλιστηρίου αποβλήτων το οποίο αποτελεί ένα βιώσιμο μέσο παραγωγής 

πολλαπλών προϊόντων προστιθέμενης αξίας και παραγωγής βιοενέργειας, από 

διάφορες πρώτες ύλες βιομάζας. Έχοντας πλέον εξασφαλίσει την τροφοδοσία του 

βιοδιυλιστηρίου μέσω επιλεγμένων ροών που παράγονται στα όρια της Περιφέρειας 

Αττικής και δύναται να αναβαθμιστούν χάρη στην ιδιαίτερη σύνθεσης τους, 

καλούμαστε πλέον να αναλύσουμε την ανάπτυξη του βιοδιυλιστηρίου βιομάζας με 

τροφοδοσία μέσω των αναφερόμενων ροών στα όρια της Περιφέρειας Αττικής.  

Η μονάδα του βιοδιυλιστηρίου η οποία επιθυμούμε να αναπτύξουμε στα όρια της 

περιφέρειας Αττικής θα αξιοποιεί επιλεγμένες ροές βιοαποβλήτων που ερευνήσαμε 

μέσω της εργασίας, προς την παραγωγή βιοκαυσίμων (βιοαιθανόλη, λάδι για 

βιοντίζελ, βιοαέριο) όπως επίσης και εδαφοβελτιωτικού. Οι ροές αποβλήτων που θα 

αποτελούν το υπόστρωμα που θα οδηγείτε προς την μονάδα και οι οποίες 

αναλυθήκαν σε ένα πρώτο βαθμό στο προηγούμενο κεφάλαιο είναι οι εξής: 

1. Υπολείμματά τροφών νοικοκυριών 

2. Εξαντλημένοι κόκκοι καφέ 

3. Απόβλητα αρτοποιείων (απόβλητα ψωμιού) 

Τα επιλεγμένα υποστρώματα θα συλλέγονται με κατάλληλα οχήματα και θα 

οδηγούνται προς την μονάδα του βιοδιυλιστηρίου, όπου με την άφιξη του σε πρώτο 

στάδιο πριν την εισαγωγή τους στην μονάδα, θα οδηγούνται προς ξήρανση ώστε να 

αποφευχθεί  η ανάπτυξη βιολογικών δράσεων αποδόμησης η οποία θα έχει ως 

άμεσο επακόλουθο την πρόκληση οσμών ή στραγγιδίων.  
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Οι διεργασίες που θα λάβουν χώρα στη συνέχεια μέσω της  μονάδας του 

βιοδιυλιστηρίου είναι συγκεκριμένες και παρουσιάζονται μέσω του διαγράμματος 

ροής το οποίο παρουσιάζεται παρακάτω.  

 

Εικόνα 11 Διάγραμμα ροής μονάδας αξιοποίησης βιοαποβλήτων (CIRCforBIO, 2019-2023) 

Όπως παρατηρούμε και από το διάγραμμα ροής οι επιμέρους διεργασίες στο σύνολο 

τους είναι η εκχύλιση λαδιού (oil extraction), η αλκαλική απολιγνίνωση 

(delignification pretreatment), η ενζυμική υδρόλυση (enzymatic hydrolysis), η 

αλκοολική ζύμωση (fermentation), η απόσταξη (distillation) και η αναερόβια 

χώνευση (anaerobic digestion). Στόχος μας είναι στην επόμενη ενότητα για κάθε 

υπόστρωμα που θα τροφοδοτεί την μονάδα του βιοδιυλιστηρίου και μέσω των 
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αναφερόμενων διεργασιών να προσδιορίσουμε ποσοτικά τα αναβαθμισμένα 

βιοπροϊόντα που παράγονται σε κάθε στάδιο της μονάδας. 

5.3 Διαδρομή Αξιοποίησης & Παράγωγα Βιοπροϊόντα από Υπολείμματα 

Τροφών Νοικοκυριών της Περιφέρειας Αττικής  
Στα πλαίσια της εργασίας και σε πολλά στάδια της αναλύσαμε την αναγκαιότητα 

διαχείρισης των υπολειμμάτων τροφών και την επιτακτικότατα για άμεση διαχείριση 

τους και περαιτέρω αξιοποίηση. Τα υπολείμματά τροφών αποτελούν το κλάσμα των 

βιοαποβλήτων με την μεγαλύτερη επιβλαβή επίδραση κατά την ταφή καθώς είναι 

εκείνα που προκαλούνε την μεγαλύτερη έκκληση αέριων του θερμοκηπίου όπως 

επίσης και στραγγιδίων τα οποία ευθύνονται για την μόλυνση του νερού και την 

κλιματική αλλαγή.   

5.3.1 Πρώτη Ύλη & Δυναμικό Παραγωγής 

Το σύνολο των παραγόμενων υπολειμμάτων τροφών από τα νοικοκυριά της 

Περιφέρειας Αττικής το οποίο αποτελεί και τη πηγή τροφοδοσίας του 

βιοδιυλιστηρίου και έχει μελετηθεί στην παρούσα εργασία αναφέρετε αναλυτικά στο 

κεφάλαιο 4 και συγκεκριμένα στην ενότητα 4.4.1. Αποτέλεσμα της έρευνας μας ήταν 

να προσδιορίζουμε την ετήσια παραγωγή υπολειμμάτων τροφών νοικοκυριών η 

οποία παράγεται στα όρια της Περιφέρειας Αττικής και η οποία σύμφωνα με τις 

εκτιμήσεις μας ανέρχεται σε  445.728,95 tn/y.  

5.3.2 Περιγραφή διαδικασιών Αξιοποίησης  

Έχοντας πλέον προσδιορίσει το δυναμικό παραγωγής το οποίο μεταφράζεται ως 

εισροή βιομάζας της συγκεκριμένης ροής στο βιοδιυλιστήριο, μπορούμε να 

προχωρήσουμε στην ανάλυση της διαδικασίας στην οποία αυτή θα υποβληθεί, ώστε 

να αξιοποιηθεί και να αναβαθμιστεί σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας.  

Σύμφωνα με το στοιχεία λειτουργίας του εξεταζόμενου πρότυπου βιοδιυλιστηρίου 

το ισοζύγιο μάζας για 1 tn υπολειμμάτων τροφών διαμορφώνεται με το τρόπο που 

αναλύει το παρακάτω διάγραμμα (CIRCforBIO, 2019-2023) 

 

Διάγραμμα  2 Ισοζύγιο μάζας βιοδιύλισης για 1tn Υπολειμμάτων Τροφών (CIRCforBIO, 2019-
2023) 
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Όπως διαφαίνεται και στο διάγραμμα το πρώτο στάδιο της διαδικασίας είναι η 

ξήρανση των τροφικών υπολειμμάτων. Μέσω αυτής της διαδικασίας η υγρή βιομάζα 

ξηραίνεται μερικώς για την απομάκρυνση σημαντικού μέρους της περιεχόμενης 

υγρασίας  διατηρώντας τη σύσταση της βιομάζας. Η ξήρανση πραγματοποιείται μέσω 

θερμού αέρα σε ειδική κυλινδρική μονάδα ξήρανσης  και στην συνέχεια ταυτόχρονα 

το μείγμα αλέθεται και ομογενοποιείται ενώ το παραγόμενο από την διαδικασία νερό 

το οποίο εξατμίζεται συμπυκνώνεται και ανακτάται σε δεξαμενή.  

Σύμφωνα λοιπόν με την έρευνα μας στα όρια της Περιφέρεια Αττικής παράγονται το 

χρόνο 445.728,95 tn/y τροφικά υπολείμματα τα οποία οδηγούνται προς αξιοποίηση 

στο βιοδιυλιστήριο. Η βιομάζα των τροφικών υπολειμμάτων συνθέτετέ από νερό, 

ολικά στερεά, άμυλο και έλαια.  

Συστατικά Τροφικών 

Υπολειμμάτων 

1 tn  445.728,95 tn  

Νερό 509 kg / 0,509 tn 226.876,04 tn  

Ολικά στερεά 491 kg / 0,491 tn 218.852,91 tn 

Άμυλο 341 kg / 0,341 tn 139.958,89 tn 

Έλαια 51,8 kg / 0.0518 tn 23.088,75 tn 

Πίνακας 10 Σύνθεση Τροφικών Υπολειμμάτων προ Ξήρανσης 

Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας της ξήρανσης η σύνθεση της βιομάζας έχει 

μεταβληθεί και διαμορφώνεται όπως ακολούθως στον παρακάτω πίνακα:  

Συστατικά Τροφικών 

Υπολειμμάτων 

Σύνθεση Βιομάζας πριν το 

Στάδιο της Ξήρανσης  

Σύνθεση Βιομάζας μετά το 

Στάδιο της Ξήρανσης 

Νερό 226.876,04 tn 18.274,89 tn  

Ολικά στερεά 218.852,91 tn 218.852,91 tn 

Άμυλο 139.958,89 tn 139.958,89 tn 

Έλαια 23.088,75 tn 23.088,75 tn 

Πίνακας 11 Σύνθεση Τροφικών Υπολειμμάτων μετά Ξήρανσης 

Όπως διαπιστώνουμε μέσω της διαδικασίας της ξήρανσης δεν μεταβάλλεται η 

σύνθεση της βιομάζας παραμένει και περιορίζεται  μόνο το ποσοστό της 

περιεχομένης υγρασίας ενώ εκείνο το οποίο συλλέχθηκε και θα χρησιμοποιηθεί σε 

διεργασία που θα λάβει χώρα στην συνέχεια. Συγκεκριμένα πρόκειται για 208.601,15 

tn νερού οι οποίοι οδηγούνται απευθείας στην αναερόβια χώνευση.  

Σε δεύτερο στάδιο ακολουθεί η διεργασία της εκχύλισης λαδιού μέσω της μονάδας 

απομάκρυνσής λιπών. Η εκχύλιση του λαδιού που περιέχεται στην ξηρή βιομάζα 

υπολειμμάτων τροφών  πραγματοποιείται με την προσθήκη εξανίου (C6H14). Το μίγμα 

εξανιο-λαδιού διαχωρίζεται από τα στερεά ενώ στην συνέχεια το εξάνιο εξατμίζεται, 

συμπυκνώνεται και επαναχρησιμοποιείται στην διεργασία και το λάδι ανακτάται ως 

τελικό προϊόν.   



53 
 

Μέσα από αυτή την διεργασία καταφέρνουμε να ανακτήσουμε 23.088,75 tn 

Χρησιμοποιημένο Λάδι. Το παραγόμενο χρησιμοποιούμενο λάδι δύναται να 

αναβαθμιστεί περεταίρω σε βιοντίζελ. Συγκεκριμένα γνωρίζοντας πως μέσω της 

διεργασίας της μετεστρεροποίησης για 1 τόνο χρησιμοποιούμενα έλαια μπορούμε 

να παράξουμε 0,847 τόνους βιοντίζελ και 0,254 τόνους γλυκερίνη αντίστοιχα, βάσει 

την δεδομένων της συγκεκριμένης περίπτωσης από την παραγωγή των 

χρησιμοποιημένων ελαίων μπορούμε να παράξουμε 19.566,74 tn βιοντίζελ και 

5.870,02 tn γλυκερίνη. Αφού λοιπόν έχουμε καταφέρει μέσω των διεργασιών του 

βιοδιυλιστηρίου να ανακτήσουμε τα πρώτα προϊόντα η ξηρή βιομάζα απαλλαγμένη 

από έλαια περνάει στο τρίτο στάδιο επεξεργασίας.  

Τρίτο στάδιο επεξεργασίας  αποτελεί η ενζυμική υδρόλυση και ζύμωσης. Κατά το 

στάδιο της ενζυμικής υδρόλυσης, η προεπεξεργασμένη βιομάζα των υπολειμμάτων 

τροφών αναμιγνύεται με νερό για τη ρύθμιση των ολικών στερεών (2.126.127,09 tn), 

ρυθμίζεται η οξύτητα και προστίθενται τα απαιτούμενα ένζυμα. Όλη η διεργασία 

πραγματοποιείται σε θερμοκρασίες 50-60 οC για 1-6 ώρες. Στην συνέχεια κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας της αλκοολικής ζύμωσης, στο υγρό αποτέλεσμα της 

ενζυμικής υδρόλυσης γίνεται προσθήκη μαγιάς. Το μείγμα αναδεύεται διαρκώς και 

η ζύμωσης διαρκεί για 12 – 16 ώρες. Μέσω της διεργασίας της ζύμωσης 

πραγματοποιείται μετατροπή των σακχάρων σε αιθανόλη ενώ παράγεται 

ταυτόχρονα και διοξείδιο του άνθρακα. Στο τελικό στάδιο αυτής της επεξεργασίας  

πραγματοποιείται ανάκτηση/απόσταξη της αλκοόλης ώστε να ανακτηθεί το τελικό 

προϊόν δηλαδή η αιθανόλη.  

 

Συστατικά Τροφικών 

Υπολειμμάτων 

Σύνθεση Βιομάζας πριν το 

Στάδιο της Ενζυμικής 

Υδρόλυσης  

Σύνθεση Βιομάζας μετά το 

Στάδιο της Ενζυμικής 

Υδρόλυσης  

Νερό 18.274,89 tn 2.139.498,96 tn 

Ολικά στερεά 218.852,91 tn 57.499,03 tn 

Άμυλο 139.958,89 tn  3.565,83 tn  

Πίνακας 12 Πίνακας Σύστασης Βιομάζας Υπολειμμάτων Τροφών πριν και μετά το στάδιο της  

Ενζυμικής Υδρόλυσης 

Αποτέλεσμα της διαδικασίας είναι η παραγωγή  52.596,02 tn βιοαιθανόλης.  

Τελικό στάδιο με την ολοκλήρωση όλων των παραπάνω διεργασιών που αναλύθηκαν 

παραπάνω, αποτελεί η αναερόβια χώνευση στην οποία οδηγούνται όλα τα 

υπολείμματα.  
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Συστατικά Τροφικών 

Υπολειμμάτων 

Σύνθεση Βιομάζας πριν την 

Αναερόβια Χώνευση  

Νερό 2.139.498,96 tn 

Ολικά στερεά 57.499,03 tn 

Άμυλο 3.565,83 tn 

Πίνακας 13 Σύνθεση Βιομάζας Υπολειμμάτων Τροφών πριν την Διεργασία της Αναερόβιας 

Χώνευσης 

Μέσω της διεργασίας της αναερόβιας χώνευσης 2 σταδίων την οποία έχουμε 

αναλύσει αναλυτικά στην ενότητα 1.4 του πρώτου κεφαλαίου, παράγεται βιομεθάνιο 

(βιοαέριο) και χώνευμα. Συγκεκριμένα στην περίπτωση της Περιφέρειας Αττικής 

μέσω του βιοδιυλιστηρίου οι παραγόμενες ποσότητες υπολογίζονται σε  17.829,16 

tn χώνευμα σε ξηρή βάση και 21.617.854,08 m3 βιομεθάνιο.  

5.3.3 Αποτελέσματα  

Στόχος του κεφαλαίου είναι να παρουσιάσουμε με ποσοτικά δεδομένα τις 

δυνατότητες αξιοποίησης των τροφικών υπολειμμάτων των νοικοκυριών της 

Περιφέρειας Αττικής σε αναβαθμισμένα προϊόντα μέσω των διεργασιών του 

συγχρόνου βιοδιυλιστηρίου. Στο παρακάτω πίνακα λοιπόν παρουσιάζεται το σύνολο 

αυτών το προϊόντων καθώς και οι εν δυνάμει παραγόμενες ποσότητες  αυτών σε 

περίοδο ενός έτους.  

Παραγόμενα Προϊόντα Ποσότητες 

Χρησιμοποιημένο Λάδι 23.088,75  tn 

Βιοντίζελ  19.566,74 tn  

Γλυκερίνη  5.870,02 tn  

Βιοαιθανόλη 52.596,02 tn 

Βιομεθάνιο 21.617.854,08 m3 

Χώνευμα 17.829,16 tn 

Πίνακας 14 Τελικός Πίνακας Παραγόμενων Προϊόντων Βιοδιυλιστηρίου από Υπολείμματα 

Τροφών της Περιφέρεια Αττικής 

Ακολουθεί αναλυτικό διάγραμμα ροής του για εισροή τροφικών υπολειμμάτων 

ποσότητας 445.728,95 τόνων, συνοψίζοντας το σύνολο των διεργασιών και των 

παραγόμενων προϊόντων τα οποία παράγονται μέσω των του βιοδιυλιστηρίου.  
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Διάγραμμα  3 Σύνολο Διεργασιών Βιοδιυλιστηρίου και παράγωγα προϊόντα για εισροή 

τροφικών υπολειμμάτων 445.728,95 tn 

 

5.4 Διαδρομή Αξιοποίησης & Παράγωγα Βιοπροϊόντα από Εξαντλημένους 

Κόκκους Καφέ από τις Καφετέριες της Περιφέρειας Αττικής 
Μέσω της εργασίας αναδείξαμε την αναγκαιότητα της αξιοποίησης των 

εξαντλημένων κόκκων καφέ και παραθέσαμε αναλυτικά στο κεφάλαιο 4.5 τόσο την 

ιδιαιτερότητα αυτού του ρεύματος αποβλήτων όπως επίσης και τις δυνατότητες του 

για περαιτέρω αξιοποίηση. Όπως έχουμε αναφέρει και στο πλαίσιο της εργασίας η 

αγορά καφέ είναι μία από τις μεγαλύτερες αγορές σε παγκόσμιο επίπεδο γεγονός το 

οποίο είναι άμεσα συνδεδεμένο και με τις τεράστιες ποσότητες των παραγόμενων 

αποβλήτων  αυτής. Η χώρα μας συμμετέχει ενεργά με αρκετά υψηλό ποσοστό στην 

κατανάλωση καφέ, στον αριθμό καταστημάτων εστίασης που προσφέρουν καφέ και 

συνεπώς στον τεράστιο όγκο αποβλήτων καφέ που καταλήγουν στις χωματερές. 

Όπως αναφέραμε και στο σχετικό κεφάλαιο 4.5 ερευνητές ανέδειξαν τα απόβλητα 

καφέ ως προϊόν το  οποίο δύναται να αναβαθμιστεί σε προϊόντα εμπορεύσιμα με 

προστιθέμενη αξία χάρις στην ιδιαίτερη σύνθεση τους. Βασιζόμενοι λοιπόν σε όλα τα 

παραπάνω, στο στάδιο αυτό της εργασίας θα αναλύσουμε τα δεδομένα τα οποία 

συλλέξαμε, μέσω της ανάλογης μεθοδολογίας και τεχνολογίας  ενώ επίσης θα 

καταλήξουμε σε παραγόμενα ποσοτικά αποτελέσματα.   

5.4.1 Πρώτη Ύλη & Δυναμικό Παραγωγής 

Με πεδίο εφαρμογής την Περιφέρεια Αττικής προσπαθήσαμε να προσδιορίσουμε το 
μέγεθος των παραγόμενων αποβλήτων καφέ από τους σχετιζόμενους χώρους 
εστίασης που προσφέρουν καφέ. Η μέθοδος συλλογής των απαιτούμενων για την 
εργασίας μας δεδομένων αναλύθηκε στο κεφάλαιο 4.5 και συγκεκριμένα του 
προσδιορισμού των παραγόμενων ποσοτήτων στην ενότητα 4.5.1. Σύμφωνα λοιπόν 
με τις εκτιμήσεις μας στα όρια της Περιφέρειας Αττικής το δυναμικό παραγωγής 
αποβλήτων εξαντλημένων καφέ  υπολογίζεται σε ετήσια βάση σε 17.839,37 τόνους.  

5.4.2 Περιγραφή διαδικασιών Αξιοποίησης  

Σύμφωνα λοιπόν με όσα έχουμε παραθέσει μέχρι τώρα περί αξιοποίησης του 

ρεύματος των αποβλήτων καφέ, και έχοντας προσδιορίσει το δυναμικό ετήσιας 

παραγωγής στα όρια της Περιφέρεια Αττικής κατά προσέγγιση, στο στάδιο αυτό 
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μέσω του κατάλληλου ισοζυγίου της συγκεκριμένης βιομάζας καλούμαστε να 

προσδιορίσουμε τις παραγόμενες ποσότητες των προϊόντων προστιθέμενης αξίας. 

Σύμφωνα με το στοιχεία λειτουργίας του εξεταζόμενου πρότυπου βιοδιυλιστηρίου 

το ισοζύγιο μάζας για 1 tn Εξαντλημένων Κόκκων Καφέ διαμορφώνεται με το τρόπο 

που αναλύει το παρακάτω διάγραμμα (CIRCforBIO, 2019-2023) 

 

Διάγραμμα  4 Ισοζύγιο μάζας βιοδιύλισης για 1 tn Υπολειμμάτων Καφέ (CIRCforBIO, 2019-
2023) 

Το πρώτο στάδιο της διαδικασίας είναι η ξήρανση των εξαντλημένων κόκκων καφέ. 

Μέσω αυτής της διαδικασίας η υγρή βιομάζα ξηραίνεται στους 120ο C, θερμοκρασία 

κατάλληλη ώστε να αποφευχθεί η αλλοίωση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της 

βιομάζας. Η ξήρανση πραγματοποιείται ώστε να αποτρέπεται η ανάπτυξη των 

βιολογικών δράσεων αποδόμησης και κατ’ επέκταση αρνητικές επιπτώσεις όπως 

είναι οι οσμές και τα στραγγίδια.  

Σύμφωνα λοιπόν με την έρευνα μας στα όρια της Περιφέρεια Αττικής παράγονται το 

χρόνο 17.839,37 τόνοι εξαντλημένοι κόκκοι καφέ  οι οποία στα πλαίσια της εργασίας 

οδηγούνται προς αξιοποίηση στο βιοδιυλιστήριο. Η βιομάζα των υπολειμμάτων καφέ 

αποτελείται από πολυσακχαρίτες, όπως οι η κυτταρίνη, η ημικυτταρίνη επίσης 

περιέχει λιγνίτη και πρωτεΐνες, ενώ περιέχει εξίσου έλαια και μικρές ποσότητες 

φαινολικών συστατικών, ορυκτών, καφεΐνης και τανίνης. Μέσω της διαδικασίας της 

ξήρανσης δεν αλλοιώνονται τα συστατικά της βιομάζας μόνο περιορίζεται η 

περιεχόμενη υγρασία και συνεπώς το συνολικό βάρος της βιομάζας.  
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Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας της ξήρανσης η σύνθεση της βιομάζας έχει 

μεταβληθεί και διαμορφώνεται όπως ακολούθως στον παρακάτω πίνακα: 

 

Σύνθεση Βιομάζας πριν το 

Στάδιο της Ξήρανσης  

Σύνθεση Βιομάζας μετά το 

Στάδιο της Ξήρανσης 

17.839,37  tn 8.562,89  tn  
Πίνακας 15 Σύνθεση Βιομάζας Υπολειμμάτων Καφέ πριν και μετά την Διεργασία της 

Ξήρανσης 

Σε δεύτερο στάδιο ακολουθεί η διεργασία της εκχύλισης λαδιού μέσω της μονάδας 

απομάκρυνσής λιπών. Η εκχύλιση του λαδιού που περιέχεται στην ξηρή πλέον 

βιομάζα εξαντλημένων κόκκων καφέ πραγματοποιείται με την προσθήκη εξανίου 

(C6H14). Το μίγμα εξανιο-λαδιού διαχωρίζεται από τα στερεά ενώ στην συνέχεια το 

εξάνιο εξατμίζεται, συμπυκνώνεται και επαναχρησιμοποιείται στην διεργασία και το 

λάδι ανακτάται ως τελικό προϊόν.   

Μέσα από αυτή την διεργασία καταφέρνουμε να ανακτήσουμε 1.052,52 τόνοι 

Χρησιμοποιημένο Λάδι και αφού έχουμε καταφέρει μέσω των διεργασιών του 

βιοδιυλιστηρίου να ανακτήσουμε το πρώτο προϊόν η ξηρή βιομάζα απαλλαγμένη από 

έλαια περνάει στο τρίτο στάδιο επεξεργασίας.  Το υπόλειμμά της βιομάζας που 

περνάει στο επόμενο στάδιο της επεξεργασίας υπολογίζεται σε 7.885,00 tn.  

Στο σημείο αυτό και βάση του ισοζυγίου από τη βιβλιογραφία το χρησιμοποιημένο 

λάδι το οποίο είναι αποτέλεσμα της εκχύλισης λαδιού πρέπει να περάσει από το 

στάδιο της μετεστερεοποίησης ή αλλιώς αλκοόλυσης. Πρόκειται για μία αντίδραση 

μεταξύ ενός εστέρα με μία αλκοόλη η οποία έχεις ως αποτέλεσμα τον σχηματισμό 

ενός νέου εστέρα όπως επίσης και μίας νέας αλκοόλης. Στην προκείμενη περίπτωση 

επιλέγεται ως κατάλληλη αλκοόλη για την αντίδραση η μεθανόλη η οποία 

προστίθεται σε περίσσεια ώστε να επιτευχθεί υψηλή απόδοση σε βιοντίζελ. Η 

αντίδραση επιταχύνεται επίσης μέσω ειδικών καταλυτών. Με την ολοκλήρωση της 

αντίδρασης παράγονται οι μεθυλεστέρες οι οποίοι συνθέτουν το βιοντίζελ και 

γλυκερίνη. Στην συνέχεια η διαδικασία ολοκληρώνεται με τον κατάλληλο 

διαχωρισμό των παραγόμενων προϊόντων όπως επίσης και ο καθαρισμός του 

βιοντίζελ. (Αgroenergy.gr, 2021)   

Συνεπώς το χρησιμοποιούμενο λάδι το υπολογίζεται σε 1.052,52 tn/y δύναται να 

μετατραπεί μέσω της μετεστεροποίησης σε 891,97 tn/y βιοντίζελ και 267,59 tn/y 

γλυκερίνη. 

Στο τρίτο λοιπόν στάδιο το υπόλειμμά της βιομάζας, το οποίο υπολογίζεται σε 

7.885,00 τόνοι , υπόκειται σε προεπεξεργασία με αραιό αλκαλικό διάλυμα NaOH 

στους 50οC για έξι ώρες. Μέσω αυτής της διεργασίες επιτυγχάνεται σημαντική 

μείωση της κυτταρίνης και αποδόμηση της ημικυτταρίνης.  

Στο τέταρτο στάδιο το μείγμα περνά από την διαδικασία της ενζυμικής υδρόλυσης 

με την προσθήκη ενζύμων CellicCTec2 στους 50οC για 72 ώρες ώστε οι υδατάνθρακες 
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της λιγνοκυτταρικής βιομάζας να μετατρέπουν σε σάκχαρα πριν το στάδιο της 

αλκοολικής ζύμωσης. Αποτέλεσμα αυτή της διαδικασίας είναι η παραγωγή γλυκόζης. 

Η παραγόμενη γλυκόζη στην συνέχεια περνά στο τέταρτο στάδιο το οποίο είναι η 

αλκοολική ζύμωση,  όπως έχουμε αναφέρει και στην αντίστοιχη επεξεργασία των 

αποβλήτων τροφών, κατά την αλκοολική ζύμωση γίνεται προσθήκη μαγιάς και μετά 

από το απαιτούμενο χρονικό διάστημα των 12-16 ωρών η γλυκόζη μετατρέπεται σε 

αιθανόλη και τελικώς λαμβάνει χώρα η ανάκτηση/ απόσταξη της αλκοόλης ώστε να 

παραχθεί το τελικό καθαρό προϊόν αιθανόλης ποσότητας,183,13 tn.    

Τέλος το υπόλειμμά βιομάζας μετά την διαδικασία της ενζυμικής υδρόλυσης 

οδηγείται στην αναερόβια χώνευση κατά την οποία παράγεται 445.984,25  m3/y 

βιοαέριο και 2.640,22 τόνοι το χρόνο χώνευμα σε ξηρή βάση.  

5.4.3 Αποτελέσματα     

Μια ακόμη εξίσου ενδιαφέρουσα ροή χάρις τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτή των 

αποβλήτων καφέ εξετάστηκε στο κεφάλαιο αυτό. Μέσω των κατάλληλων διεργασιών 

του βιοδιυλιστηρίου, ο όγκος της βιομάζας αποβλήτων καφέ που παράγονται στα 

όρια της Περιφέρειας Αττικής δύναται να αναβαθμιστεί εξίσου σε προϊόντα 

προστιθέμενης αξίας σημαντικής ποσότητας τα οποία παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

παρακάτω πίνακα.  

Παραγόμενα Προϊόντα Ποσότητες 

Χρησιμοποιημένο Λάδι  1.052,52 tn 

Βιοντίζελ  891,97 tn 

Γλυκερίνη 267,59 tn 

Βιοαιθανόλη 183,13 tn 

Βιοαέριο  445.984,25 m3   

Χώνευμα  2.640,22  tn 

Πίνακας 16 Τελικός Πίνακας Παραγόμενων Προϊόντων Βιοδιυλιστηρίου από Υπολείμματα 
Καφέ  της Περιφέρεια Αττικής 

Ακολουθεί αναλυτικό διάγραμμα ροής του για εισροή υπολειμμάτων καφέ συνολικής 

ποσότητας 17.839,37 τόνων, συνοψίζοντας το σύνολο των διεργασιών και των 

παραγόμενων προϊόντων τα οποία παράγονται μέσω των του βιοδιυλιστηρίου.  
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Διάγραμμα  5 Σύνολο Διεργασιών Βιοδιυλιστηρίου και παράγωγα προϊόντα για εισροή 

αποβλήτων καφέ  17.839,37 tn 

5.5 Διαδρομή Αξιοποίησης & Παράγωγα Βιοπροϊόντα από τα Απόβλητα 

Αρτοποιείων της Περιφέρειας Αττικής   
Μια ακόμη ροή αποβλήτων με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά την οποία διερευνήσαμε 

στα πλαίσια της εργασίας είναι τα απόβλητα των αρτοποιείων  με έμφαση στα 

απόβλητα ψωμιού. Αποφασίσαμε να ασχοληθούμε με την συγκεκριμένη ροή όπως 

αναλυτικά αναφέρουμε και στην ενότητα 4.6 καθώς πρόκειται για ένα αμυλώδες 

υλικό πλούσιο σε υψηλής ποιότητας ζυμώσιμα σάκχαρα, πρωτεΐνες και άλλα 

θρεπτικά συστατικά το οποίο το καθιστούν ιδανική πρώτη ύλη για την παραγωγή 

χημικών, καυσίμων, βιοπλαστικών φαρμακευτικών προϊόντων και άλλων 

δευτερογενών προϊόντων μέσα από κατάλληλες διεργασίες που λαμβάνουν χώρα 

μέσω του βιοδιυλιστηρίου. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου 

αποβλήτου σε συνδυασμό με δημοσιευμένα δεδομένα τα οποία κατατάσσουν το 

ψωμί ως απόβλητο πολύ υψηλά σε ποσοστά απόρριψης σε καθημερινή βάση μας 

ώθησε να εισάγουμε την ροή του αποβλήτου ψωμιού στην γραμμή παραγωγής και 

αξιοποίησης του βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα όρια της Περιφέρειας Αττικής. Την 

εισαγωγή και περαιτέρω αξιοποίηση της συγκεκριμένης ροής θα αναλύσουμε 

αναλυτικά σε αυτό το στάδιο της εργασίας καθώς επίσης θα προσδιορίσουμε 

ποσοτικά τα εν δύναμη παράγωγα προϊόντα αυτής.  

5.5.1 Πρώτη Ύλη & Δυναμικό Παραγωγής 

Η διερεύνηση της παραγόμενης ποσότητας αποβλήτων ψωμιού στα όρια της 

Περιφέρειας Αττικής κατέστη ιδιαίτερα δύσκολη καθώς όπως αναλυτικά 

παρουσιάζουμε και στην ενότητα 4.6 σε πρώτο στάδιο προσπαθήσαμε να 

προσδιορίζουμε τον αριθμό των ενεργών αρτοποιείων στην περιοχή εφαρμογής μας 

ωστόσο στην συνέχεια υπήρξε ιδιαίτερο πρόβλημα να προσδιορίζουμε τις 

παραγόμενες ποσότητες αποβλήτων σε κλίμακα περιφέρειας καθώς δεν υπήρχαν 

διαθέσιμα δεδομένα. Στα πλαίσια της αναζητητής μας εξίσου δεν καταφέραμε να 

εντοπίσουμε κάποια σχετική έρευνα για παραγωγή του συγκεκριμένου αποβλήτου 
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στα όρια της χώρας μας και για το λόγο αυτό καταφύγαμε στην διεθνή βιβλιογραφία 

και σε σχετικούς συντελεστές που γίνεται αναφορά σε αυτούς στην ενότητα 4.6. 

Αποτέλεσμα των παραπάνω ενεργειών είναι οι προσωπικές μας εκτιμήσεις για την 

συνολική παραγόμενη ποσότητα αποβλήτων ψωμιού στα όρια της Περιφέρειας 

Αττικής οι οποίες υπολογίζονται σε ετήσια βάση σε  1.813 τόνοι αποβλήτων κατά την 

παραγωγή οι οποίοι μπορούν να  αυξηθούν κατά 6.933 τόνους αν συμπεριλάβουμε 

και τα προϊόντα τα οποία επιστράφηκαν εξαιτίας της μη πώλησης τους. Ως 

παραγόμενα απόβλητα ψωμιού ώστε να περάσουμε στο στάδιο της περιγραφής των 

διαδικασιών αξιοποίησης της συγκεκριμένης ροής θα θεωρήσουμε το σύνολο των 

αποβλήτων τόσο κατά την παραγωγή του προϊόντος όσο και από επιστροφές. Δηλαδή 

αναφερόμαστε σε 8.746 τόνους αποβλήτων ψωμιού το χρόνο.  

5.5.2 Περιγραφή διαδικασιών Αξιοποίησης  

Έχοντας προσδιορίσει κατά προσέγγιση το δυναμικό παραγωγής της βιομάζας από 

απόβλητα ψωμιού για την Περιφέρεια Αττικής στο στάδιο αυτό βασιζόμενοι στο 

ισοζύγιο της συγκεκριμένης βιομάζας θα μπορούσαμε να προσδιορίσουμε τις 

παραγόμενες ποσότητες προϊόντων προστιθέμενης αξίας μέσω των διεργασιών του 

βιοδιυλιστηρίου όπως  και παραθέσαμε και στις ροές των αποβλήτων τροφών των 

νοικοκυριών και των αποβλήτων καφέ από τα καταστήματα εστίασης. Ωστόσο, 

καθώς δεν υπάρχει διαθέσιμη πληροφορία ως προς τα ισοζύγια μάζας για την 

συγκεκριμένη ροή, καταφύγαμε στην επιστημονική βιβλιογραφία ώστε να 

προσδιορίσουμε στο μέγιστο δυνατό την εν δυνάμει παραγωγή αιθανόλης από την 

παραγόμενη βιομάζα αποβλήτων ψωμιού.  

Συγκεκριμένα τα απόβλητα ψωμιού τα οποία αποτελούν την πρώτη ύλη για εισαγωγή 

στο βιοδιυλιστήριο χάρη στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους μπορούν να 

μετατραπούν σε αιθανόλη  μέσω αλκοολικής ζύμωσης η οποία υπολογίζεται από 248 

gr έως 366 gr ανά 1000gr ξηρής μάζας αποβλήτων ψωμιού. (Vivek Narisetty, 2021) 

(Witold Pietrzak, 2015) (Helena Hudečková, 2017), ανάλογα φυσικά με την επίδραση 

σχετικών παραγόντων όπως είναι τα χαρακτηριστικά του υποστρώματος και οι 

μέθοδοι επεξεργασίας.  

Με στόχο τον προσδιορισμό της παραγόμενης βιοαιθανόλης μέσω διεργασιών, που 

αναλύσαμε και στις προηγούμενες ροές και ακολουθούνται στο βιοδιυλιστήριο του 

οποίου διερευνούμε το δυναμικό παραγωγής, επιλέξαμε να χρησιμοποιήσουμε το 

δείκτη παραγωγής βιοαιθανόλης ο οποίος παρουσιάστηκε στο έργο των  (Hassan-

Beygi, 2020). Σύμφωνα με το έργο των αναφερόμενων ερευνητών το δείγμα 

αποβλήτων ψωμιού αφορούσε σε ψωμί παρασκευασμένο από σιτάρι, ενώ προέκυψε 

πως ανά 1.000 gr ξηρής μάζας αποβλήτων παράγονται 313 gr βιοαιθανόλης. Για την 

παραπάνω διαπίστευση χρειάστηκε το εξεταζόμενο δείγμα να ξηραθεί χωρίς κάποια 

ιδιαίτερη επεξεργασία αλλά με την διατήρηση του σε θερμοκρασία δωμάτιού για 

συγκεκριμένο χρόνο, ενώ στην συνέχεια ακολούθησε η διαδικασία της ενζυμικής 

υδρόλυσης και της αλκοολικής ζύμωσης.  

Έχοντας λοιπόν προσδιορίσει στα όρια της Περιφέρειας Αττικής τη παραγωγή 

αποβλήτων ψωμιού σε 8.746 τόνους, σε πρώτο στάδιο καλούμαστε να 
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προσδιορίσουμε την υγρασία του υποστρώματος πριν και μετά το στάδιο της 

ξήρανσης καθώς σύμφωνα με την βιβλιογραφία καλούμαστε να υπολογίσουμε την 

ποσότητα ξηρής μάζας ώστε να στην συνέχεια να προσδιορίσουμε την παραγόμενη 

βιοαιθανόλη. Θεωρήσαμε λοιπόν πως η αρχική υγρασία του υποστρώματος ισούται 

με 38% (Ahmet Şukru Demirci, 2016), δηλαδή στην προκειμένη περίπτωση η 

περιεχόμενη υγρασία ισούται με 3.323,48 tn.  

Σε δεύτερο στάδιο μετά την διαδικασία της φυσικής ξήρανσης σε θερμοκρασία 

δωματίου το ποσοστό της υγρασίας, βάση της βιβλιογραφίας προσδιορίζεται σε 9,8% 

(Samane Torabi, 2021). Λαμβάνοντας υπόψη τη παράμετρο αυτή μπορούμε να 

προσδιορίσουμε την ποσότητα της ξηρής βιομάζας η οποία θα οδηγηθεί για 

επεξεργασία στο βιοδιυλιστήριο και η οποία από 8.746 tn έχει μειωθεί στους 

6.279,62 tn. 

Τέλος, η ποσότητα ξηρής μάζας αποβλήτων ψωμιού περνά από τα απαραίτητα 

στάδια των διεργασιών της ενζυμικής υδρόλυσης όπου χρησιμοποιούνται τα ένζυμα 

Thermamyl 120L και της αλκοολικής ζύμωσης με την προσθήκη του Saccharomyces 

cerevisiae, με τελικό αποτέλεσμα την παραγωγή 1.965,52 tn βιοαιθανόλης.  

5.5.3 Αποτελέσματα 

Αναφερθήκαμε αρκετές φορές στην δυνατότητας αξιοποίησης της ροής αποβλήτων 

ψωμιού για την παραγωγή νέων δευτερογενών προϊόντων όπως είναι τα καύσιμα, τα 

βιοπλαστικα και τα φαρμακευτικά προϊόντα. Στα πλαίσια της εργασίας 

επικεντρωθήκαμε στην παραγωγή αιθανόλης αξιοποιώντας την υπάρχουσα 

βιβλιογραφία σε συνδυασμό με τη διεργασίες που δύναται να υποστηρίξει το 

βιοδιυλιστήριο. Μέσω μικροβιολογικών διεργασιών η συγκεκριμένη ροή αποβλήτων 

φαίνεται μέσα από την επιστημονική έρευνα να έχει και άλλες προεκτάσεις στις 

οποίες εμείς στο στάδιο αυτό δεν θα διερευνήσουμε καθώς δεν υποστηρίζονται από 

την μονάδα την οποία καλούμαστε να αναπτύξουμε σε ένα πρώτο επίπεδο.  

Αποτέλεσμα λοιπόν  των διεργασιών του βιοδιυλιστηρίου στα όρια της Περιφέρειας 

Αττικής είναι η παραγωγή 1.965,52 τόνων αιθανόλης το χρόνο από τα απόβλητα 

ψωμιού των  καταγεγραμμένων σύμφωνα με την εργασία αρτοποιείων εντός των 

ορίων της Περιφέρειας Αττικής.  

Παραγόμενα Προϊόντα Ποσότητες 

Βιοαιθανόλη 1.965,52 tn  

Πίνακας 17 Τελικός Πίνακας Παραγόμενων Προϊόντων Βιοδιυλιστηρίου από Υπολείμματα 
Ψωμιού  των Αρτοποιείων της Περιφέρεια Αττικής 

Ακολουθεί αναλυτικό διάγραμμα ροής του για εισροή αποβλήτων ψωμιού συνολικής 

ποσότητας 8.746 τόνων, συνοψίζοντας το σύνολο των διεργασιών και των 

παραγόμενων προϊόντων τα οποία παράγονται μέσω των του βιοδιυλιστηρίου.  
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Διάγραμμα 6 Σύνολο Διεργασιών Βιοδιυλιστηρίου και παράγωγα προϊόντα για εισροή 
αποβλήτων ψωμιού 8.746 tn 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ 

ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΟΥ ΒΙΟΔΙΥΛΙΣΤΗΡΙΟΥ ΒΙΟΜΑΖΑΣ 
 

6.1 Εισαγωγή  
Στο κεφάλαιο 5 πραγματοποιήσαμε αναλυτική περιγραφή της αξιοποίησης των 

επιλεγμένων ροών αποβλήτων μέσω του βιοδιυλιστηρίου, ενώ σε συνέχεια αυτού 

προχωρήσαμε και στον σαφή ποσοτικό προσδιορισμό των παραγόμενων 

δευτερογενών προϊόντων. Αποδείξαμε πως κάθε επιλεγμένη ροή δύναται να 

αποχαρακτηριστεί και από απόβλητο να αποτελέσει ένα νέο ή και περισσότερα 

προϊόντα με δυνατότητες και αγοραστική ισχύ. Στο κεφάλαιο αυτό σκοπός μας είναι 

να αναλύσουμε τα παραγόμενα προϊόντα και τις περαιτέρω δυνατότητες 

αξιοποίησης αυτών. Με περιοχή μελέτης την Περιφέρεια Αττικής και επιλεγμένες 

ροές τα τροφικά υπολείμματα των νοικοκυριών, τα απόβλητα καφέ από τους χώρους 

εστίασης  και τα απόβλητα φούρνου από τα αρτοποιεία, θα παραθέσουμε αναλυτικά 

τα παράγωγα προϊόντας τα οποία μέσω μιας ολοκληρωμένης διαχείρισης όπως είναι 

η ανάπτυξη και λειτουργεία του Βιοδιυλιστηρίου Βιομάζας, καταφέρνουμε μια σειρά 

από περιβαλλοντικούς στόχους όπως επίσης και την μετάβαση στο μοντέλο της 

Κυκλικής Οικονομίας.  

6.2 Βιοντίζελ 
Το βιοντίζελ αποτελεί προϊόν του βιοδιυλιστηρίου βιομάζας του οποίου ερευνάμε 

στην περίπτωση της Περιφέρειας Αττικής καθώς στις επιλεγμένες ροές αποβλήτων 

που μελετήσαμε στα πλαίσια της εργασίας επρόκειτο για ροές βιομάζας ελαιούχες 

όπως τα τροφικά υπολείμματα των νοικοκυριών  και απόβλητα καφέ. Το βιοντίζελ 

θεωρείται το πιο διαδεδομένο βιοκαύσιμο και χρησιμοποιείται σε ευρύ φάσμα τόσο 

στην Ευρώπη όσο και στην Αμερική. Στα πλαίσια περιορισμού χρήσης των ορυκτών 

καυσίμων και προώθησης των εναλλακτικών ανανεώσιμων καυσίμων για 

περιβαλλοντικού και οικονομικούς λόγους, οι επενδύσεις για παραγωγή βιοντίζελ με 

ανανεώσιμο τρόπο και χαμηλό αποτύπωμα ενισχύονται συνεχώς. Μέσω λοιπόν της 

ανάπτυξης του βιοδιυλιστηρίου παρουσιάζουμε ένα νέο αναπτυξιακό μοντέλο 

παραγωγής του βιοντίζελ μέσα από βιώσιμές πρακτικές αξιοποιώντας βιοαπόβλητα 

τα οποία θα καταλήγαν στις χωματερές με σοβαρές επιζήμιες επιπτώσεις για το 

περιβάλλον.  

6.2.1 Χρήσεις Βιοντίζελ  
Πρόκειται για ένα βιοκαύσιμο ικανό να αντικαταστήσει το συμβατικό ντίζελ, ώστε να 

χρησιμοποιείται είτε αυτούσιο είτε σε διάφορες αναλογίες σε μίγματα με αυτό σε 

ήδη υπάρχουσες πετρελαιομηχανές. Είναι ιδιαιτέρως σημαντικό να αναφερθεί, η 

επίδραση του στην μείωση των εκπομπών των καυσαερίων όταν αναμειγνύεται με 

συμβατικό ντίζελ καθώς η περιεκτικότητα του σε θείο είναι μηδενική ενώ κατά την 

καύση δεν αυξάνεται το επίπεδο διοξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα επίσης  το 

βιοντίζελ είναι βιοαποικοδομήσιμο ενώ επίσης προσφέρει αυξημένη λιπαντική 

ικανότητά στο κινητήρα. Τέλος αποτελεί ένα ισχυρό εναλλακτικό βιοκαύσιμο το 

οποίο δεν παράγεται από καλλιεργούμενες εκτάσεις αλλά από ελαιούχα 
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βιοαπόβλητα προσφέροντας στην μείωση εξάρτησης της χώρας από εισαγόμενα 

καύσιμα και παράλληλη βελτίωση του εμπορικού ισοζυγίου.  

6.3 Γλυκερίνη  
Η Γλυκερίνη ή γλυκερόλη αποτελεί το κύριο παραπροϊόν κατά την διεργασία 

παραγωγής του βιοντίζελ.  Πρόκειται για μία υγρή αλκοόλη η οποία είναι διαφανής, 

άοσμη γλυκιά και παχύρευστη.  

6.3.1 Χρήσεις Γλυκερίνης 
Η ακατέργαστη γλυκερίνη αφού τελειοποιηθεί σε καθαρή μορφή μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως πρώτη η βοηθητική ύλη σε βιομηχανίες όπως είναι η βιομηχανία 

τροφίμων, η φαρμακοβιομηχανία και η βιομηχανία καλλυντικών. Συγκεκριμένα, η 

γλυκερίνη χρησιμοποιείται στον τομέα των τροφίμων ως γλυκαντικό, διαλύτης αλλά 

και συντηρητικό. Στην βιομηχανία των καλλυντικών έχει ευρεία ζήτηση καθώς 

χρησιμοποιείται σε κρέμες, προϊόντα μαλλιών, σαπούνια και κρέμες ξυρίσματος. Η 

ενυδατική της ιδιότητα είναι ιδιαίτερα διαδεδομένη ως συστατικό σαπουνιών καθώς 

αντιμετωπίζει την ξηροδερμία μέσω των ιδιοτήτων ενυδάτωσης που παρέχει. Άλλες 

χρήσεις της γλυκερίνης είναι επίσης ο ρόλος της στην σύνθεση της νιτρογλυκερίνης, 

ρητινών και πολυουρεθάνης. Ακόμη χρησιμοποιείται για την παρασκευή 

αναγεννημένης κυτταρίνης, σύνθετων πλαστικών , λάκας, μελάνης, βερνικιών κ.α. 

(agroenergy.gr, 2022) Η ακατέργαστη γλυκερίνη επίσης γίνεται μέσω θερμοχημικής 

μεθόδου να μετατραπεί σε προπυλενογλυκόζη και ακέτολη, χημικές ενώσεις με ευρύ 

πεδίο εφαρμογών. Ένα ακόμη λοιπόν, παραγόμενο προϊόν με εκτεταμένο πεδίο 

εφαρμογών σε διαφορετικές αγορές αποτελεί η γλυκερίνη, ένα προϊόν 

προστιθέμενης αξίας το οποίο παράχθηκε μέσω των διεργασιών επεξεργασίας 

αποβλήτων καφέ. (gfenergy.gr, 2022) 

6.4 Βιοαιθανόλη 
Η παραγόμενη από το βιοδιυλιστήριο βιοαιθανόλη αποτελεί ένα από τα βασικά 

παράγωγα προϊόντα των διεργασιών που λαμβάνουν χώρα μέσω αυτού. Ουσιαστικά 

πρόκειται για αλκοόλη η οποία προέρχεται από βιομάζα. Στην προκειμένη περίπτωση 

εμείς αναφερόμαστε σε βιοαιθανόλη η οποία παράγεται από βιομάζα  

υπολειμμάτων τροφών, αποβλήτων καφέ καθώς και αποβλήτων ψωμιού. Η 

βιοαιθανόλη αποτελεί ένα αρκετά δημοφιλές σε πολλές χώρες δυνητικό καύσιμο, το 

οποίο ωστόσο δεν χαρακτηρίζεται ανανεώσιμό ωστόσο αποτελεί μια αρκετά φιλική 

προς το περιβάλλον πηγή καυσίμου έναντι των συμβατικών όπως είναι η βενζίνη.  

6.4.1 Χρήσεις Βιοαιθανόλης  
Στόχος μας μέσω της εργασίας είναι να παρουσιάσουμε πως μέσα από την ανάπτυξη 

ενός βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα όρια της Περιφέρειας Αττικής συγκεκριμένες 

ροές βιοαποβλήτων μπορούν να αναβαθμιστούν σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας. 

Η βιοαιθανόλη αποτελεί ένα από τα παραγόμενα προϊόντα με ένα σύνολο χρήσεων 

σε διαφορετικούς τομείς όπως  αυτός της ενέργειας, των προϊόντων οικιακής χρήσης, 

της απολύμανσης, προϊόντων προσωπικής χρήσης ακόμη και των τροφίμων.  
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Πιο συγκεκριμένα, η βιοαιθανόλη  μπορεί να αποτελέσει βασικό συστατικό σε 

προϊόντα ομορφιάς και καλλυντικά. Επίσης εξαιτίας της δυνατότητας του να 

λειτουργεί ως στυπτικό δύναται να συμβάλλει στο καθαρισμό της επιδερμίδας, με τη 

μορφή λοσιόν ως συντηρητικό που εξασφαλίζει πως τα συστατικά της λοσιόν δεν 

διαχωρίζονται όπως επίσης και σε ψεκαστικά σπρέι μαλλιών συμβάλλοντας στην 

ικανότητα του προϊόντος να κολλήσει στα μαλλιά.  Επίσης η βιοαιθανόλη μπορεί 

χάρη στις ιδιότητες της να συμβάλλει αποτελεσματικά στην εξόντωση 

μικροοργανισμών όπως βακτήρια, μύκητες και ιοί. Η βιοαιθανόλη αποτελεί κοινό 

συστατικών των απολυμαντικών χεριών το οποίο αποτελεί προϊόν ιδιαίτερης 

ζήτησης εξαιτίας των συνθηκών στης πανδημίας του κορωνοίού. Συνεχίζουμε με τις 

χρήσεις της βιοαιθανόλης ως αποτελεσματικό διαλύτη σε χρώματα και βερνίκια, σε 

προϊόντα προσωπικής φροντίδας και οικιακού καθαρισμού. Δύναται επίσης να 

χρησιμοποιηθεί ως πρόσθετο τροφίμων σε σχέση με τον χρωματισμό και την 

ενίσχυση της γεύσης.  Τέλος η πιο διαδεδομένη χρήση της βιοαιθανόλης την οποία 

παραθέσαμε και παραπάνω είναι αυτή της χρήσης τους ως καύσιμο, ως προσθετικό 

καυσίμου ή και ως βελτιωτικό της βενζίνης για την αύξηση του αριθμού των 

οκτανίων. Η αιθανόλη προσφέρει οξυγόνωση στο καύσιμο και μειώνει την 

ατμοσφαιρική ρύπανση επίσης λόγω της του υψηλότερου βαθμού οκτανίων σε 

σχέση με την βενζίνη αποτελεί μια καλή επιλογή σε περιπτώσεις ανάμειξης. 

(Χριστιανίδης Διογένης, 2021) Είναι πλέον ξεκάθαρο πως ένα προϊόν όπως η 

βιοαιθανόλη η οποία παράχθηκε από βιομάζα και συγκεκριμένα βιομάζα η οποία 

προήλθε από βιοαπόβλητα, τα οποία δεν θα οδηγούνταν προς αξιοποίηση αλλά σε 

ταφή, μέσω της ανάπτυξης του βιοδιυλιστηρίου καταφέρνουμε να περιορίσουμε 

αρκετά τόσο τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις όσο και τις εκπομπές αερίων του 

θερμοκηπίου ενώ παράλληλα δημιουργούμε μια αγορά νέων προϊόντων με 

αγοραστική ισχύ.   

6.5 Βιοαέριο   
Το βιοαέριο προσδιορίζεται ως ένα μείγμα διαφορετικών αερίων που παράγονται 

μέσω της αποσύνθεσης της αντίστοιχης βιομάζας (τροφικά υπολείμματα, απόβλητα 

καφέ, απόβλητα ψωμιού) σε συνθήκες απουσίας οξυγόνου. Πρόκειται για 

ανανεώσιμη πηγή ενέργειας με χαμηλό αποτύπωμα άνθρακα το οποίο μπορεί να 

φτάσει και το μηδέν. Κατά την διεργασία της αναερόβιας χώνευσης μέσω του 

βιοδιυλιστηρίου βιομάζας συντελούνται ένα σύνολο βιοχημικών αντιδράσεων από 

συγκεκριμένους μικροοργανισμούς, οι οποίοι λειτουργούν με την απουσία οξυγόνου. 

Οι μικροοργανισμοί αυτοί μετατρέπουν τα σύνθετα οργανικά μόρια που βρίσκονται 

μέσα στην βιομάζα σε αντίστοιχα απλούστερα και συγκεκριμένα σε οργανικά οξέα 

και τελικώς σε μεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο, υδρόθειο και μονοξείδιο 

του άνθρακα.  

Μέσω της καύσης του βιοαερίου απελευθερώνεται ενέργεια η οποία μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για θέρμανση κτηρίων, στο μαγείρεμα καθώς και στην μετακίνηση 

διάφορων τύπων οχημάτων. Το βιοαέριο δύναται να συμπιεστεί και να μετατραπεί 

σε υγρή μορφή όπως δηλαδή συμβαίνει με το φυσικό αέριο και το υγραέριο. Το 

συμπιεσμένο βιοαέριο μπορεί να αντικαταστήσει το συμπιεσμένο φυσικό αέριο το 
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οποίο χρησιμοποιείται σε οχήματα όπως επίσης μπορεί να πιστοποιηθεί ως 

ανανεώσιμο ενεργειακό υποκατάστατο του φυσικού αερίου.  

6.5.1 Χρήσεις Βιοαερίου 
Το βιοαέριο όπως αναφέραμε και παραπάνω, εφόσον συμπυκνωθεί μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί σε μεταφορές οχημάτων. Σε χώρες όπως η Σουηδία, η Ελβετία και η 

Γερμανία το βιοαέριο είναι εδώ και χρόνια αρκετά διαδεδομένο στις μεταφορές των 

οχημάτων. Εκτός από τα αυτοκίνητα στα οποία μπορούμε να κάνουμε χρήση του 

αναβαθμισμένου φυσικού αερίου ακόμη και μέσα μεταφοράς όπως το τρένο δύναται 

να μετακινείται χάρη σε αυτή την μορφή εναλλακτικής παροχής ενέργειας. Επίσης το 

αναβαθμισμένο βιοαέριο έχει τη δυνατότητα  έγχυσης στο δίκτυο μεταφοράς αερίου. 

Μέσα λοιπόν από αυτό το σύνολο των δυνατοτήτων που προσφέρει το 

αναβαθμισμένο βιοαέριο, παράλληλα αντιμετωπίζονται τα τεράστια προβλήματα 

της υπερβολικής παραγωγής βιοαποβλήτων. Η παραγωγή του βιοαερίου αποτελεί 

έναν ιδιαίτερα αναγνωρισμένο κατά τα τελευταία έτη τρόπο συμμόρφωσης των 

κρατών μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης με τους αντίστοιχους κανονισμούς για τον 

περιορισμό των αποβλήτων αλλά και την μετάβαση στην πράσινη ενέργεια. Ωστόσο 

είναι σημαντικό να αναφέρουμε πως το βιοαέριο δεν αποτελεί ακόμη ένα οικονομικά 

ελκυστικό ενεργειακό προϊόν, καθώς η τεχνολογία της παραγωγής, αποθήκευσης, 

κατανάλωσης και καύσης του δεν έχει αναπτυχθεί σε επίπεδο αποτελεσματικότητας 

ώστε η χρήση του να εφαρμοστεί σε μεγάλη κλίμακα και να είναι οικονομικά 

βιώσιμη. Βέβαια το γεγονός αυτό δεν εμποδίζει αρκετές χώρες οι οποίες ήδη  το 

έχουν εντάξει στην καθημερινή τους ζωή κυρίως στα μέσα μαζικής μεταφοράς.   

Όπως διαφαίνεται το βιοαέριο θα διαδραματίσει σημαντικό μοχλό ανάπτυξης στον 

ενεργειακό τομέα και για το λόγο αυτό η Παγκόσμια Ένωση Βιοενέργειας 

προγραμματίζει την δημιουργία αναπτυξιακού σχεδίου με στόχο την χρήση του 

βιοαερίου σε σημαντικό ποσοστό έναντι των ορυκτών καυσίμων εως το έτος 2030.         

6.6 Χώνευμα  
Με το τέλος της επεξεργασίας βιομάζας που λαμβάνει χώρα μέσω του 

βιοδιυλιστηρίου, παράγεται χωνευμένη πρώτη ύλη, η οποία μπορεί να αποτελέσει 

εδαφοβελτιωτικό  με πλούσια σύνθεση σε άζωτο, φώσφορο, κάλιο και 

μικροοργανισμούς που μπορούν να συμβάλλουν στην γονιμότητα του εδάφους.   

6.6.1 Χρήσεις Χώνευμα  
Το χώνευμα μπορεί να εφαρμοστεί στο έδαφος μέσω συνηθισμένου εξοπλισμού 

εφαρμογής υγρών λιπασμάτων. Μέσω της χρήσης του παραγόμενου προϊόντος 

χώνευσης ως λίπασμα επιτυγχάνεται σημαντική μείωση του φαινομένου του 

ευτροφισμού υδατικών αποδεκτών όπως λίμνες ποτάμια και ρέματα, καθώς 

αποτρέπεται η τελική απόθεση των οργανικών υπολειμμάτων σε χώρους 

υγειονομικής ταφής, οι οποίοι είναι άμεσα συνδεδεμένοι με βασικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις όπως είναι η μόλυνση των υδάτων και οι εκπομπές 

μεθανίου. Επίσης μέσω της χρήσης της παραγόμενης από το βιοδιυλιστήριο ιλύς, 

δύναται να μειωθεί δραστικά η χρήση κοστοβόρων και περιβαλλοντικά επιζήμιων 
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ορυκτών λιπασμάτων. Ωστόσο σημαντικό είναι το χώνευμα να υπόκειται σε 

κατάλληλες μετρήσεις ως προς την σύσταση του και να φυλάσσεται σε δεξαμενές 

αποθήκευσης οι οποίες θα πρέπει να πληρούν βασικές προϋποθέσεις όπως να είναι 

η  σκιά και η τοποθεσία προστατευμένη ανέμους, καθώς το προϊόν είναι ιδιαίτερα 

ευαίσθητο στις καιρικές συνθήκες (Cerrillo, 2018) (Lukehurst, 2010) (Holm-Nielsen, 

2009). Μέσω της μονάδας του βιοδιυλιστηρίου παρατηρούμε πως παράγεται ένα 

τελικό υπόλειμμα το όποιο ανάλογα με την επιλογή της εισερχόμενης βιομάζας 

μπορεί να εφαρμοστεί στο έδαφος ως πλούσιο σε συστατικά λίπασμα. Το προϊόν 

λοιπόν αυτό καθώς θα παράγεται τοπικά θα μπορεί να διανέμεται είτε στους 

παραγωγούς που προσφέρουν την βιομάζα τους στο βιοδιυλιστήριο σε περίπτωση 

που η δραστηριότητα τους συνάδει με το τομέα της γεωργίας είτε φυσικά να 

πωλείται σε άλλους καλλιεργητές, οι οποίοι αναζητούν την κατάλληλη ύλη για 

ενίσχυση των εδαφών τους με θρεπτικά συστατικά μέσω ενός προϊόντος το οποίο θα 

είναι απολύτως φιλικό προς το περιβάλλον (Maroušek, 2020) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
Στην παρούσα διπλωματική διερευνήθηκε η δυνατότητα ανάπτυξης βιοδιυλιστηρίου 

βιομάζας στα όρια της Περιφέρειας Αττικής, μια καινοτόμα προσέγγιση διαχείρισης 

συγκεκριμένων ροών βιοαποβλήτων βασισμένη στις αρχές της Κυκλικής Οικονομίας 

και της Βιοοικονομίας.  

Αρχικά προσεγγίσαμε σε θεωρητικό επίπεδο τη ροή των βιοαποβλήτων, το 

νομοθετικό πλαίσιο διαχείρισης αυτών, τις επιζήμιες επιπτώσεις στο περιβάλλον 

καθώς επίσης αποτυπώσαμε τους πιο διαδεδομένους τρόπους διαχείρισης αυτών. 

Αποτυπώσαμε επίσης τις νέες στρατηγικές της Ευρωπαϊκής Ένωσης στο πλαίσιο της 

Πράσινης Ανάπτυξης, οι οποίες θέτουν σε πρώτη γραμμή την ανάγκη για ορθή 

διαχείριση των αποβλήτων, σε συνδυασμό με την μετάβαση στο μοντέλο της 

Κυκλικής Οικονομίας, των νέων σύγχρονων πρακτικών της Βιοοικονομίας σχετικά με 

την διαχείρισης της βιομάζας για την παραγωγή δευτερογενών βιοπροϊόντων, και 

επίσης της πράσινης συμφωνίας για την προώθηση νέων μορφών εναλλακτικής 

ενέργειας και βιοκαυσίμων.   

Η μελέτη μας, πραγματοποιήθηκε με πεδίο εφαρμογής την Περιφέρεια Αττικής. Για 

το λόγο αυτό μέσω της εργασίας αποτυπώθηκε το πρόβλημα ύψιστης σημασίας και 

αναγκαιότητας που αντιμετωπίζει η Περιφέρεια Αττικής σχετικά με την διαχείριση 

της ροής των βιοαποβλήτων. Συγκεκριμένα, έγινε προσπάθεια αποτύπωσης του 

συνόλου των παραγόμενων βιοαποβλήτων εντός των ορίων της, των υφιστάμενων 

μεθόδων διαχείρισης αυτών, των εφαρμοσμένων μέτρων για τον περιορισμό 

παραγωγής τους καθώς και των στόχων και της ευρύτερης στρατηγικής.  

Έχοντας αποτυπώσει το πρόβλημα διαχείρισης της Περιφέρειας Αττικής και της 

προεκτάσεις αυτού, εισάγουμε μέσα από την παρούσα διπλωματική την έννοια του 

σύγχρονου καινοτόμου βιοδιυλιστηρίου αποβλήτων, το οποίο αποτελεί ένα βιώσιμό 

μέσο παραγωγής πολλαπλών προϊόντων προστιθέμενης αξίας και παραγωγής 

βιοενέργειας, από διάφορες πρώτες ύλες βιομάζας.  

Ακολούθησε διερεύνηση της εφαρμογής της μονάδας βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα 

όρια της Περιφέρειας Αττικής και καθορισμός των επιλεγμένων ροών αξιοποίησης 

που εξετάσαμε μέσα από την παρούσα διπλωματική. Με γνώμονα τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά σύνθεσης, την δυναμικότητα παραγωγής αλλά και τις επιζήμιες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις εξετάσαμε στα πλαίσια της εργασίας μας τις ροές των 

τροφικών υπολειμμάτων των νοικοκυριών, τα απόβλητα των εξαντλημένων κόκκων 

καφέ από τις ενεργές καφετέριες καθώς επίσης και τα απόβλητα ψωμιού από τα 

αρτοποιεία της ευρύτερης περιοχής της περιφέρειας Αττικής. 

Σύμφωνα με την μεθοδολογία της διερεύνησης των καθορισμένων ροών εισροής στο 

βιοδιυλιστήριο σε δεύτερο στάδιο πραγματοποιήθηκε καταγραφή των ετήσιων 

ποσοτήτων παραγωγής αποβλήτων των συγκεκριμένων ροών. Η διαδικασία 

καταγραφής χαρακτηρίστηκε ιδιαίτερα σύνθετη και χρονοβόρα καθώς δεν υπάρχουν 

δεδομένα καταγραφής ποσοτήτων. Προσπαθήσαμε λοιπόν να προσδιορίσουμε τις 

παραγόμενες ποσότητες μέσω κατάλληλων δεικτών της εθνικής και διεθνής 
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βιβλιογραφίας. Καταφέραμε λοιπόν να προσδιορίσουμε κατά εκτίμηση τις 

παραγόμενες ποσότητες σε ετήσια βάση οι οποίες δύναται να τροφοδοτούν το 

βιοδιυλιστήριο. Οι εκτιμήσεις μας για τις ποσότητες των επιλεγμένων ροών που δεν 

αξιοποιούνται και καταλήγουν στις χωματερές προσδιορίστηκαν σε 445.728,95 

τόνους τροφικών υπολειμμάτων, σε 17.839,37 τόνους αποβλήτων καφέ και 8.746 

τόνους αποβλήτων ψωμιού.  

Στο επόμενο και πιο σημαντικό στάδιο της εργασίας και έχοντας πλέον αποτυπώσει 

τις δυναμικό παραγωγής των ροών, περάσαμε στο στάδιο των διεργασιών που 

λαμβάνουν χώρα μέσω του βιοδιυλιστηρίου για την κάθε ροή ξεχωριστά. Μέσω 

κατάλληλων ισοζυγίων βιομάζας για τις εν λόγω ροές από μελέτες που έχουν 

διεξαχθεί στα πλαίσια ευρωπαϊκών προγραμμάτων καταφέραμε να προσδιορίσουμε 

τα παραγόμενα δευτερογενή προϊόντα τα  οποία παράγονται τελικώς μέσω της 

καινοτομίας του βιοδιυλιστηρίου, όπως επίσης και τις ποσότητες αυτών σε ετήσια 

βάση.    

Συγκεκριμένα, με την είσοδο των 445.728,95 τόνων τροφικών υπολειμμάτων στο 

βιοδιυλιστήριο παράγονται 23.088,75 τόνοι χρησιμοποιημένο λάδι το οποίο μπορεί 

να μεταφραστεί σε 19.566,74 τόνους βιοντίζελ και 5.870,02 τόνους γλυκερίνη. Μέσω 

του βιοδιυλιστηρίου η συγκεκριμένη ροή τροφικών υπολειμμάτων μπορεί επίσης να 

παράγει 52.596,02 τόνους βιοαιθανόλης, 21.617.854.08 m3 βιομεθάνιο και ξηρή 

χωνευμένη ιλύς 17.829,16 τόνων.   

Εξίσου αποδείξαμε πως με την είσοδο 17.839,37 τόνων αποβλήτων καφέ μέσω των 

κατάλληλων διεργασιών που λαμβάνουν χώρα μέσω του βιοδιυλιστηρίου 

παράγονται 1.052,52 τόνοι χρησιμοποιημένο λάδι, το οποίο όπως αναφέραμε 

παραπάνω ως προϊόν μπορεί να αξιοποιηθεί περαιτέρω για την παραγωγή 891,97 

τόνων βιοντίζελ και 267,59 τόνων γλυκερίνης. Ενώ επίσης μέσω των ακόλουθων 

διεργασιών και επεξεργασίας της μάζας αποβλήτων καφέ μπορεί να πραχθεί 

ποσότητα βιοαιθανόλης 183,13 τόνων, 445.984,25 m3 βιοαέριο και 2.640,22 τόνοι 

ξηρή χωνευμένη ιλύς.  

Ακόμη αναδείξαμε πως η συνολική ποσότητα παραγόμενων αποβλήτων ψωμιού η 

οποία υπολογίστηκε σε 8.746 τόνους μέσω των πρακτικών αξιοποίησης του 

βιοδιυλιστηρίου μπορεί να αναδειχθεί σε 1.965,52 τόνους παραγόμενης 

βιοαιθανόλης.  

Όπως είναι εμφανές τα δευτερογενή προϊόντα είναι συγκεκριμένα και αφορούν σε 

προϊόντα όπως είναι το βιοντίζελ, η γλυκερίνη, η αιθανόλη, το βιοαέριο, και η ξηρή 

χωνευμένη ιλύς. Για τα προϊόντα αυτά ακολούθησε περαιτέρω ανάλυση σχετικά με 

τον σαφή προσδιορισμό τους αλλά και τις εν δυνάμει χρήσεις τους. Πρόκειται κυρίως 

για προϊόντα τα οποία είτε διαδραματίζουν και είτε προβλέπεται πως θα 

διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στον τομέα των εναλλακτικών καυσίμων και της 

μετάβασης στην πράσινη ενέργεια  όπως επίσης και των συγχρόνων βιοπροϊόντων.  
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Μέσω της ολοκληρωμένης λειτουργείας του βιοδιυλιστηρίου και των παραγόμενων 

προϊόντων που αναφέραμε παραπάνω παρουσιάζετε επίσης εμπράκτως μια 

σύγχρονη πρακτική επίτευξης των συνόλου στόχων που θέτει η Ευρωπαϊκή Ένωση.  

Συγκεκριμένα, μέσω της εργασίας μας διερευνώντας την δυναμική παραγωγής 

συγκεκριμένων ροών βιομάζας αλλά και τις εν δυνάμει ποσοτικές προεκτάσεις αυτών 

σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας, υιοθετούμε και λειτουργούμε βάσει των στόχων 

και προτεινόμενων δράσεων της Ευρωπαϊκής Στρατηγικής για τη Βιοοικονομία. Αυτό 

συμβαίνει μέσω της αξιοποίησης των υλικών και προϊόντων βιολογικής προέλευσης 

και της μετατροπής σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας, του εκσυγχρονισμού της 

βιομηχανικής δραστηριότητας όπως επίσης και της καταγραφής της υφιστάμενης 

βιομάζας έχοντας υπόψιν την προστιθέμενή αξία ώστε στο μέλλον να μπορούμε να 

προσδιορίσουμε τη δυνητική και μελλοντική προσφορά.  

Επίσης η διερεύνηση της ανάπτυξης του βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα όρια της 

Περιφέρειας Αττικής αποτελεί μια πρώτη επαφή για μια ολοκληρωμένη δράση στα 

πλαίσια του νέου σχεδίου δράσης για την Κυκλική Οικονομία που ενέκρινε η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή στα ευρύτερο πλαίσιο της Πράσινης Συμφωνίας όπως επίσης 

και της Ατζέντας για την Βιώσιμη Ανάπτυξη. Οι τομείς προτεραιότητας του σχεδίου 

ταυτίζονται με τις πρακτικές και τα αποτελέσματα της εργασίας μας καθώς 

επικεντρώνονται σε τομείς όπως η διαχείριση της σπατάλης τροφίμων, η αξιοποίηση 

βιομάζας από προϊόντα βιολογικής προέλευσης αλλά και η παραγωγής ενέργειας 

από απόβλητα μέσω σύγχρονων διεργασιών. 

Εξίσου μέσω των παραγόμενων προϊόντων του βιοδιυλιστηρίου και συγκεκριμένα 

των εναλλακτικών καυσίμων, αναδεικνύουμε ένα ολοκληρωμένο σχέδιο το οποίο θα 

μπορούσε να συμβάλει στην παραγωγή βιώσιμων εναλλακτικών καυσίμων όπως 

προστάζει ο Ευρωπαϊκός Κλιματικός Νόμος, οποίος επιβάλει κλιματική ουδετερότητα 

εως το 2050.  

Συμπερασματικά, η διερεύνηση της ανάπτυξης του βιοδιυλιστηρίου βιομάζας στα 

όρια της Περιφέρειας Αττικής αποτέλεσε μια προσπάθεια, η οποία βασίστηκε σε 

εκτιμήσεις δεδομένων και όχι σε απόλυτα πραγματικά δεδομένα το οποίο 

συνοδεύεται σίγουρα από σημαντικό βαθμό σφάλματος. Ωστόσο, βασιζόμενοι στην 

συνέχεια σε επιστημονική βιβλιογραφία σχετικά με τα ισοζύγια μάζας των 

συγκεκριμένων ροών πιστεύουμε πως τα παραγόμενα αποτέλεσμα, παρουσιάζουν 

μια αξιόλογη εικόνα εφαρμογής λειτουργίας της σύγχρονης μονάδας του 

βιοδιυλιστηρίου. Σε κάθε περίπτωση η πιλοτική εφαρμογή ενός προγράμματος 

συλλογής των συγκεκριμένων ροών και η μετέπειτα αξιοποίηση αυτών και 

αναβάθμιση τους σε προϊόντα προστιθέμενης αξίας θα αποτελούσε τη βέλτιστη λύση 

για μια ολοκληρωμένη πρόταση λειτουργίας της εν λόγω μονάδας. Η μονάδα αυτή 

διαφαίνεται μέσω της εργασίας πως δύναται να συμβάλλει δυναμικά στην διαχείριση 

ροών βιοαποβλήτων στα όρια της Περιφέρειας Αττικής αντιμετωπίζοντας 

προβλήματα διαχείρισης όγκου όπως επίσης και συμβάλλοντας στην άμεση επίτευξη 

στόχων που θέτει η Ευρωπαϊκή Ένωση σε στενά χρονικά όρια.  
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