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κοπόσ  
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη ζηφρν λα δηεξεπλήζεη  θαη λα παξνπζηάζεη 

ηηο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδα γηα ειεθηξνπαξαγσγή, ζε 

πεξηπηψζεηο κε δηαζπλδεδεκέλσλ  λήζσλ.  

H παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπζηήκαηα απνκνλσκέλα απφ ην 

δίθηπν απνηειεί δήηεκα κείδνλνο ζεκαζίαο θνηλσληθήο, νηθνλνκηθήο, 

πεξηβαληνινγηθήο αιιά θαη γεσζηξαηηγηθήο. Όινη νη πνιίηεο έρνπλ ηα 

ίδηα δηθαηψκαηα θαη έηζη ην θξάηνο πξέπεη λα ηνπο παξέρεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζαλ αγαζφ πξψηεο πξνηεξαηφηεηαο ψζηε λα δηαηεξείηαη ε 

θνηλσληθή ηζνξξνπία. ε πεξηπηψζεηο φπσο ηα ειιεληθά λεζηά πνπ ην 

θφζηνο δηαζχλδεζεο είλαη απαγνξεπηηθφ ε κφλε ιχζε είλαη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο ηνπηθά. Ζ παξαγσγή απηήο ηεο ελέξγεηαο ζε ζπκβαηηθνχο 

ζηαζκνχο πνπ ζπλήζσο θαηαλαιψλνπλ dizel ή καδνχη ελέρεη 

ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο γηα ηα νηθνζπζηήκαηα ησλ λεζηψλ ηελ δεκφζηα 

πγεία ηνλ ηνπξηζκφ, δεκηνπξγεί εμάξηεζε απφ ην εηζαγφκελν θαχζηκν 

αιιά έρεη θαη κεγάιν θφζηνο παξαγσγήο αλά MWh.  

Έηζη εμεηάδεηαη  αξρηθά αλ ππάξρεη δπλακηθφ βηνκάδαο δηαζέζηκν ζε 

θάπνηα λεζηά ψζηε λα δηθαηνινγεί ηελ δεκηνπξγία κνλάδαο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, θαη ζηελ ζπλέρεηα κειεηάηε ε ρσξνζέηεζε κίαο 

ηέηνηαο κνλάδαο, ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο γηα ηελ 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο  θαη ε  νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε 

ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα κέγηζηα δπλαηά νθέιε, νηθνλνκηθά, 

πεξηβαληνινγηθά θαη θνηλσληθά. 

Α)Σο ενεργειακό πρόβλθμα και το πρόβλθμα 
των εκπομπών 

Α.1 Ειςαγωγή 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ν θφζκνο είρε κία θαηαθφξπθε πνξεία 

αλάπηπμεο, αλάπηπμε βέβαηα ηελ νπνία δελ θαξπψζεθε νιφθιεξνο ν 

πιεζπζκφο ηεο γεο αιιά κία κεξίδα κφλν ηνπ πιεζπζκνχ ε νπνία αλήθεη 

ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο. Απηφ ην κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ επηδφζεθε 

παξάιιεια ζηελ αιφγηζηε θαηαλάισζε θαη θαθή δηαρείξηζε ησλ 

θπζηθψλ πφξσλ ηηο γεο ηδίσο απηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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ηγά ζηγά απηφ ην πξφβιεκα γηγαληψζεθε θαη φηαλ πηα νη πξψηεο 

πνιηηηθέο θαη γεσζηξαηηγηθέο επηπηψζεηο ήηαλ θαλεξέο κεγάιν κέξνο ηνπ 

πιεζπζκνχ θηλήζεθε ψζηε λα αζθήζεη πίεζε, λα ζέζεη πξν ησλ επζπλψλ 

ηνπο, ηνπο ππεπζχλνπο θαη λα νδεγήζεη ηηο θπβεξλήζεηο ζηελ ιήςε 

απνθάζεσλ θαη κέηξσλ γηα ηελ νκαινπνίεζε θαη αληηκεηψπηζε  ηνπ 

πξνβιήκαηνο. ηελ ιήςε απνθάζεσλ θαη θαηά ζπλέπεηα κέηξσλ 

ζπληέιεζαλ θαη δχν θξίζεηο πνπ μέζπαζαλ ζε παγθφζκην επίπεδν θαη 

πξνθαινχλ αλαηαξάμεηο. 

Ζ πξψηε θξίζε είλαη ε πεξηβαληνινγηθή. πγθεθξηκέλεο κειέηεο 

δηαθεθξηκέλσλ επηζηεκφλσλ θαη εξεπλεηηθψλ νκάδσλ πξνεηδνπνηνχλ 

πσο σο ην ηέινο ηνπ αηψλα ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ζα έρεη αλέβεη 

πεξίπνπ 5 βαζκνχο θειζίνπ πξάγκα ην νπνίν ζα έρεη θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο. Ζ κφλε ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ε κείσζε ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθά ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Δδψ ζθφπηκν 

είλαη λα αλαθέξνπκε πσο ην 95% ησλ αέξησλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη θάζε 

ρξφλν νθείιεηαη ζηελ θαχζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

Ζ δεχηεξε θξίζε είλαη ε γλσζηή νηθνλνκηθή θξίζε πνπ ηαιαλίδεη 

πιένλ θαη ηαιαηπσξεί βαζηά ηελ ρψξα καο. Αλ ηα θεθάιαηα θαη ε 

πίζησζε πεξηνξίδνληαη ε αλάγθε γηα εξγαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ πνηέ 

αθνχ ε αλεξγία καζηίδεη ηηο αλεπηπγκέλεο θαη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. ε 

κία ηέηνηα ζπγθπξία, ε ζηξνθή ηνπ θξάηνπο θαη ησλ επελδπηψλ ζε Α.Π.Δ 

φπσο είλαη ε βηνκάδα ελδείθλπηαη αθνχ ηέηνηεο ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ εθαηνληάδεο ζέζεηο εξγαζίαο ζηνπο ηνπηθνχο 

πιεζπζκνχο άιια θαη λα κεηαηξέςνπλ ηελ ελέξγεηα ζε πξντφλ 

παξαγσγήο ην νπνίν ζα ηνλψζεη ηελ εζληθή νηθνλνκία. 

Α.2Κλιματική αλλαγή  

Κάζε ρξφλν δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη CO2 απειεπζεξψλνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα σο απνηέιεζκα ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ, θπξίσο 

φπσο είπακε απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, άλζξαθαο, 

θπζηθφ αέξην) αιιάδνληαο ηελ ζχζηαζε αεξίσλ πνπ παξέκελε ζηαζεξή 

γηα ρηιηάδεο ρξφληα. Σν ζπζηαηηθφ πνπ ζεσξείηαη θαηά 50% ππεχζπλν γηα 

ηελ ππεξζέξκαλζε ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

Τπνινγίδεηαη φηη θάζε ρξφλν απειεπζεξψλνληαη 6 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη 

CO2 κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε λα αλέβεη 3-6
ν
C κέζα 

ζηνλ αηψλα πνπ δηαλχνπκε. Οη ζπλέπεηεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο δελ 
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είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο σζηφζν είλαη εκθαλήο θαη γίλνληαη 

ζπλήζσο αηζζεηέο φηαλ εθδειψλνληαη σο αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα. 

Ξεξαζίεο πιεκχξεο θαηλφκελα φπσο ην el nino αιιά θαη ην ιηψζηκν ησλ 

πάγσλ είλαη πιένλ ζέκαηα ηα νπνία αληηκεησπίδνπκε θαζεκεξηλά. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο ζπλέπεηεο είλαη : 

 Μείσζε ησλ απνζεκάησλ λεξνχ 

 Απφηνκεο κεηαβνιέο ζηελ ζεξκνθξαζία 

 Δίζνδνο ζαιάζζησλ πδάησλ ζηνλ παξάθηην πδξνθφξν νξίδνληα 

 Μεηαθίλεζε πιεζπζκψλ απφ πεξηνρέο πνπ γίλνληαη πιένλ κε 

θαηνηθήζηκεο ή κε νηθνλνκηθά βηψζηκεο 

 Μείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εηδψλ  

Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ήηαλ έλα πξφβιεκα ην νπνίν ακθηζβεηήζεθε ζην 

παξειζφλ θαη εμαθνινχζεζε απφ ηα δηάθνξα ιφκππ νηθνλνκηθψλ 

ζπκθεξφλησλ. Χζηφζν πιένλ είλαη θάηη αδηακθηζβήηεην θαζψο ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ εθδεισζεί 3 θνξέο πεξηζζφηεξεο θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο.  

Α.3 Ηλεκτροπαραγωγή και μέτρα  

Ζ ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ ζηνπο ζηαζκνχο 

ειεθηξνπαξαγσγήο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απειεπζέξσζε  

δηζεθαηνκκπξίσλ ηφλσλ CO2 αιιά θαη άιισλ αέξησλ ξχπσλ πνπ είλαη 

ππεχζπλα γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 

Απφ κειέηε ηεο wwf  Hellas πξνθχπηεη φηη νη ζηαζκνί ηεο Γ.Δ.Ζ εθιχνπλ 

θάζε ρξφλν 43 εθαηνκκχξηα ηφλνπο CO2  πνπ απνηεινχλ ην 40% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ηεο ρψξαο. 

ε κία πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ ε 

δηεζλή θνηλφηεηα ζπκθψλεζε ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ππνγξάθνληαο ηελ ζχκβαζε γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή 

γλσζηή θαη σο πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. Ζ ζπκθσλία απηή επηθπξψζεθε 

απφ εθαηφ θαη πιένλ ρψξεο ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο ην 1997. Δθεί νη 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο δεζκεπηήθαλ λα κεηψζνπλ ζπλνιηθά ηηο εθπνκπέο 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα κεζάλην, ππνμείδην 
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ηνπ αδψηνπ θαη δηάθνξα βηνκεραληθά θζνξηνχρα αέξηα) θαηά 5,2 % κε 

βάζε ηηο εθπνκπέο ηνπ 1997 έσο ην 2012. 

Σν πξσηφθνιιν ήηαλ έλα ζεηηθφ βήκα αιιά αηειέο θαζψο απνηειεί ηελ 

πξψηε ζπκθσλία πνπ έζεζε ζπγθεθξηκέλν ζηφρν κείσζεο ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη αλαγλψξηζε ηελ θνηλή αιιά δηαθνξνπνηεκέλε 

επζχλε ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ. Ο θνηλφο ζηφρνο είλαη ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 5,2% αιιά ε επζχλε είλαη 

δηαθνξνπνηεκέλε κε βάζε ηηο αλάγθεο αλάπηπμεο ηνπο θαη ηηο ηζηνξηθήο 

ηνπο επζχλεο ζηελ δεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

Εικόνα 1 τόχοι των Χωρών κατα τθν ςυμφωνία του Κιότο 

Μαδί κε ην πξσηφθνιιν γελλήζεθε κηα ζεηξά ελλνηψλ. Οη έλλνηεο απηέο 

νλνκάδνληαη επέιηθηνη κεραληζκνί θαη είλαη νπζηαζηηθά παξαζπξάθηα γηα 

ηελ απνθπγή ηεο πξαγκαηηθήο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ. Οη κεραληζκνί 

απηνί δίλνπλ δηθαίσκα ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο λα πσινχλ θαη λα 

αγνξάδνπλ δηθαηψκαηα εθπνκπψλ ξχπσλ. ηνλ δξφκν απηφ αθινχζεζαλ 

πνιιέο άιιεο απνθάζεηο ηφζν ζην πιαίζην ηεο  Δπξσπατθήο έλσζεο φζν 

θαη ζε θξαηηθφ επίπεδν φπσο ην Green paper «ζηξαηεγηθή γηα ηελ 
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αζθάιεηα παξνρήο ελέξγεηαο»2000 ηελ νδεγία 2003/87/ΔΚ  θαη   

2004/101/ΔΚ ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 2009/29/ΔΚ ηελ νδεγία 2001/77/ΔΚ 

πνπ είρε ζαλ ζηφρν ην 22,1% ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο κέρξη ην 2010 λα 

πξνέξρεηαη απφ ΑΠΔ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ  ηνλ 

Νφκν 2773/1999 γηα ηηο ΑΠΔ ηνλ  Νφκν Ν.3468/2006 ν νπνίνο νξίδεη 

ηελ ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή ζην 20,1% κέρξη ην 

2010 θαη 29% κέρξη ην 2020. 

Σν 2003 ζηελ Διιάδα ε ειεθηξνπαξαγσγή απφ ΑΠΔ θάιππηε ην 

11,5% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο κε ην 9,71% λα πξνέξρεηαη απφ 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο θαη κφιηο ην 0,23% απφ βηνκάδα. Ζ ρψξα καο 

σζηφζν είλαη ππνρξεσκέλε λα αθνινπζήζεη ηηο δηεζλήο δεζκεχζεηο. Πνην 

ζπγθεθξηκέλα νη ζηφρνη ησλ Πξσηνθφιισλ θαη ησλ απνθάζεσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ γηα ηελ Διιάδα είλαη: 

 

 ην πιαίζην ηεο εληαίαο πνιηηηθήο ηεο ΔΔ θαη ηεο θαηαλνκήο ησλ 

επζπλψλ κεηαμχ ησλ ρσξψλ κειψλ ζρεηηθά κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ 

Κηφην, πνπ ζπκθσλήζεθε ην 1998, ε Διιάδα έρεη δεζκεπζεί λα 

κελ απμήζεη ηηο εθπνκπέο ησλ 6 αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πάλσ 

απφ 25% (κέζνο φξνο πεληαεηίαο 2008-2012), κε βάζε ηηο 

εθπνκπέο ηνπ 1990
1
  

 ηελ εγθεθξηκέλε απφ ηελ Διιεληθή Κπβέξλεζε Ελληνική 

Στπατηγική ππορ τη Βιώσιμη Ανάπτςξη (2002), επαλαιακβάλεηαη ε 

παξαπάλσ δέζκεπζε, ελψ γίλεηαη ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ξεηή 

αλαθνξά ζηηο ΑΠΔ, θαη κεηαμχ άιισλ αλαθέξνληαη ηα εμήο: 

«ηφρνο ηεο ηξαηεγηθήο καο είλαη ή «Γξαζηηθή αχμεζε ηεο 

ζπκκεηνρήο ησλ ΑΠΔ, κε πξψην ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή κέρξη ην 2010 ζην 20%, 

ζχκθσλα θαη κε ηε ζρεηηθή θνηλνηηθή νδεγία. Αλ θαη ζήκεξα ε 

αηρκή ηνπ επελδπηηθνχ ελδηαθέξνληνο εληνπίδεηαη ζηα  

θσηνβνιηαηθά θαη ζηα αηνιηθά, ε βηνκάδα καθξνπξφζεζκα 

αλακέλεηαη λα θιεζεί λα αλαιάβεη ζεκαληηθφ κεξίδην ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο ρψξαο, ζε θεληξηθά ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ή/θαη ζεξκφηεηαο, θαζψο θαη ζηηο 

κεηαθνξέο.» 

 ηε Πξάζηλε Βίβιν γηα ηελ αζθάιεηα ηεο ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο COM(2000), αλαθέξεηαη φηη νη εζληθέο, 

                                                           
1
 ΠΤ 5/27.2.2003, Ν 3017/02 
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πεξηθεξεηαθέο θαη ηνπηθέο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο, ζα πξέπεη λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζε επίπεδν πνιενδνκηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

ρξήζεσλ γεο, πξνθεηκέλνπ λα δνζεί ζαθήο πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

εγθαηάζηαζε κνλάδσλ ΑΠΔ γηα ειεθηξνπαξαγσγή. 

 Ο ηειεπηαίνο ζηφρνο πνπ έρεη ηεζεί κε ηνλ λ. 3851/2010 ν νπνίνο 

απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ λ.3426/2006 θαη θαζνξίδεη  ζπκκεηνρή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 40% 

 
Εικόνα 2 Κατανομι υποχρεώςεων μελών τθσ ΕΕ για τθν μείωςθ των εκπομπών 6 αερίων του κερμοκθπίου 

κατα τθν περίοδο 2008-2012 

 

Α.4 υμπέραςμα 

Όια ηα παξαπάλσ νδεγνχλ κε βεβαηφηεηα ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

ρξήζε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελεξγείαο είλαη κνλφδξνκνο γηα κία 

βηψζηκε αλάπηπμε πνπ ζα ζηακαηήζεη λα θαηαζηξέθεη ηνλ θπζηθφ θαη 

νξπθηφ πινχην. Απφ πεξηβαιινληνινγηθήο άπνςεο θαη εμαηηίαο ησλ 

δεζκεχζεσλ πνπ έρεη αλαιάβεη ε Διιάδα ηφζν ζε δηεζλή  φζν θαη ζε 

επξσπατθφ επίπεδν ε ρξήζε ΑΠΔ θαη ζπγθεθξηκέλα βηνκάδαο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή ελδείθλπληαη. Απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο κεγάιν ξφιν 

γηα ηελ βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο παίδεη ην δπλακηθφ θαη ε ηερλνινγία 

πνπ ζα επηιεγνχλ. Αθφκα πεξηζζφηεξν ζε πεξηπηψζεηο φπσο απηέο ησλ 

ειιεληθψλ λεζηψλ πνπ γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεηξειατθά πξντφληα, ε απμαλφκελε ηηκή ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαζηζηά 

ηηο ελαιιαθηηθέο  ηερλνινγίεο φιν θαη πην νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζεο παξά 

ην κεγάιν αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο.  
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B) Βιομάηα 

Β.1 Ειςαγωγή 

Με ηνλ φξν βηνκάδα νξίδεηαη ην ζχλνιν ηεο χιεο πνπ έρεη 

νξγαληθή (βηνινγηθή) πξνέιεπζε, εμαηξψληαο ηα νξπθηά θαχζηκα. Με 

βάζε ηνλ νξηζκφ απηφ, πεξηιακβάλεηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πξνέξρεηαη 

άκεζα ή έκκεζα απφ θπηηθή ή δσηθή χιε, φπσο θπηηθέο χιεο απφ θπζηθά 

νηθνζπζηήκαηα ή απφ ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο, θαζψο θαη ηα 

ππνιείκκαηα ηεο εθκεηάιιεπζήο ηνπο, ηα ππνπξντφληα ηεο δαζηθήο, 

γεσξγηθήο, θηελνηξνθηθήο θαη αιηεπηηθήο παξαγσγήο, αιιά θαη ην 

βηνινγηθήο πξνέιεπζεο κέξνο ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ θαη απνξξηκκάησλ. 

  

Ζ βηνκάδα απνηειεί κία δεζκεπκέλε θαη απνζεθεπκέλε κνξθή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ. Καη‟ απηήλ, ε ρισξνθχιιε 

ησλ θπηψλ κεηαζρεκαηίδεη ηελ ειηαθή ελέξγεηα κε κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο σο βαζηθέο πξψηεο χιεο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαζψο θαη λεξφ θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά απφ ην έδαθνο. Ζ 

δηεξγαζία απηή κπνξεί λα παξαζηαζεί ζρεκαηηθά σο εμήο: 

 

Νεξφ + Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα + 

Ζιηαθή ελέξγεηα (θσηφληα) + Αλφξγαλα ζηνηρεία 

⇒ 
Βηνκάδα + Ομπγφλν 

 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ζρεκαηίδεηαη ε βηνκάδα, κπνξεί πιένλ θάιιηζηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή ελέξγεηαο. Ζ βηνκάδα απνηειεί κηα ζεκαληηθή, 

αλεμάληιεηε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία 

είλαη δπλαηφ λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα, 

αληηθαζηζηψληαο ηα ζπλερψο εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ 

θαπζίκσλ (πεηξέιαην, άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην θ.ά.) 

 

Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο πεξηιακβάλεη ηερλνινγίεο: 

1)ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ηεο βηνκάδαο νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα  

 είηε άκεζεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ζεξκηθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο ζε 

κνλάδεο θαχζεο ή ζπλδπαζκέλεο θαχζεο κε νξπθηά θαχζηκα, 

 είηε έκκεζεο εθκεηάιιεπζεο ζε εγθαηαζηάζεηο ππξφιπζεο ή 

εμαεξίσζεο φπνπ παξάγεηαη αέξην πξντφλ πνπ κεηά ηνλ θαζαξηζκφ 
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ηνπ απνηειεί άξηζηε θαχζηκε χιε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

θαη ζεξκφηεηαο 

2)βηναπνηθνδφκεζεο ηεο βηνκάδαο κέζσ ηεο νπνίαο παξάγεηαη θαχζηκν 

βηναέξην 

3)θπζηθήο θαη ρεκηθήο επεμεξγαζίαο ηεο πνπ νδεγεί ζηελ παξαγσγή 

πγξψλ βηνθαπζίκσλ, φπσο ην βηνληήδει πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη ε θαχζε ηεο βηνκάδαο θαη ησλ πξντφλησλ ηεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ζεξκηθή ή βηνινγηθή θαηεξγαζία, ρσξίο λα έρνπλ 

ππνζηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, δελ ζπλεηζθέξεη ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Καζψο νη πνζφηεηεο CO2 πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε 

ηεο ζεσξείηαη φηη έρνπλ ήδε δεζκεπηεί γηα ηε δεκηνπξγία ηεο, ε βηνκάδα 

παξνπζηάδεη κεδεληθφ ηζνδχγην CO2 θαη ζεσξείηαη "νπδέηεξν" θαχζηκν 

σο πξνο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα.  

 

 

 
Εικόνα 3 Κφκλοσ διοξειδίου του άνκρακα 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηελ βηνκάδα ζε δχν ηχπνπο:  

Α)Τπνιεηκκαηηθέο κνξθέο 

 Βηοκάδα  γεωργηθής Προέιεσζες 

Ζ γεσξγηθή βηνκάδα πνχ ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο δηαθξίλεηαη ζηελ βηνκάδα ησλ ππνιεηκκάησλ ησλ γεσξγηθψλ 

θαιιηεξγεηψλ (ζηειέρε, θιαδηά, θχιια, άρπξν, θιαδνδέκαηα θ.ιπ.) θαη 

ζηε βηνκάδα ησλ ππνιεηκκάησλ επεμεξγαζίαο γεσξγηθψλ πξντφλησλ 

(ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ βακβαθηνχ, ππξελφμπιν, ππξήλεο θξνχησλ 

θ.ιπ.)   
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 Βηοκάδα δωηθής προέιεσζες  

Σν δηαζέζηκν δπλακηθφ βηνκάδαο δσηθήο πξνέιεπζεο, πεξηιακβάλεη 

θπξίσο απφβιεηα εληαηηθήο θηελνηξνθίαο απφ πηελνηξνθεία, 

ρνηξνζηάζηα, βνπζηάζηα θαη ζθαγεία.  

Ζ εθηξνθή πξνβάησλ, αηγψλ θη αξληψλ είλαη εθηαηηθή (ε νπνία είλαη επί 

ην πιείζηνλ πνηκεληθήο κνξθήο) θαη ηα παξαγφκελα απφβιεηα 

δηαζθνξπίδνληαη ζε φιν ην βνζθφηνπν. 

 Βηοκάδα δαζηθής προέιεσζες  

Ζ βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο πνπ αμηνπνηείηαη ή κπνξεί λα αμηνπνηεζεί 

γηα ελεξγεηαθνχο ζθνπνχο ζπλίζηαηαη ζηα θαπζφμπια, ζηα ππνιείκκαηα 

θαιιηέξγεηαο ησλ δαζψλ (αξαηψζεσλ, πινηνκηψλ), ζηα πξντφληα 

θαζαξηζκψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ππξθαγηέο θαζψο θαη ζηα 

ππνιείκκαηα επεμεξγαζίαο ηνπ μχινπ. Ζ πεγή απηή ελψ έρεη ηεξάζηην 

δπλακηθφ πζηεξεί εμαηηίαο ηηο δηαζπνξάο θαη ηηο απνκαθξπζκέλεο ζέζεο 

ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία θαηαλάισζεο. 

 Αζηηθά απόβιεηα     

Κάζε ρξφλν καδεχνληαη εθαηνκκχξηα ηφλνη αζηηθψλ απνβιήησλ θαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο απνξξίπηεηαη ζε ρψξνπο ηαθήο. Ζ ζχζηαζή ησλ 

απνξξηκκάησλ θπκαίλεηαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη έρεη ζρέζε θαη κε 

ηνλ ηχπν θαη ηελ ζέζε ηηο ππεξεζίαο ζπιινγήο. Σν νξγαληθφ κέξνο ζηελ 

ειιεληθή επηθξάηεηα θπκαίλεηαη ζε πνζνζηφ 30%- 40%. Ζ ζεξκνγφλνο 

ηθαλφηεηα είλαη ελ γέλεη 8-12 GJ/ton.Ζ ελέξγεηα κπνξεί λα παξαρζεί κε 

πνιινχο ηξφπνπο κε πην δηαδεδνκέλνπο ηελ απεπζείαο θαχζε ε ηελ 

παξάγσγή βηναεξίνπ κε αλαεξφβηα ρψλεπζε. ηνπο ρψξνπο ηαθήο, ην 

αέξην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θπζηθή απνζχλζεζε ησλ ΑΑ ( πεξίπνπ 

50% κεζάλην θαη 50% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) ζπιιέγεηαη απφ ηνλ ρψξν 

απφζεζεο θαζαξίδεηαη θαη ηξνθνδνηεί κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ε 

αεξηνζηξφβηινπο  

 Βηοκεταληθά απόβιεηα 

Μεγάιεο πνζφηεηεο ππνιεηκκάησλ θαη ππνπξντφλησλ παξάγνληαη απφ 

ηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζαλ 

ελεξγεηαθέο πεγέο. Σα απφβιεηα απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ φινπο 

ηνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο απηήο απφ ηελ παξαγσγή θξεάησλ κέρξη ηελ 
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δαραξνπιαζηηθή. Σα ζηεξεά απφβιεηα πεξηιακβάλνπλ θινηνχο θαη 

ππνιείκκαηα θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, ηξφθηκα πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη 

ζηα πξφηππα πνηφηεηαο πνιηφ θαη ίλεο απφ ηελ εμαγσγή ακχινπ θαη 

δάραξεο, θαηαθάζηα θίιηξσλ θαη θαθέ. Απηά ζπλήζσο απνβάιινληαη ζε 

ρψξνπο ηαθήο κε ηελ εηαηξία παξαγσγήο λα πιεξψλεη γηα ηελ απφξξηςε. 

Παξάγνληαη αληίζηνηρα πγξά απφβιεηα απφ ην πιχζηκν θξεάησλ 

ιαραληθψλ θαη θξνχησλ, ηελ ιεχθαλζε θξνχησλ, ην πξνκαγείξεκα 

θξεάησλ ,πνπιεξηθψλ θαη ςαξηψλ, απφ εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη 

επεμεξγαζίαο θαζψο θαη απφ νηλνπνηεία. Απηά ηα απφβιεηα πεξηέρνπλ 

δάραξα άκπια θαη άιιεο δηαιπκέλεο νξγαληθέο νπζίεο ζε αξαηή κνξθή. 

Ζ αμηνπνίεζε ηέηνησλ ππνιεηκκάησλ γίλεηαη κε αλαεξφβηα ρψλεπζε γηα 

ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ. 

 Αζηηθά ιύκαηα  

Σα αζηηθά ιχκαηα είλαη κία πεγή βηνκάδαο πνπ είλαη αξθεηά φκνηα κε ηα 

άιια δσηθά απφβιεηα κε ηελ δηαθνξά φηη πθίζηαληαη επεμεξγαζία εδψ 

θαη πνιιά ρξφληα ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο. Δλέξγεηα παξάγεηαη κε 

αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη παξαγσγή βηναεξίνπ. Ζ παξακέλνπζα ιάζπε 

ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα απνηεθξσζεί ε λα ππνζηεί ππξφιπζε ψζηε λα 

παξαρζεί  βηναέξην ε βηνέιαην. 

 

  

Β)Δλεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο  

Γηάθνξνη νξγαληζκνί δηεζλψο φπσο εξγαζηήξηα, γεσξγηθνί θαη 

δαζηθνί φκηινη, εηαηξίεο ειεθηξνπαξαγσγήο εξγάδνληαη ψζηε λα 

θαηαζηήζνπλ ηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο βηψζηκε πεγή θαπζίκσλ. Οη 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο είλαη παξαδνζηαθέο θαιιηέξγεηεο πνπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή πγξψλ βηνθαπζίκσλ είηε θπηά 

πνπ δελ θαιιηεξγνχληαη, πξνο ην παξφλ, εκπνξηθά φπσο ν κίζραλζνο, ε 

αγξηαγθηλάξα θαη ην θαιάκη πνπ ην ηειηθφ πξντφλ ηνπο πξννξίδεηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη βηνθαπζίκσλ. Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 

επηιέγνληαη πξνζεθηηθά ψζηε λα αλαπηχζζνληαη ηαρέσο, λα είλαη 

αλζεθηηθέο ζηελ μεξαζία θαη ζηα παξάζηηα θαη λα έρνπλ εχθνιε 

ζπγθνκηδή ψζηε λα επηηξέπνπλ αληαγσληζηηθέο ηηκέο κε ηα ζπκβαηηθά 

θαχζηκα. Οη ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηαο πεξηιακβάλνπλ ηαρείαο 

αλαπηχμεσο δέληξα ζάκλνπο θαη πφεο. Οη θαιιηέξγεηεο κπνξνχλ λα 

αλαπηπρζνχλ ζε εθηάζεηο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαιιηέξγεηα 

ηξνθψλ νη γηα άιιεο γεσξγηθέο ρξήζεηο. Σέηνηεο εθηάζεηο κπνξεί λα είλαη 

γαίεο πνπ απνζχξνληαη απφ ηελ ρξήζε γηα ιφγνπο έιεγρνπ ησλ ηηκψλ ε 
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εθηάζεηο πνπ ε θαιιηέξγεηα ηξνθψλ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. Οη 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη:  

•  Δηήζηεο: ζαθραξνχρν ή γιπθφ ζφξγν ( Sorghum bicolor L . Moench ), 

ηλψδεο ζφξγν ( Sorghum bicolor L . Moench ), θελάθ ( Hibiscus 

cannabinus L .), ειαηνθξάκβε ( Brassica napus L .), βξαζζηθή ε αηζηφπηα 

( Brassica carinata L . Braun ).  

•  Ποισεηείς:  

•  Ι . Γεωργηθές : Αγξηαγθηλάξα ( Cynara cardunculus ), θαιάκη ( Arundo 

donax L.), κίζραλζνο ( Miscanthus x g iganteus), switchgrass ( Panicum 

virgatum )  

•  ΙΙ . Γαζηθές : Δπθάιππηνο ( Eucalyptus camaldulensis Dehnh. & E. 
globulus Labill.), ςεπδαθαθία (Robinia pseudoacacia) 

Β.2 Δυναμικό 

Ζ βηνκάδα πνπ παξάγεηαη θάζε ρξφλν ζηνλ πιαλήηε καο 

ππνινγίδεηαη φηη αλέξρεηαη ζε 172 δηζεθ. ηφλνπο μεξνχ πιηθνχ, κε 

ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν δεθαπιάζην ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιίζθεηαη 

παγθνζκίσο ζην ίδην δηάζηεκα. Σν ηεξάζηην απηφ ελεξγεηαθφ δπλακηθφ 

παξακέλεη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αλεθκεηάιιεπην, θαζψο, 

ζχκθσλα κε πξφζθαηεο εθηηκήζεηο, κφλν ην 1/7 ηεο παγθφζκηαο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαιχπηεηαη απφ ηε βηνκάδα (Δηθφλα 4) θαη 

αθνξά θπξίσο ηηο παξαδνζηαθέο ρξήζεηο ηεο (θαπζφμπια θιπ.). 

 
Εικόνα 4 Θ ςυμμετοχι τθσ βιομάηασ ςτθν παγκόςμια κατανάλωςθ ενζργειασ( %) 
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ηελ Διιάδα, ηα θαη‟ έηνο δηαζέζηκα γεσξγηθά θαη δαζηθά 

ππνιείκκαηα ηζνδπλακνχλ ελεξγεηαθά κε 3-4 εθαη. ηφλνπο πεηξειαίνπ, 

ελψ ην δπλακηθφ ησλ ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ κπνξεί, κε ηα ζεκεξηλά 

δεδνκέλα, λα μεπεξάζεη άλεηα εθείλν ησλ γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ 

ππνιεηκκάησλ. Σν πνζφ απηφ αληηζηνηρεί ελεξγεηαθά ζην 30-40% ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη εηεζίσο ζηε ρψξα καο. 

εκεηψλεηαη φηη 1 ηφλνο βηνκάδαο ηζνδπλακεί κε πεξίπνπ 0,4 ηφλνπο 

πεηξειαίνπ. Δληνχηνηο, κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα, θαιχπηεηαη κφιηο ην 

3% πεξίπνπ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο κε ηε ρξήζε ηεο δηαζέζηκεο 

βηνκάδαο.  

Ζ βηνκάδα ζηε ρψξα καο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

παξαγσγή, θαηά ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν, ζεξκφηεηαο ζηνλ νηθηαθφ 

ηνκέα (καγεηξηθή, ζέξκαλζε), γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, ζε 

ειαηνπξγεία, θαζψο θαη, κε ηε ρξήζε πην εμειηγκέλσλ ηερλνινγηψλ, ζηε 

βηνκεραλία (εθθνθθηζηήξηα βακβαθηνχ, παξαγσγή πξντφλησλ μπιείαο, 

αζβεζηνθάκηλνη θ.ά.), ζε πεξηνξηζκέλε, φκσο, θιίκαθα. Χο πξψηε χιε ζε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ππνπξντφληα ηεο βηνκεραλίαο 

μχινπ, ειαηνππξελφμπια, θνπθνχηζηα ξνδάθηλσλ θαη άιισλ θξνχησλ, 

ηζφθιηα ακπγδάισλ, βηνκάδα δαζηθήο πξνέιεπζεο, άρπξν ζηηεξψλ, 

ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ θ.ά. Παξ‟ φια απηά, νη πξννπηηθέο 

αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο ζηε ρψξα καο είλαη εμαηξεηηθά επνίσλεο, 

θαζψο ππάξρεη ζεκαληηθφ δπλακηθφ, κεγάιν κέξνο ηνπ νπνίνπ είλαη 

άκεζα δηαζέζηκν. Παξάιιεια, ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί είλαη, 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή απηήο πνπ παξάγεηαη 

απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. 

Απφ πξφζθαηε απνγξαθή, έρεη εθηηκεζεί φηη ην ζχλνιν ηεο άκεζα 

δηαζέζηκεο βηνκάδαο ζηελ Διιάδα ζπλίζηαηαη απφ 7.500.000 πεξίπνπ 

ηφλνπο ππνιεηκκάησλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ (ζηηεξψλ, αξαβφζηηνπ, 

βακβαθηνχ, θαπλνχ, ειίαλζνπ, θιαδνδεκάησλ, θιεκαηίδσλ, 

ππξελφμπινπ θ.ά.), θαζψο θαη απφ 2.700.000 ηφλνπο δαζηθψλ 

ππνιεηκκάησλ πινηνκίαο (θιάδνη, θινηνί θ.ά.). Πέξαλ ηνπ φηη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηήο ηεο βηνκάδαο δπζηπρψο παξακέλεη 

αλαμηνπνίεην, πνιιέο θνξέο απνηειεί αηηία πνιιψλ δπζάξεζησλ 

θαηαζηάζεσλ (ππξθαγηέο, δπζθνιία ζηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ, δηάδνζε 

αζζελεηψλ θ.ά.). Απφ ηηο παξαπάλσ πνζφηεηεο βηνκάδαο, ην πνζνζηφ 

ηνπο εθείλν πνπ πξνθχπηεη ζε κνξθή ππνιεηκκάησλ θαηά ηε δεπηεξνγελή 

παξαγσγή πξντφλησλ (εθθνθθηζκφο βακβαθηνχ, κεηαπνίεζε γεσξγηθψλ 

πξντφλησλ, επεμεξγαζία μχινπ θ.ά.) είλαη άκεζα δηαζέζηκν, δελ απαηηεί 

ηδηαίηεξε θξνληίδα ζπιινγήο, δελ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα κεηαθνξάο 

θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη απ‟ επζείαο δηάθνξα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Μπνξεί, δειαδή, ε εθκεηάιιεπζή ηνπ λα θαηαζηεί νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα. 
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Παξάιιεια κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ γεσξγηθψλ θαη δαζηθψλ 

ππνιεηκκάησλ, ζεκαληηθέο πνζφηεηεο βηνκάδαο είλαη δπλαηφ λα ιεθζνχλ 

απφ ηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. πγθξηηηθά κε ηα γεσξγηθά θαη δαζηθά 

ππνιείκκαηα, νη θαιιηέξγεηεο απηέο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο 

πςειφηεξεο παξαγσγήο αλά κνλάδα επηθαλείαο, θαζψο θαη ηεο 

επθνιφηεξεο ζπιινγήο. ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη 

ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο απνθηνχλ ηα ηειεπηαία ρξφληα ηδηαίηεξε 

ζεκαζία γηα ηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, πνπ πξνζπαζνχλ, κέζσ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ απηψλ, λα πεξηνξίζνπλ, πέξαλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ θαη 

ελεξγεηαθψλ ηνπο πξνβιεκάησλ, θαη ην πξφβιεκα ησλ γεσξγηθψλ 

πιενλαζκάησλ. 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ηα 

γεσξγηθά πιενλάζκαηα, θαη ηα νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα πνπ απηά 

δεκηνπξγνχλ, νδεγνχλ αλαπφθεπθηα ζηε κείσζε ηεο γεσξγηθήο γεο θαη 

ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο. Τπνινγίδεηαη φηη, ηελ πξνζερή δεθαεηία, ζα 

κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ ζηηο ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο 100-150 εθαη. 

ζηξέκκαηα γεσξγηθήο γεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηα 4 

πξνβιήκαηα ησλ επηδνηήζεσλ ησλ γεσξγηθψλ πιενλαζκάησλ θαη ηεο 

απφξξηςεο απηψλ ζηηο ρσκαηεξέο, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ 

επξσπατθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ. ηε ρψξα καο, γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο, 

10 εθαηνκκχξηα ζηξέκκαηα θαιιηεξγήζηκεο γεο έρνπλ ήδε 

πεξηζσξηνπνηεζεί ή πξνβιέπεηαη λα εγθαηαιεηθζνχλ ζην άκεζν κέιινλ. 

Δάλ ε έθηαζε απηή απνδνζεί γηα ηελ αλάπηπμε ελεξγεηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ, ην θαζαξφ φθεινο ζε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα αλακέλεηαη 

ππνινγίδεηαη ζε 5-6 ΜΣΗΠ (1 ΜΣΗΠ= 106 ΣΗΠ, φπνπ ΣΗΠ ζεκαίλεη: 

Σφλνη Ηζνδχλακνπ Πεηξειαίνπ) δειαδή ζην 50-60% ηεο εηήζηαο 

θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ ζηελ Διιάδα. ηνλ ειιεληθφ ρψξν έρεη 

απνθηεζεί ζεκαληηθή εκπεηξία ζηνλ ηνκέα ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ζρεηηθψλ πεηξακάησλ θαη 

πηινηηθψλ εθαξκνγψλ, πξνέθπςαλ ηα εμήο ζεκαληηθά ζηνηρεία: 

• Ζ πνζφηεηα βηνκάδαο πνπ κπνξεί λα παξαρζεί αλά πνηηζηηθφ ζηξέκκα 

αλέξρεηαη 

ζε 3-4 ηφλνπο μεξήο νπζίαο, ήηνη 1-1,6 ΣΗΠ. 

• Ζ πνζφηεηα βηνκάδαο, πνπ κπνξεί λα παξαρζεί αλά μεξηθφ ζηξέκκα 

κπνξεί λα θηάζεη ηνπο 2-3 ηφλνπο μεξήο νπζίαο, ήηνη 0,7-1,2 ΣΗΠ. 

Β.3 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα από την Ενεργειακή 

Αξιοποίηςη τησ Βιομάζασ 
 

Σα θπξηφηεξα πιεολεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη ηα αθφινπζα: 
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 Ζ απνηξνπή ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ην νπνίν νθείιεηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ παξάγεηαη 

απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. Ζ βηνκάδα δελ ζπλεηζθέξεη 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξχπνπ απηνχ ζηελ 

αηκφζθαηξα γηαηί, ελψ θαηά ηελ θαχζε ηεο παξάγεηαη CO2, θαηά 

ηελ παξαγσγή ηεο θαη κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο επαλαδεζκεχνληαη 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο απηνχ ηνπ ξχπνπ  

 Ζ απνθπγή ηεο επηβάξπλζεο ηεο αηκφζθαηξαο κε ην δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ (SO2) πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ θαη ζπληειεί ζην θαηλφκελν ηεο “φμηλεο βξνρήο”. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε ζείν είλαη πξαθηηθά ακειεηέα. 

 Ζ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο, πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο 

εηζαγσγήο θαπζίκσλ απφ ηξίηεο ρψξεο, κε αληίζηνηρε 

εμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο. 

 Ζ εμαζθάιηζε εξγαζίαο θαη ε ζπγθξάηεζε ησλ αγξνηηθψλ 

πιεζπζκψλ ζηηο παξακεζφξηεο θαη ηηο άιιεο γεσξγηθέο πεξηνρέο, 

ζπκβάιιεη δειαδή ε βηνκάδα ζηελ πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε ηεο 

ρψξαο. 

Σα κεηολεθηήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

βηνκάδαο θαη αθνξνχλ, σο επί ην πιείζηνλ, δπζθνιίεο ζηελ 

εθκεηάιιεπζή ηεο, είλαη ηα εμήο: 

 Ο κεγάινο φγθνο ηεο θαη ε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηά ηεο ζε πγξαζία, 

αλά κνλάδα παξαγφκελεο ελέξγεηαο. 

 Ζ δπζθνιία ζηε ζπιινγή, κεηαπνίεζε, κεηαθνξά θαη απνζήθεπζή 

ηεο, έλαληη ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

 Οη δαπαλεξφηεξεο εγθαηαζηάζεηο θαη εμνπιηζκφο πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο. 

 Ζ κεγάιε δηαζπνξά θαη ε επνρηαθή παξαγσγή ηεο. 

 Δμ αηηίαο ησλ παξαπάλσ κεηνλεθηεκάησλ θαη γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ 

εθαξκνγψλ ηεο, ην θφζηνο ηεο βηνκάδαο παξακέλεη, ζπγθξηηηθά πξνο ην 

πεηξέιαην, πςειφ. Ήδε, φκσο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ε 

αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο παξνπζηάδεη νηθνλνκηθά νθέιε. Δπηπιένλ, ην 

πξφβιεκα απηφ βαζκηαία εμαιείθεηαη, αθ‟ ελφο ιφγσ ηεο αλφδνπ ησλ 

ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ, αθ‟ εηέξνπ θαη ζεκαληηθφηεξν, ιφγσ ηεο 

βειηίσζεο θαη αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο. 

Σέινο, πξέπεη θάζε θνξά λα ζπλππνινγίδεηαη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, 

ην νπνίν, αλ θαη ζπρλά δελ κπνξεί λα απνηηκεζεί κε νηθνλνκηθά κεγέζε, 

εληνχηνηο είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο θαη ην 

κέιινλ ηεο αλζξσπφηεηαο 
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Β.4 Ενεργειακή αξιοποίηςη βιομάζασ 
 

Τπάξρεη πιεηάδα ηξφπσλ αμηνπνίεζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο 

βηνκάδαο. Οη παξαθάησ είλαη νη πην ζχλεζεο.  

 

Β.4.1ΚΑΤΗ   

Ζ απεπζείαο θαχζε ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ζεξκφηεηαο είλαη ν 

απινχζηεξνο ηξφπνο γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζή ηεο. Γηα ηελ 

επίηεπμε θαιχηεξσλ βαζκψλ απφδνζεο ζηε θαχζε είλαη επηζπκεηφ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε πγξαζία λα είλαη ρακειή ζπλήζσο θάησ 

ηνπ 20%. Πνιιέο θνξέο απαηηείηαη ηεκαρηζκφο ηεο βηνκάδαο ζε κηθξά 

θνκκάηηα γηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο ζπζθεπέο θαη 

θνχξλνπο γηα θαχζε. Όηαλ ε βηνκάδα βξίζθεηαη ππφ κνξθή πνιχ κηθξψλ 

θφθθσλ είλαη επηζπκεηφ πνιιέο θνξέο λα κεηαηξαπεί ζε κπξηγθέηεο . 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε κνξθνπνίεζή ηεο ζε θαηάιιεια κεραλήκαηα 

κε πςειή πίεζε. Γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ε βηνκάδα θαίγεηαη ζε 

θαηάιιεινπο θαπζηήξεο θαη βξαζηήξεο κε εηδηθνχο ελαιιάθηεο 

ζεξκφηεηαο. 

 

Οη πεξηζζφηεξεο κνξθέο βηνκάδαο ζπλίζηαληαη απφ ηξεηο ζχλζεηεο 

ρεκηθέο ελψζεηο : 

 Κπηηαξίλεο 

 εκηθπηηαξίλεο  

 ιηγλίλεο 

Πεξηέρνπλ επίζεο λεξφ, κηθξέο πνζφηεηεο ξεηηλψλ θαη άιαηα. 

 

Ζ ηππηθή ζχλζεζε ηεο βηνκάδαο είλαη : 

50% άλζξαθαο 

43% νμπγφλν 6% πδξνγφλν 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο θαχζεο ηεο βηνκάδαο πξέπεη λα 

ιεθζεί ππφςε φηη ε θσηηά απαηηεί ηξεηο παξάγνληεο γηα λα αξρίζεη θαη λα 
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ζπλερίζεη λα ππάξρεη δειαδή θαχζηκν, νμπγφλν θαη ζεξκφηεηα. Ο 

έιεγρνο ηεο θσηηάο γίλεηαη κε ηνλ έιεγρν ησλ ηξηψλ απηψλ παξαγφλησλ. 

Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηε θαχζε ηεο βηνκάδαο δηαδίδεηαη κε 

ηξεηο ηξφπνπο θαη κεραληζκνχο 

α) Με αγσγηκφηεηα 

β) Με αθηηλνβνιία 

γ) Με κεηαθνξά 

 

 Ζ θαχζε ηνπ μχινπ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά : 

1.Σν μχιν θαίγεηαη ζε δχν θάζεηο 

Καηαξράο παξάγνληαη πηεηηθά αέξηα πνπ θαίγνληαη, δεκηνπξγψληαο ην 

θάξβνπλν πνπ θαίγεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

2.Ομπγφλν ζα πξέπεη λα κεηαθεξζεί απφ ην πεξηβάιινλ ζηε δψλε θαχζεο 

3.Σν κέγεζνο, ε ππθλφηεηα θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ μχινπ ζηελ εζηία ηεο 

θσηηάο επεξεάδνπλ ηε ηαρχηεηα θαη ηε πιεξφηεηα ηεο θαχζεο. 

Οη απψιεηεο ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ κπνξνχλ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ θαηά ηε θαχζε ηεο βηνκάδαο, εθφζνλ ε εζηία θαχζεο 

πεξηθιείεηαη ζε θάπνηα ηνηρψκαηα. Έηζη ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο κε κεηαθνξά. Σαπηφρξνλα ηα ηνηρψκαηα ζα πξέπεη λα 

απνξξνθνχλ ηελ αθηηλνβνινχκελε ζεξκφηεηα, κέξνο ηεο νπνίαο ζα 

πξέπεη λα αθηηλνβνινχλ πάιη. Ζ ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη κε ηα αέξηα 

θαχζεο κπνξεί λα αλαθηεζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, εθφζνλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηάιιεινο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο.  

 

 Ζ ηππηθή ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηε θαχζε ηεο βηνκάδαο είλαη : 

(ηππηθή βηνκάδα)C6n(H2O)5n + 6nO2  6nCO2 + 5nH2O 

Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηηπγράλεηαη ε θαχζε ηεο βηνκάδαο θπκαίλνληαη 

ζηνπο 1000-1500C. 
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Β.4.2ΑΝΘΡΑΚΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑ 

Σν θάξβνπλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηηο αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο ζαλ θαχζηκν παξάγεηαη κε ηελ αλζξαθνπνίεζε ηεο βηνκάδαο. Ζ 

αλζξαθνπνίεζε είλαη κία δηεξγαζία φπνπ ην μχιν ζεξκαίλεηαη παξνπζία 

αέξα ζε αλαινγία κηθξφηεξε απφ ηε ζηνηρεηνκεηξηθή, θαη ζαλ πξντφλ 

παξάγεηαη ην θάξβνπλν θαζψο θαη πγξά θαη αέξηα παξαπξντφληα. 

Ζ δηεξγαζία ηεο αλζξαθνπνίεζεο γίλεηαη ζε 4 ζηάδηα. 

 Σν πξψην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηε μήξαλζε ηνπ μχινπ πνπ 

πξφθεηηαη λα αλζξαθνπνηεζεί θαη θαηαλαιψλεη ελέξγεηα. Ζ 

ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ 200C.  

 Σν δεχηεξν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηε θάζε ηεο πξναλζξαθνπνίεζεο 

θαη γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο 170-300C, ελψ παξάγνληαη πγξά θαη 

αέξηα πξντφληα. Σν ζηάδην απηφ απαηηεί επίζεο ηε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. 

 Σν ηξίην ζηάδην πνπ παξάγεη ελέξγεηα γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο 

250-300C. ην ζηάδην απηφ εθιχνληαη πγξά θαη αέξηα 

παξαπξντφληα, ελψ ην μχιν αλζξαθνπνηείηαη πιήξσο. 

 ην ηέηαξην ζηάδην ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 300C 

απνκαθξχλνληαη φιεο νη πηεηηθέο νπζίεο απφ ην θάξβνπλν θαη ην 

πξντφλ είλαη ηψξα έηνηκν. Ζ βαζηθή ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ 

αλζξαθνπνίεζε ηεο βηνκάδαο είλαη : 

(ηππηθή βηνκάδα)C6n(H2O)5n  6nC + 5nH2O 

ελψ ηαπηφρξνλα γίλνληαη θαη παξάιιειεο αληηδξάζεηο. 

 Μεηά ην πέξαο ηεο αλζξαθνπνίεζεο ην θάξβνπλν ςχρεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Οη ηδηφηεηεο ηνπ θάξβνπλνπ εμαξηψληαη 

απφ  

α) Σελ πγξαζία ηεο βηνκάδαο 

β) Σνλ ηχπν ηνπ μχινπ θαη ηε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε 

γ) Σε ζεξκνθξαζία ηεο αλζξαθνπνίεζεο 

Ζ ζχζηαζε θάξβνπλνπ ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο είλαη : 
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 Άλζξαθαο πεξηζζφηεξν απφ 70% 

 Πηεηηθέο νπζίεο 25% 

 ηάθηε 5% 

 

 Ζ ππθλφηεηά ηνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ 250-300 kg/m3, ελψ ε 

ζεξκηδηθή ηνπ αμία είλαη 25 ΜJ/kg ζε ζχγθξηζε κε ηα 15 MJ/kg ηνπ 

μχινπ. Ο ηειηθφο φγθνο ηνπ παξαγφκελνπ θάξβνπλνπ είλαη πεξίπνπ ην 

κηζφ ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ αλζξαθνπνηνχκελνπ μχινπ. Τπάξρνπλ 

δηάθνξα ζπζηήκαηα γηα ηελ αλζξαθνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, ηα νπνία είλαη 

ζπλήζσο απιήο θαηαζθεπήο. Ζ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

αλζξαθνπνίεζεο είλαη ζπλήζσο 2-20 εκέξεο, ελψ ε απφδνζε θπκαίλεηαη 

ζε 15-25% 

Β.4.3 ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑ 

Ζ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο πεξηιακβάλεη ηε κεξηθή θαχζε ηεο (κε 

αλαινγία αέξα κηθξφηεξε απφ ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή) ζε θαηάιιεινπο 

αληηδξαζηήξεο. 

Ζ βαζηθή ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, ε 

νπνία γίλεηαη ζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζηάδηα, είλαη : 

2C + O2 + 3.79 N2  2CO + 3.79 N2 

Σν πξνθχπηνλ αέξην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαχζηκν θαη 

έρεη ηελ εμήο ζχλζεζε : 

 

 Ζ ζεξκηδηθή ηνπ αμία είλαη πεξίπνπ 1700 KCAL/M3 (ιφγσ ηεο 

κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ν2) 

  Γηα ηε βειηίσζε ηεο ζεξκηδηθήο αμίαο ηνπ παξαγνκέλνπ αεξίνπ ε 

βηνκάδα κπνξεί λα είλαη πγξή, νπφηε γίλεηαη ηαπηφρξνλα θαη ε 

αληίδξαζε:  

C + H2O  CO + H2 

CO2 CxHy O2 CO H2 CH4 N2 

3,00% 0,10% 0,90% 28,70% 3,80% 0,20% 63,00% 
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ηελ πεξίπησζε απηή αλαθεξφκεζα ζηελ πγξή αεξηνπνίεζε ηεο 

βηνκάδαο. Οη ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο είλαη 

πςειφηεξεο απφ 900C θαη γηα ηε βειηίσζε ηεο ζεξκηδηθήο αμίαο ηνπ 

παξαγφκελνπ αεξίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νμπγφλν αληί γηα αέξα. 

 

Β.4.4 ΠΤΡΟΛΤΗ ΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξφιπζεο ε βηνκάδα απνζπληίζεηαη απνπζία αέξα 

θαη ηα παξαγφκελα πξντφληα απφ ηε ζεξκνρεκηθή απηή κεηαηξνπή είλαη 

α)αέξηα 

β)ππξνιηγληθά  πγξά  

 γ) βηνάλζξαθαο (θάξβνπλν). 

Ζ ππξφιπζε γίλεηαη ζε θιεηζηά δνρεία απνπζία αέξα ζε ζεξκνθξαζίεο 

500-600C. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππξφιπζεο δελ απαηηείηαη παξά ε 

πξφζδνζε κηθξψλ πνζνηήησλ ζεξκφηεηνο.  

 Ζ πνζνηηθή αλαινγία ησλ πξντφλησλ ηεο ππξφιπζεο ηνπ μχινπ είλαη : 

α) βηνάλζξαθαο 25% 

β) αέξην 15% 

γ) ππξνιηγληθά νμέα 45% 

δ) ειαηψδεο πίζζα 15% 

 

 Ο βηνάλζξαθαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ππξφιπζε ηεο βηνκάδαο έρεη 

ηελ εμήο ζχζηαζε πεξίπνπ : 

Ανκρακασ Τδρογόνο Οξυγόνο Αηωτο Σζφρα 

83,00% 3,00% 11,00% 0,30% 2,70% 

 

Ζ ζεξκαληηθή αμία ηνπ βηνάλζξαθα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ππξφιπζε 

θιαδνδεκάησλ ειηάο είλαη 6644 KJ/kg.  
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Ζ ειαηψδεο πίζζα (βηνέιαην) πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ππξφιπζε ηεο 

βηνκάδαο έρεη ηελ αθφινπζε ζχλζεζε : 

Ανκρακασ Τδρογόνο Οξυγόνο Αηωτο Θείο 

51,00% 8,00% 40,00% 0,90% 0,01% 

 

Ζ ζεξκαληηθή αμία ηνπ βηνειαίνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ππξφιπζε 

θιαδνδεκάησλ ειηάο είλαη 8263 kcal/kg. 

Σν αέξην (βηναέξην) πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ππξφιπζε ηεο βηνκάδαο έρεη 

νγθνκεηξηθή ζχλζεζε. 

CO CO2 Ζ2 CH4 CxHy N2 

15,00% 28,00% 6,50% 3,50% 2% 45% 

 

 Ζ ζεξκαληηθή αμία ηνπ αεξίνπ πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ππξφιπζε 

ηεο βηνκάδαο θπκαίλεηαη ζηα 3200-4500 BTU/lb. 

 

 

 

Β.4.5ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΑΕΡΙΟΤ ΜΕ ΦΩΝΕΤΗ ΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑ 

 Σν βηναέξην παξάγεηαη κε ηε δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο 

ηεο βηνκάδαο. Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ηεο βηνκάδαο πεξηιακβάλεη ηε 

κηθξνβηαθή απνδφκεζε ζχλζεησλ νξγαληθψλ κνξίσλ πξνο απινχζηεξα 

κφξηα θαη γίλεηαη ζε ηξεηο θάζεηο : 

α) Σε θάζε ηεο πδξφιπζεο 

β) Σελ φμηλε θάζε 

γ) Σε θάζε ηεο κεζαλνπνίεζεο 

 ηε θάζε ηεο πδξφιπζεο ζχλζεηα νξγαληθά κφξηα δηαζπψληαη ζε 

απινχζηεξα κφξηα. ηελ φμηλε θάζε πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο θαη ιίπε 

δηαζπψληαη απφ κηθξννξγαληζκνχο ζε νμέα, CO2, H2, NH3 θ.ά. ηε 

ηειηθή θάζε H2, CO2, αιθνφιεο, νξγαληθά νμέα παξάγνπλ κε ηε βνήζεηα 
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ελδχκσλ κεζάλην. Καηά ηε δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαη νη 

ηξεηο θάζεηο ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα θαη εάλ θάπνηα θάζε επηθξαηήζεη, 

ηφηε ε παξαγσγή κεζαλίνπ δηαηαξάζζεηαη ζνβαξά. 

Ζ ρεκηθή εμίζσζε γηα ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε ηεο θπηηαξίλεο 

γξάθεηαη : 

(C6H1005)n + nH2O  3nCO2 + 3nCH4 

Σα κεζαλνγελή βαθηήξηα είλαη επαίζζεηα ζην pH πνπ ζα πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 6,6 θαη 7,0 θαη πάλησο φρη θάησ ηνπ 6,2. 

Ζ ζχλζεζε ηνπ βηναεξίνπ είλαη πεξίπνπ 60% CH4, 35% CO2 θαη 5% άιια 

αέξηα φπσο Ζ2, Ν2, ΝΖ3, Ζ2S, CO, O2, H2O, πηεηηθέο ακίλεο θ.ά. 

Ζ παξνπζία ηνπ H2S ζην βηναέξην ηνπ πξνζδίδεη δηαβξσηηθή δξάζε θαη 

ζπλεπψο πνιιέο θνξέο απαηηείηαη ε απνκάθξπλζή ηνπ πξηλ απφ ηε ρξήζε 

ηνπ. 

Ζ ζεξκηδηθή αμία ηνπ βηναεξίνπ είλαη πεξίπνπ 5000 KCAL/NM
3
. 

Ζ αλαεξφβηα ρψλεπζε ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα γίλεη ζε ηξεηο 

ζεξκνθξαζηαθέο δψλεο : 

α) Σε ςπρξφθηιε δψλε πεξίπνπ 20C 

β) Σε κεζφθηιε δψλε πεξίπνπ 35C 

γ) Σε ζεξκφθηιε δψλε πεξίπνπ 55C 

 Όηαλ ε ρψλεπζε γίλεηαη ζηε ςπρξφθηιε δψλε, ν ρξφλνο ηεο 

ρψλεπζεο είλαη ηνπιάρηζηνλ 14 εκέξεο. ε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ε 

ρψλεπζε γίλεηαη ηαρχηεξα θαη ε απφδνζε απμάλεηαη.  

Πνιιέο θνξέο ζε θξχα θιίκαηα κέξνο ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ βηναληηδξαζηήξα θαη ηε δηαηήξεζε 

ηεο επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο εληφο απηνχ. Ζ δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο 

ρψλεπζεο ηεο βηνκάδαο επλνείηαη απφ πγξφ, ζεξκφ θαη ζθνηεηλφ 

πεξηβάιινλ. 
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 Οη βηναληηδξαζηήξεο ρψλεπζεο ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα είλαη 

ζπλερνχο ή δηαιείπνληνο έξγνπ. Γηα ηε δηαηήξεζε ζηαζεξήο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη απαξαίηεηε ε κφλσζε θαη πηζαλψο ε ζέξκαλζε ηνπ 

βηναληηδξαζηήξα. Σν βηναέξην πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα απνζεθεπζεί. 

Δθφζνλ απνζεθεπζεί ππφ ζπλήζε πίεζε, απαηηνχληαη κεγάινη 

απνζεθεπηηθνί ρψξνη αιιά εάλ ζπκπηεζζεί θαη πγξνπνηεζεί, απαηηνχληαη 

πςειέο πηέζεηο. Έηζη, γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο πξνηηκάηαη ε άκεζε 

θαχζε ηνπ είηε γηα παξαγσγή ζεξκφηεηνο είηε γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα πγξά απφβιεηα πνπ απνκέλνπλ έρνπλ ρακειφηεξν 

ξππαληηθφ θνξηίν απφ ηα αξρηθά απφβιεηα θαη είλαη ζρεηηθά 

ζηαζεξνπνηεκέλα. Έρεη κεησζεί ε δπζνζκία ηνπο, πεξηέρνπλ φκσο 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο. Δλδείθλπηαη ε δηάζεζή ηνπο κε πξνζνρή 

ζηνπο αγξνχο γηα ιίπαλζε ιφγσ ηεο πςειήο ιηπαζκαηηθήο ηνπο αμίαο. 

πλήζσο φκσο απαηηνχληαη απνζεθεπηηθνί ρψξνπ πνπ ε θαηαζθεπή ηνπο 

θνζηίδεη αξθεηά. 

 

ηνλ πίλαθα 1 θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε παξαγσγή βηναεξίνπ απφ δηάθνξα 

θηελνηξνθηθά απφβιεηα. 

 

 

Πεγή Οξγαληθή νπζία 

(ριγ/εκέξα) 

Παξαγόκελν βηναέξην 

(ΝΜ
3
 αλά ριγ. νξγαληθώλ 

νπζηώλ ζε ρξόλν δύκωζεο 

20 εκέξεο) 

Βννεηδή 250-400 ριγ. 

Υνίξνη 30-80 ριγ. 

Κφηεο 2-2,5 ριγ. 

Άινγα 

3,5 

0,2-0,5 

0,02 

3,5 

0,16 

0,28 

0,28 

0,28 

Πίνακασ 1 Παραγωγι βιοαερίου απο κτθνοτροφικά απόβλθτα 

ηνλ πίλαθα 2 θαίλεηαη ε παξαγσγή βηναεξίνπ απφ δηάθνξα είδε 

βηνκάδαο. 
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Πξώηε ύιε Απόδνζε δύκωζεο 

(m
3
/kg ζηεξεώλ νπζηώλ) 

(%) Πεξίνδνο 

ρώλεπζεο 

(εκέξεο) 

Άρπξν 

Κνξπθέο παηάηαο 

     »       θαιακπνθηνχ 

Φχιια ηεχηισλ 

Υφξην 

Ηιχο εγθαηαζηάζεσλ 

επεμεξγ. αζηηθψλ ιπκάησλ 

Απνξξίκκαηα 

Απφβιεηα ζθαγείσλ 

0,35 

0,53 

0,49 

0,46 

0,50 

 

0,43 

0,61 

0,45 

78 

75 

83 

85 

84 

 

78 

62 

70 

24 

6 

10 

4 

8 

 

16 

12 

20 

Πίνακασ 2 Παραγωγι βιοαερίου απο διάφορα είδθ βιομάηασ 

Δξγαζηεξηαθέο απνδφζεηο ζε ζεξκνθξαζία 30C 

 

ηνλ πίλαθα 3 θαίλνληαη νη εκεξήζηεο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ 

δηαθφξσλ δψσλ. 

Αγειάδεο γαιαθηνθνκηθήο παξαγσγήο 600 kg  40 - 45 lt 6-7% ηνπ βάξνπο δψνπ 

(Β.Ε.) 

Βφδηα θξεαηνπαξαγσγήο 70-200 kg 7 - 14 lt 7 - 10% ηνπ Β.Ε. 

Μηθξφο ηαχξνο 250-400 kg 15 - 25 lt 6 - 7% ηνπ Β.Ε. 

Πξνβαηνεηδή 50-80 kg 3 - 6 lt 5 - 7% ηνπ Β.Ε. 

Χνηφθα 2-2,5 kg 150 - 200 lt 7 - 10% ηνπ Β.Ε. 

Κνπλέιηα 0,7-2 kg 100 - 250 lt 10 - 12% ηνπ Β.Ε. 

Υνίξνη βνζθήο 30-100 kg  

μεξάο δηαηξνθήο 

 

4 - 14 lt 

 

6 -8% ηνπ Β.Ε. 

Πίνακασ 3 Θμεριςιεσ ποςότθτεσ απορριμμάτων ηώων 
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Β.4.6ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΙΘΑΝΟΛΗ ΑΠΟ ΒΙΟΜΑΖΑ 

 Αηζαλφιε κπνξεί λα παξαρζεί απφ δηάθνξνπο ηχπνπο βηνκάδαο κε 

ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο θαη ε παξαγφκελε αηζαλφιε απνηειεί 

άξηζην θαχζηκν. Σξεηο ηχπνη βηνκάδαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ην ζθνπφ απηφ : 

α) αθραξνχρεο χιεο 

β) Ακπινχρεο χιεο 

γ) Κπηηαξηλνχρεο χιεο. 

 

 Οη ζαθραξνχρεο χιεο είλαη νη πην ειθπζηηθέο γηα ηελ παξαγσγή 

αηζαλφιεο, θαζψο πεξηέρνπλ ζάθραξα δπκψζηκα ζε αιθνφιε. 

 

 Ζ κεηαηξνπή ηεο ζνπθξφδεο ζε αιθνφιε γίλεηαη ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε :                            

                                                            δχκεο 

                           C12H22O11 + H2O                    C2H5OH + 4CO2 

Ζ αλαεξφβηα δχκσζε γίλεηαη θπξίσο απφ ηε δχκε Saccharomyces 

cerevisiae.  

Ζ δχκσζε ζηακαηά ζε θάπνην ζεκείν θαζψο ζπγθεληξψζεηο 

αιθνφιεο ζην δπκνχκελν δηάιπκα πάλσ απφ 10-12% θαζηζηνχλ 

απαγνξεπηηθφ ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ δπκψλ θαη ζπλεπψο πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο αιθνφιεο κέρξη 95% επηηπγράλνληαη κε απφζηαμε. ηε 

ζπγθέληξσζε 95% αηζαλφιε θαη 5% λεξφ ζρεκαηίδεηαη αδενηξνπηθφ 

κίγκα θαη ζπλεπψο κε απφζηαμε δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο αηζαλφιεο. Γηάθνξεο γεσξγηθέο πξψηεο χιεο 

κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζάθραξα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηε παξαγσγή αηζαλφιεο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα ηεχηια, ην ζαθραξνθάιακν, ην γιπθφ ζφξγν 

θ.ά. Παξαπξντφληα ή απφβιεηα επίζεο ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ  
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πινχζηα ζε ζάθραξα φπσο νη κνιάζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηε παξαγσγή αηζαλφιεο. 

ήκεξα ην ζαθραξνθάιακν απνηειεί ηελ θχξηα πξψηε χιε πνπ 

παξάγνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο αηζαλφιεο παγθνζκίσο. Έηζη ζηε 

Βξαδηιία απφ δεθαεηίεο ρξεζηκνπνηείηαη ην γεσξγηθφ απηφ πξντφλ γηα ηε 

παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ αηζαλφιεο θαη απηή γηα ηε θίλεζε 

εθαηνκκπξίσλ απηνθηλήησλ. 

 Ακπινχρεο πξψηεο χιεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

παξαγσγή αηζαλφιεο αθνχ πξψηα πδξνιπζεί ην άκπιν ζε ζάθραξα θαη 

ζηε ζπλέρεηα δπκσζνχλ ηα ζάθραξα. Ζ πδξφιπζε ηνπ ακχινπ κπνξεί λα 

είλαη είηε ελδπκαηηθή παξνπζία θαηάιιεισλ κηθξννξγαληζκψλ είηε φμηλε 

ζε pH 1,5 θαη ζηηο 2 atm. 

Κπηηαξηλνχρεο πξψηεο χιεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

παξαγσγή αηζαλφιεο αθνχ πξψηα πδξνιπζεί ε θπηηαξίλε ζε ζάθραξα. Ζ 

πδξφιπζε κπνξεί λα είλαη φμηλε ή ελδπκαηηθή φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ακχινπ, είλαη φκσο πην δχζθνιε θαη πην δαπαλεξή. 

 

 ην δηάγξακκα 1 παξνπζηάδεηαη ε παξαγσγή αηζαλφιεο απφ 

γεσξγηθέο θαη δαζηθέο πξψηεο χιεο, ελψ ζηνλ πίλαθα 4 θαίλνληαη νη 

απνδφζεηο ζε αηζαλφιε δηαθφξσλ θπηψλ. 

ακταρούτες

ενώζεις

Άμσλο ΤΔΡΟΛΤΗ

(εύκολη) ακταρούτο ΖΤΜΩΗ               ζύμες

διάλσμα

Κσηηαρίνη ΤΔΡΟΛΤΗ

(δύζκολη) ΑΠΟΣΑΞΗ                      απόβληηα

Αιθανόλη

 Διάγραμμα 1  Παραγωγι αικανόλθσ από αγροτικά προϊόντα και παραπροϊόντα  
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α) Φσηά πιούζηα ζε σδαηάλζραθες 

   αηζαλφιε 

πξψηε χιε ηφλνη / πδαηάλζξαθεο _______________________ 

 εθηάξην % ι./ηφλν 100ι./εθηάξην 

Σεχηια 40-50 16 90-100 38-48 

Εαραξνθάιακν 50-100 13 60-80 35-70 

Καιακπφθη 4-8 60 360-400 15-30 

ηηάξη 2-5 62 370-420 8-20 

Βξψκε 2-4 52 310-350 7-13 

φξγν 2-5 70 330-370 7-18 

Παηάηεο 20-30 18 100-120 22-23 

Γιπθνπαηάηα 10-20 25-27 140-170 16-31 

Σαπηφθα 12-15 25-30 175-190 22-23 

Καινθάζη 30-60 16-18 80-100 27-54 

 

β)Ληγλό-θσηηαρηλούτα προϊόληα 

  αηζαλφιε 

πξψηε χιε μεξφ βάξνο _____________________________ 

(πδξνιπηηθφο θαηαιχηεο) ηφλνπ/εθηάξην ιίηξα/ηφλν 100 ιίηξα/εθηάξην 

Μαιαθφ μχιν  

(αξαηά νμέα) 

(ππθλά νμέα) 

 

9-15 

9-15 

 

190-220 

230-270 

 

18-31 

22-38 

θιεξφ μχιν 

(αξαηά νμέα) 

(ππθλά νμέα) 

 

9-15 

9-15 

 

160-180 

190-220 

 

15-25 

18-30 

Άρπξν 

(αξαηά νμέα) 

 

1,5-3,5 

 

140-160 

 

2-5 
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(ππθλά νμέα) 1,5-3,5 160-180 3-6 

Πίνακασ 4 Απόδοςθ ςε αικανόλθ οριςμζνων φυτών 

 Καηά ηε δχκσζε ησλ ζαθράξσλ ην pH πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 4-5 

θαη ε ζεξκνθξαζία 30-32C. Ζ αιθννιηθή δχκσζε κπνξεί λα είλαη 

δηαιείπνληνο έξγνπ, εκηζπλερήο ή ζπλερήο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν 

αξηζκφο νθηαλίσλ ηεο θαζαξήο αηζαλφιεο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

θαχζηκν νρεκάησλ είλαη 106 ζε ζχγθξηζε κε 90-92 ηεο απιήο βελδίλεο 

θαη 97-99 ηεο ζνχπεξ. Ζ παξαγσγή αηζαλφιεο απφ ζαθραξνχρεο 

γεσξγηθέο πξψηεο χιεο ζπλεπάγεηαη ηε δέζκεπζε ζεκαληηθψλ εθηάζεσλ 

γεο πνπ δηαθνξεηηθά ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξαγσγή 

ηξνθίκσλ. 

εκαληηθφ πξφβιεκα ξχπαλζεο παξνπζηάδνπλ ηα απφβιεηα ηεο 

δχκσζεο θαη ηεο απφζηαμεο. Έρνπλ πςειφ ξππαληηθφ θνξηίν θαη είλαη 

δχζθνια επεμεξγάζηκα. ηε Βξαδηιία έρνπλ ζήκεξα πηνζεηεζεί δχν 

πξαθηηθέο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ 

ζαθραξνθάιακνπ γηα παξαγσγή αηζαλφιεο. 

Ζ πξψηε εμάηκηζε αθνξά ηε ζπιινγή ηνπο ζε δεμακελέο θαη ηελ 

εμάηκηζε ηνπ λεξνχ. Ζ δεχηεξε αθνξά ηε δηαζπνξά ηνπο ππφ κνξθή 

ζπξέη ζε θαιιηέξγεηεο ζαθραξνθάιακνπ. 

Αλάκημε ηεο αηζαλφιεο κε βελδίλε ζε πνζνζηφ κέρξη 20% δελ 

ζπλεπάγεηαη αιιαγέο ζην θηλεηήξα ηνπ απηνθηλήηνπ. Δθφζνλ αλακηρζεί 

ε αηζαλφιε ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ή ρξεζηκνπνηεζεί θαζαξή αηζαλφιε, 

απαηηνχληαη φκσο κηθξέο αιιαγέο ζην θηλεηήξα ηνπ απηνθηλήηνπ. Ζ 

ρξήζε ηεο αηζαλφιεο ζαλ θαχζηκν ζηα νρήκαηα κεηψλεη ηηο αέξηεο 

εθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ θαη νμεηδίσλ ηνπ Αδψηνπ 

 

Β.4.7 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΥΤΣΙΚΩΝ ΕΛΑΙΩΝ ΚΑΙ ΣΩΝ ΕΣΕΡΩΝ ΣΟΤ ΑΠΟ 

ΒΙΟΜΑΖΑ 

Τπάξρνπλ δηάθνξα δέλδξα, νη θαξπνί ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξαγσγή ειαίσλ. Οη πεξηζζφηεξεο γεσξγηθέο 

θπηείεο έρνπλ παξαγσγηθφηεηα 30-80 ριγ. ειαίνπ / ζηξέκκα. Τπάξρνπλ 

φκσο δέλδξα φπσο ν θνίληθαο ζηελ Αθξηθή πνπ έρνπλ απνδφζεηο 300 
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πεξίπνπ ριγ. ειαίνπ / ζηξέκκα. Ζ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ιήςε ειαίνπ απφ ηνπο θαξπνχο είλαη ε ίδηα είηε ην ιάδη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα βξψζηκν είηε γηα θαχζηκν. 

Γηα ηε ιήςε ησλ ειαίσλ απφ ηνπο θαξπνχο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 

είδε ηερλνινγηψλ. Ζ πξψηε αθνξά ηε κεραληθή ζπκπίεζε ησλ θαξπψλ 

γηα ηε ιήςε ησλ ειαίσλ, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη ζε δχν ζηάδηα γηα ηελ 

επίηεπμε θαιχηεξσλ απνδφζεσλ. Πάλησο κηθξέο πνζφηεηεο ιαδηνχ 

παξακέλνπλ ζην ππφιεηκκα πνπ είλαη δπλαηφλ λα ιεθζνχλ κε εθρχιηζε. 

Οη κνλάδεο παξαγσγήο ιαδηνχ κε ζπκπίεζε κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά 

κηθξήο δπλακηθφηεηαο θαη είλαη απιήο ηερλνινγίαο. Ζ δεχηεξε αθνξά 

ηελ εθρχιηζε ηνπ ειαίνπ απφ ηνπο θαξπνχο κε θάπνην δηαιχηε ζπλήζσο 

εμάλην. Πξνεγνπκέλσο έρεη αθαηξεζεί ε πγξαζία απφ ηνπο θαξπνχο θαη 

ην ππφιεηκκα πνπ παξακέλεη πεξηέρεη πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο ειαίσλ. Ζ 

εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο απηήο απαηηεί κνλάδεο κε κεγαιχηεξε 

δπλακηθφηεηα απφ απηέο πνπ ην έιαην ιακβάλεηαη κε ζπκπίεζε, ελψ ε 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία είλαη πην πνιχπινθε. 

Σα θπηηθά έιαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ θαχζηκα ζε 

νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην ληήδει φπσο ε αηζαλφιε κπνξεί 

λα ππνθαηαζηήζεη ηε βελδίλε. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαζαξφ ιάδη ή 

κίγκα ειαίνπ - ληήδει. 

Δθφζνλ ηα γιπθεξίδηα κεηαηξαπνχλ ζε εζηέξεο ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπο ζαλ θαχζηκν είλαη θαιχηεξε. Ζ εζηεξνπνίεζε γίλεηαη κε ηελ 

αληίδξαζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ κε κεζαλφιε ή αηζαλφιε ζχκθσλα κε ηελ 

πην θάησ αληίδξαζε. Ζ αληίδξαζε γίλεηαη ζε ήπηεο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζηψλ 30-60C παξνπζία αιθαιηθψλ ή φμηλσλ θαηαιπηψλ. 

 

CH2OCOR1                                              CH2OH          R1COOCH3 

I                                                             I 

CHOCOR2 + 3CH3OH  (νμχ ή βάζε) CHOH       +        R2COOCH3 

I                                                             I 

CH2OCOR3                                              CH2OH         R3COOCH3  
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Β.5 Η Παραγωγή ηλεκτρικήσ ενέργειασ από βιομάζα 

Ζ ειεθηξνπαξαγσγή  απφ βηνκάδα δηαθέξεη απφ ηηο άιιεο Α.Π.Δ ζην φηη 

ε αξρηθή ελεξγεηαθή πεγή απνηειείηε απφ έλα πιήζνο πξψησλ πιψλ κε 

πνηθίιεο ηδηφηεηεο. Γηα ηελ παξαγσγή ηζρχνο απφ βηνκάδα πξέπεη λα 

ζπλεξγάδνληαη δχν εληειψο δηαθνξεηηθνχ ραξαθηήξα ζπζηήκαηα, 

δειαδή  

 έλα ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο πνπ παξάγεη, ζπιιέγεη θαη παξαδίδεη ην 

θαχζηκν 

 θαη έλαο ζηαζκφο πνπ παξάγεη θαη δηαζέηεη ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα.  

Αληίζεηά κε ηα άιια ζπζηήκαηα ΑΠΔ πνπ απαηηνχλ αθξηβέο εμειηγκέλεο 

ηερλνινγίεο (φπσο θσηνβνιηαηθά θαη αηνιηθά ),ε βηνκάδα κπνξεί λα 

παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε εμνπιηζκφ θαη ζηαζκνχο ίδηνπ ηχπνπ 

κε απηνχο πνπ ηψξα ιεηηνπξγνχλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα. Πην πάλσ 

αλαιχζακε ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε 

ηελ ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο. πγθεθξηκέλα γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή νη 

θχξηεο ηερλνινγίεο είλαη 

1) ε άκεζε θαχζε, 

2) ε αεξηνπνίεζε θαη  

3) ε ππξφιπζε.  

Ζ άκεζε θαχζε αληηζηνηρεί ζηελ νμείδσζε ηεο βηνκάδαο κε πεξίζζηα 

αέξα, ε νπνία παξέρεη ζεξκά θαπζαέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή αηκνχ ζηνπο ελαιιάθηεο ησλ ιεβήησλ. ηελ ζπλέρεηα ν αηκφο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή, εθηνλνχκελνο κέζσ 

αηκνζηξνβίινπ ζε έλα θχθιν Rankine .πλήζσο ζε έλα θχθιν αηκνχ κε 

ζπκπχθλσζεο παξάγεηαη κφλν ειεθηξηζκφο ελψ ζε έλαλ θχθιν κε 

απνκάζηεπζε  έρνπκε ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη αηκνχ 

αλεβάδνληαο έηζη ηνλ βαζκφ απφδνζεο. 

 
Εικόνα 5 Άμεςθ καφςθ για θλεκτροπαραγωγι 

ηνπο θχθινπο αεξηνπνίεζεο κε βάζε ηνλ αέξα , ε βηνκάδα 

νμεηδψλεηαη κεξηθψο κε ππνζηνηρεηνκεηξηθέο πνζφηεηεο νμπγφλνπ, 

παξνπζία αηκνχ παξέρνληαο ελέξγεηα γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ππφινηπεο 
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βηνκάδαο ζε αέξηα θαη νξγαληθνχο αηκνχο. Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηα θαζαξηζκέλα αέξηα ηξνθνδνηνχληαη ζηνλ ζάιακν θαχζεο 

ελφο ζηξνβίινπ. 

 

 
Εικόνα 6 Διάγραμμα αεριοποίθςθσ 

 

 ηνπο θχθινπο έκκεζεο αεξηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη εμσηεξηθή 

πεγή ζεξκφηεηαο γηα λα πξνζδψζεη ελέξγεηα γηα ηελ αεξηνπνίεζε κε 

αηκφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ νξγαληθνχ κέξνπο ηεο βηνκάδαο ζε 

αηκνχο θαη αέξηα. 

 
Εικόνα 7 Διάγραμμα ζμμεςθσ αεριοποίθςθσ 
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Δθηφο απφ απηνχο ηνπο ηξφπνπο ζεξκηθήο κεηαηξνπήο, φπσο είπακε 

ππάξρεη θαη ε βηνρεκηθή δηεξγαζία ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο θαηά ηελ 

νπνία ην νξγαληθφ κέξνο ηεο βηνκάδαο κεηαηξέπεηαη ζε έλα κίγκα 

κεζαλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ην νπνίν νλνκάδεηαη βηναέξην .Σν 

βηναέξην είηε απηνχζην είηε εκπινπηηζκέλν ζηελ ζπλέρεηα κε CH4 κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κέζσ κεραλψλ 

αεξίνπ ληίδει ή δηπινχ θαπζίκνπ.H κέζε παξαγσγηθφηεηα είλαη 0,2-

0,3m
3
 βηναεξίνπ αλά Kg μεξψλ ζηεξεψλ.  

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη ζπλνπηηθά φιεο νη ηερλνινγίεο γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή. 

 

 
Εικόνα 8 Σεχνολογίεσ Θλεκτροπαραγωγισ 

 

Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ ηελ βηνκάδα ζπλήζσο αλαπηχζζεηαη εθεί φπνπ: 

 Σα ππνιείκκαηα βηνκάδαο δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα δηάζεζεο ησλ 

απνβιήησλ. 

 Ζ δηάζεζε ρακεινχ θφζηνπο ππνιεηκκάησλ βηνκάδαο ζπλδπάδεηαη 

κε κία έληνλε αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ειεθηξηζκφ 

 Οη θηινπεξηβαιινληηθέο πνιηηηθέο θαη αλεζπρίεο γχξσ απφ ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή ελζαξξχλνπλ ηελ εθαξκνγή ηέηνησλ 

ηερλνινγηψλ. 

 ε κε δηαζπλδεδεκέλα πνιπζπλαξηεζηαθά ζπζηήκαηα.
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Γ) Μελζτθ περιπτώςεων θλεκτροπαραγωγισ με 
χριςθ βιομάηασ ςε ελλθνικά νθςιά 

 Ειςαγωγή 

Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε λεζησηηθά απηφλνκα ζπζηήκαηα είλαη 

κία δηαδηθαζία επίπνλε γηα ην θξάηνο ηφζν νηθνλνκηθά φζν 

πεξηβαληνινγηθά θαη ζηξαηεγηθά. 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζε έλα κε δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα 

παξνπζηάδεη αξθεηέο ηδηαηηεξφηεηεο. ηελ Διιάδα ιεηηνπξγνχλ 39 

απηφλνκα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο 50 λεζηψλ
2
.  

ηελ εηθφλα 9 βιέπνπκε φηη νη πεηξειατθέο κνλάδεο(βξίζθνληαη θπξίσο 

ζηα λεζηά) ζπκκεηάζρνπλ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε ην πνιχ κεγάιν 

πνζνζηφ ηνπ 18%. 

 

Εικόνα 9 Κατανομι ιςχφοσ ςτθν Ελλάδα
3 

Οη θχξηεο δηαθνξέο ησλ απηφλνκσλ ελεξγεηαθά ζπζηεκάησλ ζε ζρέζε 

κε ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα κεηαθνξάο ελέξγεηαο είλαη νη εμήο: 

                                                           
2
 Μοντελοποίθςθ μονάδων θλεκτροπαραγωγισ για τον υπολογιςμό τθσ αφξθςθσ του βακμοφ 

απόδοςθσ από ςτοχοκετθμζνεσ δράςεισ Κουκουβίνθσ Χαράλαμποσ 2008 

3
 Μοντελοποίθςθ μονάδων θλεκτροπαραγωγισ για τον υπολογιςμό τθσ αφξθςθσ του βακμοφ 

απόδοςθσ από ςτοχοκετθμζνεσ δράςεισ Κουκουβίνθσ Χαράλαμποσ 2008 
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- Γελ ππάξρεη εμσηεξηθή βνήζεηα (δπλαηφηεηα θαηαλνκήο ηνπ θνξηίνπ) 

ζε πεξηπηψζεηο αλάγθεο, έηζη θάζε ζχζηεκα ζα πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα αληηκεησπίδεη ηηο φπνηεο δπζθνιίεο θάιπςεο ησλ αλαγθψλ. 

- Σα λεζησηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ ζπλήζσο ζπγθεληξσηηθφ ραξαθηήξα, 

θαη ζηεξίδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θάιπςε ζε έλα ζηαζκφ. Σα φπνηα 

φκσο πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ ππνζηαζκφ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, κεηαθέξνληαη ζην δίθηπν δηαλνκήο. 

- Ο ζπληειεζηήο θνξηίνπ είλαη ζπλήζσο, ζρεηηθά κε ην κέγεζνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αξθεηά ρακειφο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία πςειήο 

δήηεζεο κηθξήο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη θάπνηεο κέξεο 

ηνλ ρξφλν θαη ρακειήο δήηεζεο ηνλ ππφινηπν. Ο ρακειφο ζπληειεζηήο 

θνξηίνπ πξνυπνζέηεη θαη απμεκέλν ελεξγεηαθφ απφζεκα, ην νπνίν κε 

ηελ ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε πςειφ επελδπηηθφ θφζηνο. 

- ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ηα λεζησηηθά ζπζηήκαηα 

παξνπζηάδνπλ αξθεηά πςειά πνζνζηά ζε κέγηζηα θνξηία γηα πνιχ 

κηθξφ δηάζηεκα ηνπ ρξφλνπ. 

 

Αξθεηά λεζηά, θπξίσο ηα κεγαιχηεξα, παξνπζηάδνπλ πινχζην 

δπλακηθφ βηνκάδαο ηεο νπνίαο ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν κπνξνχκε λα 

εθκεηαιιεπηνχκε γηα παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

πγθεθξηκέλα γηα ειεθηξνπαξαγσγή κε ηελ ρξήζε βηνκάδαο, πξέπεη λα 

ππάξρεη θάπνην δπλακηθφ αξθεηά κεγάιν ψζηε λα κπνξεί λα θαιχςεη ηελ 

αληίζηνηρε δήηεζε, θαη λα δηαζθαιηζηεί ε πξνκήζεηα ηεο θαχζηκεο χιεο. 

  Κάλνληαο κία γξήγνξε αλαζθφπεζε ζηα ειιεληθά λεζηά θαη κε 

ηελ βνήζεηα ηεο εξγαζίαο ΄ ηξαηεγηθή Μειέηε γηα ηελ εμνηθνλφκεζε 

Δλέξγεηαο ηελ πξνψζεζε ησλ αλαλεψζηκψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ (Γηψξγνο Κάξαιεο, 

Γηψξγνο Δκκαλνπειίδεο) μερσξίδνπκε δχν πεξηπηψζεηο φπνπ ζα 

εμεηαζηνχλ πεξαηηέξσ 

1. Σελ πεξίπησζε ηεο Ρφδνπ 

2. Σελ πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ 
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Γ.1 Μελέτη περίπτωςησ Ρόδου 

Γ.1.1 Ρόδοσ-Γενικά για το νηςί 

 Ζ Ρφδνο, κε έθηαζε 1400,684 km2, είλαη ην κεγαιχηεξν λεζί ησλ 

Γσδεθαλήζσλ θαη ην ηέηαξην ζε έθηαζε λεζί ηνπ Αηγαίνπ. Γεληθφηεξα, 

είλαη ην ηέηαξην ζε έθηαζε λεζί ηεο Διιάδαο, ελψ ν πιεζπζκφο ηεο 

αλέξρεηαη ζε 119,640 θαηνίθνπο. Βξίζθεηαη πεξίπνπ 460 ρηιηφκεηξα 

λνηηναλαηνιηθά ηεο Αζήλαο θαη 18 ρηιηφκεηξα λνηηνδπηηθά ηεο Σνπξθίαο. 

Ζ πφιε ηεο Ρφδνπ είλαη πξσηεχνπζα ηνπ νκψλπκνπ λεζηνχ θαη ηνπ 

λνκνχ Γσδεθαλήζνπ. Σν λεζί ρσξίδεηαη δηνηθεηηθά ζε 10 δήκνπο κε ηνλ 

δήκν Ρφδνπ λα είλαη θαη ν κεγαιχηεξνο. 

 
Εικόνα 10 Νιςοσ Ρόδοσ 

Γ.1.2 Σο ηλεκτρικό ςύςτημα και δίκτυο 

 Ζ Ρφδνο είλαη έλα απηφλνκν κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί κε ηνπηθφ 

ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ ηεο Ρφδνπ 

ππάξρνπλ 11 ζεξκηθέο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο, ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 235MW. Δηδηθφηεξα, ν ζηαζκφο παξαγσγήο 

βξίζθεηαη ζηελ ηνπνζεζία νξσλή θαη απνηειείηαη απφ δχν δπγνχο 

πςειήο ηάζεο. Ζ ηάζε ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα είλαη ηα 66 kV. 

Ο ζεξκνειεθηξηθφο ζηαζκφο ηεο νξσλήο ζπλδέεηαη κε ηξείο 

ππνζηαζκνχο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηηο ηνπνζεζίεο Αθάληνπ, Ρνδίλη θαη 

Ηαιπζζφ. Οη ππνζηαζκνί κεηαθνξάο ιεηηνπξγνχλ επίζεο ζηα 66 kV.   

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%89%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CE%AC%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%BA%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%8C%CE%B4%CE%BF%CF%82_%28%CF%80%CF%8C%CE%BB%CE%B7%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%94%CF%89%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CE%AE%CF%83%CE%BF%CF%85
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Παξαθάησ είλαη έλαο πίλαθαο κε ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ κνλάδσλ 
 

   
ΑΤΜ 1,2 

DIESEL 

1,2 

DIESEL 

3,4,5 
ΑΕΡ 3 ΑΕΡ 1 ΑΕΡ 2 ΑΕΡ 4 

   DOLMEL BBE ABB ABB THOMASSEN FIAT GE 

Ιζσύρ MVA 20 15,35 29,35 26,25 26,75 39,8 47,5 

Σςνηελεζηήρ 

ιζσύορ 
cosθ 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,85 0,8 

Τάζη kV 6,3 10 10 11 11 11 11,5 

Ενεπγόρ Ιζσύρ MW 14,2 11 22,8 20 20 28 30,5 

Άεπγορ   Ιζσύρ MVAr 10 8 14 15 15 18 18 

Υπομεηαβαηική 

ανηίδπαζη 

εςθέορ άξονα 

X’’d 0,116 0,28 0,170 0,112 0,127 0,101 0,136 

Σύγσπονη 

ανηίδπαζη 

εςθέορ άξονα 

Xd 2,35 1,54 2 1,6 1,79 1,5 1,88 

Σύγσπονη 

ανηίδπαζη 

εγκάπζιος άξονα 

Xq 2,25 0,89 1,09 0,76 1,75 1,45 1,00 

Αδπάνεια H 3,82 2,45 1,675 2,50 2,84 3,00 1,50 

Πίνακασ 5Πίνακασ Μονάδων4
 

Σαπηφρξνλα βξίζθεηαη ζε εμέιημε ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ελφο λένπ 

ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ παξαγσγήο (ΘΖ) ζηε λφηηα Ρφδν. Ο λένο 

ζηαζκφο ζα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 115 MW θαη ζα απνηειείηαη απφ 11 

κνλάδεο. Μεηά ηελ έληαμε ηνπ λένπ ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ 

παξαγσγήο, ε θαλνληθή ζεηξά έληαμεο ηξνπνπνηείηαη κφλν σο πξνο ην φηη 

νη λέεο κνλάδεο ζα εληάζζνληαη ακέζσο κεηά ηηο δχν αηκνζηξνβηιηθέο 

κνλάδεο θαη πξηλ ηηο κνλάδεο Diesel ηνπ ππάξρνληνο ζηαζκνχ.  

 

                                                           
4
 Μοντελοποίθςθ και ανάλυςθ του αυτόνομου ςυςτιματοσ Ρόδου (Ειρινθ Γαϊτάνου,2007)  
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Ο ηνπξηζηηθφο ραξαθηήξαο ηνπ λεζηνχ, ε παξνπζία γεσξγηθψλ θαη 

θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηνπ νηθηζηηθνχ ηνκέα, 

δεκηνπξγνχλ απμεηηθέο ηάζεηο ζηελ δήηεζε ελέξγεηαο θαη κεγάιε 

πεξηνδηθφηεηα ζηα θνξηία θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Όια απηά 

θάλνπλ ην λεζί ελεξγεηαθά πην απαηηεηηθφ. 

 

Γ.1.3 Δυναμικό βιομάζασ 

ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη  κία κηθξή εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ ηνλ 

θχξησλ κνξθψλ βηνκάδαο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην λεζί ψζηε λα 

ππάξρεη κία εηθφλα γηα ηελ βηνκάδα ηνπ λεζηνχ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

εμεηάδεηαη  άκα θάπνηα απφ απηέο ηεο κνξθέο είλαη νηθνλνκηθά ηερληθά 

αμηνπνηήζηκε  γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Δμεηάδνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο 

1. ηεξεά ππνιείκκαηα απφ δελδξψδεο θαιιηέξγεηεο (θιαδέκαηα 

θπξίσο) 

2. Ππξελφμπιν θαη άιια ζεκεηαθά ππνιείκκαηα 

3. Τπνιείκκαηα απφ αξνηξαίεο θαιιηέξγεηεο 

4. Αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα 

5. Αζηηθά ιχκαηα 

6. Κηελνηξνθηθά απφβιεηα 

 

χκθσλα κε  

 ζηνηρεία ηεο ΔΛ..Τ(Διιεληθήο ζηαηηζηηθήο ππεξεζίαο) 

http://www.statistics.gr 

 ζηνηρεία απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Κ.Α.Π.Δ (Δζληθφ 

Πιεξνθνξηαθφ χζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα)  

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh ζπγθξνηνχκε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα  

 ζηνηρεία απφ ηνλ θνξέα δηαρείξηζεο ηνπ ΥΤΣΑ κέρξη ην 

2009(Γ.Δ.Κ.Ρ) 

 Σειεθσληθή επηθνηλσλία κε ηελ ΑΝΣΔΕ ΟΛΓΑ  ηκεκαηάξρε 

ΥΤΣΑ  ζηελ δηεχζπλζε θαζαξηφηεηαο θαη αλαθχθισζεο ηνπ 

Γήκνπ Ρφδνπ 

 

http://www.statistics.gr/
http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh
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Γηακνξθψλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο 

 

ΡΟΔΟ 

Δυναμικό κεωρθτικό (ton) διακζςιμο(ton) κεωρθτικό (GJ) διακζςιμο (GJ) 

πυρθνόξυλο  / / / / 

δενδρϊδθσ καλλιζργειεσ 7426 4812 131002 84503 

ελαιόδεντρα 5641 3384 101492 60895 

αροτραίεσ καλλιζργειεσ 5001 2509 89525 44920 

απορρίμματα 102000 102000 / / 

Πίνακασ 6 Δυναμικό Βιομάηασ Ρόδου 

Όπνπ : 

1) Σα  θιαδέκαηα ειαηφδεληξψλ απνηεινχλ κέξνο ησλ ζηεξεψλ 

ππνιεηκκάησλ δελδξσδψλ θαιιηεξγεηψλ, απιά παξνπζηάδνληαη 

μερσξηζηά αθνχ απνηεινχλ  ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηψλ.   ε 

πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ πξσηνγελή ζηνηρεία ππνινγίδνληαη 

κε ηνλ ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζην παξάξηεκα Α-2 

2) Σα ζηνηρεία γηα ηα αζηηθά απνξξίκκαηα ιακβάλνληαη απφ 

πξσηνγελή ζηνηρεία ηηο ΓΔΡΚ (απνγξαθή 2009). Γελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ππνινγηζκφ  

ζχκθσλα κε ηνπο ζπληειεζηέο παξαγσγήο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ 

αλά άηνκν  ΡΠΑ(Ρπζκφο παξαγσγήο Απνξξηκκάησλ)  γηα ηηο 

εθάζηνηε πεξηνρέο, ηηο πιεζπζκηαθέο δηαθπκάλζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη εμαηηίαο ηνπ  ηνπξηζκνχ θαζψο θαη ην ζχλνιν ηνπ 

πιεζπζκνχ ζχκθσλα κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή ππεξεζία. Ζ 

δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην παξάξηεκα Α-1.  

3) Γηα ηα αζηηθά ιχκαηα, πνπ νη πνζφηεηεο ππνινγίδνληαη επίζεο 

πιεζπζκηαθά, θαη ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα δελ αζρνινχκαζηε 

παξαπάλσ γηαηί ηα δπλακηθά θαίλνληαη πνιχ κηθξά θαη κε κεγάιε 

δηαζπνξά ψζηε λα είλαη αμηνπνηήζηκα  
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Αμηνπνηήζηκν δπλακηθφ  

ην λεζί ηεο Ρφδνπ βιέπνπκε φηη ε πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ 

είλαη κεγάιε θαη γηα΄ην ζα κειεηεζεί   ε αμηνπνίεζε ηνπ δπλακηθνχ ησλ 

αζηηθψλ απνξξηκκάησλ. Ζ ρσξνζέηεζε κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο  γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζε, γεσξγηθψλ θαη θηελνηξνθηθψλ απνβιήησλ  δελ 

θξίλεηαη ζθφπηκε ιφγσ ησλ πνζνηήησλ θαη ηεο δηαζπνξάο ηνπο . 

ηεξεά απφβιεηα -δηαρείξηζε απνξξηκκάησλ-Σξφπνη αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο 

Καηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιινί ηξφπνη 

δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνξξηκκάησλ θαη αθφκα πεξηζζφηεξνη ηξφπνη 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο. Μηα ζπλνπηηθή επηζθφπεζε ησλ κεραληζκψλ 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ θαη ησλ ηξφπσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Β. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Ρφδνπ ε κέζνδνο πνπ 

ζπκθέξεη νηθνλνκηθά  θαη είλαη θαη εθηθηή είλαη ε ζπιινγή  ηνπ 

παξαγφκελνπ βηναεξίνπ ηνπ ήδε ππάξρνληνο ΥΤΣΑ αιιά θαη ηνπ λένπ 

θπηηάξνπ (50 ζηξεκκάησλ  ζηελ ζέζε Παιίνκπινο)  θαη ε θαχζε ηνπ ζε 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.    

Γ.1.4 Αξιοποίηςη βιοαερίου που παράγεται ςτο Φ.Τ.Σ.Α 

 Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 6 δπλακηθνχ ζηελ Ρφδν 

ππνινγίδεηαη φηη παξάγνληαη πεξίπνπ 102.000 ton απνξξίκκαηα θάζε 

έηνο. Σν ζηνηρείν απηφ πξνέξρεηαη απφ απνγξαθή ηεο Γ.Δ.Κ.Ρ (Ηνχιηνο 

2009)πνπ ήηαλ θαη ν επίζεκνο δηαρεηξηζηήο ηνπ ΥΤΣΑ. Σα ζηνηρεία απηά 

είλαη πξσηνγελή αιιά  ηα απνηειέζκαηα δελ δηαθέξνπλ θαη πνιχ απφ ηνλ 

ζεσξεηηθφ ηξφπν ππνινγηζκνχ πνπ έρνπκε ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α-1 . 

Θεσξεηηθά απφ έλα ηφλν αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (Α..Α) 

παξάγεηαη απφ 120 κέρξη 400 m
3
 βηναεξίνπ

5
 (αλάινγα κε ηελ ζχλζεζή 

ηνπο , κε ζεξκνγφλν δχλακε απφ 3700 kcal/m
3 

έσο 4700 kcal/m
3
. Δπίζεο 

ππνινγίδεηαη φηη ε ζχζηαζε ηνπ βηναεξίνπ έρεη 50% κεζάλην νπφηε ε 

παξαγσγή ηνπ κεζαλίνπ είλαη ε  κηζή. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη 

ην εχξνο ηνλ ηηκψλ ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ αλάινγα κε ηελ κέζνδν. 

                                                           
5
 Μοντελοποίθςθ μθχανιςμϊν παραγωγισ βιοαερίου από ΧΤΣΑ(Αντρζασ Παλθκφρασ, 2007) 
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Πίνακασ 7 Σιμζσ απόδοςθσ απορριμμάτων ςε βιοαζριο και μεκάνιο6 

Γ.1.4.1 Υπολογιςμόσ παραγόμενου μεθανίου 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

δηάθνξα καζεκαηηθά κνληέια φπσο 

 Landgem(EPA) 

 LFGGN(UCF) 

 Gas slim 

 Methane generation model characterisation 

 Landfill Oder  

πγθεθξηκέλα γηα ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην ππνινγηζηηθφ 

κνληέιν ηνπ θαλαδηθνχ ινγηζκηθνχ RET Screen (πεξηβάιινλ excel) ην 

νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ έρεη ζηεξηρηεί ζην θιαζηθφ κνληέιν ηνπ  Landfill 

Gas Emissions Model (LandGEM) πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ EPA 

(Environmental Protection Agency). 

Σν RETScreen είλαη  εξγαιείν γηα ελεξγεηαθέο κειέηεο  επηθεληξψλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζηελ παξαγσγή κεζαλίνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή κεζαλίνπ είλαη ε εμήο: 

7
 

 

                                                           
6
 Σάγαρθσ 2002 

7
 Θ εξίςωςθ ζχει λθφκεί από τον οδθγό του προγράμματοσ LandGEM guide 

ij

4

n 1
-kti

CH 0

i=1 j=0.1

M
Q = kL ( )e

10
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Όπνπ  

QCH4 = εηήζηα παξαγσγή κεζαλίνπ ηελ ρξφληα ηνπ ππνινγηζκνχ 

(m
3
/year) 

i = 1 ρξφληα 

n = δηάξθεηα έξγνπ 

j = 0.1 year time increment 

k = methane generation rate (year-1) 

Lo = potential methane generation capacity (m
3
/Mg) 

Mi = χλνιν ησλ απνξξηκκάησλ ηα νπνία θαηαιήγνπλ ζην ΥΤΣΑ (Mg) 
 

 

ην καζεκαηηθφ κνληέιν ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ παξάκεηξνη κε 

ηηο αλάινγεο  παξαδνρέο
8
 

 Υξόλνο θαζπζηέξεζεο παξαγωγήο βηναεξίνπ 

Λακβάλεηαη ίζνο κε 1-2 έηε  

 ξπζκόο παξαγωγήο βηναεξίνπ k 

Ο ξπζκφο παξαγσγήο βηναεξίνπ k, θαζνξίδεη ην χςνο ηεο παξαγσγήο 

κεζαλίνπ γηα ηε κάδα ησλ απνβιήησλ ζηνλ ρψξν πγεηνλνκηθήο ηαθήο. 

Όζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ k, ηφζν πην γξήγνξα ν ξπζκφο 

παξαγσγήο κεζαλίνπ απμάλεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ ηηκή ηνπ k 

είλαη θαηά θχξην ιφγν ζε ζπλάξηεζε κε ηέζζεξηο παξάγνληεο: 

•Σελ  πεξηερφκελε πγξαζία ηεο κάδαο ησλ απνβιήησλ 

•Σελ δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ δηαζπνχλ ηα απφβιεηα γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

κεζάλην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

•Σν pH ηεο κάδαο ησλ απνβιήησλ  θαη 

• Σελ ζεξκνθξαζία ηεο κάδαο ησλ απνβιήησλ. 
                                                           
8
 Οι τιμζσ ζχουν λθφκεί από 

1) οδθγό του προγράμματοσ LandGEM guide 

2)default values από το Retscreen 

3) Μοντελοποίθςθ μθχανιςμϊν παραγωγισ βιοαερίου από ΧΤΣΑ(Αντρζασ Παλθκφρασ, 2007 

4)Παρουςίαςθ και αξιοποίθςθ τεχνολογιϊν κερμικισ επεξεργαςίασ και ενεργειακισ αξιοποίθςθσ 

αςτικϊν αποβλιτων (Σςοπανόπουλοσ,2009) 
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 Όια ηα κνληέια εθηίκεζεο παξαγσγήο ηνπ βηναεξίνπ βαζίδνληαη ζηελ 

αξρή φηη ν ξπζκφο παξαγσγήο βηναεξίνπ k είλαη ζηαζεξφο θαη εμαξηάηαη 

απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ αλαθέξακε
9
 . Ζ εθηίκεζε ηνπ  k είλαη 

εκπεηξηθή θαη βαζίδεηαη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Σηκέο γηα ην k 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηνπο Hartz and Ham(1982), Willumsen (1990), 

Eklund (1998), Scharff and Jacobs(2006) θαη άιινπο πνιινχο. Ζ USEPA 

ην 1996 πξφηεηλε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,003 έσο 0,24. Με βάζε ην 

ζχλνιν ηηο βηβιηνγξαθίαο κία ηηκή πνπ ζεσξείηαη αληηπξνζσπεπηηθή γηα 

ηα ειιεληθά δεδνκέλα είλαη απφ 0,07 έσο 0,25 αλάινγα κε ην 

είδνο(ζχζηαζε) θαη ηελ ηαρχηεηα απνδφκεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. 

 Ογθνκεηξηθή ζύζηαζε κεζαλίνπ ΥΤΣΑ 

Οπζηαζηηθά δειψλεη ην πνζνζηφ ηνπ κεζαλίνπ ζην εθιπφκελν βηναέξην 

εμαξηάηαη  θαηά κεγάιν πνζνζηφ ζηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη ην είδνο ησλ 

δπκψζηκσλ ζηα απνξξίκκαηα. Μία κέζε αμηφπηζηε ηηκή είλαη 50% 

 Παξαγωγή κεζαλίνπ ζηα απνξξίκκαηα (Lo)  

Ζ ζηαζεξά Lo εμαξηάηαη απφ  ηνλ ηχπν θαη ηελ ζχλζεζε ησλ απνβιήησλ 

ζην ρψξν πγ. ηαθήο .Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

θπηηαξίλε ησλ απνβιήησλ ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην Lo . Λακβάλεηαη 

ηππηθή ηηκή  L0 = 170 m
3
 

 

 Παξάγνληαο δηόξζωζεο γηα ηα αδξαλή πιηθά ζηα απνξξίκκαηα 

Δπεηδή ζην ζχλνιν ησλ απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηνπο ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο ππάξρνπλ θαη αδξαλή πιηθά  ηα νπνία δελ 

δηαζπψληαη , ζηνπο ππνινγηζκνχο ππεηζέξρεηαη  θαη ν παξάγνληαο 

δηφξζσζεο ηνπ παξαγφκελνπ αεξίνπ  κε κία ηηκή 5-10%. Λακβάλεηαη ίζν 

κε 5% 

 Απόδνζε ζπιινγήο αεξίνπ ΥΤΣΑ  

Καηά ηελ ζπιινγή ηνπ αεξίνπ απφ ην ρψξν ηαθήο ππάξρνπλ 

θπζηνινγηθέο απψιεηεο. Αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία θαη ηνλ εμνπιηζκφ 

ζπιινγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε έξγν νη απψιεηεο απηέο κπνξνχλ 

                                                           
9
 Falzon  1997, Munoz 2003 
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λα κεηψλνληαη ζεκαληηθά. Μία ηππηθή ηηκή απφδνζεο ζπιινγήο είλαη 

65% 

 Θεξκνγόλνο ηθαλόηεηα αεξίνπ ΥΤΣΑ 

Ζ ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ηνπ αεξίνπ ΥΤΣΑ ιακβάλεηαη ηηκέο απφ  

16,785 έσο  20,495 kJ/m3 
10

 .ηε κειέηε ιακβάλεηαη ίζε κε 18,54 MJ/m
3 

=5,1Κwh=4.300kcal
  11

 

 πληειεζηήο εθπνκπώλ  CH4 αεξίνπ ΥΤΣΑ 

 Ο ζπληειεζηήο εθπνκπψλ CH4 ηνπ αεξίνπ ΥΤΣΑ ιακβάλεηαη ίζνο κε 

17,99 kg/KJ
12

 

 

πλνπηηθά νη παξάκεηξνη θαη νη ηηκέο ηνπο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα. 

Αέριο ΦΥΤΑ      

Φξόλνο (θαζ)πζηέξεζεο παξαγωγήο αεξίνπ ΦΥΤΑ έηνο 1 

Σηαζεξά παξαγωγήο κεζαλίνπ (k)   0,05 

Ογθνκεηξηθή ζύζηαζε Μεζαλίνπ ΦΥΤΑ % 50% 

Παξαγωγή κεζαλίνπ από απνξξίκκαηα (Lo) m³/t 170 

Παξάγνληαο δηόξζωζεο γηα αδξαλή πιηθά ζε 
απνξξίκκαηα % 5% 

Παξαγωγή αεξίνπ ΦΥΤΑ - ζεωξεηηθή m³/t 340 

Απόδνζε ζπιινγήο αεξίνπ ΦΥΤΑ % 65% 

Παξαγωγή αεξίνπ ΦΥΤΑ - Δπλακηθό m³/t 221 

Θεξκνγόλνο ηθαλόηεηα αεξίνπ ΦΥΤΑ MJ/m³ 18,54 

Σπληειεζηήο εθπνκπώλ CH4 - αεξίνπ ΦΥΤΑ kg/GJ 17,99 

Πίνακασ 8 Σιμζσ εξίςωςθσ για το μοντζλο παραγωγισ βιαερίου 

Ο ΥΤΣΑ ηνπ βνξείνπ ηξηγψλνπ, Ρφδνπ άξρηζε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ην 

2003 θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 12 αλακέλεηαη λα έρεη γεκίζεη. Ζ θαηαζθεπή 

λένπ θπηηάξνπ  50 ζηξεκκάησλ  ζηελ ζέζε Παιίνκπινο πνπ ζα 

παξαηείλεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαηά πεξίπνπ 6 έηε έρεη ήδε δξνκνινγεζεί  

θαη ην έξγν πξνρσξάεη θαλνληθά πξνο ην παξψλ. Ζ πνζφηεηα ησλ 

απνξξηκκάησλ παξνπζηάδεη ζρεηηθά κηθξή αχμεζε κε ηα ρξφληα. Απφ ηα 

102.000 ηφλνπο απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη θάζε ρξφλν δελ 

                                                           
10

 http://en.wikipedia.org/wiki/Landfill_gas_utilization 

11
 Από τθν βάςθ δεδομζνων του Retscreen 

12
 Από τθν βάςθ δεδομζνων τουRetscreen 
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θαηαιήγνπλ φια ζην ΥΤΣΑ ηνπ βνξείνπ ηξηγψλνπ, αθνχ ππάξρνπλ θαη 

παξάλνκεο ρσκαηεξέο. 

 Οη πνζφηεηεο πνπ θαηέιεμαλ ζηνλ ΥΤΣΑ  θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ,θαη γηα ηα επφκελα ρξφληα αθινπζείηε ε ίδηα θακπχιε αχμεζεο.  

Έηνο εθθίλεζεο ιεηηνπξγίαο ΦΥΤΑ έηνο 2003 
απνξξίκκαηα(ton) 

Έηνο ιήμεο ιεηηνπξγίαο ΦΥΤΑ έηνο 2020 

Φαξαθηεξηζηηθά έηε δηάζεζεο 
απνξξηκκάηωλ 

έηνο 2003 57,000 

έηνο 2005 66,516 

έηνο 2008 84,000 

έηνο 2010 82,965 

έηνο 2013 90,000 

έηνο 2015 93000 

έηνο 2020 100000 
Πίνακασ 9 Ποςότθτα απορριμμάτων που καταλιγουν ςτο ΧΤΣΑ

13
 

Έρνληαο φια απηά ηα ζηνηρεία θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηεο αληίζηνηρεο 

εμηζψζεηο έρνπκε θαη ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα. 

Γ.1.4.2 Εκπομπέσ 
 

Σν LandGEM καο δίλεη ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα αεξίνπ ρσκαηεξήο 

αιιά θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ηφζν ζε ηφλνπο φζν θαη ζε θπβηθά κέηξα. Σα δχν γξαθήκαηα θαίλνληαη 

παξαθάησ. 

  

                                                           
 

13
 Επικοινωνία με Όλγα άντηεσ τμθματάρχθσ ΧΤΣΑ  ςτθν διεφκυνςθ κακαριότθτασ και 

ανακφκλωςθσ του Διμου Ρόδου 
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Σφλνη αλά έηνο: 

 

Γράφθμα 1 Σόνοι αερίων ανα ζτοσ που παράγονται ςτο ΧΤΣΑ14 

Καη θπβηθά κέηξα αλά έηνο:  

 

Γράφθμα 2 Κυβικά μζτρα αερίων εκπομπών που παράγονται ςτο ΧΤΣΑ ανα ζτοσ15 

 

                                                           
14

 Προζκυψε με το πρόγραμμα Landgem 

15
 Προζκυψε με το πρόγραμμα Landgem 
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Γ.1.4.3 Ενέργεια 

Σψξα γηα ηε κειέηε  καο πνπ είλαη ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηα 

ππφινηπα καο ηα δίλεη ην RETScreen. Θα κειεηήζνπκε ηελ πεξίπησζε 

φπνπ ζα αξρίζνπκε λα θαηαλαιψλνπκε ην αέξην ην 2012 θαη ε 

ελεξγεηαθή ηνπ αμηνπνίεζε ζα θξαηήζεη γηα 20 ρξφληα. χκθσλα κε ηελ 

παξαγσγή αεξίνπ πνπ ππνινγίζηεθε πξηλ, βιέπνπκε φηη κπνξεί λα 

ππνζηεξηρζεί κηα κνλάδα παξαγσγήο  1-1,5 MW
16

. Γηα ηελ κειέηε  

δηαιέγνπκε  2 εκβνινθφξνπο  κεραλέο  Jenbacher 312
17

 κε ηζρχ 633ΚW 

έθαζηε. Ζ ζπλνιηθή ηζρχ πνπ απνδίδεηαη ζην δίθηπν απφ ηηο 2 κεραλέο 

είλαη 1.266 kW κε ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο 90% θαη άξα 7.884 ψξεο 

ιεηηνπξγίαο αλά έηνο. Ζ κεραλέο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο 40% νπφηε ε 

εηδηθή θαηαλάισζε ζεξκφηεηαο αλέξρεηαη ζηα 9000 KJ/ KWh, αθνχ 1 

MW = 3600 KJ 

Μθχανι  Jenbacher 312 

Ιςχφσ μθχανισ 2*633=1266KW 

υντελεςτισ διακες 90% 

Ωρεσ λειτουργίασ  7.884 h 

Βακμόσ Απόδοςθσ 40% 

Ειδικι κατανάλωςθ 
κερμότθτασ 9000 KJ/ KWh  

Πίνακασ 10 Βαςικά ςτοιχεία Θλεκτροπαραγωγικοφ Ηεφγουσ 

 

Εικόνα 11 Θλεκτροπαραγωγι απο βιοαζριο 

                                                           
16

 ε μελζτεσ όπωσ θ ϋΠαρουςίαςθ και αξιοποίθςθ τεχνικϊν κερμικισ επεξεργαςίασ και ενεργειακισ 

αξιοποίθςθσ (Σςοπάνογλου 2009)ϋγια αντοιςτιχεσ ποςότθτζσοι εκτιμιςεισ φτάνουν ζωσ και 2,2 MW 

17
 Σεχνικά ςτοιχεία Jenbacher 312 ςτο Παράρτθμα Γ  
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ηνλ πίλαθα 11 θαίλνληαη ηα ζηνηρεία βαζηθά ζηνηρεία ηνπ έξγνπ: 

Ενεργειακό έργο     

Έηνο εθθίλεζεο θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ αεξίνπ ΦΥΤΑ έηνο 2012 

Δηάξθεηα δωήο έξγνπ έηνο 25 

Μνλάδεο   Ελέξγεηα 

Απαηηνύκελν θαύζηκν - κέζν GJ/h 11,4 

Δπλακηθό θαπζίκνπ αεξίνπ ΦΥΤΑ GJ/h 11,4 

Υπόινηπν απαηηνύκελνπ θαπζίκνπ GJ/h 0,0 

Απαηηνύκελν θαύζηκν - εηεζίωο GJ/έηνο 99.811 

Δπλακηθό θαπζίκνπ αεξίνπ ΦΥΤΑ - εηεζίωο GJ/έηνο 188.610 
Πίνακασ 11 Βαςικά Δεδομζνα Ζργου 

Πξνθχπηεη επίζεο ην  γξάθεκα 3 : 
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ην γξάθεκα 3 κε ηελ κπιε γξακκή απεηθνλίδεηαη ην ζεσξεηηθφ 

δπλακηθφ κε ηελ θφθθηλε ην πξαγκαηηθφ  δπλακηθφ ελψ ε πξάζηλε δείρλεη 

ηελ απαηηνπκέλε πνζφηεηα πνπ ρξεηάδνληαη νη κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαχζεο γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ηα θξηηήξηα ηα νπνία έρνπκε ζέζεη. 

Γηαπηζηψλεηαη εχθνια φηη ε πξάζηλε γξακκή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 2012-2037 δελ ηέκλεη πνπζελά ηελ θφθθηλε 

νπφηε δελ ππάξρεη πεξίπησζε έιιεηςεο θαπζίκνπ.  
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Γ.1.5 ύςτημα ςυλλογήσ και ηλεκτροπαραγωγή 
 

Τρόποη ζσιιογής  

Ζ ειεγρφκελε ζπιινγή ηνπ βηναεξίνπ, θαηαξράο, ειαρηζηνπνηεί ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ελέρνληαη απφ ηελ αλεμέιεγθηε 

εθπνκπή-δηαθπγή ηνπ βηναεξίνπ ζηελ  αηκφζθαηξα θαη αθεηέξνπ, ε 

θαχζε ηνπ βηναεξίνπ κεηαηξέπεη ην κεζάλην ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην 

νπνίν ζπκβάιιεη ιηγφηεξν ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Τπφ ηεο 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξεί λα ππάξρεη θαη παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ είλαη θαη απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη. Σν ζχζηεκα ζπιινγήο 

πξέπεη  λα  εμαζθαιίδεη: 

α) Μεγάιν βαζκφ ζπιινγήο ηνπ αεξίνπ, 

β) Μεγάιε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο, 

γ) Αληνρή ζηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (θαζηδήζεηο θιπ), 

δ) Απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο εθξεθηηθνχ κίγκαηνο αέξα / αεξίνπ θαη 

ε) Καιή δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ησλ ζπιιεθηψλ. 

Έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηνπο ζπιιέθηεο, 

ηνπο αγσγνχο κεηαθνξάο, ην ζχζηεκα αθχγξαλζεο, ην ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο θαη ξχζκηζεο. Οη ζπιιέθηεο ησλ αεξίσλ δηαθξίλνληαη 

θπξίσο ζε θάζεηνπο θαη νξηδφληηνπο. Κξίζηκν ζεκείν ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ αεξίσλ απνηεινχλ νη αγσγνί 

κεηαθνξάο ησλ αεξίσλ. Δπεηδή ππάξρνπλ θαζηδήζεηο, ζηα ζεκεία απηά 

παξνπζηάδνληαη παξακνξθψζεηο, φπνπ ζπγθεληξψλεηαη ην λεξφ, κε 

απνηέιεζκα λα βνπιψλνπλ νη αγσγνί θαη λα κελ κπνξεί λα πεξάζεη ην 

αέξην. 

 
Εικόνα 12 Kαταςκευι γεωτριςεων 
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 Χο πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην 

πςειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζπιέλην (ΖΡDΔ) γηαηί έρεη πνιχ θαιή αληνρή. 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αγσγψλ πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο ππφ πίεζε. 

Ζ απνθπγή έθξεμεο κπνξεί λα γίλεη κε έιεγρν (κέηξεζε) ηνπ νμπγφλνπ ή 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ κεζαλίνπ. Οη αγσγνί ζηα θξίζηκα ηνπο κέξε 

είλαη αηζάιηλνη. Ζ δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ είλαη έηζη ππνινγηζκέλε ψζηε ε 

ηαρχηεηα ηνπ αεξίνπ λα κελ ππεξβαίλεη ηα 10 m/s.  

Πνιιέο θνξέο δεκηνπξγνχληαη βιάβεο ζηνπο αγσγνχο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ, φπσο π.ρ. απφ πςειή ζεξκνθξαζία ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ ή απφ ρεκηθά ή απφ ηηο πηέζεηο. Μπνξνχλ λα γίλνπλ 

βέβαηα ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί, αιιά ζηε πξάμε είλαη αδχλαην λα 

ππνινγίζεη θαλείο ηηο ζπλζήθεο πίεζεο, ιφγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ 

απνξξηκκάησλ. Γη ' απηφ ην ιφγν εθηηκάηαη φηη ζην κέιινλ νη αγσγνί ζα 

έρνπλ πίεζε 10 bar. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο δηάβξσζεο πνπ πξνμελείηε 

απφ ηα ζρεκαηηδφκελα νμέα ηνπ πδξφζεηνπ, ηνπ θζνξίνπ θαη ηνπ 

ρισξίνπ, θαηά ηελ επαθή ηνπο κε ηελ πγξαζία ηνπ  αεξίνπ, πξέπεη ηα 

ηειεπηαία λα απνκαθξχλνληαη κε λεξφ θαη ε ζεξκνθξαζία λα είλαη πάλσ 

απφ ην ζεκείν δξφζνπ. Οη αληιίεο αεξίνπ δελ πξέπεη λα αθήλνπλ λα 

εηζέξρεηαη αέξαο, ζηα ζπζηήκαηα ηνπ αεξηνχ, θαζψο επίζεο ζε θακηά 

πεξίπησζε ηα ιάδηα ςχμεο λα έξρνληαη ζε επαθή κε ην αέξην. Ζ 

δηάβξσζε κπνξεί λα πξνζβάιιεη ηνπο θηλεηήξεο, ηνπο ιέβεηεο, ηνπο 

ελαιιάθηεο θιπ. Οη αινγνλνχρεο νξγαληθέο ελψζεηο ζρεκαηίδνπλ πρ. HCI 

θαη CO2. Καη ηα δχν έρνπλ επηπηψζεηο θαη ζηνπο θαπζηήξεο ην κελ 

πξψην δηάβξσζεο ην δε δεχηεξν πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

ηα ζπζηήκαηα ζπιινγήο ησλ αεξίσλ ππάξρεη ν θίλδπλνο έθξεμεο: 

 θαηά ηελ έμνδν ηνπ αεξίνπ (θξεάηηα θιπ.) 

 φηαλ εηζέξρεηαη αέξαο ζην ρψξν δηάζεζεο απφ ελδερφκελε 

θαζίδεζε ή νπνηνδήπνηε άιιν ιφγν 

 απφ βιάβε ησλ αγσγψλ κε απνηέιεζκα ην αέξην λα εμέξρεηαη ζηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα  

 απφ νηηδήπνηε ζα δεκηνπξγνχζε εθξεθηηθφ κίγκα αέξα/ αεξίνπ. 

Γηα ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ πξέπεη λα ππάξρεη ζχζηεκα ειέγρνπ έηζη 

ψζηε λα ζηακαηά ε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο πξηλ θζάζεη ην φξην 

έθξεμεο. Δπίζεο πξέπεη λα ππάξρεη ζηελ εγθαηάζηαζε ζχζηεκα 

κέηξεζεο ηνπ νμπγφλνπ. Αθνχ ζπιιερζεί ην παξαγφκελν αέξην, πεξλάεη 

ζηε θάζε ηεο εμαεξηψζεσο, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο παξαθάησ 

ηξφπνπο: 

 κε θξεάηηα 

 κε νξηδφληηνπο αγσγνχο 

 κε θάζεηνπο αγσγνχο 

 κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο ησλ ζηξαγγηζκάησλ  
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 κε βηνθίιηξα. 

Ζ εμαεξίσζε κε θξεάηηα είλαη απφ ηηο πιένλ εθαξκνζκέλεο κεζφδνπο. Ζ 

ζσζηή ζπιινγή ηνπ αεξίνπ γίλεηαη φηαλ ππάξρεη αξθεηά θαιή κφλσζε 

ηεο επηθάλεηαο ησλ ρψξσλ δηάζεζεο κε ηελ αηκφζθαηξα. Γηαθνξεηηθά ε 

πνηφηεηα ηνπ αεξίνπ είλαη θαθή θαη πνιιέο θνξέο ην κίγκα αεξίσλ δελ  

θαίγεηαη. Σα θξεάηηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ηζηκεληνζσιήλεο ή 

ΖDΡΔ νη νπνίνη έρνπλ θαηά δηαζηήκαηα ηξχπεο. Γηα ηελ θαιχηεξε 

αζθάιεηα ηνπο (ζπάζηκν ησλ ζσιήλσλ) γεκίδνληαη κε ραιίθη. Ζ 

δηάκεηξνο ηνπο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 0,80m. ην επάλσ κέξνο ησλ 

θξεαηίσλ ηνπνζεηνχληαη βηνθίιηξα γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ αεξίσλ, ή 

ζχζηεκα ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ αεξίσλ, πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπο 

θαζέηνπο αγσγνχο ή θξεάηηα, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα 

απφ ζπγθέληξσζε λεξψλ, κε απνηέιεζκα λα κε γίλεηαη ζσζηφ ην 

θηιηξάξηζκα ή λα εκπνδίδεηαη ε δηέιεπζε ηνπ αεξίνπ. ηα θξεάηηα απηφ 

ην πξφβιεκα ιχλεηαη κε δηπινχο αγσγνχο. πλήζσο ζ' απηνχ ηνπ είδνπο 

ηα θξεάηηα ην λεξφ κπνξεί λα απνκαθξπλζεί κε αληιία. 

 
Εικόνα 13 Φρεάτιο εξαερίωςθσ 

 
 

 ηελ πεξίπησζε φπνπ ε εμαεξίσζε γίλεηαη κε νξηδφληηνπο αγσγνχο, 

απηνί ηνπνζεηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά χςε κέζα ζην ρψξν δηάζεζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ, πεξηβάιινληαη απφ ραιίθη θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ θεληξηθφ 

ζηαζκφ ησλ αληιηψλ. Οη αγσγνί είλαη απφ πιαζηηθφ. Σν θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπιινγήο ησλ αεξίσλ δελ είλαη αθξηβφ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

ρψξνπ δηάζεζεο δελ εκπνδίδεηαη παξά κφλν θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο 
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ελψ ππάξρεη ν θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηνπο ιφγσ ησλ θαηνιηζζήζεσλ. 

ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, ην αέξην αληιείηαη κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ 

πνπ είλαη θάζεηνη θαη ηνπνζεηνχληαη ζε φιν ην ρψξν ησλ απνξξηκκάησλ. 

Απηφ ην αθξηβφ ζχζηεκα εμαεξηψζεσο είλαη απφ ηα πιένλ 

απνηειεζκαηηθά. Σν αέξην είλαη θαιήο πνηφηεηαο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαη σο θαχζηκε χιε. ε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε εγθαηάζηαζε δελ έρεη κεγάιν χςνο, κπνξνχλ νη 

ζσιελψζεηο ησλ ζηξαγγηζκάησλ λα ρξεζηκεχζνπλ ζπγρξφλσο θαη γηα 

εμαεξίσζε. Ζ εηζξνή εμσηεξηθνχ αέξα ζηνπο ζσιήλεο παξεκπνδίδεηαη 

απφ έλα ζηθψλην, ην νπνίν ζπλδέεη ηνπο ζσιήλεο ζπιινγήο κε ηα 

θξεάηηα. Γελ ππάξρνπλ αξθεηέο εκπεηξίεο κε ην ζχζηεκα απηφ, ε 

δξαζηηθφηεηα φκσο θνληά ζηελ επηθάλεηα εγθαηάζηαζεο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο, πξέπεη λα αλακέλεηαη φηη δε ζα είλαη αξθεηή Σα πιενλεθηήκαηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα ειάρηζηα έμνδα, ε κε παξεκπφδηζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο θαη φηη δελ ρξεηάδνληαη αγσγνί θαη 

εγθαηαζηάζεηο ζπιινγήο ζηελ επηθάλεηα. Γηα ηελ εμαεξίσζε ησλρψξσλ 

δηάζεζεο κε βηνθίιηξα, θαηαζθεπάδνληαη θαηά κήθνο ηνπ πιηθνχ 

επηθάιπςεο αλνίγκαηα θαη ζθεπάδνληαη κε βειηησηηθφ εδάθνπο 

(compost), ην νπνίν επελεξγεί ζαλ απνζκεηηθφ θίιηξν. Σν πξνηεηλφκελν 

απηφ ζχζηεκα, είλαη ρακειφ ζε θφζηνο θαη δελ εκπνδίδεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ρψξνπ δηάζεζεο. Σα θίιηξα ζπλήζσο, έρνπλ χςνο 40cm θαη κήθνο 2 

m. 

 

Δηάζεζε  

Γηα ην αέξην πνπ εμέξρεηαη απφ ηνπο αγσγνχο ππάξρνπλ 3 

δπλαηφηεηεο δηάζεζεο ηνπ. 

1)Διεχζεξε δηάζεζε ζηελ αηκφζθαηξα 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην βηναέξην πξέπεη λα έρεη δηέιζεη κέζσ ησλ 

βηφθηιηξσλ απφ ην βειηησηηθφ εδάθνπο νπφηε έρεη ήδε επέιζεη ε 

απφζκεζε ηνπ. 

2)Καχζε ζε ππξζφ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ην αέξην πνπ εμέξρεηαη αλαθιέγεηαη ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ νη νριήζεηο απφ ηελ δπζνζκία, εθξήμεηο ή απηαλάθιεμε. 

Σν αέξην θαίγεηαη ρσξίο θακία πξνεξγαζία. Ζ θαχζε κπνξεί λα 

δηεμάγεηαη αθξηβψο ζηελ έμνδν ησλ αγσγψλ ή ηα αέξηα λα νδεγνχληαη ζε 

έλα θεληξηθφ ππξζφ θαχζεο. 

3)Καζαξηζκφο ζπιινγή θαη αμηνπνίεζε ηνπ βηναεξίνπ 

Γηα λα θάςνπκε ην βηναέξην θαη λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη απαξαίηεηνο ν θαζαξηζκφο 

ηνπ πξνο απνκάθξπλζε νξηζκέλσλ αλεπηζχκεησλ γηα ηελ θαχζε 

ζπζηαηηθψλ ηνπ (πδξφζεην, πγξαζία θηι)  
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παξαγωγή ελέξγεηαο -θαύζε αεξίνπ 

Γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηναέξην ζπλήζσο 

αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία: 

Ζ ζπλνιηθή παξνρή ηνπ βηναεξίνπ πεξλά απφ έλα θίιηξν φπνπ 

απνκαθξχλεηαη ην πδξφζεην. ηε ζπλέρεηα ην αέξην δηέξρεηαη κέζα απφ 

έλα θπθιψλα, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία πνπ πεξηέρεη θαη λα 

νδεγεζεί κε αζθάιεηα ζηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ ππφινηπε 

πνζφηεηα ηνπ βηναεξίνπ νδεγείηαη γηα θαχζε ζην δαπιφ. Δπεηδή, ε πίεζε 

ηνπ αεξίνπ ζηελ είζνδν πξέπεη λα είλαη ζηαζεξή, ζπλήζσο ππάξρεη έλαο 

εθεδξηθφο θπγνθεληξηθφο αλεκηζηήξαο. Σν θαχζηκν ειέγρεηαη 

ειεθηξνληθά, σο πξνο ηε ζχλζεζή ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα αλακεηγλχεηαη κε 

ηνλ αέξα θαχζεο. Ζ κίμε κε ηνλ αέξα γίλεηαη κέζσ αθξνθπζίσλ ελψ ε 

αλάθιεμε γίλεηαη ειεθηξνληθά. Οη κεραλέο πξέπεη λα ξπζκίδνληαη ζε 

ζρέζε κε ηελ ζχλζεζή ηνπ αεξίνπ, θπξίσο σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

κεζάλην. Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο κεραλέο θησρνχ θαπζίκνπ, κε 

θαζαξή ελεξγεηαθή απφδνζε 32 - 33% πεξίπνπ γηα ηελ βφξεηα Δπξψπε 

(NOVEM, 1998 - ν βαζκφο απφδνζεο είλαη θπζηνινγηθά κηθξφηεξνο ζηηο 

κεζνγεηαθέο, ζεξκφηεξεο ζπλζήθεο) 

 
Εικόνα 14 Διαγραμματικι απεικόνιςθ θλεκτροπαραγωγισ με τθν καφςθ βιοαερίου18

 

Σν βηναέξην, ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε κεζάλην, 

έρεη ζεκαληηθφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν. Πξάγκαηη, ε θαηψηεξε 

ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ηνπ κεζαλίνπ αλέξρεηαη „εσο θαη 35,9 

MJoules/m3, ην δε ελεξγεηαθφ ηνπ ηζνδχλακν αλέξρεηαη ζε 9,94 

KWh/m3 πεξίπνπ. Έηζη, 1m
3
 βηναεξίνπ, κε πεξηεθηηθφηεηα ζε κεζάλην 

ίζε κε 70%, είλαη ηζνδχλακν κε 0,66 lt θαπζίκνπ ληίδει, ή 0,25m3 αεξίνπ 

πξνπαλίνπ, ή 0,2 m
3
 αεξίνπ βνπηαλίνπ ή 0,85 kg ιηγλίηε 

 

 

                                                           
18

 ΕPA Landfill Outreach program 
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Εικόνα 15 Απεικόνιςθ Τγειονομικισ Σαφισ και καφςθσ βιοαερίου 
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Γ.1.6 ύντομη οικονομοτεχνική μελέτη περίπτωςησ Ρόδου 

 Σα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ έξγνπ αλαθέξζεθαλ ζηνλ πίλαθα 12 

Ενεργειακό έργο     

Έηνο εθθίλεζεο θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ αεξίνπ ΦΥΤΑ έηνο 2012 

Δηάξθεηα δωήο έξγνπ έηνο 25 

Μνλάδεο   Ελέξγεηα 

Απαηηνύκελν θαύζηκν - κέζν GJ/h 11,4 

Δπλακηθό θαπζίκνπ αεξίνπ ΦΥΤΑ GJ/h 11,4 

Υπόινηπν απαηηνύκελνπ θαπζίκνπ GJ/h 0,0 

Απαηηνύκελν θαύζηκν - εηεζίωο GJ/έηνο 99.811 

Δπλακηθό θαπζίκνπ αεξίνπ ΦΥΤΑ - εηεζίωο GJ/έηνο 188.610 
Πίνακασ 12 τοιχεία Εργου 

Σα ζηνηρεία γηα ηηο κεραλέο  πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλε ζηνλ πίλαθα 13 

Μθχανι  Jenbacher 312 

Ιςχφσ μθχανισ 2*633=1266KW 

υντελεςτισ διακες 80% 

Ωρεσ λειτουργίασ  7.008 h 

Βακμόσ Απόδοςθσ 40% 

Ειδικι κατανάλωςθ 
κερμότθτασ 9000 KJ/ KWh  

Πίνακασ 13 Μθχανεσ -Λειτουργία 

Ζ πξψηε απνηειεί ηελ βαζηθή πεξίπησζε φπνπ ν επελδπηήο ρξεζηκνπνηεί 

30% ηδία θεθάιαηα θαη ιακβάλεη ηα ππφινηπα κε δαλεηζκφ 

Ζ δεχηεξε έρνπκε ηελ πεξίπησζε φπνπ ν επελδπηήο ρξεζηκνπνηεί θάπνηα 

επηδφηεζε εθηφο απφ ηα ηδία θεθάιαηα θαη ηνλ δαλεηζκφ  

Γ.1.6.1 Βαςική περίπτωςη 30% ιδία κεφάλαια και 70% δάνειο 

Κόζηε 

Κόζηνο εγθαηάζηαζεο – θόζηνο ιεηηνπξγίαο 

Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο  κνλάδαο ηηο ηάμεο ηνπ 1ΜW  ζε έλα 

ΥΤΣΑ γηα ηελ ζπιινγή ηνπ βηναεξίνπ , ηελ θαχζε ηνπ θαη ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  (αληιίεο, πξνεπεμεξγαζία, ππξζφο, Ζ/Ε, 

απηνκαηηζκνί) είλαη πεξίπνπ 3.000.000 επξψ
19

. ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

                                                           
19

 Σα ςτοιχεία προκφπτουν από τθλεφωνικζσ επικοινωνίεσ κακϊσ και από τθν ςυλλόγθ πλθροφοριϊν 

από το διαδφκτιο και από αντίςτοιχεσ μελζτεσ όπωσ 1.Lanfill gas energy recovery  από Eleventh 

International Waste Management and Landfill Symposium 2007 p.8 ,2. LFG Energy Project 

Development Handbook Apentix 4 U.S EPA 2009 ,και άλλεσ πθγζσ που αναφζρονται ςτθν 

βιβλιογραφία 
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πεξηιακβάλνληαη νη  κηζζνί ηνπ πξνζσπηθνχ φια ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα 

θαζψο θαη ηα θφζηε ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο .Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ην ππνινγίδνπκε ζεσξψληαο κία ζηαζεξή ηηκή γηα 

θάζε MWh πνπ παξάγνπκε. Γειαδή 8872MWh * 70€
20

 =621.048€. Οη 

ηηκέο έρνπλ ιεθζεη απφ ζπιινγή θαη ζχγθξηζε πεξηπηψζεσλ έξγσλ πνπ 

έρνπλ πινπνηεζεί θαη βξίζθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία (U.s epa landfill 

methane energy project “landfill gas energy cost model”) 

 

 

Κόζηνο δαλείνπ-ηνθνρξενιύζην  

Όπσο είπακε ε επέλδπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε 30% ηδία 

θεθάιαηα δειαδή 900.000€ .Δλψ ηα ππφινηπα 2.100.000€ ζα 

πξνέξρνληαη απφ δάλεην κε επηηφθην δαλεηζκνχ 9%.Ζ εηήζηα δφζε 

ππνινγίδεηαη κε ηελ  ζπλάξηεζε ηνπ excel  ηελ PMT  ε νπνία απνδίδεη ην 

πνζφ ηεο δφζεο ελφο δαλείνπ κε βάζε ζηαζεξέο πιεξσκέο θαη ζηαζεξφ 

επηηφθην. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 
 
 

Ποςό 3.000.000,00 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 900.000,00 € 

Δάνειο 2.100.000,00 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 26.601,91 € 

Ετιςια δόςθ 319.222,95 € 

Πίνακασ 14 Τπολογιςμόσ Δόςθσ 1-1 

 

 

Οπφηε έρνπκε Κδαλ=319.222,95€ 

  

                                                           
20 Έθζεζε γηα ηνλ ηνκέα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ Α.Π.Δ. ζην πιαίζην ηνπ ζρεδηαζκνχ αλακφξθσζεο ηνπ κεραληζκνχ 

ζηήξημεο(Απξίιηνο 12) 
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πλνιηθά έμνδα αλά έηνο 

 Σα ζπλνιηθά έμνδα θάζε ρξφλνπ δίλνληαη άκα αζξνίζνπκε ηα επηκέξνπο 

θφζηε 

Έμνδα =Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ  

= Κιεηη+Κδαλ=  621.048+319.223=940.271€ 

 

Έζνδα 

 
Σα έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ηνπηθφ 

δίθηπν.  

 

 

Σηκνιφγεζε 

χκθσλα κε ηελ ηηκνιφγεζε πνπ δίλεηαη ζηα παξαθάησ άξζξα ησλ 

αληίζηνηρσλ λφκσλ Άξζ. 13 λ.3468/2006, άξζ.27 Α παξ.1 λ.3734/2009, 

άξζ. 5 παξ. 2-4 λ.3851/2010  έρνπκε ηελ πεξίπησζε (ηβ) Αέξηα 

εθιπφκελα απφ ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο θαη απφ εγθαηαζηάζεηο 

βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ  θαη βηναέξην 

 απφ βηνκάδα (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ βηναπνδνκήζηκνπ 

θιάζκαηνο απνβιήησλ), κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ <=2MW πνπ 

ηηκνινγείηαη κε 120€/ MWh  

Δπίζεο ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 1.γ, ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ 

ζηαζκνχο ΑΠΔ πιελ θσηνβνιηατθψλ θαη ειηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ, 

εθφζνλ νη επελδχζεηο πινπνηνχληαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο 

επηρνξήγεζεο, ηηκνινγείηαη κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ αλσηέξσ πίλαθα 

ηηκνιφγεζεο, πξνζαπμεκέλεο θαηά πνζνζηφ 15% γηα ηελ πεξίπησζε καο. 

Οπφηε ε ηειηθή ηηκή ζηελ κελ ρξεζηκνπνίεζε επηρνξήγεζήο είλαη 

138€/MWh. 

 

 

Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

Ζ κνλάδα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 1,266 MW . H κνλάδα έρεη ζπληειεζηή 

δηαζεζηκφηεηαο πεξίπνπ 80% κε ηειηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο θνληά ζηηο 

7008. Δπίζεο ζεσξνχκε φηη ππάξρεη κία κηθξή απηνθαηαλάισζε ηεο 

ηάμεο ησλ 120 KW .Έηζη έρνπκε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα 
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Περιγραφι 

Μονάδα 
Μζτρθςθσ 

  

1 Εγκατάςταςθ ΜW 1,266 

2 Ώρεσ Λειτουργίασ hour/year 7008 

3 Μζρεσ Λειτουργίασ day/year 292 

4 Αυτοκατανάλωςθ KW 120 

5 
Παραγωγι 
θλεκτ.ενζργειασ 

MWh/year 
8872,128 

6 

Αυτοκατανάλωςθ 
θλεκτ.ενζργειασ 

MWh/year 840,96 

7 
Θλεκτρικι ενζργεια ςτο 
δίκτυο 

MWh/year 8031,168 

8 Σιμι πϊλθςθσ  €/ MWh 
138 

9 Ζςοδα από τθν πϊλθςθ €/ year 
1108301,184 

 
Πίνακασ 15 Δεδομζνα για τθν παραγωγι ενεργειασ 1-1 

 

Έζνδα 

Σα εηήζηα έζνδα φπσο βιέπνπκε πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηήζηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζην δίθηπν επί ηελ ηηκή πψιεζεο .Έηζη έρνπκε Έζνδα= ελέξγεηα 

*ηηκή πψιεζεο = 8872*138=1.108.301€ . Δει=1.108.301€ 

 

Καζαξά έζνδα θαη νηθνλνκηθνί δείθηεο 
 

Σα θαζαξά αθνξνιφγεηα έζνδα πξνθχπηνπλ φηαλ απφ ηα έζνδα 

αθαηξέζνπκε ηα έμνδα. αλ κνλάδα ρξφλνπ  t γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνλ 

εζφδσλ εμφδσλ έρνπκε ηνλ έλα ρξφλν. Έηζη ηα έζνδα θάζε ρξφλν είλαη 

Δt= Δει-Kt=1.108.301€-940.271€ = 168.029€. 

ε απηφ ην πνζφ εθαξκφδεηαη ε θνξνιφγεζε πνπ είλαη ηηο ηάμεο ηνπ 20%  

θαη είλαη Δθ=168.029*0,8=134.423€. Απηφ ην πνζφ απνηειεί θαη ηελ 

εηήζηα πξφζνδν ζηελ αληίζηνηρε ρξεκαηνξνή πνπ απνηειεί θχξην 

εξγαιείν ζηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε  



64 

 

Υξεκαηνξνή.  

 

Οη ρξεκαηνξνέο  ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επεμεγήζνπλ ηα έζνδα 

("εηζξνέο ρξεκάησλ") θαη ηα έμνδα ("εθξνέο ρξεκάησλ") κηαο 

επηρείξεζεο. ηελ πεξίπησζε φπσο ζηελ δηθή καο πνπ έρνπκε θάπνην 

ζηαζεξή ξνή ζην ηέινο κίαο ζηαζεξήο πεξηφδνπ κηιάκε γηα ζπκβαηηθή 

ρξεκαηνξνή. ηελ πεξίπησζή πνπ εμεηάδεηαη ππάξρεη έλα αξρηθφ πνζφ 

ζην t=0 ζαλ έμνδν πνπ απνηειεί ηελ αξρηθή δαπάλε ΄επέλδπζε΄ ηνπ 

εξγνζηαζίνπ θαη απφ εθεί θαη πέξα γηα t=15 ππάξρεη ζηαζεξή εηζξνή 

ππνινγηζκέλε ζην ηέινο θάζε ρξφλνπ Δt=134.423€ .Απφ t=10 έσο t=25 

πνπ απνηειεί θαη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ επέλδπζεο,  πξέπεη λα αθαηξέζεηο 

απφ ηα έμνδα ηελ δφζε ηνπ δαλείνπ πνπ έρεηο απνπιεξψζεη. Οπφηε έρεηο 

Δt15-25 =168.029 +319.223€ =487.252€.Οπφηε Δθ15-20=389.801€.  
 

 

 

 

       t=1 t=2 t=3     t=4 ………..                                                          t=15……. 25  

 

 

 
 

 

 

  

t =0 
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Πίνακασ 16 Χρθματοροι 1-1 

 

Έηζη έρνπκε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 

απφ ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα δνχκε ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο  θαη ν 

εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο 

Άηνθε πεξίνδνο απνπιεξωκήο 
Ζ πεξίνδνο απνπιεξσκήο είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα 

λα αλαθηήζνπκε ην θφζηνο κηαο επέλδπζεο. Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ  ηχπν: 

Πεξίνδνο απνπιεξσκήο= € πνπ επελδχζεθαλ/€ πνπ επηζηξέθνληαη 

εηεζίσο 

Απηή βέβαηα είλαη ε γεληθεπκέλε ζρέζε αθνχ ζε πεξηπηψζεηο φπσο ε 

δηθή καο ηα εηήζηα θέξδε δηαθέξνπλ. Ο πνίν εχθνινο ηξφπνο είλαη  λα 

θάλνπκε έλα δηάγξακκα ηνπ ρξφλνπ κε ην θεθάιαην.ην ζεκείν ζην 

νπνίν ηέκλεηαη ν άμνλαο ηνπ ρξφλνπ έρνπκε απνπιεξσκή. 
 

Ν=ΕΣΘ Εξοδα Ζςοδα Κακαρά ζςοδα

Ακροιςτικι 

χρθματοροι

Κακαρά ζςοδα 

μετα φόρο

Ακροιςτικι 

χρθματοροι μετά 

φόρο

0 900000 -900000 -900000 -900000 -900000

1 940271,9099 1108301,184 168029,2741 -731970,7259 134423,4193 -765576,5807

2 940271,9099 1108301,184 168029,2741 -563941,4517 134423,4193 -631153,1614

3 940271,9099 1108301,184 168029,2741 -395912,1776 134423,4193 -496729,742

4 940271,9099 1108301,184 168029,2741 -227882,9034 134423,4193 -362306,3227

5 940271,9099 1108301,184 168029,2741 -59853,62925 134423,4193 -227882,9034

6 940271,9099 1108301,184 168029,2741 108175,6449 134423,4193 -93459,48408

7 940271,9099 1108301,184 168029,2741 276204,919 134423,4193 40963,93524

8 940271,9099 1108301,184 168029,2741 444234,1932 134423,4193 175387,3546

9 940271,9099 1108301,184 168029,2741 612263,4673 134423,4193 309810,7739

10 940271,9099 1108301,184 168029,2741 780292,7415 134423,4193 444234,1932

11 621048,96 1108301,184 487252,224 1267544,965 389801,7792 834035,9724

12 621048,96 1108301,184 487252,224 1754797,189 389801,7792 1223837,752

13 621048,96 1108301,184 487252,224 2242049,413 389801,7792 1613639,531

14 621048,96 1108301,184 487252,224 2729301,637 389801,7792 2003441,31

15 621048,96 1108301,184 487252,224 3216553,861 389801,7792 2393243,089

16 621048,96 1108301,184 487252,224 3703806,085 389801,7792 2783044,868

17 621048,96 1108301,184 487252,224 4191058,309 389801,7792 3172846,648

18 621048,96 1108301,184 487252,224 4678310,533 389801,7792 3562648,427

19 621048,96 1108301,184 487252,224 5165562,757 389801,7792 3952450,206

20 621048,96 1108301,184 487252,224 5652814,981 389801,7792 4342251,985

21 621048,96 1108301,184 487252,224 6140067,205 389801,7792 4732053,764

22 621048,96 1108301,184 487252,224 6627319,429 389801,7792 5121855,544

23 621048,96 1108301,184 487252,224 7114571,653 389801,7792 5511657,323

24 621048,96 1108301,184 487252,224 7601823,877 389801,7792 5901459,102

25 621048,96 1108301,184 487252,224 8089076,101 389801,7792 6291260,881
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Γράφθμα 4 Απεικόνιςθ χρθματοροισ  1-1 

ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη θαίλεηαη  φηη ε απνπιεξσκή γίλεηαη ζηνλ 

έβδνκν ρξφλν.  

Ο δείθηεο απηφο έρεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ πξέπεη λα κελ ηα 

παξαβιέπνπκε. Πξψηνλ ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο αγλνεί ηε ρξνληθή αμία 

ησλ ρξεκάησλ θαη δεχηεξνλ ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο αγλνεί ηηο ξνέο 

ρξεκάησλ κεηά ηελ αλάθηεζε ηεο αξρηθήο επέλδπζε. 

Ο Εζωηεξηθόο Ρπζκόο Απόδνζεο (IRR-Internal Rate of Return)  

Ζ κέζνδνο ηνπ εζσηεξηθνχ ξπζκνχ απφδνζεο θαηά ηελ εθαξκνγή 

ηεο νηθνλνκηθήο αλάιπζεο κηαο ελδερφκελεο επέλδπζεο καο επηηξέπεη λα 

βξνχκε ην επηηφθην πνπ είλαη ηζνδχλακν κε ηηο επηζηξνθέο ησλ 

θεθαιαίσλ  πνπ αλακέλνπκε απφ απηήλ ηελ επέλδπζε. Όηαλ γλσξίδνπκε 

ηνλ εζσηεξηθφ ξπζκφ απφδνζεο, ηφηε κπνξνχκε λα ην ζπγθξίλνπκε κε ηα 

πνζνζηά θέξδνπο θαηά ηελ επέλδπζε ησλ ρξεκάησλ καο ζε άιια 

επελδπηηθά πξνγξάκκαηα ή επηινγέο. Δάλ ν εζσηεξηθφο ξπζκφο 

απφδνζεο είλαη κηθξφηεξνο απφ ην θφζηνο  δαλεηζκνχ γηα ηελ 

ρξεκαηνδφηεζε κηαο επέλδπζεο, ηφηε  ε επέλδπζε ζα είλαη νηθνλνκηθά 

κε βηψζηκε.  

πλήζσο έλαο επηρεηξεκαηίαο γηα λα δερζεί κία επέλδπζε, πξέπεη ν 

εζσηεξηθφ ξπζκφο απφδνζεο  ηεο ζπγθεθξηκέλεο επέλδπζεο λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ δηάθνξεο πνζνζηηαίεο κνλάδεο πςειφηεξνο απφ ην θφζηνο 
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δαλεηζκνχ, γηα λα αληηζηαζκίζεη ην επηρεηξεκαηηθφ ξίζθν, ην ρξφλν, θαη 

ηα πξφβιεκα πνπ ζα  πξνθχςνπλ απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο επέλδπζεο. ηελ πεξίπησζή καο ν IRR ππνινγίδεηαη 

εχθνια απφ ηελ αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ζην excel θαη είλαη                     

IRR 1,2MW=19% θαη IRRπ.θ=22% φηαλ δελ ππάξρεη θνξνιφγεζε. 

 

Σα πςειά απνηειέζκαηα, νθείινληαη ζηα παξαθάησ: 

• Μεδεληθφ θφζηνο αγνξάο ά χιεο 

• Μεδεληθή ζπκκεηνρή ζην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο  ηνπ 

ΥΤΣΑ  

• Δπηβάξπλζε κφλν κε θφζηνο  ζπιινγήο, επεμεξγαζίαο θαη 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

 

Γ.1.6.2  Περίπτωςη επιδότηςησ επένδυςησ κατά 30% 

 

Σα ζεκεία ζηα νπνία έρνπκε αιιαγέο  είλαη ηα έζνδα απφ ηελ πψιεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αθνχ ράλνπκε ηελ πξνζαχμεζε ηνπ 15% πνπ 

ππάξρεη φηαλ δελ παίξλνπκε ηελ επηδφηεζε θαη ε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο 

απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ αθνχ δαλεηδφκαζηε κηθξφηεξν πνζφ. Έηζη 

έρνπκε:  

 

 Έζνδα απφ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο:  

Σα εηήζηα έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην 

δίθηπν επί ηελ ηηκή πψιεζεο. Έηζη έρνπκε Έζνδα= ελέξγεηα *ηηκή 

πψιεζεο = 8872*120=1963.740€. Δει= 963.740 € 

 

 

Κφζηνο δαλείνπ-ηνθνρξενιχζην  

Όπσο είπακε ε επέλδπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε 30% ηδία θεθάιαηα 

δειαδή 900.000€ 30% επηδφηεζε ελψ ην 40% πνπ απνκέλεη ζα πξνέιζεη 

απφ δαλεηζκφ κε επηηφθην δαλεηζκνχ 5% θαη πεξίνδν απνπιεξσκήο 15 

ρξφληα .Ζ εηήζηα δφζε ππνινγίδεηαη κε ηελ  ζπλάξηεζε ηνπ excel  ηελ 

PMT  ε νπνία απνδίδεη ην πνζφ ηεο δφζεο ελφο δαλείνπ κε βάζε 

ζηαζεξέο πιεξσκέο θαη ζηαζεξφ επηηφθην. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 17 
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Ποςό 3.000.000 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 900.000 € 

Δάνειο (40%) 1.200.000 € 

Επιδότθςθ (30%) 900.000 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 15.201,09 € 

Ετιςια δόςθ 182.413,11 € 

Πίνακασ 17 Τπολογιςμόσ δόςθσ 1-2 

Οπφηε έρνπκε Κδαλ=182.413,11 € 

 
 
πλνιηθά έμνδα αλά έηνο 

 Σα ζπλνιηθά έμνδα θάζε ρξφλνπ δίλνληαη άκα αζξνίζνπκε ηα 

επηκέξνπο θφζηε 

Έμνδα =Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ 

= Κιεηη+ Κδαλ=  621.048+182.413,11 €=803.461€ 

 

 

Καζαξά έζνδα θαη ρξεκαηνξνή 

 

Σα θαζαξά αθνξνιφγεηα έζνδα πξνθχπηνπλ φηαλ απφ ηα έζνδα 

αθαηξέζνπκε ηα έμνδα. αλ κνλάδα ρξφλνπ  t γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνλ 

εζφδσλ εμφδσλ έρνπκε ηνλ έλα ρξφλν. Έηζη ηα έζνδα θάζε ρξφλν είλαη 

Δt= Δει-Kt=963.740€ - 803.461€ = 160.279€. 

ε απηφ ην πνζφ εθαξκφδεηαη ε θνξνιφγεζε πνπ είλαη ηηο ηάμεο 

ηνπ 20%  θαη είλαη Δθ=160.279*0,8=128.223€.  Απηφ ην πνζφ απνηειεί 

θαη ηελ εηήζηα πξφζνδν ζηελ αληίζηνηρε ρξεκαηνξνή πνπ απνηειεί θχξην 

εξγαιείν ζηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε 

 

Υξεκαηνξνή.  

ηελ πεξίπησζή καο έρνπκε έλα αξρηθφ πνζφ ζην t=0 ζαλ έμνδν 

πνπ απνηειεί ηελ αξρηθή δαπάλε επέλδπζε ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη απφ εθεί 

θαη πέξα γηα t=10 έρεηο ζηαζεξή εηζξνή ππνινγηζκέλε ζην ηέινο θάζε 

ρξφλνπ Δt= 128.223€ απφ t=10 έσο t=25 πνπ απνηειεί θαη ην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ επέλδπζεο,  πξέπεη λα αθαηξέζεηο απφ ηα έμνδα ηελ δφζε ηνπ 

δαλείνπ πνπ έρεηο απνπιεξψζεη. Οπφηε έρεηο Δt15-25 

=160.279+182.413=342.691€. Καη κεηά ην θφξν Δθ15-25=274.152€  
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Πίνακασ 18 Χρθματοροι 1-2 

Με ην αληίζηνηρν γξάθεκα λα θαίλεηαη παξαθάησ. 

Ν=ΕΣΘ Εξοδα Ζςοδα Κακαρά ζςοδα

Ακροιςτικι 

χρθματοροι

Κακαρά ζςοδα 

μετα φόρο

Ακροιςτικι 

χρθματοροι μετά 

φόρο

0 900000 -900000 -900000 -900000 -900000

1 803462,0742 963740,16 160278,0858 -739721,9142 128222,4686 -771777,5314

2 803462,0742 963740,16 160278,0858 -579443,8284 128222,4686 -643555,0627

3 803462,0742 963740,16 160278,0858 -419165,7426 128222,4686 -515332,5941

4 803462,0742 963740,16 160278,0858 -258887,6568 128222,4686 -387110,1254

5 803462,0742 963740,16 160278,0858 -98609,571 128222,4686 -258887,6568

6 803462,0742 963740,16 160278,0858 61668,5148 128222,4686 -130665,1882

7 803462,0742 963740,16 160278,0858 221946,6006 128222,4686 -2442,719522

8 803462,0742 963740,16 160278,0858 382224,6864 128222,4686 125779,7491

9 803462,0742 963740,16 160278,0858 542502,7722 128222,4686 254002,2178

10 803462,0742 963740,16 160278,0858 702780,858 128222,4686 382224,6864

11 621048,96 963740,16 342691,2 1045472,058 274152,96 656377,6464

12 621048,96 963740,16 342691,2 1388163,258 274152,96 930530,6064

13 621048,96 963740,16 342691,2 1730854,458 274152,96 1204683,566

14 621048,96 963740,16 342691,2 2073545,658 274152,96 1478836,526

15 621048,96 963740,16 342691,2 2416236,858 274152,96 1752989,486

16 621048,96 963740,16 342691,2 2758928,058 274152,96 2027142,446

17 621048,96 963740,16 342691,2 3101619,258 274152,96 2301295,406

18 621048,96 963740,16 342691,2 3444310,458 274152,96 2575448,366

19 621048,96 963740,16 342691,2 3787001,658 274152,96 2849601,326

20 621048,96 963740,16 342691,2 4129692,858 274152,96 3123754,286

21 621048,96 963740,16 342691,2 4472384,058 274152,96 3397907,246

22 621048,96 963740,16 342691,2 4815075,258 274152,96 3672060,206

23 621048,96 963740,16 342691,2 5157766,458 274152,96 3946213,166

24 621048,96 963740,16 342691,2 5500457,658 274152,96 4220366,126

25 621048,96 963740,16 342691,2 5843148,858 274152,96 4494519,086
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Γράφθμα 5 Απεικόνιςθ Χρθματοροισ 1-2 

Καη ηνλ αληίζηνηρν IRR λα δηακνξθψλεηαη ζην 17% θαη ρσξίο 

θνξνιφγεζε ζην 20%  

Γ.1.6.3 ύγκριςη-ςχολιαςμόσ αποτελεςμάτων 

Βιέπνπκε φηη θαη νη δχν πεξηπηψζεηο είλαη πνιχ απνδνηηθέο. 

Χζηφζν πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε απφ επελδπηή θαη άιια δεδνκέλα, 

φπσο νη ζπκβάζεηο κε ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ΥΤΣΑ γηα ηελ ρξήζε ηνπ, 

ψζηε λα είλαη ζίγνπξνο, φηη δηαζθαιίδεηαη ε επέλδπζε.   

Γηα παξάδεηγκα επεηδή ν επελδπηήο δελ αζρνιείηαη θαζφινπ κε ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θπηηάξνπ, θαη ηελ  ζπιινγή θαη απφζεζε ησλ 

απνξξηκκάησλ, αθνχ απηά αθνξνχλ έλα ηειείσο δηαθνξεηηθφ έξγν απηφ 

ηνπ ΥΤΣΑ ην νπνίν ζπλήζσο  πξνυπάξρεη κπνξεί κε ηελ ζχκβαζε ν 

επελδπηήο λα πηζηψλεηαη, έλα επηπιένλ θφζηνο, ζε αληάιιαγκα ηεο 

ρξήζεο  ηνπ έξγνπ θαη ηνπ αεξίνπ πνπ παξάγεη. 

Γεληθά ην πιενλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ΥΤΣΑ είλαη φηη ν 

επελδπηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα έξγν ηνπ νπνίνπ ε ρξεζηκφηεηα 

γηα ηελ θνηλσλία είλαη δεδνκέλε θαη κάιηζηα είλαη θάηη αλαγθαίν, δειαδή 

ην ζχζηεκα ζπιινγήο δηαρείξηζεο θαη απφζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ,  γηα 

λα επελδχζεη πάλσ ζε απηφ ην ππφβαζξν κφλν κε ην θφζηνο ζπιινγήο, 

επεμεξγαζίαο θαη θαχζεο ηνπ αεξίνπ πνπ παξάγεηαη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

ν επελδπηήο έρεη θαηά θάπνην ηξφπν απαιιαγεί απφ ην θφζηνο ελφο έξγνπ 
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πνπ αλεμάξηεηα κε ηελ ελεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε ζα γίλεη αθνχ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ θνηλσλία θαη ην πεξηβάιινλ. Έηζη ζηελ πεξίπησζε 

καο δελ έρεη νχηε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ΥΤΣΑ νχηε ην θφζηνο 

ζπιινγήο ησλ απνξξηκκάησλ. Όια απηά βέβαηα θαζνξίδνληαη απφ 

ζπκθσλίεο κε ηνλ θνξέα δηαρείξηζεο, πξάγκα πνπ κπνξεί λα θάλεη ηελ 

επέλδπζε αθφκα θαη κε νηθνλνκηθά απνδνηηθή γηα έλαλ επελδπηή. Σν 

κφλν ζίγνπξν είλαη πψο ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ην ΥΤΣΑ θαη 

παξάγεη πνζφηεηεο κεζαλίνπ αξθεηέο γηα ειεθηξνπαξαγσγή ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ ζπιινγήο θαη φισλ ησλ κεραλεκάησλ θαη  

εγθαηαζηάζεσλ είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ  έζνδα πνπ έρνπκε απφ ηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη. 

  Χωρίσ επιδότθςθ  Με επιδότθςθ  

Ιδία κεφάλαια 900.000,00 € 900.000,00 € 

Ετθςία ζςοδα μζχρι αποπλθρ. 1.108.301€ 963.740€ 

Ετιςια ζξοδα μζχρι αποπλθρ. 940.272€ 803.462 € 

Κακαρά ζςοδα μζχρι 
αποπλθρ. 134.423€ 160.278 € 

Ετιςια ζξοδα μετά αποπλθρ. 621.048€ 621.048€ 

Κακαρά ζςοδα μετά αποπλθρ. 389.801€ 274.152€ 

IRR 19% 17% 

Πίνακασ 19 υγκριτικόσ πίνακασ περίπτωςθσ 1 με και χωρίσ επιδότθςθ 

Γ.1.7 υμπεράςματα 

Όπσο επηζεκάλζεθε ε παξαγσγή ελέξγεηαο ζε απνκνλσκέλα 

δίθηπα κε ζπκβαηηθέο κνλάδεο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα πεξηβαληνινγηθά 

θαη νηθνλνκηθά. Αληίζηνηρν πεξηβαληνινγηθφ πξφβιεκα απνηειεί γηα 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο κε ζπγθεθξηκέλεο πιεζπζκηαθέο αηρκέο ε 

δηαρείξηζε θαη απφζεζε ησλ απνξξηκκάησλ. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο κε 

ηελ αμηνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ βηναεξίνπ απφ ζηνπο ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο(Landfill gas) απνηειεί θνηλή ιχζε ζηελ ζχλζεζε ησλ 

δχν παξαπάλσ πξνβιεκάησλ αθνχ, θαη απνηξέπεη ηελ αλεμέιεγθηε 

απφζεζε απνξξηκκάησλ ζε παξάλνκνπο ρψξνπο, αιιά θαη αμηνπνηεί ηα 

απφβιεηα ηεο δηαδηθαζίαο ρψλεπζεο ησλ απνξξηκκάησλ γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 

πγθεθξηκέλα γηα ηελ Ρόδν βιέπνπκε όηη ηα απνξξίκκαηα πνπ 

παξάγνληαη κε κία θαιή δηαρείξηζε ζα κπνξνύζαλ λα παξάγνπλ κία 

αμηόινγε πνζόηεηα ελέξγεηαο θαη λα ππάξρεη θαη νηθνλνκηθό όθεινο. 
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Μεγάιε ζεκαζία βέβαηα έρεη ε αξρηθή κειέηε, ηα θίλεηξα πνπ δίλνληαη 

ζηνπο ππνςήθηνπο επελδπηέο θαζψο θαη ε ελεκέξσζε θαη ε απνδνρή 

ελφο ηέηνηνπ έξγνπ απφ ηηο ηνπηθέο θνηλσλίεο.  

Γηα παξάδεηγκα ζην λεζί ηεο Ρφδνπ ελψ ε αξρηθή κειέηε πεξηειάκβαλε 

ζχζηεκα ζπιινγήο ρσξίο ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ιφγσ νηθνλνκηθψλ 

παξαγφλησλ,(ήηαλ ππνινγηζκέλν φηη ζα θαηαιήγνπλ κηθξφηεξεο 

πνζφηεηεο ζην ΥΤΣΑ), ηειηθά θαη  ην ζχζηεκα ζπιινγήο κε ηα θξεάηηα 

παξνπζίαζε δπζιεηηνπξγίεο, πξάγκα πνπ θαλεξψλεη ηηο αδπλακίεο ηηο 

κειέηεο, ελψ κεηά απφ ππξθαγηά πνπ εθδειψζεθε ζην ρψξν νχηε ν 

ππξζφο θαχζεο κπνξνχζε  λα εθηειεί εχξπζκα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ γηα 

έλα ρξνληθφ δηάζηεκα κε απνηέιεζκα ηα δειεηεξηψδε απηά αέξηα λα 

εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κε πνιινχο θηλδχλνπο γηα ηηο ηνπηθέο 

θνηλσλίεο θαη νηθνζπζηήκαηα.  

ε έλα νξγαλσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο 

πξσηεχσλ ξφιν παίδεη ε δηαινγή ησλ απνξξηκκάησλ θαη φρη ε απεπζείαο 

απφζεζε απνξξηκκάησλ ζηα ΥΤΣΑ δηφηη θαη ρψξνο ζην θχηηαξν 

εμνηθνλνκείηαη θαη ππάξρεη αλαθχθισζε πιηθψλ, φπσο γπαιί πιαζηηθφ 

θαη απνκαθξχλνληαη νη βιαβεξέο νπζίεο. ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα 

ππάξρεη ζσζηή κειέηε γηα ηελ ζπιινγή θαη θαχζε ηνπ κεζαλίνπ πνπ 

παξάγεηαη ζχκθσλε κε ηνπο πεξηβαιινληνινγηθνχο φξνπο αιιά θαη 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Ηδαληθά ηέηνηα ζπζηήκαηα πξέπεη λα 

ππνζηεξίδνληαη θαη λα δηαρεηξίδνληαη απφ ηνπηθνχο θνξείο ψζηε ηα 

έζνδα λα δηαηίζεληαη πξνο φθεινο ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ νη νπνίεο είλαη 

θαη απηέο πνπ εκπιέθνληαη άκεζα κε ην έξγν. 

 

Εικόνα 16 Θλεκτροπαραγωγά ηεφγθ ςε ΧΤΣΑ 
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Πξέπεη λα πνχκε φηη ηδίσο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ε 

ειεθηξνπαξαγσγή απφ βηναέξην ΥΤΣΑ είλαη θάηη ην νπνίν εθαξκφδεηαη 

θαηά θφξνλ. Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο κε κνλάδεο απφ ην 

2007 θαη κεηά ζε ηέηνηεο ρψξεο. 

 

Εικόνα 17 Recent project in young LFGTE countries 
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Γ.2 Μελέτη περίπτωςησ Λέςβου 

 

Γ.2.1 Λέςβοσ  Γενικά για το νηςί 

Ζ λήζνο Λέζβνο καδί κε ηε Λήκλν θαη ηνλ Άγην Δπζηξάηην, 

απνηεινχλ ην Ννκφ Λέζβνπ. Σν λεζί είλαη ε έδξα ηεο Πεξηθέξεηαο 

Βνξείνπ Αηγαίνπ, ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη νη λνκνί Υίνπ, άκνπ θαη 

Λέζβνπ. Σν λεζί ηεο Λέζβνπ είλαη ην ηξίην ζε έθηαζε (1632,8 ηεηξ. ρικ) 

ζηελ Διιάδα, κεηά ηελ Κξήηε θαη ηελ Δχβνηα. Έρεη αλάπηπμε αθηψλ 320 

ρικ, κφληκν πιεζπζκφ 85.330 θαηνίθνπο θαη πξσηεχνπζα ηε Μπηηιήλε 

κε βάζε ηεο απνγξαθήο ηνπ 2011 (ΔΤΔ, 2011). Απέρεη 188 λαπηηθά 

κίιηα απφ ηνλ Πεηξαηά θαη ρσξίδεηαη απφ ηηο ηνπξθηθέο αθηέο απφ κία 

ζηελή ζαιάζζηα επηθάλεηα πιάηνπο 6 κηιίσλ. Σν λεζί δηαηξείηαη ζε 13 

Γήκνπο θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη απφ 1 έσο 9 δεκνηηθά 

δηακεξίζκαηα. πλνιηθά δε ε Λέζβνο έρεη 73 Γεκνηηθά Γηακεξίζκαηα. 

Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην θιίκα θαη ηελ 

ππνδνκή ζε κεηαθνξέο, επηθνηλσλίεο θαη ππεξεζίεο έρνπλ θαζνξίζεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ην είδνο θαη ηε κνξθή αλάπηπμεο ηεο Λέζβνπ. 

πγθεθξηκέλα, ε δηαίξεζε ηνπ ζε δχν θχξηα ηκήκαηα (αλαηνιηθφ - 

δπηηθφ), ε ζπγθέληξσζε ησλ πεδηλψλ εθηάζεσλ ζην θέληξν ηνπ λεζηνχ, 

(πεξηνρή ηεο Καιινλήο θαη ηεο Γέξαο), ε απφζηαζε ηεο αλαηνιηθήο 

παξαιηαθήο δψλεο κε ηα παξάιηα ηεο Μηθξφο Αζίαο θαη επνκέλσο ε 

δπλαηφηεηα εχθνιεο δηαθίλεζεο αλζξψπσλ θαη πξντφλησλ θαη ηέινο ην 

δηαζέζηκν πδάηηλν δπλακηθφ ησλ πεξηνρψλ απηψλ, νδήγεζαλ ζε 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε αλάπηπμε ησλ νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 

ησλ νηθηζκψλ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα. Αληίζεηα, ην δπηηθφ ηκήκα ηνπ 

λεζηνχ δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά σο πξνο ηελ κνξθνινγία ηνπ θαη ηε 

βιάζηεζε (άγνλεο εθηάζεηο, επηφηεξν αλάγιπθν). Γχν κεγάινη θιεηζηνί 

θφιπνη, ηεο Γέξαο θαη ηεο Καιινλήο, ζηε λφηηα πιεπξά ηνπ λεζηνχ, 

ραξαθηεξίδνπλ ηε κνξθνινγία ηνπ λεζηνχ.  
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Γ.2.2 Σο ηλεκτρικό ςύςτημα και δίκτυο 

 

Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

Ζ Λέζβνο είλαη έλα απηφλνκν κε δηαζπλδεδεκέλν λεζί κε ηνπηθφ 

ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ ηεο 

Λέζβνπ ππάξρνπλ 11 ζεξκηθέο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο (dizel & 

καδνχη), ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 77MW. Σν λεζί έρεη εηήζηα 

δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (2008):305,50 GWh θνξηίν αηρκήο 

65,77ΜW (2007) έρεη εηήζην ξπζκφ αχμεζεο ηεο ειεθηξηθήο δήηεζεο 7-

9% ελψ έρεη εγθαηεζηεκέλε ηζρχ απφ ΑΠΔ 11,5 ΜW (2008)  ε νπνία 

πξνέξρεηαη θπξίσο απφ δχν αηνιηθά πάξθα, έλα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Άληηζζαο πνπ απνηειείηαη απφ 18 αλεκνγελλήηξηεο 600kW ηχπνπ 

Enercon, θαη έλα ζηελ πεξηνρή ηνπ ηγξίνπ πνπ απνηειείηαη απφ 9 

αλεκνγελλήηξηεο 225kW ηχπνπ Vestas. 
21

 

Ο ηνπξηζηηθφο ραξαθηήξαο ηνπ λεζηνχ, ε παξνπζία γεσξγηθψλ θαη 

θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηνπ νηθηζηηθνχ ηνκέα, 

δεκηνπξγνχλ απμεηηθέο ηάζεηο ζηελ δήηεζε ελέξγεηαο θαη κεγάιε 

πεξηνδηθφηεηα ζηα θνξηία θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Όια απηά 

ζπληεινχλ ζηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζηελ ππεξβνιηθή 

ρξήζε ηνπ αεξνζηξφβηινπ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ κέγηζησλ θνξηίσλ.  

Σν δίθηπν  

Σν δίθηπν δηαλνκήο ελέξγεηαο ζηελ λήζν Λέζβν, φπσο θαη ζηα 

πεξηζζφηεξα λεζηά ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνχ Αηγαίνπ, δελ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλν κε ην εζληθφ δίθηπν κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Απνηειείηαη 

απφ δεθαηξείο γξακκέο κεηαθνξάο ξεχκαηνο, εθ ησλ νπνίσλ ε δψδεθα 

είλαη κέζεο ηάζεο (20kV) θαη κία πςειήο ηάζεο (66kV). Οη γξακκέο 

κέζεο ηάζεο απνηεινχληαη απφ πέληε γξακκέο γηα ηελ δηαλνκή ελέξγεηαο 

απφ ην εξγνζηάζην ζηελ πφιε ηεο Μπηηιήλεο, φπνπ θαη παξνπζηάδνληαη 

ηα πςειφηεξα θνξηία, δχν γξακκέο απφ ηνλ ζηαζκφ ζε νξηζκέλα ρσξηά 

ηνπ λεζηνχ θαη πέληε γξακκέο απφ ηνλ ππνζηαζκφ ηεο Καιινλήο ζε 

ρσξηά ηνπ λεζηνχ. Ζ γξακκή κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο ζπλδέεη ηνλ 

ζηαζκφ κε ηνλ ππνζηαζκφ ηεο Καιινλήο. Σν δίθηπν ηεο Λέζβνπ 

αθνινπζεί βξνγρνεηδή δηάηαμε, δειαδή νη γξακκέο κεηαθνξάο ξεχκαηνο 

είλαη δηαζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε 

ζπληήξεζε ηνπ δηθηχνπ θαη επηπιένλ, ζε πεξίπησζε βιάβεο ζε έλα 

                                                           
21

 τρατθγικι μελζτθ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ,τθν προϊκθςθ των ΑΠΕ και τθν μείωςθ των 

εκπομπϊν ςτα νθςιά του Αιγαίου (Θλίασ Ευκυμιόπουλοσ, Γιϊργοσ Κάραλθσ, Γιϊργοσ Εμμανουθλίδθσ) 
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ηκήκα ηνπ δηθηχνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξάθακςεο θαη ζπλέρηζεο ηεο 

παξνρήο ξεχκαηνο  

 

Γ.2.3 Οικονομικέσ δραςτηριότητεσ 

Ζ δξαζηεξηφηεηα ηνπ πξσηνγελή ηνκέα εμαθνινπζεί λα απνηειεί 

ηελ ζπνπδαηφηεξε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα, παξά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ηνπξηζκνχ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Ζ γεσξγία απνηειεί ηελ θπξίαξρε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ αγξνηηθνχ ηνκέα, ελψ πνιχ ιηγφηεξν αλεπηπγκέλε 

είλαη ε θηελνηξνθία, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κειηζζνθνκίαο θαη ηεο 

ακπεινπξγίαο. Ζ γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα ειαηηψλεηαη κε κηθξφ ξπζκφ 

θαη επνκέλσο γίλεηαη θαλεξφ φηη νη ηνπξηζηηθέο εθκεηαιιεχζεηο, κε ηελ 

αλάπηπμε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, δελ έζημαλ ζεκαληηθά ηε γεσξγηθή γε. 

ηνλ ηνκέα ηεο θηελνηξνθίαο παξαηεξείηαη αλάπηπμε εθηξνθήο κηθξψλ 

δψσλ. Αχμεζε παξνπζηάδεη ηφζν ν αξηζκφο ησλ δψσλ (θπξίσο πξφβαηα 

θαη θαηζίθεο) φζν θαη ησλ πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη (γάια, θξέαο 

ηπξηά). πξξίθλσζε παξνπζηάδεη ν θιάδνο ησλ πνπιεξηθψλ θαη ζρεηηθή 

ζηαζηκφηεηα εθείλνο ηεο κειηζζνθνκίαο. Ζ αιηεία δελ απνηειεί επίζεκα 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ηνκέα θαζψο θαη ε  δαζνπνλία, δελ απνηειεί 

αμηφινγν ηνκέα παξά ην γεγνλφο φηη ην λεζί ηεο Λέζβνπ έρεη ζρεηηθά 

πςειφ πνζνζηφ δαζνθάιπςεο. 

Ζ κεηαπνηεηηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη πεξηζζφηεξν αλαπηπγκέλε 

απφ φηη ζηνλ ππφινηπν λνκφ, νπσζδήπνηε φκσο δελ ζπγθξίλεηαη κε ηελ 

αλάπηπμε πνπ ππήξρε ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα. Οη παξαγσγηθέο κνλάδεο 

ραξαθηεξίδνληαη γεληθά απφ ην κηθξφ ηνπο κέγεζνο, δειαδή έρνπλ 

βαζηθά βηνηερληθφ ραξαθηήξα. Ζ κεηαπνίεζε αθελφο ιεηηνπξγεί 

ζπκπιεξσκαηηθά ζηε γεσξγία σο πξνο ηηο εηζξνέο (ειαηνηξηβεία) θαη ην 

εηζφδεκα, ελψ αθεηέξνπ είλαη θχξηα πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ θάιπςε 

βαζηθψλ αλαγθψλ ηνπ πιεζπζκνχ  ζε ηξφθηκα, έπηπια, νηθνδνκηθά 

πιηθά, κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο θαη παληφο είδνπο επηζθεπέο. Δμαγσγηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη νη νπδνπνηίεο. Ο πνιχ κηθξφο αξηζκφο βηνηερληψλ 

ζηηο Κνηλφηεηεο ηνπ λεζηνχ αλαδεηθλχεη ηνλ νπζηαζηηθά κνλνζήκαλην 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ πξνο ηελ αγξνηηθή νηθνλνκία (ειαηνηξηβεία). 

Ο ηνπξηζκφο απνηειεί ηελ πην δπλακηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ ηνκέα ησλ 

ππεξεζηψλ ζην λεζί. Οη ινηπέο ππεξεζίεο, φπσο πρ ην εκπφξην, 

αλαπηχζζνληαη ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ηνλ ηνπξηζκφ θαη θχξηα γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ηνπ.  

Γ.2.4 Δυναμικό βιομάζασ 

ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη κία κηθξή εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ ηνλ 

θχξησλ κνξθψλ βηνκάδαο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην λεζί ψζηε λα 

ππάξρεη κία εηθφλα γηα ηελ βηνκάδα ηνπ λεζηνχ θαη ζηελ ζπλέρεηα 
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εμεηάδεηαη άκα θάπνηα απφ απηέο ηεο κνξθέο είλαη νηθνλνκηθά ηερληθά 

αμηνπνηήζηκε γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Δμεηάδνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο 

1. ηεξεά ππνιείκκαηα απφ δελδξψδεο θαιιηέξγεηεο (θιαδέκαηα 

θπξίσο) 

2. Ππξελφμπιν θαη άιια ζεκεηαθά ππνιείκκαηα 

3. Τπνιείκκαηα απφ αξνηξαίεο θαιιηέξγεηεο 

4. Αζηηθά ζηεξεά απφβιεηα 

5. Αζηηθά ιχκαηα 

6. Κηελνηξνθηθά απφβιεηα 

χκθσλα κε  

 ζηνηρεία ηεο ΔΛ..Τ(Διιεληθήο ζηαηηζηηθήο ππεξεζίαο) 

http://www.statistics.gr 

 ζηνηρεία απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Κ.Α.Π.Δ (Δζληθφ 

Πιεξνθνξηαθφ χζηεκα γηα ηελ Δλέξγεηα)  

http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh ζπγθξνηνχκε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα  

 επηθνηλσλία κε ηα ην ππξελειαηνπξγείν ηνπ αγξνηηθνχ 

ζπλεηαηξηζκνχ Λέζβνπ  

Γηακνξθψλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο 

ΛΕΒΟ 

Δυναμικό κεωρθτικό (ton) διακζςιμο(ton) κεωρθτικό (GJ) διακζςιμο (GJ) 

πυρθνόξυλο  17000 17000 293250 293250 

τερεά υπόλειμμα (κλαδζματα) 44873 27395 795203 484881 

αροτραίεσ καλλιζργειεσ 1348 681 24095 12184 

 Κλαδζματα ελαιοδεντρα2 42480 25480 754869,6 452779,6 

Απορρθματα3 35680 35680 - - 

Λφμματα4 - - - - 

κτθνοτροφικά αποβλθτα5 - - - - 
Πίνακασ 20 Δυναμικό βιομάηασ Λζςβου 

  

http://www.statistics.gr/
http://195.251.42.2/cgi-bin/nisehist.sh
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Όπνπ : 

1. Σα  θιαδέκαηα ειαηφδεληξψλ απνηεινχλ κέξνο ησλ ζηεξεψλ 

ππνιεηκκάησλ δελδξσδψλ θαιιηεξγεηψλ, απιά παξνπζηάδνληαη 

μερσξηζηά αθνχ απνηεινχλ  ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απηψλ.   Ο 

ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπο θαίλεηαη ζην παξάξηεκα Α-2 

2. Σα ζηνηρεία γηα ηα αζηηθά απνξξίκκαηα ιακβάλνληαη απφ 

πξσηνγελή ζηνηρεία Γελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ππνινγηζκφ  ζχκθσλα κε ηνπο ζπληειεζηέο 

παξαγσγήο αζηηθψλ απνξξηκκάησλ αλά άηνκν  ΡΠΑ(Ρπζκφο 

παξαγσγήο Απνξξηκκάησλ) γηα ηηο εθάζηνηε πεξηνρέο, ηηο 

πιεζπζκηαθέο δηαθπκάλζεηο ιφγν ηνπ ηνπξηζκνχ θαζψο θαη ην 

ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ ζχκθσλα κε ηελ Διιεληθή ηαηηζηηθή 

ππεξεζία. Ζ δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην παξάξηεκα Α-1.  

3. Γηα ηα αζηηθά ιχκαηα πνπ νη πνζφηεηεο ππνινγίδνληαη επίζεο 

πιεζπζκηαθά, θαη ηα θηελνηξνθηθά απφβιεηα δελ αζρνινχκαζηε 

παξαπάλσ γηαηί ηα δπλακηθά θαίλνληαη πνιχ κηθξά θαη κε κεγάιε 

δηαζπνξά ψζηε λα είλαη αμηνπνηήζηκα.  

4. Γηα ην ππξελφμπιν θαη ηηο πνζφηεηεο βιέπε Παξάξηεκα Α.3 

Γ.2.5 Αξιοποιήςιμο δυναμικό 

Γεληθά ε θαηαζθεπή κνλάδσλ βηνκάδαο ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα 

έρεη πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα λεζηά, κε θχξην πιενλέθηεκα ηελ 

αλεχξεζε πξψησλ πιψλ θαη ηελ κεηαθνξά ηνπο ζην ρψξν παξαγσγήο ηεο 

ελέξγεηαο. ηα λεζηά ηα πξάκαηα είλαη πην δχζθνια θαη γη‟ απηφ πξέπεη 

λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηεο κνλάδαο πνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θαη ζηελ πξνκήζεηα απηήο κε πξψηε χιε. 

ην λεζί ηεο Λέζβνπ ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη κία κνλάδα 

θαχζεο βηνκάδαο, ζηελ νπνία ε πξψηε χιε ζα ήηαλ ην ππξελφμπιν θαη ηα 

ζξπκκαηηζκέλα θιαδέκαηα. πκθψλα κε έλαλ ππνινγηζκφ φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην δηάγξακκα 2 γηα θάζε 2,5ΜW εγθαηεζηεκέλν ρξεηαδφκαζηε 

15000ton βηνκάδαο. ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη δχλαηαη λα ρσξνζεί 

κία κνλάδα πεξίπνπ 5 MW νλνκαζηηθφ θνξηίνπ. Γηα κία ηέηνηα κνλάδα 

ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 30000ton ην ρξφλν. Με ην δπλακηθφ ηεο Λέζβνπ κηα 

θαιή αλαινγία είλαη 10.000 ηφλνη ππξελφμπιν θαη 20.000ηφλνη  

θιαδεκάησλ.  
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Διάγραμμα 2 Απαιτοφμενθ ποςότθτα βιομάηασ για θλεκτροπαραγωγι 2.5MW 

Γ.2.6 ύςτημα ηλεκτροπαραγωγήσ  

Δμεηάδεηαη αξρηθά ε θαηαζθεπή κίαο κνλάδαο 2,5MW θαη ζηελ 

ζπλέρεηα κίαο 5MW. Καη νη δχν πεξηπηψζεηο απνηεινχλ παξφκνηα 

ζπζηήκαηα δηαθνξεηηθήο ηάμεο κεγέζνπο.  

Ζ ηερλνινγία πνπ επηιέγεηαη είλαη ε απεπζείαο θαχζε ηεο πξψηεο χιεο 

θαη ζηελ ζπλέρεηα ε παξαγσγή ελέξγεηαο ζε έλα ζηξφβηιν κέζσ ελφο 

Κχθινπ Ranking δηαζεξκηθνχ ειαίνπ ORC. Σα ζηάδηα ζηελ δηαδηθαζία 

ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη ηα εμήο : 

• πιινγή θαη κεηαθνξά πξψηεο χιεο ζηελ κνλάδα 

• Απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ηεο  πξψηεο χιεο  

• Καχζε ηεο  βηνκάδαο θαη ειεθηξνπαξαγσγή  

•  Υξήζε ηερλνινγίαο ORC (Κχθινο Ranking κε εξγαδφκελν κέζν 

δηαζεξκηθφ έιαην) 

 

 

 Ζ ζπιινγή ηεο πξψηεο χιεο θαη ε κεηαθνξά ζηελ κνλάδα απνηειεί πνιχ 

ζεκαληηθφ παξάγνληα αθνχ πξνυπνζέηεη  
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1. Σελ ζσζηή ρσξνζέηεζε ηεο κνλάδαο ψζηε λα κεηψλνληαη ηα 

κεηαθνξηθά θφζηε. 

2. Σελ ππνγξαθή ζπκβνιαίσλ κεηαμχ πξνκεζεπηψλ επελδπηή έηζη 

ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα, πνζφηεηα θαη ηηκή ηεο 

πξνκεζεπφκελεο πξψηεο χιεο. 

3. Σελ  επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ηερλνινγηθψλ κέζσλ ψζηε λα 

κεηψλεηαη ε ηειηθή ηηκή ηεο πξψηεο χιεο. 

Πνιιά ζηνηρεία δίλνληαη θαη ζην παξάζηεκα Π.Α.2 πνπ εμεηάδεηαη ην 

θφζηνο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο.  

ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πξψηε χιε ην ππξελφμπιν 

έρνπκε επίζεο ηα  πιενλέθηεκα  

 Ζ παξαγσγή είλαη ζπγθεληξσκέλε ζηα ππξελειαηνπξγεία θα ε 

ζπιινγή ηεο είλαη πνιχ εχθνιε. 

 Γελ πεξηέρεη ζείν ε άιιεο ξππνγφλνο νπζίεο. 

 Έρεη ρακειή πγξαζία.  

 Έρεη πςειή ζεξκνγφλν δχλακε (4000 Kcal/kg). 
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ύζηεκα Καύζεο 

Ζ θαχζε ησλ θιαδεκάησλ γίλεηαη ζε εζηίεο ζηεξεψλ θαπζίκσλ. 

Όηαλ ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ θαπζίκνπ είλαη ρακειφ ηφηε 

απαηηείηαη πεξαηηέξσ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο ε πξνζζήθε θαχζηκνπ 

πιηθνχ πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε δηαδηθαζία ηεο απνηέθξσζεο. Απηφ 

ην ειέγρνπκε κε ην δηάγξακκα Tanner ζην νπνίν ε γξακκνζθηαζκέλε 

πεξηνρή είλαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία θαχζε απηνζπληεξείηαη  

ηελ πεξίπησζή ησλ ειαηνθιαδεκάησλ έρνπκε ην δηάγξακκα: 

 

Πίνακασ 21 Σριγωνικό διάγραμμα Tanner υγραςίασ-αδρανών-καυςιμισ φλθσ-πεεριοχι αυτοςυντθροφμενθσ 
καφςθσ 

Βιέπνπκε φηη ην ζεκείν ησλ ειαηνθιαδεκάησλ είλαη κέζα ζηελ πεξηνρή 

ηεο απηνζπληεξνχκελεο θαχζεο νπφηε δελ απαηηείηαη ππνζηήξημε κε 

πξνζζήθε θαπζίκνπ. 
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Οξγαληθόο Κύθινο Rankine (ORC) 

Ζ ζεκειηψδεο δηαθνξά ηνπ Οξγαληθνχ Κχθινπ Rankine (ORC) κε 

ηνπο ππφινηπνπο ζεξκνδπλακηθνχο Κχθινπο Rankine είλαη φηη ν ORC 

δελ ρξεζηκνπνηεί λεξφ σο θηλνχκελν ξεπζηφ, αιιά θάπνηα άιιε 

θαηάιιειε νξγαληθή νπζία (εμ νπ θαη ην Οξγαληθφο Κχθινο Rankine).  

πλήζσο ε νξγαληθή νπζία είλαη θάπνηνο πδξνγνλάλζξαθαο (βνπηάλην, 

πεληάλην, εμάλην, θ.ιπ.), θάπνην ζηιηθνλνχρν ιάδη ή ππεξθζνξάλζξαθαο 

(PFC). ε γεληθέο γξακκέο, έλα νξγαληθφ ξεπζηφ ζπζηήκαηνο ORC 

πξέπεη λα έρεη ηδηφηεηεο φπσο ρακειφ ζεκείν δέζεσο, ρακειή θξίζηκε 

ζεξκνθξαζία θαη πίεζε, κηθξφ εηδηθφ φγθν, ρακειφ ημψδεο θαη 

επηθαλεηαθή ηάζε, πςειή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη λα είλαη ζπκβαηφ-κε 

δηαβξσηηθφ πξνο ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

(αληιίεο, ελαιιάθηεο, ζηξφβηινο) θαη πεξηβαιινληηθά θηιηθφ. εκαληηθφο 

παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ ζηηο ORC δηεξγαζίεο 

είλαη νη λνκνζεηηθνί πεξηνξηζκνί πνπ ππάξρνπλ γηα κεξηθά απφ ηα 

νξγαληθά ξεπζηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιφγσ ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ 

φδνληνο πνπ πξνθαινχλ ή ηεο έληαζεο ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο. 

Αξθεηά απφ ηα ξεπζηά πνπ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ην παξειζφλ 

αλήθνπλ ζηα Freon θαη ηα CFC, ελψζεηο πνπ απνδεδεηγκέλα νδεγνχλ 

ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ φδνληνο ηνπ πιαλήηε, ελψ άιιεο, φπσο ηα HCFC 

θαη ηα HFC είλαη ππεχζπλα γηα ηελ κεγέζπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Καηά ζπλέπεηα, ε ρξήζε ηνπο ζε δηαηάμεηο ORC έρεη 

απαγνξεπηεί θαη αλη‟ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ελψζεηο φπσο νη HFEs θαη 

ην πεληάλην. εκεηψλεηαη φηη ν ηχπνο ηεο ρεκηθήο νπζίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο νξγαληθφ ξεπζηφ επεξεάδεη θαη ηελ ζπλνιηθή 

ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο δηάηαμεο ORC. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζπζηεκάησλ ORC κε βηνκάδα είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ θχθινπ 

Rankine κε αηκφ, εθηφο ηνπ φηη αμηνπνηείηαη νξγαληθφ ξεπζηφ αληί ηνπ 

λεξνχ, φπσο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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Εικόνα 18 Αρχι λειτουργίασ διάταξθσ ORC 

Ζ ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο κεηαθέξεηαη απφ ηα 

θαπζαέξηα ζε δηαζεξκηθφ ιάδη κέζσ δπν ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο ζε 

ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ 150 κέρξη 320°C. Αθνινχζσο ην 

δηαζεξκηθφ ιάδη κεηαθέξεηαη ζηνλ θχθιν ηνπ ORC, φπνπ ζεξκαίλεη θαη 

εμαηκίδεη ην νξγαληθφ θηλνχκελν ξεπζηφ ζε ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 

300°C. Σν εμαηκηζκέλν ξεπζηφ ζηε ζπλέρεηα εθηνλψλεηαη παξάγνληαο 

ελέξγεηα, ελψ αθνινπζεί ε δίνδνο ηνπ κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο (recuperator) γηα ηελ πξνζέξκαλζε λέαο πνζφηεηαο ξεπζηνχ 

θαη ε ζπκπχθλσζή ηνπ. Έηζη κεηψλεηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα 

ζεξκφηεηαο γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ νξγαληθνχ κέζνπ ζηνλ εμαηκηζηήξα. 

Ο ORC πξνζθέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα σο ηξφπνο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ζε κεζαίεο ζεξκνθξαζίεο (κέρξη ηνπο 370°C) κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ είλαη ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηεο κεραλήο, ηα ρακειφηεξα θφζηε 

ζπληήξεζήο ηεο, ε δπλαηφηεηα πιήξνπο απηνκαηνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίαο. 
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Εικόνα 19 Διάταξθ και κερμοδυναμικό διάγραμμα ORC 

 

Γ.2.7 ύντομη οικονομοτεχνική μελέτη για καύςη ςτερεών 

γεωργικών  υπολοίπων  
 

 Θα κειεηήζνπκε δχν πεξηπηψζεηο λα ηνπνζεηήζνπκε κία κνλάδα 

2,5MW θαη ε δεχηεξε λα ηνπνζεηήζνπκε κνλάδα 5 MW. 

Ζ θαηαζθεπή κίαο ηέηνηαο κνλάδαο είλαη πξφβιεκα αξθεηά ζχλζεην, φρη 

κφλν ηερληθά αιιά θαη απφ ηελ άπνςε ηεο εμαζθάιηζεο  θαη πξνκήζεηαο 

ηεο θαχζηκεο χιεο. Σα νηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα ηα θφζηε πξνέξρνληαη 

απφ επηθνηλσλία κε ηελ εηαηξία Φιλλιπόποςλορ 

(http://www.nphilippopoulos.gr/ ) ε νπνία έρεη εκπεηξία ζηνλ ηνκέα κε 

ηελ θαηαζθεπή αληίζηνηρσλ κνλάδσλ. 

ε φιεο ηεο πεξηπηψζεηο ε βαζηθή κειέηε ζα είλαη γηα θεθάιαην ην νπνίν 

ζα πξνέξρεηαη 30% απφ ηδία θεθάιαηα θαη 70% δάλεην. ηελ ζπλέρεηα ζα 

κειεηεζνχλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη επηρνξήγεζε απφ ηνλ 

αλαπηπμηαθφ λφκν.  
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Α)Μονάδα 2,5 ΜW 

Α1) Χωρίσ την χρήςη επιδότηςησ 

Κόζηε 

Κφζηνο εγθαηάζηαζεο – θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο γηα κία κνλάδα θαχζεο βηνκάδαο θαη 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 7.000.000 επξψ
22

 ηειηθή ηηκή 

ζηελ νπνία πεξηιακβάλεηαη ηφζν ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαη θαχζεο 

ηεο βηνκάδαο ηφζν θαη ην ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο. ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλνληαη νη  κηζζνί ηνπ πξνζσπηθνχ φια ηα 

ιεηηνπξγηθά έμνδα θαζψο θαη ηα θφζηε ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο. Σν 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ζπλήζσο ιακβάλεηαη κε έλα πνζνζηφ % επί ηνπ 

αξρηθνχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο. Δδψ ιακβάλεηαη ίζν κε 12%
23

 δειαδή 

840.000€ αλά έηνο. Δθηφο απφ ηελ επηθνηλσλία ηα ζηνηρεία 

επηβεβαηψλνληαη θαη απφ πνιιέο κειέηεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

βηβιηνγξαθία. 

 

 

 

 

Κφζηνο δαλείνπ-ηνθνρξενιχζην  

Ζ επέλδπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε 30% ηδία θεθάιαηα δειαδή 

2.100.000€ 

Δλψ ηα ππφινηπα 4.900.000€ ζα πξνέξρνληαη απφ δάλεην κε επηηφθην 

δαλεηζκνχ 9%. Ζ εηήζηα δφζε ππνινγίδεηαη κε ηελ  ζπλάξηεζε ηνπ excel  

ηελ PMT  ε νπνία απνδίδεη ην πνζφ ηεο δφζεο ελφο δαλείνπ κε βάζε 

ζηαζεξέο πιεξσκέο θαη ζηαζεξφ επηηφθην. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 22  

                                                           
22

 http://www.nphilippopoulos.gr,  Description and evaluation of a new 1000Kw organic cyrcle 

Rankine process intergrated in biomass CHP plant 

23
 ΑΝΙΟΝ περιβαντολογικι(Μελζτθ για τθν  δυνατότθτα αξιοποίθςθσ τθσ βιομάηασ που προκφπτει 

από το κλάδεμα ελαιϊνων,2007) 
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Ποςό 7.000.000,00 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 2.100.000,00 € 

Δάνειο 4.900.000,00 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 62.071,13 € 

Ετιςια δόςθ 744.853,55 € 

Πίνακασ 22 Τπολογιςμόσ ετιςιασ δόςθσ περ. 2-1 

Οπφηε έρνπκε Κδαλ=744.853,55 € 

 

Κφζηνο θαπζίκνπ 

Απηφ ην ηκήκα είλαη έλα πνιχ πεξίπινθφ θαη ζχλζεην ηκήκα ησλ 

ππνινγηζκψλ θαζψο έρεη ηηκέο φπσο ε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ αιιά θαη θαη ε ηηκή πξνκήζεηαο ηεο πξψηεο χιεο νη νπνίεο  λαη 

κελ έρνπλ κεηξεζεί θαη έρνπλ θάπνηα ηηκή αλαθνξάο σζηφζν 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε απφθιηζε νξηζκέλεο θνξέο εμαηηίαο  ησλ πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ ησλ νπνίσλ ππεηζέξρνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπο. 

Αξρηθά ην νλνκαζηηθφ θνξηίν ηεο γελλήηξηαο είλαη 2,5MW. Απφ απηά 

θαηαιήγνπλ ζην δίθηπν 2,3MW ιφγν απσιεηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 

κία ψξα ιεηηνπξγίαο ε ελέξγεηα πνπ παξάγεη είλαη 2300 KWh  = 

1.978.000 kcal. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ ππξελφμπινπ αλ θαη ζε 

δηάθνξνπο εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα έρεη θηάζεη θαη 4.500kcal/kg ζα 

ιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο ίζε κε 4.000 kcal/kg.Ζ απφδνζε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή 

είλαη γχξσ ζην 23%. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα ηελ παξαγσγή 1.987.000kcal 

ρξεηάδεηαη ε θαχζε 2.150 kg/h  ππξελφμπινπ. Σέηνηεο κνλάδεο έρνπλ 

ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο γχξσ ζην 80% .Απφ ηηο 365  ηνπ έηνπο νπφηε 

ζα ιεηηνπξγεί πεξίπνπ ηηο 290 ε  πην ζσζηά ζα ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 6.960 

ψξεο, νπφηε θαη ζα ρξεηαδφηαλ γχξσ ζηνπο 15.032 ton ππξελφμπιν. Γηα 

λα έρνπκε εμαζθαιηζκέλε ηελ πνζφηεηα ζα πνχκε φηη ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε 7.000 ηφλνπο ππξελφμπιν. Με απηή ηελ πνζφηεηα 

θαιχπηνληαη  ηα 925287 kcal θαη κέλνπλ αθφκα 1061712 kcal γηα λα 

θαιπθηνχλ απφ ηα θιαδέκαηα. Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ θιαδεκάησλ 

ιακβάλεη σο κέζε ηηκή 3750kcal/kg, νπφηε νκνίσο κε βαζκφ απφδνζεο 

23% πξέπεη λα θαίκε 1231kg/h νπφηε ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε 

θιαδεκάησλ ζα είλαη 8.570 ton.  
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Οπφηε έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα:  
 

 ton τιμι/ton κόςτοσ 

Κλαδζματα 8570 65 € 
557.050 

€ 

Πυρθνόξυλο 7000 55 € 
385.000 

€ 

φνολο 15570  
942.050 

€ 

Πίνακασ 23 Κόςτοσ πρώτθσ φλθσ περ.2-1 

 

Με ζπλνιηθφ θφζηνο ζηηο Kf= 942.000 επξψ αλά έηνο 

 
πλνιηθά έμνδα αλά έηνο 

 Σα ζπλνιηθά έμνδα θάζε ρξφλνπ δίλνληαη άκα αζξνίζνπκε ηα επηκέξνπο 

θφζηε 

Έμνδα =Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ+ 

Κφζηνο θαπζίκνπ  = Κιεηη+Κδαλ+Κf =840.000+744.853,55+ 

942.000=2.526.853€ 
 

Έζνδα 
 

Σα έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ηνπηθφ 

δίθηπν.  

 

Σηκνιφγεζε 

χκθσλα κε ηελ ηηκνιφγεζε πνπ δίλεηαη ζηα παξαθάησ άξζξα ησλ 

αληίζηνηρσλ λφκσλ Άξζ. 13 λ.3468/2006, άξζ.27 Α παξ.1 λ.3734/2009, 

άξζ. 5 παξ. 2-4 λ.3851/2010 γηα βηνκάδα πνπ αμηνπνηείηαη απφ ζηαζκνχο 

κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ >1MW θαη <=5MW (εμαηξνπκέλνπ ηνπ 

βηναπνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο αζηηθψλ απνβιήησλ) ε ηηκή είλαη 

175€/MWh. 

Δπίζεο ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 1.γ , ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ 

ζηαζκνχο ΑΠΔ πιελ θσηνβνιηατθψλ θαη ειηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ, 

εθφζνλ νη επελδχζεηο πινπνηνχληαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο 

επηρνξήγεζεο, ηηκνινγείηαη κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ αλσηέξσ πίλαθα 

ηηκνιφγεζεο, πξνζαπμεκέλεο θαηά πνζνζηφ 15% γηα ηελ πεξίπησζε καο. 

Οπφηε ε ηειηθή ηηκή ζηελ κελ ρξεζηκνπνίεζε επηρνξήγεζήο είλαη 201,25 

€/MWh. 

 

Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Ζ κνλάδα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 2,5 MW .ην δίθηπν απνδίδεηαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ιφγν απσιεηψλ θαη άιισλ παξαγφλησλ πεξίπνπ 2,3 MW  
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δειαδή ην 92-93%.Οπσο επίζεο αλαθέξακε ε κνλάδα έρεη ζπληειεζηή 

δηαζεζηκφηεηαο πεξίπνπ 80% κε ηειηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο θνληά ζηηο 

6935 Δπίζεο ζεσξνχκε φηη ππάξρεη κία κηθξή απηνθαηαλάισζε ηεο 

ηάμεο ησλ 200 KW .Έηζη έρνπκε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 

24 
 

 
 

Περιγραφι Μονάδα Μζτρθςθσ   

1 Εγκατάςταςθ ΜW 2,5 

2 Ώρεσ Λειτουργίασ hour/day 24 

3 Μζρεσ Λειτουργίασ day/year 289 

4 
Αυτοκατανάλωςθ 

KW 100 

5 
Παραγωγι 

θλεκτ.ενζργειασ 
MWh/year 15.606 

6 
Αυτοκατανάλωςθ 
θλεκτ.ενζργειασ 

MWh/year 
693 

7 
Θλεκτρικι ενζργεια 

ςτο δίκτυο 
MWh/year 

14.912 

8 Σιμι πϊλθςθσ €/ MWh 201,25 

9 
Ζςοδα από τθν 

πϊλθςθ €/ year 3.001.120 

Πίνακασ 24 Βαςικά δεδομζνα θλεκτροπαραγωγισ περ 2-1 

Έζνδα 

Σα εηήζηα έζνδα φπσο βιέπνπκε πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηήζηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζην δίθηπν επί ηελ ηηκή πψιεζεο .Έηζη έρνπκε Έζνδα= ελέξγεηα 

*ηηκή πψιεζεο = 14912*201,25=3.001.120€ . Δει=3.001.120€ 

Καζαξά έζνδα θαη νηθνλνκηθνί δείθηεο 

Σα θαζαξά αθνξνιφγεηα έζνδα πξνθχπηνπλ φηαλ απφ ηα έζνδα 

αθαηξέζνπκε ηα έμνδα. αλ κνλάδα ρξφλνπ  t γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνλ 

εζφδσλ εμφδσλ έρνπκε ηνλ έλα ρξφλν. Έηζη ηα έζνδα θάζε ρξφλν είλαη 

Δt= Δει-Kt= 3.001.120€ -2.526.853€  = 474.267€.  

Μεηά ηελ θνξνιφγεζε ηνπ 20% , είλαη ηειηθά Δθ=0,8*474.267=379.413€ 

Απηφ ην πνζφ απνηειεί θαη ηελ εηήζηα πξφζνδν ζηελ αληίζηνηρε 

ρξεκαηνξνή πνπ απνηειεί θχξην εξγαιείν ζηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε 

Υξεκαηνξνή.  

ηελ πεξίπησζή καο έρνπκε έλα αξρηθφ πνζφ ζην t=0 ζαλ έμνδν πνπ 

απνηειεί ηελ αξρηθή δαπάλε επέλδπζε ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη απφ εθεί θαη 
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πέξα γηα t=10 έρεηο ζηαζεξή εηζξνή ππνινγηζκέλε ζην ηέινο θάζε 

ρξφλνπ Δθ= 379.413€. Απφ t=10 έσο t=25 πνπ απνηειεί θαη ην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ επέλδπζεο,  πξέπεη λα αθαηξέζεηο απφ ηα έμνδα ηελ δφζε ηνπ 

δαλείνπ πνπ έρεηο απνπιεξψζεη. Οπφηε έρεηο Δt10-25 =474.267€. 

+713.406€ = 1.219.120 €   θαη Δθ10-25=975.296€ 

 
 

       t=1  t=2  t=3     t=4 ………..                                                          t=15……. 25  

 

 

 
 

 

  
Εξοδα  Ζςοδα 

Κακαρά 
ζςοδα 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

Κακαρά ζςοδα 
με φορο20% 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

με Φόρο 

0 2.100.000 €   -2.100.000 € -2.100.000 € -2.100.000 € -2.100.000 € 

1 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € -1.625.783 € 379.374 € -1.720.626 € 

2 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € -1.151.566 € 379.374 € -1.341.253 € 

3 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € -677.349 € 379.374 € -961.879 € 

4 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € -203.132 € 379.374 € -582.506 € 

5 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € 271.085 € 379.374 € -203.132 € 

6 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € 745.302 € 379.374 € 176.241 € 

7 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € 1.219.519 € 379.374 € 555.615 € 

8 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € 1.693.736 € 379.374 € 934.988 € 

9 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € 2.167.953 € 379.374 € 1.314.362 € 

10 2.526.904 € 3.001.121 € 474.217 € 2.642.170 € 379.374 € 1.693.736 € 

11 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 3.861.240 € 975.256 € 2.668.992 € 

12 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 5.080.311 € 975.256 € 3.644.248 € 

13 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 6.299.381 € 975.256 € 4.619.505 € 

14 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 7.518.452 € 975.256 € 5.594.761 € 

15 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 8.737.522 € 975.256 € 6.570.018 € 

16 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 9.956.593 € 975.256 € 7.545.274 € 

17 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 11.175.663 € 975.256 € 8.520.530 € 

18 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 12.394.734 € 975.256 € 9.495.787 € 

19 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 13.613.804 € 975.256 € 10.471.043 € 

20 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 14.832.875 € 975.256 € 11.446.300 € 

21 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 16.051.945 € 975.256 € 12.421.556 € 

22 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 17.271.016 € 975.256 € 13.396.812 € 

23 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 18.490.086 € 975.256 € 14.372.069 € 

24 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 19.709.157 € 975.256 € 15.347.325 € 

25 1.782.050 € 3.001.121 € 1.219.071 € 20.928.227 € 975.256 € 16.322.582 € 

Πίνακασ 25 Χρθματοροι περ. 2-1 

t =0 
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Έηζη έρνπκε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο 

απφ ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα δνχκε ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο  θαη ν 

εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο. 

 

 

Πεξίνδν απνπιεξωκήο 
 

 

Γράφθμα 6 Απεικόνιςθ χρθματοροθσ 2-1 

ηελ πεξίπησζε καο βιέπνπκε φηη ε απνπιεξσκή γίλεηαη ζηνλ πέκπην 

ρξφλν. 

Ο δείθηεο απηφο έρεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ πξέπεη λα κελ ηα 

παξαβιέπνπκε. Πξψηνλ ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο αγλνεί ηε ρξνληθή αμία 

ησλ ρξεκάησλ θαη δεχηεξνλ ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο αγλνεί ηηο ξνέο 

ρξεκάησλ κεηά ηελ αλάθηεζε ηεο αξρηθήο επέλδπζε. 

Ο Εζωηεξηθόο Ρπζκόο Απόδνζεο (IRR-Internal Rate of Return)  

ηελ πεξίπησζή καο ν IRR ππνινγίδεηαη εχθνια απφ ηελ αληίζηνηρε 

ζπλάξηεζε ζην excel θαη είλαη IRR 2,5MW=22% 

Α2) με επιδότηςη 

Μειεηάηαη ηελ πεξίπησζε πνπ ε επέλδπζε καο πιεξψληαο φια ηα 

θξηηήξηα ζα εληαρζεί ζην πιαίζην ηνπ λφκνπ  3908 ηνπ 2011θαη ζα ιάβεη 

έλα πνζνζηφ ηεο επέλδπζεο σο επηδφηεζε. Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

δηαηάμεσλ ηνπ λφκνπ ε επηθξάηεηα θαηαλέκεηαη ζε ηξείο πεξηνρέο Α΄ Β΄ 

θαη Γ΄ ζχκθσλα κε ηεο νπνίεο θαζνξίδνληαη θαη νη επηδνηήζεηο. Ζ 

-5.000.000,00 €
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Λέζβνο αλήθεη ζηελ πεξηνρή Γ΄. Γηα απηήλ ηελ δψλε θαη γηα ην είδνο ηνπ 

έξγνπ πνπ θαηαλέκεηαη ζε επελδπηηθά ζρέδηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο  ε επηδφηεζε είλαη 30 %. ηελ 

πεξίπησζε πνπ εμαζθαιίζνπκε ηελ επηδφηεζε θαη ηεξνχληαη φιεο νη 

δεζκεχζεηο έρνπκε δχν αιιαγέο ζηηο ρξεκαηνξνέο. Ζ πξψηε αθνξά ηα 

έζνδα απφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγή αθνχ ζε πεξίπησζε επηδφηεζεο 

ράλνπκε ηελ πξνζαχμεζε ηνπ 15% ζηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο θαη έηζη ε ηειηθή ηηκή δηακνξθψλεηαη ζηα 175 € ε MWh θαη ε 

δεχηεξε αιιαγή είλαη φηη κεηψλεηαη ην αξρηθφ θφζηνο θαηά 30%. Έηζη 

έρνπκε : 

Έζνδα 
Σα εηήζηα έζνδα φπσο βιέπνπκε πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηήζηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζην δίθηπν επί ηελ ηηκή πψιεζεο .Έηζη έρνπκε Έζνδα= ελέξγεηα 

*ηηκή πψιεζεο = 14912*175=2.609.670€. Δει=2.609.670€ 

Σα ζπλνιηθά έμνδα θάζε ρξφλνπ δίλνληαη άκα αζξνίζνπκε ηα επηκέξνπο 

θφζηε. 

Έμνδα  
Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ+ Κφζηνο 

θαπζίκνπ = Κιεηη+Κδαλ+Κf =  840.000+425.630 +942.050=2.207.680€ 

 Κεθάιαην 

Σν θφζηνο ηεο κνλάδαο φπσο έρνπκε πεη αγγίδεη ηα 7.000.000 €. Ζ 

θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο έρεη σο εμήο  

 Ηδία θεθάιαηα 30% 

 Δπηδφηεζε 30% 

 Γαλεηζκφο 40% 

Ποςό 7.000.000,00 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 2.100.000,00 € 

Δάνειο 2.800.000,00 € 

Επιδότθςθ  2.100.000,00 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 35.469,22 € 

Ετιςια δόςθ 425.630,60 € 

Πίνακασ 26 Τπολογιςμόσ Ετιςιασ δόςθσ περ.2-2 

Οπφηε ηειηθά ε θαηλνχξγηα ρξεκαηνξνή δηακνξθψλεηαη σο εμήο :  

Έζνδα : Δει=2.609.670€ 

Έμνδα : Kt= 2.207.630€ 

Καζαξέο εηζξνέο: Δει(2.609.670€)- Kt(2.207.680€)=402.989€ 

Δηζξνέο κεηά θφξνπ Δθ=321.592€ 
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Πίνακασ 27 Χρθματοροι περ.2-2 

Καη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα. 

 
 

 
Γράφθμα 7 Απεικόνιςθ Χρθματοροισ περ.2-2 

-4.000.000,00 €
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0 5 10 15 20 25 30

Πρό φόρου Με φόρο

  
Ζξοδα  Ζςοδα Κακαρά ζςοδα Ακροιςτικι 

Χρθματοροι 

Κακαρά 
ζςοδα με 
φορο20% 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

με Φόρο 

0 2.100.000 €   -2.100.000 € -2.100.000 € -2.100.000 € -2.100.000 € 

1 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € -1.698.011 € 321.592 € -1.778.408 € 

2 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € -1.296.021 € 321.592 € -1.456.817 € 

3 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € -894.032 € 321.592 € -1.135.225 € 

4 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € -492.042 € 321.592 € -813.634 € 

5 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € -90.053 € 321.592 € -492.042 € 

6 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € 311.936 € 321.592 € -170.451 € 

7 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € 713.926 € 321.592 € 151.141 € 

8 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € 1.115.915 € 321.592 € 472.732 € 

9 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € 1.517.905 € 321.592 € 794.324 € 

10 2.207.681 € 2.609.670 € 401.989 € 1.919.894 € 321.592 € 1.115.915 € 

11 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 2.747.514 € 662.096 € 1.778.011 € 

12 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 3.575.134 € 662.096 € 2.440.107 € 

13 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 4.402.754 € 662.096 € 3.102.203 € 

14 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 5.230.374 € 662.096 € 3.764.299 € 

15 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 6.057.994 € 662.096 € 4.426.395 € 

16 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 6.885.614 € 662.096 € 5.088.491 € 

17 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 7.713.234 € 662.096 € 5.750.587 € 

18 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 8.540.854 € 662.096 € 6.412.683 € 

19 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 9.368.474 € 662.096 € 7.074.779 € 

20 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 10.196.094 € 662.096 € 7.736.875 € 

21 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 11.023.714 € 662.096 € 8.398.971 € 

22 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 11.851.334 € 662.096 € 9.061.067 € 

23 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 12.678.954 € 662.096 € 9.723.163 € 

24 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 13.506.574 € 662.096 € 10.385.259 € 

25 1.782.050 € 2.609.670 € 827.620 € 14.334.194 € 662.096 € 11.047.355 € 
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τθν περίπτωςθ μασ βλζπουμε ότι θ αποπλθρωμι γίνεται ςτον ζβδομο 
χρόνο.  
 
 

Ο Εζωηεξηθόο Ρπζκόο Απόδνζεο (IRR-Internal Rate of Return)  

ηελ πεξίπησζή καο ν IRR ππνινγίδεηαη εχθνια απφ ηελ αληίζηνηρε 

ζπλάξηεζε ζην excel θαη είλαη  IRR 2,5MW=18%.  
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Β) Μονάδα 5 ΜW 

Οκνίσο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε ζα δνπιέςνπκε θαη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ψζηε λα πξνζδηνξίζνπκε ηα νηθνλνκηθά κεγέζε. 

Β1)  χωρίσ επιδότηςη 

Κόζηε 

Κφζηνο εγθαηάζηαζεο – θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο γηα κία κνλάδα θαχζεο βηνκάδαο 5MW  θαη 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 14.000.000 επξψ ηειηθή ηηκή ζηελ 

νπνία πεξηιακβάλεηαη ηφζν ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαη θαχζεο ηεο 

βηνκάδαο ηφζν θαη ην ζχζηεκα ειεθηξνπαξαγσγήο. ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλνληαη νη  κηζζνί ηνπ πξνζσπηθνχ φια ηα 

ιεηηνπξγηθά έμνδα θαζψο θαη ηα θφζηε ζπληήξεζεο ή επηζθεπήο. Σν 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ζπλήζσο ιακβάλεηαη κε έλα πνζνζηφ % επί ηνπ 

αξρηθνχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο. ηελ πεξίπησζε καο ιακβάλεηαη ίζν κε 

12% δειαδή 1.680.000€ αλά έηνο. 

Κφζηνο δαλείνπ-ηνθνρξενιχζην  

Όπσο είπακε ε επέλδπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε 30% ηδία θεθάιαηα 

δειαδή 4.200.000€ 

Δλψ ηα ππφινηπα 9.800.000€ ζα πξνέξρνληαη απφ δάλεην κε επηηφθην 

δαλεηζκνχ 8%.Ζ εηήζηα δφζε ππνινγίδεηαη κε ηελ  ζπλάξηεζε ηνπ excel  

ηελ PMT ε νπνία απνδίδεη ην πνζφ ηεο δφζεο ελφο δαλείνπ κε βάζε 

ζηαζεξέο πιεξσκέο θαη ζηαζεξφ επηηφθην. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 
 

Ποςό 14.000.000,00 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 4.200.000,00 € 

Δάνειο 9.800.000,00 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 124.142,26 € 

Ετιςια δόςθ 1.489.707,10 € 

Πίνακασ 28 Ετιςια δόςθ 2-3 

Οπφηε έρνπκε Κδαλ=1.489.707,10 € 
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Κφζηνο θαπζίκνπ 
Ηζρχνπλ φια φζα έρνπκε πεη γηα ην θφζηνο ηεο βηνκάδαο. 

Αξρίδνπκε απφ ην νλνκαζηηθφ θνξηίν ηεο γελλήηξηαο ην νπνίν είλαη 

5MW. Απφ απηά θαηαιήγνπλ ζην δίθηπν 4,5MW κε έλα ζπληειεζηή 

απσιεηψλ ηεο ηάμεο ηνπ 10%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε κία ψξα ιεηηνπξγίαο 

ε ελέξγεηα πνπ παξάγεη είλαη 4500 KWh= 3.869.303 kcal. Ζ ζεξκνγφλνο 

δχλακε ηνπ ππξελφμπινπ αλ θαη ζε δηάθνξνπο εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα 

έρεη θηάζεη θαη 4.500kcal/kg ζα ιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο ίζε κε 4.000 

kcal/kg.Ζ απφδνζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή είλαη πεξίπνπ 23% . ηελ κνλάδα απηή ζα 

θαίγεηαη 10000 ton ππξελφμπιν ην έηνο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη κπνξνχκε 

λα θαιχςνπκε πεξίπνπ ην 34% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ καο 

ρξεηάδεηαη γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή κε απηήλ ηελ πνζφηεηα. Σν 

ππφινηπν πνζνζηφ ζα θαιπθζεί απφ ηα ζηεξεά ππφινηπα ηεο ειηάο 

(θιαδέκαηα θπξίσο) κε ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα 3750 kcal/kg. Βάδνληαο 

φια ηα δεδνκέλα ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ππνινγίδνπκε ηελ ππφινηπε 

πνζφηεηα βηνκάδαο  πνπ πξέπεη λα εμαζθαιίζνπκε αλά έηνο ζην 

εξγνζηάζην 
 

  kcal/h kcal/ζτοσ  ton kcal/kg kg/hour 

Απαιτοφμενο 3869303 26833616305 - - - 

Από 
πυρθνόξυλο 1326604,182 9200000000 10000 4000 1441,96107 

Τπόλοιπο από 
κλαδζματα 2542698,818 17633616305 20444,77 3750 2948,0566 

Πίνακασ 29 Τπολογιςμόσ ποςότθτασ απαιτοφμενων κλαδεμμάτων 

Έηζη ηειηθά ρξεζηκνπνηνχληαη 10.000ton  ππξελφμπιν θαη 20.445ton 

θιαδέκαηα αλά έηνο. Καη ηα αληίζηνηρα θφζηε δηακνξθψλνληαη σο εμεο :  
 

 ton τιμι/ton κόςτοσ 

Κλαδζματα 20445 65 € 1.328.925€ 

Πυρθνόξυλο 10000 55 € 550.000 € 

φνολο 30445  1.878.925€ 

Πίνακασ 30 Σιμι καυςίμου περ.2-3 

Με ζπλνιηθφ θφζηνο θαπζίκνπ Kf= 1.878.925 επξψ αλά έηνο 
 

πλνιηθά έμνδα αλά έηνο 
Σα ζπλνιηθά έμνδα θάζε ρξφλνπ δίλνληαη άκα αζξνίζνπκε ηα επηκέξνπο 

θφζηε 

Έμνδα =Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ 

+Κφζηνο θαπζίκνπ  

= Κιεηη+Κδαλ+Κf =  1.680.000+1.489.707+1.878.925=5.048.632€. 
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Έζνδα 

Σα έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 

ηνπηθφ δίθηπν.  

Σηκνιφγεζε 

χκθσλα κε ηελ ηηκνιφγεζε πνπ δίλεηαη ζηα παξαθάησ άξζξα ησλ 

αληίζηνηρσλ λφκσλ Άξζ. 13 λ.3468/2006, άξζ.27 Α παξ.1 λ.3734/2009, 

άξζ. 5 παξ. 2-4 λ.3851/2010 γηα βηνκάδα πνπ αμηνπνηείηαη απφ ζηαζκνχο 

κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ >1MW θαη <=5MW (εμαηξνπκέλνπ ηνπ 

βηναπνδνκήζηκνπ θιάζκαηνο αζηηθψλ απνβιήησλ) ε ηηκή είλαη 

175€/MWh. 

Δπίζεο ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 1.γ , ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ 

ζηαζκνχο ΑΠΔ πιελ θσηνβνιηατθψλ θαη ειηνζεξκηθψλ ζηαζκψλ, 

εθφζνλ νη επελδχζεηο πινπνηνχληαη ρσξίο ηε ρξήζε δεκφζηαο 

επηρνξήγεζεο, ηηκνινγείηαη κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ αλσηέξσ πίλαθα 

ηηκνιφγεζεο, πξνζαπμεκέλεο θαηά πνζνζηφ 15% γηα ηελ πεξίπησζε καο. 

Οπφηε ε ηειηθή ηηκή ζηελ κελ ρξεζηκνπνίεζε επηρνξήγεζήο είλαη 201,25 

€/MWh. 

Δηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Ζ κνλάδα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 5 MW .ην δίθηπν απνδίδεηαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ιφγν απσιεηψλ θαη άιισλ παξαγφλησλ πεξίπνπ 

4,5 MW  δειαδή ην 90% πεξίπνπ. Όπσο επίζεο αλαθέξακε ε κνλάδα 

έρεη ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο πεξίπνπ 80% κε ηειηθέο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο θνληά ζηηο 6930. Δπίζεο ζεσξνχκε φηη ππάξρεη κία κηθξή 

απηνθαηαλάισζε ηεο ηάμεο ησλ 200 KW.Έηζη έρνπκε ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα 

 

  
Περιγραφι 

Μονάδα 
Μζτρθςθσ 

  

1 Εγκατάςταςθ ΜW 5 

2 Ώρεσ Λειτουργίασ hour/day 24 

3 Μζρεσ Λειτουργίασ day/year 289 

4 Αυτοκατανάλωςθ KW 200 

5 
Παραγωγι 

θλεκτ.ενζργειασ 
MWh/year 31212 

6 

Αυτοκατανάλωςθ 
θλεκτ.ενζργειασ 

MWh/year 
1387,2 

7 

Θλεκτρικι 
ενζργεια ςτο 

δίκτυο 

MWh/year 

29824,8 

8 Σιμι πϊλθςθσ €/ MWh 201,25 

9 
Ζςοδα από τθν 

πϊλθςθ €/ year 6002241 

Πίνακασ 31 Δεδομζνα περίπτωςθσ 2-3 
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Έζνδα 

Σα εηήζηα έζνδα φπσο βιέπνπκε πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηήζηα 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν επί ηελ ηηκή πψιεζεο .Έηζη έρνπκε 

Έζνδα= ελέξγεηα *ηηκή πψιεζεο = 29824,8*201,25=6.002.241€  νπφηε  

Δει=6.002.241€.  
 

Καζαξά έζνδα θαη νηθνλνκηθνί δείθηεο 

Σα θαζαξά αθνξνιφγεηα έζνδα πξνθχπηνπλ φηαλ απφ ηα έζνδα 

αθαηξέζνπκε ηα έμνδα. αλ κνλάδα ρξφλνπ  t γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνλ 

εζφδσλ εμφδσλ έρνπκε ηνλ έλα ρξφλν. Έηζη ηα έζνδα θάζε ρξφλν είλαη 

Δt= Δει-Kt=6.011.337€ -5.048.632€  =953.609€.  

Δλψ ηα έζνδα κεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ θφξνπ είλαη 

Δθ=953.609*0,8=762.887€  

 Υξεκαηνξνή.  

Γηα t=0 ππάξρεη έλα πνζφ  πνπ απνηειεί ηελ αξρηθή δαπάλε 

επέλδπζε ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη απφ εθεί θαη πέξα κέρξη  t=10 είλαη 

Δθ=762.887€ απφ t=10 έσο t=25 πνπ απνηειεί θαη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ 

επέλδπζεο, αθαηξείηαη  απφ ηα έμνδα ε δφζε ηνπ δαλείνπ πνπ έρεη πιένλ 

απνπιεξσζεί. Οπφηε έηλαη Δt10-25 =953.609€+1.489.707€ =2.443.316 €, 

θαη Δθ10-25=1.954.652€  

 

 

 

       t=1  t=2  t=3     t=4 ………..                                                          t=15……. 25  

 

 

 
 

 

 

 

 

Έηζη ε αζξνηζηηθή ρξεκαηνξνή έρεη σο εμήο:  

 

 

t =0 
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 Πίνακασ 32 Χρθματοροι 2-3 

Πεξίνδν απνπιεξωκήο θαη IRR 

 Φαίλεηαη φηη ε απνπιεξσκή γίλεηαη ηνλ πέκπην ρξφλν θαη  ν IRR 

ππνινγίδεηαη εχθνια απφ ηελ αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ζην excel θαη είλαη  

IRR5MW=22% 

 

 

 

 

  
Εξοδα  Ζςοδα 

Κακαρά 
ζςοδα 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

Κακαρά 
ζςοδα με 
φορο20% 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

με Φόρο 

0 4.200.000 €   -4.200.000 € -4.200.000 € -4.200.000 € -4.200.000 € 

1 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € -3.246.391 € 762.887 € -3.437.113 € 

2 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € -2.292.782 € 762.887 € -2.674.226 € 

3 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € -1.339.173 € 762.887 € -1.911.339 € 

4 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € -385.564 € 762.887 € -1.148.452 € 

5 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € 568.045 € 762.887 € -385.564 € 

6 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € 1.521.653 € 762.887 € 377.323 € 

7 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € 2.475.262 € 762.887 € 1.140.210 € 

8 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € 3.428.871 € 762.887 € 1.903.097 € 

9 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € 4.382.480 € 762.887 € 2.665.984 € 

10 5.048.632 € 6.002.241 € 953.609 € 5.336.089 € 762.887 € 3.428.871 € 

11 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 7.779.405 € 1.954.653 € 5.383.524 € 

12 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 10.222.721 € 1.954.653 € 7.338.177 € 

13 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 12.666.037 € 1.954.653 € 9.292.830 € 

14 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 15.109.353 € 1.954.653 € 11.247.482 € 

15 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 17.552.669 € 1.954.653 € 13.202.135 € 

16 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 19.995.985 € 1.954.653 € 15.156.788 € 

17 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 22.439.301 € 1.954.653 € 17.111.441 € 

18 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 24.882.617 € 1.954.653 € 19.066.094 € 

19 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 27.325.933 € 1.954.653 € 21.020.746 € 

20 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 29.769.249 € 1.954.653 € 22.975.399 € 

21 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 32.212.565 € 1.954.653 € 24.930.052 € 

22 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 34.655.881 € 1.954.653 € 26.884.705 € 

23 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 37.099.197 € 1.954.653 € 28.839.358 € 

24 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 39.542.513 € 1.954.653 € 30.794.010 € 

25 3.558.925 € 6.002.241 € 2.443.316 € 41.985.829 € 1.954.653 € 32.748.663 € 
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Γράφθμα 8 Απεικόνιςθ περ. 2-3 

Β2) με επιδότηςη 

Έζνδα 

Σα εηήζηα έζνδα φπσο βιέπνπκε πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηήζηα 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην δίθηπν επί ηελ ηηκή πψιεζεο .Έηζη έρνπκε 

Έζνδα= Δει= ελέξγεηα*ηηκή πψιεζεο =29824*175=5.219.340€  

Σα ζπλνιηθά έμνδα θάζε ρξφλνπ δίλνληαη άκα αζξνίζνπκε ηα επηκέξνπο 

θφζηε 

Έμνδα  
Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ+ Κφζηνο 

θαπζίκνπ  

= Κιεηη+Κδαλ+Κf =  1.680.000+851.261+1.878.925= 4.410.186€ 

 Κεθάιαην 

Σν θφζηνο ηεο κνλάδαο φπσο έρνπκε πεη αγγίδεη ηα 7.000.000 €. Ζ 

θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο έρεη σο εμήο  

 Ηδία θεθάιαηα 30% 

 Δπηδφηεζε 30% 

 Γαλεηζκφο 40% 

 

Ποςό 14.000.000,00 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 4.200.000,00 € 

Δάνειο(40%) 5.600.000 € 

Επιδότθςθ (30%) 4.200.000,00 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 70.938,43 € 

Ετιςια δόςθ 851.261,20 € 
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Πίνακασ 33 Τπολογιςμόσ ετιςιασ δόςθσ 2-4 

Οπφηε ηειηθά ε θαηλνχξγηα ρξεκαηνξνή δηακνξθψλεηαη σο εμήο :  

Έζνδα : Δει=5.219.340 € 

Έμνδα : Kt= 4.410.186€ 

Καζαξέο εηζξνέο: Δt=809.154€ 

Kαζαξέο εηζξνέο κε θφξν Δθ=647.323€ 
 

 

 

Πίνακασ 34 Χρθματοροι περ.  2-4 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ε απνπιεξσκή γίλεηαη ζηνλ έβδνκν ρξφλν 

 

  
Εξοδα  Ζςοδα 

Κακαρά 
ζςοδα 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

Κακαρά 
ζςοδα με 
φορο20% 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι με 

Φόρο 

0 4.200.000 €   -4.200.000 € -4.200.000 € -4.200.000 € -4.200.000 € 

1 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € -3.390.846 € 647.323 € -3.552.677 € 

2 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € -2.581.692 € 647.323 € -2.905.354 € 

3 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € -1.772.539 € 647.323 € -2.258.031 € 

4 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € -963.385 € 647.323 € -1.610.708 € 

5 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € -154.231 € 647.323 € -963.385 € 

6 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € 654.923 € 647.323 € -316.062 € 

7 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € 1.464.077 € 647.323 € 331.261 € 

8 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € 2.273.230 € 647.323 € 978.584 € 

9 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € 3.082.384 € 647.323 € 1.625.907 € 

10 4.410.186 € 5.219.340 € 809.154 € 3.891.538 € 647.323 € 2.273.230 € 

11 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 5.551.953 € 1.328.332 € 3.601.562 € 

12 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 7.212.368 € 1.328.332 € 4.929.894 € 

13 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 8.872.783 € 1.328.332 € 6.258.226 € 

14 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 10.533.198 € 1.328.332 € 7.586.558 € 

15 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 12.193.613 € 1.328.332 € 8.914.890 € 

16 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 13.854.028 € 1.328.332 € 10.243.222 € 

17 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 15.514.443 € 1.328.332 € 11.571.554 € 

18 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 17.174.858 € 1.328.332 € 12.899.886 € 

19 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 18.835.273 € 1.328.332 € 14.228.218 € 

20 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 20.495.688 € 1.328.332 € 15.556.550 € 

21 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 22.156.103 € 1.328.332 € 16.884.882 € 

22 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 23.816.518 € 1.328.332 € 18.213.214 € 

23 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 25.476.933 € 1.328.332 € 19.541.546 € 

24 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 27.137.348 € 1.328.332 € 20.869.878 € 

25 3.558.925 € 5.219.340 € 1.660.415 € 28.797.763 € 1.328.332 € 22.198.210 € 
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Γράφθμα 9 Απεικόνιςθ περ 2-4 

Ο Εζωηεξηθόο Ρπζκόο Απόδνζεο (IRR-Internal Rate of Return)  

Ο IRR ππνινγίδεηαη εχθνια απφ ηελ αληίζηνηρε ζπλάξηεζε ζην excel θαη 

είλαη  IRR 5MW=18% 

 

Γ.2.8  ύγκριςη-ςχολιαςμόσ αποτελεςμάτων  
 

Βιέπνπκε φηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ρσξνζέηεζε κίαο κνλάδαο 

θαχζεο είλαη νηθνλνκηθά επηθεξδήο. Λφγσ ηεο πξνζαπμήζεσο ζηελ ηηκή 

ηηο ΚWh 15% ζε πεξίπησζε κε ρξήζεο επηδφηεζεο βιέπνπκε φηη ε 

επέλδπζε ρσξίο επηδφηεζε είλαη πην επηθεξδήο. Ζ ρξήζε επηδφηεζεο 

φκσο εμαζθαιίδεη θάπνηα θεθάιαηα κε απνδέζκεπζε απφ ηηο ηξάπεδεο 

θαη ηα επηηφθηα. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα  

ζπλνπηηθά νηθνλνκηθά κεγέζε ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ κειεηήζεθαλ.  
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Πίνακασ 35 υνοπτικόσ πίνακασ οικονομικών δεδομζνων-αποτελεςμάτων  για τθν 
περίπτωςθ τθσ Λζςβου 

Δθαξκφδεηαη κία αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ην πφζν επεξεάδεη ε αιιαγή 

ηεο ηηκήο ηεο πξψηεο χιεο. αλ βαζηθή κειεηάηαη ε πεξίπησζε ησλ 

5MW  ρσξίο επηδφηεζε θαη ειέγρεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ζε πεξίπησζε αχμεζεο ηεο ηηκήο. 

 Κόζηνο θιαδεκάηωλ αλά ηόλν 75 επξώ 

Σν θφζηνο θαπζίκνπ ζα αιιάμεη σο εμήο  

  ton τιμι/ton κόςτοσ 

Κλαδζματα 20445 75 € 1.533.375 € 

Πυρθνόξυλο 10000 55 € 550.000 € 

φνολο 30445   2.083.375 € 

Πίνακασ 36 Νζο κόςτοσ βιομάηασ ςε ανατίμθςθ τθσ πρώτθσ φλθσ 

Δίλαη Kt= Κφζηνο ιεηηνπξγίαο +Κφζηνο απνπιεξσκήο δαλείνπ+ Κφζηνο 

θαπζίκνπ  

= Κιεηη+Κδαλ+Κf =  1.680.000+1.489.707+2.083.375 = 5.253.082€ 

 

Οπφηε ηειηθά ε θαηλνχξγηα ρξεκαηνξνή δηακνξθψλεηαη σο εμήο :  

Έζνδα : Δει=6.002.241 € 

Έμνδα : Kt=5.253.082€ 

Καζαξέο εηζξνέο: Δει-Kt=749.159€ θαη Δθ=599.327€ 

Δλψ κεηά ηελ απνπιεξσκή είλαη Δθ10-25=1.791.093€  

Λεςβοσ 

  2,5 5 

  Χωρίσ επιδότθςθ  Με επιδότθςθ  Χωρίσ επιδότθςθ  Με επιδότθςθ  

Ιδία κεφάλαια 2.100.000 € 2.100.000 € 4.200.000 € 4.200.000 € 

Ετιςια ζςοδα μζχρι αποπλθρ. 3.001.120 € 2.609.670 € 6.002.240 € 5.219.340 € 

Ετιςια ζξοδα μζχρι αποπλθρ. 2.526.853 € 2.207.630 € 5.048.632 € 4.410.186 € 

Κακαρά ζςοδα μζχρι αποπλθρ. 474.267 € 402.039 € 953.609 € 809.154 € 

Κακαρά ζςοδα με φόρο 379.413 € 321.631 € 762.887 € 647.323 € 

Κακ. ζςοδα μετά αποπλθρωμι με 
φόρο 975.296 € 662.136 € 1.954.652 € 1.328.332 € 

IRR 22% 18% 22% 17% 
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Πίνακασ 37 Χρθματοροι με αυξθμζνο κόςτοσ καυςίμου 

 

Γράφθμα 10 Απεικόνιςθ χρθματοροισ ςε περίπτωςθ αυξθμζνθσ τιμισ καυςίμου 
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Εξοδα  Ζςοδα 

Κακαρά 
ζςοδα 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι 

Κακαρά 
ζςοδα με 
φορο20% 

Ακροιςτικι 
Χρθματοροι με 

Φόρο 

0 4.200.000 €   -4.200.000 € -4.200.000 € -4.200.000 € -4.200.000 € 

1 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € -3.450.841 € 599.327 € -3.600.673 € 

2 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € -2.701.682 € 599.327 € -3.001.346 € 

3 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € -1.952.523 € 599.327 € -2.402.019 € 

4 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € -1.203.364 € 599.327 € -1.802.692 € 

5 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € -454.205 € 599.327 € -1.203.364 € 

6 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € 294.953 € 599.327 € -604.037 € 

7 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € 1.044.112 € 599.327 € -4.710 € 

8 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € 1.793.271 € 599.327 € 594.617 € 

9 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € 2.542.430 € 599.327 € 1.193.944 € 

10 5.253.082 € 6.002.241 € 749.159 € 3.291.589 € 599.327 € 1.793.271 € 

11 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 5.530.455 € 1.791.093 € 3.584.364 € 

12 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 7.769.321 € 1.791.093 € 5.375.457 € 

13 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 10.008.187 € 1.791.093 € 7.166.550 € 

14 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 12.247.053 € 1.791.093 € 8.957.642 € 

15 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 14.485.919 € 1.791.093 € 10.748.735 € 

16 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 16.724.785 € 1.791.093 € 12.539.828 € 

17 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 18.963.651 € 1.791.093 € 14.330.921 € 

18 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 21.202.517 € 1.791.093 € 16.122.014 € 

19 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 23.441.383 € 1.791.093 € 17.913.106 € 

20 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 25.680.249 € 1.791.093 € 19.704.199 € 

21 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 27.919.115 € 1.791.093 € 21.495.292 € 

22 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 30.157.981 € 1.791.093 € 23.286.385 € 

23 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 32.396.847 € 1.791.093 € 25.077.478 € 

24 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 34.635.713 € 1.791.093 € 26.868.570 € 

25 3.763.375 € 6.002.241 € 2.238.866 € 36.874.579 € 1.791.093 € 28.659.663 € 
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Με απνπιεξσκή ζηα 7 ρξφληα θαη IRR =18% 

 Κόζηνο θιαδεκάηωλ αλά ηόλν 85 επξώ θαη ππξελόμπινπ 70 

Σν θφζηνο θαπζίκνπ ζα αιιάμεη σο εμήο  

  ton τιμι/ton κόςτοσ 

Κλαδζματα 20445 85 € 1.737.825 € 

Πυρθνόξυλο 10000 70 € 700.000 € 

φνολο 30445   2.437.825 € 

Πίνακασ 38 Νζο κόςτοσ καυςίμου με ανατίμιςθ τθσ πρώτθσ φλθσ περ.2 

Tα θφζηε ππνινγίδνληαη νκνίσο θαη έρνπκε ην γξάθεκα  

 

Γράφθμα 11 Χρθματοροι για ανατιμθμζνθ πρώτθ φλθ 

Καη ην θαηλνχξγην IRR=14% 

 Κόζηνο θιαδεκάηωλ 100€ / ton 

Δξγαδφκαζηε νκνίσο θαη είλαη IRR100e/ton=9% 

Με ην αληίζηνηρε ξνή  
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Γράφθμα 12 Ακροιςτικι Χρθματοροι για τιμι κλαδεμάτων 100€ 

Καη ζε έλα δηάγξακκα φια ζπγθεληξσηηθά  

 
Γράφθμα 13 Επίδραςι τθσ τιμισ βιομάηασ ςτθν επζνδυςθ 

 

 

Έηζη θαίλεηαη  φηη ππάξρεη έλα εχξνο γηα λα είλαη ε επέλδπζε νηθνλνκηθά 

εθηθηή. Χζηφζν φζν απμάλεη ε ηηκή ηεο βηνκάδαο ε επέλδπζε γίλεηαη φιν 

θαη ιηγφηεξν απνδνηηθή ψζηε κεηά απφ έλα ζεκείν λα κελ είλαη πιένλ 

νηθνλνκηθά βηψζηκε. 

Απηφ καο ππελζπκίδεη αθφκα κία θνξά πφζν κεγάιν ξφιν έρνπλ ζε κία 

επέλδπζε βηνκάδαο νη ζπκθσλίεο πνπ έρνπλ γίλεη κε ηνπο παξάγσγνχο 

γηα ηελ εμαζθάιηζε ηελ πξνκήζεηα θαη ηελ ηηκή ηεο πξψηεο χιεο. 
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Δπίζεο κειεηάηαη ην πνζνζηφ ηηο επηδφηεζεο πνπ πξέπεη λα 

εμαζθαιηζηεί, ψζηε λα ζπκθέξεη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο. 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, φηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

επηδφηεζε ηα απνηειέζκαηα είλαη πην απνδνηηθά εμαηηίαο  ηεο 

πξνζαχμεζεο ζηελ ηηκή πψιεζεο. Απηφ ηζρχεη γηα ηελ επηδφηεζε 30% 

εθφζνλ αθνινπζείηε ην ίδην κνηίβν δειαδή 30% ηδία θεθάιαηα  θαη 40% 

δαλεηζκφο. Άκα ηψξα ζε κία βαζηθή πεξίπησζε ηα ηδία θεθάιαηα 

παξακείλνπλ ζηαζεξά  ζην 30%, πξάγκα πνπ απνηειεί θαη πξνυπφζεζε 

ηεο πεξηζζφηεξεο θνξέο γηα ηελ ιήςε επηδφηεζεο θαη δαλείνπ, ηφηε 

θαζψο απμάλεηαη ε επηδφηεζε κεηψλεηαη ην πνζνζηφ δαλεηζκνχ θαη 

επνκέλσο  ε δφζε ηνπ δαλείνπ θαη έηζη ηα ζπλνιηθά έμνδα αλά έηνο 

Τπάξρεη έηζη θάπνηα επηδφηεζε γηα ηελ νπνία ε επέλδπζε γίλεηαη πην 

επηθεξδήο ζηελ πεξίπησζε πνπ ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε. αλ παξάδεηγκα 

γηα επηδφηεζε 45%  ζηελ βαζηθή πεξίπησζε  ζηα 2,5 MW θαη έρνπκε  

Ποςό 7.000.000,00 € 

Ιδία κεφάλαια (30%) 2.100.000,00 € 

Δάνειο 1.750.000,00 € 

Επιδότθςθ  3.150.000,00 € 

Ζτθ αποπλθρωμισ 10 

Επιτόκιο δανειςμοφ 9,00% 

Δόςθ μινα 22.168,26 € 

Ετιςια δόςθ 266.019,12 € 
Πίνακασ 39 Τπολογιςμόσ ετιςιασ δόςθσ ςε περίπτωςθ επιδ. 45% 

Καη εθαξκφδνληαο ηελ ρξεκαηνξνή έηλαη  IRR =23%  κεγαιχηεξν ζε 

ζρέζε κε ην 18% πνπ βξέζεθε κε επηδφηεζε 30% θαη ην 22% πνπ είρακε 

ρσξίο επηδφηεζε. Δπηιεθηηθά γηα 4 επηδνηήζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ιεθζνχλ αλάινγα κε ην πξφγξακκα θαη ηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηα 

νπνία εληάζζεηαη ε επέλδπζε πξνθχπηεη θαη  κηα πξφρεηξε απεηθφληζε 

ησλ απνηειεζκάησλ.  
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Γράφθμα 14 Χρθματοροζσ για διάφορεσ περιπτώςεων  επιδοτιςεων 

 

 

Γράφθμα 15 IRR για διάφορεσ τιμζσ επιδοτιςεων 

Γίλεηαη εκθαλέο φηη κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ κπνξνχκε λα 

εμαζθαιίζνπκε επηδφηεζε 45% ε επέλδπζε κε απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη 

ζπκθέξνπζα. 
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Γ.2.9 υμπεράςματα  

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ 

αλάιπζε  φηη ππάξρεη δπλακηθφ βηνκάδαο νηθνλνκηθά αμηνπνηήζηκν ζηελ 

Λέζβν. πγθεθξηκέλα ην λεζί ζα κπνξνύζε λα ππνζηεξίμεη κία 

κνλάδα θαύζεο θιαδεκάηωλ θαη ππξελόμπινπ γηα ειεθηξνπαξαγωγή 

ηεο ηάμεο ηωλ 5 MW. 

Δθφζνλ ην λεζί ηεο Λέζβνπ θαη ε ηνπηθή νηθνλνκία εμαξηάηαη  ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο θαη ηελ ρξήζε  ησλ 

ππνπξντφλησλ ηεο, κηα ιχζε γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε πνιιψλ άρξεζησλ 

ππνιεηκκάησλ ζα ήηαλ ε θαχζε απηψλ κεηά απφ ζπιινγή θαη θαηάιιειε 

επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ππάξρεη νηθνλνκηθφ φθεινο θαη γηα ηνλ παξαγσγφ πνπ δίλεη έλα 

ππνπξντφλ έλαληη κίαο αμίαο, θαη γηα ηνλ ειεθηξνπαξαγσγφ – επελδπηή 

πνπ παξάγεη ην ξεχκα. Δπίζεο ππάξρεη θαη πεξηβαληνινγηθφ φθεινο 

θαζψο ε θαχζε δελ γίλεηαη ειεχζεξα ζηνπο αγξνχο κε απνηέιεζκα λα 

ειθχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα βιαβεξά αέξηα, άιια ζε ζαιάκνπο θαχζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο θαη ζπκκνξθψλνληαη κε 

ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Δ. Επίλογοσ- υμπεράςματα  
O ζθνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα κειεηήζεη ην δπλακηθφ ηεο 

βηνκάδαο ζε λεζησηηθά απηφλνκα ζπζηήκαηα, λα παξνπζηάζεη ηνπο 

ηξφπνπο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο, θαη θπξίσο  λα κειεηήζεη  απφ 

ηερληθήο θαη νηθνλνκηθήο απφςεσο, ηηο δπλαηφηεηεο ειεθηξνπαξαγσγήο 

κε ηελ ρξήζε ηεο. 

Φαίλεηαη ηειηθά φηη ε νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε, ν ζρεδηαζκφο θαη 

θαηαζθεπή ηέηνησλ έξγσλ απνηειεί πνιπζχλζεην πξφβιεκα, ην νπνίν 

θάζε θνξά πξέπεη λα εμεηάδεηαη μερσξηζηά ιφγν ηεο πιεζψξαο ησλ 

κεηαβιεηψλ θαη λα ιακβάλνληαη ππφςε φινη νη παξάγνληεο, νηθνλνκηθνί, 

θνηλσληθνί, πεξηβαληνινγηθνί  γεσζηξαηεγηθνί θηι.  

Πέξα απφ ηελ πνιππινθφηεηα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ κε ηα πξνβιήκαηα  

ηεο κεγάιεο δηαζπνξάο θαη ηεο εμαζθάιηζε ηεο πξψηεο χιεο, ηελ 

επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, 

πξνθχπηεη φηη ην δπλακηθφ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, φπσο απηέο πνπ 
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εμεηάζηεθαλ είλαη αξθεηά κεγάιν θαη κπνξεί λα ππάξρεη αμηνπνίεζε 

γηα ειεθηξνπαξαγωγή. 

πγθεθξηκέλα ζηελ λήζν Ρόδν, κε ηελ ζπιινγή θαη θαχζε ζε 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ηνπ βηναεξίνπ πνπ παξάγεηαη ζην 

πθηζηάκελν Κχηηαξν ηνπ ΥΤΣΑ ηνπ Βνξείνπ Σξηγψλνπ, θαζψο θαη ηνπ 

λένπ θπηηάξνπ πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη, κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί ε 

ιεηηνπξγία γηα 20-25ρξφληα  ελφο ζηαζκνχ ειεθηξνπαξαγσγήο  ηεο 

ηάμεσο ηνπ 1ΜW.  

ηε λήζν Λέζβν, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ππξελφμπινπ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα θιαδέκαηα απφ ηα 10.000.000 ειαηφδεληξα ηνπ λεζηνχ, 

κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ πξψηε χιε γηα έλα εξγνζηάζην 

ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ηάμεσο ησλ 5 ΜW, ψζηε λα ιεηηνπξγεί εχξπζκα 

γηα 7000h πεξίπνπ ην ρξφλν. 

Αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα δπλακηθά λεζηψλ είλαη κηθξφηεξα 

κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κηθξφηεξα έξγα ζε επίπεδν επηρεηξήζεσλ ή 

θνηλνηήησλ, ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερλνινγίεο αλαιφγσο κε ηελ 

πεξίπησζε θαη παξάγνληαο ελέξγεηα ηθαλή λα θαιχςεη εζσηεξηθέο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο(θνηλφηεηαο, επηρείξεζεο θηι). Δπίζεο ζηηο 

κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο πνιιέο θνξέο θξίλεηαη ζθφπηκν λα 

κειεηεζνχλ πεξηπηψζεηο ζπκπαξαγσγήο, ζηηο νπνίεο ν βαζκφο απφδνζεο 

είλαη απμεκέλνο αθνχ κεηψλνληαη ηα πνζά ελέξγεηαο ηα νπνία κέλνπλ 

αλεθκεηάιιεπηα, θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πεξίζζηα απηή ζεξκφηεηα ζε 

κία πιεηάδα εθαξκνγψλ φπσο ζεξκνθήπηα, ηρζπνθαιιηέξγεηεο, 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο θ.ιπ.  

Δμαηηίαο: 

 ηηο ηηκήο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ αθνινπζεί ζηαζεξή αλνδηθή 

πνξεία 

 ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιήκαηαησλ πνπ δεκηνπξγνχλ νη 

ζπκβαηηθνί ζηαζκνί ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ε απφζεζε ησλ 

γεσξγηθψλ θηελνηξνθηθψλ  θαη αζηηθψλ απνβιήησλ θαη ιπκάησλ 

 ηνπ θφζηνπο εθπνκπψλ πνπ θαινχκαζηε λα πιεξψζνπκε ζηε Δ.Δ 

 ηηο θνηλσληθνπνιηηηθήο αζηάζεηαο πνπ επηθξαηεί  
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ηερλνινγίεο πνπ αμηνπνηνχλ ηελ βηνκάδα παξά ην κεγάιν αξρηθφ 

θφζηνο γίλνληαη φιν πην αληαγσληζηηθέο θαη πξνζθέξνπλ ζηξαηεγηθά 

πιενλεθηήκαηα φπσο: 

 Πεξηβαιινληηθά νθέιε γηα φινπο ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 

ζηελ εξγαζία 

 Θέζεηο εξγαζίαο, θίλεζε θαη ηφλσζε  ησλ ηνπηθψλ νηθνλνκηψλ 

θαζψο θαη δεκηνπξγίαο θηλήηξσλ γηα ηελ ελαζρφιεζε κε ηελ 

παξαγσγή βηνκάδαο θαη ηελ δηάζεζή ηεο 

 Δλεξγεηαθή απηνλνκία, θαη απεμαξηεηνπνίεζε απφ ην εηζαγφκελν  

θαχζηκν, γεγνλφο πςίζηεο ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο ζε θαηξνχο κε 

ηφζν ξεπζηά θνηλσληθνπνιηηηθά δεδνκέλα  

 ηαζεξφηεηα ζην ζχζηεκα, εθφζνλ κία κνλάδα βηνκάδαο απνηειεί 

κνλάδα βάζεο, δελ πξνθαιεί αζηάζεηα ζην ζχζηεκα θαη δελ 

ππάξρεη φξην δηείζδπζεο φπσο ζε άιιεο κνξθέο ΑΠΔ 

Σέινο παξφηη ζπκπεξαίλεηαη, φηη ηέηνηεο κνλάδεο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ θαη λα ιεηηνπξγήζνπλ εχξπζκα, ζηνλ πξνβιεκαηηζκφ 

ηνπ αλ κπνξνχλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζαλ κνλάδεο βάζεο, (κεγάιν 

πιενλέθηεκα βηνκάδαο απέλαληη ζηηο άιιεο ΑΠΔ), βιέπνπκε φηη ζηελ 

κελ Λέζβν κία κνλάδα 5MW απνηειεί ην 7% ηηο εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρχνο φπνηε είλαη αμηφινγν κέγεζνο, θαη ζα κπνξνχζε λα δηεξεπλεζεί 

ε πεξίπησζε αληηθαηάζηαζεο κίαο ήδε ππάξρνπζαο κνλάδαο, ζηε δε 

Ρφδν, ν ζηαζκφο ηνπο 1ΜW απνηειεί κφιηο ην 0,86% ηηο ήδε 

ππάξρνπζαο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο νπφηε κία ηέηνηα ζθέςε δελ 

ζηέθεη. 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ Α 

Π.Α.1 Προςδιοριςμόσ δυναμικού αςτικών απορριμμάτων 

Ζ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε απνξξηκκάησλ πξνυπνζέηεη ηελ εθηίκεζε ηεο  

πνζφηεηαο θαη ηελ ζχζηαζεο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη αλά 

ρξφλν. Οη πεξηπηψζεηο πνπ κειεηνχληαη αλαθέξνληαη θπξίσο ζηα νηθηαθά 

απφβιεηα πνπ απνηεινχλ θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ απνξξηκκάησλ 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηα Υ.Τ.Σ.Α. ε πεξηπηψζεηο λήζσλ αμηνζεκείσηε 

πεγή απνηεινχλ νη ηνπξηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο (μελνδνρεία, ηαβέξλεο 

θιπ) θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 

Πνζόηεηα  

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη ζε θάζε λεζί δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηνγελή ζηνηρεία ,ηα νπνία ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο δελ ππάξρνπλ θηφιαο, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη ν πιεζπζκφο  

θαη ν δείθηεο Μνλαδηαίαο Παξαγσγήο αλά Άηνκν( ΜΠΑ). 

Ο μόνιμόρ πληθςσμόρ ιακβάλεηαη απφ ηελ εζληθή απνγξαθή ηνπ 

2011 ηεο Δ..Τ.Δ Όπσο είπακε θαη παξαπάλσ ππάξρεη πνιχ κεγάιε 

ζπκβνιή ζηηο λήζνπο απφ ηνλ επνρηαθφ πιεζπζκφ. Οη επνρηαθνί θάηνηθνη 

ζεσξνχληαη φηη είλαη δχν εηδψλ: Α) Σνπξίζηεο πνπ ρσξίδνληαη ζε: Α1) 

Σνπξίζηεο μελνδνρείσλ πνπ παξακέλνπλ 5-10 κέξεο ζε μελνδνρεία κε κία  

κέζε πιεξφηεηα% εηεζίσο, Α2) Σνπξίζηεο ελνηθηαδνκέλσλ δσκαηίσλ 

πνπ παξακέλνπλ θαηά κέζν φξν 5-10 εκέξεο ζε ελ. δσκάηηα κε κέζε 

πιεξφηεηα % εηεζίσο. Δθηηκάηαη δε απφ ηνλ Δ.Ο.Σ. φηη ππάξρνπλ θαη 

έλα πνζνζηφ αδήισηα ελ. δσκάηηα ζηηο Τπεξεζίεο ηνπ. Β) Παξαζεξηζηέο 

εμνρηθψλ θαηνηθηψλ πνπ έξρνληαη ζην λεζί θαη παξακέλνπλ ζε έλα 

πνζνζηφ ησλ εμνρηθψλ θαηνηθηψλ .Σα πνζνζηά ηεο πιεξφηεηαο ησλ 

δσκαηίσλ ησλ μελνδνρείσλ θαζψο θαη νη κέξεο πνπ παξακέλνπλ νη 

ηνπξίζηεο είλαη ζηνηρεία πνπ δηαθέξνπλ απφ λεζί ζε λεζί θαη απφ έηνο ζε 

έηνο. 

Η Μοναδιαία Παπαγωγή Αποππιμμάτων (ΜΠΑ) πνπ εθθξάδεηαη ζαλ 

κάδα αλά εκέξα αλά άηνκν φπσο είπακε παξαπάλσ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο απνξξηκκάησλ ΡΠΑ.Ο ξπζκφο 

παξαγσγήο εθηηκάηαη γηα κηα πεξηνρή πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ΜΠΑ επί 

ηνλ εμππεξεηνχκελν πιεζπζκφ ηεο  Π. Δίλαη δειαδή ΡΠΑ = Π * ΜΠΑ. 

Ο ΡΠΑ είλαη πνιπζχλζεηε κεηαβιεηή  θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο φπσο  

 Πιεζπζκηαθέο δηαθπκάλζεηο. Με θπξηφηεξν ζηνηρείν ην ζηνηρείν 

πνπ αλαθέξακε θαη πξηλ γηα ηα λεζηά θαη ηελ ζπκβνιή ηεο 

ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ 



112 

 

 πρλφηεηα ζπιινγήο Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε αχμεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ζπιινγήο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

παξαγφκελεο πνζφηεηαο απνξξηκκάησλ. 

 Πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε ΜΠΑ απμάλεηαη 

κε ηελ αχμεζε ηεο πιεζπζκηαθήο ππθλφηεηαο. Απηφ εξκελεχεηαη 

κε ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθίκσλ ζηηο 

αζηηθέο πεξηνρέο ζε αληίζεζε κε ηηο κε αζηηθέο ή Αγξνηηθέο. 

Δπηπιένλ ζηελ αχμεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζηηο πφιεηο ζπκβάιεη 

θαη βηνηερληθή δξαζηεξηφηεηα. Δπίζεο νη αγξνηηθέο πεξηνρέο κε 

κηθξή πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή 

ζπρλφηεηα ζπιινγήο, ρακειφηεξν γεληθά βηνηηθφ επίπεδν, ρακειή 

εκπνξηθή δξαζηεξηφηεηα θαη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο πιηθψλ γηα 

κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα ιφγσ κεγαιχηεξνπ δηαζέζηκνπ 

ρψξνπ. Όζν απμάλεηαη ε πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα, ζηαδηαθά 

παχνπλ λα ηζρχνπλ νη αλσηέξσ παξάγνληεο κε ζπλέπεηα ηελ 

αχμεζε ηεο ΜΠΑ θαη άξα ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο ζηελ πεξηνρή 

 
Γράφθμα 16 Παραγωγι απορριμάτων (pounds/ κάτοικο - θμζρα ) Weaterhoff 1970 

 Κνηλσληθνί θαη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο εκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

πνζφηεηα παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ έρεη ην βηνηηθφ επίπεδν ηνπ 

εμππεξεηνχκελνπ πιεζπζκνχ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε ΜΠΑ 

απνξξηκκάησλ απμάλεη αλάινγα κε ην βηνηηθφ επίπεδν. Δπίζεο 

εμαξηάηαη απφ πνιηηηζκηθέο παξακέηξνπο, απφ ηνλ ηξφπν δσήο θαη 

απφ ηελ ειηθία ησλ θαηαλαισηψλ. Δπηπιένλ ε κεηαζηξνθή ηνπ 

θνηλσληθνχ ζπλφινπ φζνλ αθνξά θαηαλαισηηθέο ζπλήζεηεο θαη ε 
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αχμεζε ησλ πιηθψλ ζπζθεπαζίαο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε 

δηαρξνληθή κεηαβνιή ησλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζθνππηδηψλ 

 Ηζρχνπζα λνκνζεζία. Μπνξεί λα έρεη έκκεζε επίδξαζε ζηελ 

πνζφηεηα παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ ζέηνληαο πξνδηαγξαθέο 

ζπζθεπαζίαο ή άκεζε επίδξαζε φπσο απαγνξεχνληαο ηελ ρξήζε 

ζθνππηδνθάγσλ. Έηζη ηειηθά κε πξνζδηνξηζκφ ηνπ ΜΠΑ γηα κία 

πεξηνρή θαη κε πξνζδηνξηζκφ ηνπ πιεζπζκνχ έρνπκε ηελ εηήζηα 

πνζφηεηα απνξξηκκάησλ πνπ παξάγεηαη 

ύζηαζε  

Ζ πνηνηηθή ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ είλαη παξάκεηξνο 

δπλακηθή, ηφζν ηνπηθά φζν θαη ρξνληθά. Έηζη, ηνπηθά, ε ζχζηαζε ησλ 

απνξξηκκάησλ κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη έληνλα απφ πφιε ζε πφιε αιιά 

αθφκε θαη κέζα ζηελ ίδηα πφιε απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. Υξνληθά, ε 

ζχζηαζε ησλ απνξξηκκάησλ κπνξεί επίζεο λα κεηαβάιιεηαη δηαρξνληθά, 

απφ έηνο ζε έηνο, απφ επνρήο επνρή αιιά αθφκε θαη απφ εκέξα ζε εκέξα 

ηεο εβδνκάδνο. Καη ηνχην δηφηη ππεηζέξρνληαη πνιινί παξάγνληεο πνπ 

μεθηλνχλ απφ ηηο θαηαλαισηηθέο θαη δηαηηνινγηθέο ζπλήζεηεο ησλ 

θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο, ηηο πξνηηκψκελεο ζπζθεπαζίεο θαη ην ζχλνιν 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο. Έηζη, π.ρ. ηα Διιεληθά απνξξίκκαηα 

εκθαλίδνπλ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ δπκψζηκνπ θιάζκαηφο ηνπο θαηά 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ιφγσ ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο θξνχησλ 

θαη λσπψλ ιαραληθψλ.  

Μέρξη ζηηγκήο ζηνλ Διιεληθφ ρψξν έρνπλ δηελεξγεζεί αλαιχζεηο 

γηα ηελ εχξεζε ηεο πνηνηηθήο ζχλζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ ζηηο 

αθφινπζεο πεξηνρέο: Δπξχηεξε πεξηνρή Αηηηθήο, επξχηεξε πεξηνρή 

Θεζζαινλίθεο, Γήκνο Ρφδνπ, Γήκνο Κσ θαη Κνηλφηεηεο Νήζνπ Κσ, 

Γήκνο Υαλίσλ θαη Β. Άμνλαο Ν. Υαλίσλ, Γήκνο Καιακάηαο, Γήκνο 

Νάμνπ, Γήκνο Σξηθθαίσλ θαη Γήκνο Ζξαθιείνπ Κξήηεο. Απφ ηηο σο άλσ 

αλαιχζεηο πξνθχπηεη φηη ηα Διιεληθά απνξξίκκαηα εκθαλίδνπλ πςειφ 

πνζνζηφ νξγαληθνχ θιάζκαηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα απνξξίκκαηα ησλ 

ππνινίπσλ, θπξίσο αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ. Δπίζεο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πιαζηηθφ είλαη ζρεηηθά πςειή ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ραξηί είλαη 

ρακειή ζε ζρέζε κε ηηο βηνκεραληθά αλεπηπγκέλεο ρψξεο. Απφ ηε 

ρξνλνινγηθή φκσο ζεηξά θαηά ηελ νπνία έρνπλ δηελεξγεζεί νη αλαιχζεηο 

απηέο, πξνθχπηεη φηη ηα Διιεληθά απνξξίκκαηα εκθαλίδνπλ ηάζε 

πξνζέγγηζεο ηεο ζχλζεζεο ησλ Δπξσπατθψλ ρσξψλ, κε απμεηηθέο ηάζεηο 
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γηα ην ραξηί θαη ην πιαζηηθφ θαη θζίλνπζεο γηα ην νξγαληθφ θιάζκα. Μία 

ηππηθή ζχλζεζε απνξξηκκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ηειηθά ζε Υ.Τ.Σ.Α 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 40 

ύλζεζε πνζνζηό % θ.ν 

Επκψζηκα-

νξγαληθά 51 

Υαξηί-ραξηφλη 21 

Γπαιί 2,5 

Πιαζηηθά 10,5 

Μέηαιια  4,2 

Αδξαλή 3,3 

Τπφινηπα 7,5 

ύλνιν 100 
Πίνακασ 40 φςταςθ απορριμμάτων 

 
Πίνακασ 41 φνκεςθ απορριμάτων Ελλθνικών Πόλεων

24
 

Π.Α.2 Προςδιοριςμόσ δυναμικού και τιμήσ ςυλλογήσ 

μεταφοράσ κλαδεμάτων 

Γπλακηθφ 

ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ πξσηνγελή ζηνηρεηά ηφηε γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ θιαδεκάησλ ζε κία πεξηνρή αθινπζείηε κία ζεηξά απφ 

παξαδνρέο ψζηε λα θηάζνπκε ζηελ παξαγφκελε πνζφηεηα. Τπάξρνπλ 

δχν βαζηθνί ηξφπνη εθηίκεζεο ηνπ δπλακηθνχ θαη ν ζπλδπαζκφο θαη ησλ 

δχν πνιιέο θνξέο καο δίλεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα. 

1. Δθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο θιαδεκάησλ κέζσ ηνπ ζπλνιηθνχ 

αξηζκνχ δέληξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

                                                           
24

 Αρχζσ λειτουργίασ και ςχεδιαςμοφ ΧΤΣΑ(οφνα Αννα,2010) 
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ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζηνηρεία ηεο 

ειιεληθήο ζηαηηζηηθήο ππεξεζίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

δέληξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ Γεσξγηθή ζηαηηζηηθή ηεο Διιάδνο 

πνπ εθδίδεη αλά δηαζηήκαηα. Δπίζεο ζηνηρεία κπνξνχλ λα 

αληιεζνχλ θαη απφ ην ειαηνθνκηθφ κεηξψν θαζψο επίζεο θαη απφ 

ηνπο ηνπηθνχο ζπλεηαηξηζκνχο θαη παξαγσγνχο. Απφ ηελ ζηηγκή ν 

αξηζκφο ησλ δέληξσλ ζεσξείηε δεδνκέλνο ηφηε κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ πνζφηεηα θιαδεκάησλ  ζπκθψλα κε ηεο 

παξαθάησ παξαδνρέο 

Παξαδνρέο: 

 Σν θιάδεκα ησλ ειαηνδέληξσλ γίλεηαη θάζε 1 ή 2 έηε. 

 Κάζε ειηά απνδίδεη 40-70 kg θιαδνδέκαηα/θιάδεκα. Τπάξρνπλ θαη 

πην ζπληεξεηηθέο άπνςεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ απηήλ ηελ ηηκή ζηα 

έσο θαη 25kg (dr Κσλζηαληίλνπ Κψζηαο, ε παξαγσγή Pellets απφ 

ζηεξεά ππνιείκκαηα) 

 Ζ πγξαζία ησλ θιαδνδεκάησλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 35-45% θ.β.  

 Ζ δηαζεζηκφηεηα ησλ ειαηνθιαδνδεκάησλ αλακέλεηαη λα θπκαλζεί 

ζε κέηξηα πνζνζηά, ηεο ηάμεο ηνπ 40-60%, ηνπιάρηζηνλ ζηελ 

αξρηθή πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ησλ ππφ εμέηαζε ΟΜΔ. Γεδνκέλνπ φηη 

ην ≈20-30% ηνπ ζπλφινπ ησλ ειαηνθιαδνδεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζήκεξα (θπξίσο ηα κεγαιχηεξα μχια) σο θαπζφμπια ζηα ζπίηηα, 

θαη ην ππφινηπν 70-80% θαίγεηαη ζηνπο αγξνχο, εθηηκάηαη φηη ≈60-

70% ηνπ ππνινίπνπ απηνχ (≈50%), ζα είλαη απνιήςηκν, ππφ 

βηψζηκνπο νηθνλνκνηερληθά φξνπο, γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ζηηο, 

ππφ εμέηαζε ΟΜΔ. 

 Σν ≈30% ησλ απνκελφλησλ ειαηνθιαδνδεκάησλ είλαη θχιια θαη 

κηθξφηεξα θιαδάθηα (πνπ δελ αμηνπνηνχληαη ελεξγεηαθά). 

 

Αληηπξνζσπεπηηθέο (ζπληεξεηηθέο) ηηκέο πνπ πηνζεηήζεθαλ: 

 πρλφηεηα θιαδέκαηνο: θάζε 2 έηε. 

 Απφδνζε θιαδέκαηνο: 50kg ειαηνθιαδνδεκάησλ/ 

θιάδεκα/δέλδξν. 

Τγξαζία: 30%-40% θ.β. 

 Γηαζεζηκφηεηα: Με βάζε ηε ζπδήηεζε πνπ πξνεγήζεθε, ε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ειαηνθιαδνδεκάησλ γηα ελεξγεηαθή 

αμηνπνίεζή ηνπο πξνθχπηεη σο 20% ηεο ζπλνιηθά δηαζέζηκεο 

πνζφηεηαο. 

 Ζ ηειηθά πξνθχπηνπζα αμηνπνηήζηκε πνζφηεηα βηνκάδαο 

απνκεηνχηαη θαηά 30%. 
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Άιιεο κειέηεο φπσο απηή ηεο ειαηνπξγηθήο Α.Δ ηνπ 2007
25

 

αθνκνηψλνπλ φιεο απηέο ηηο παξακέηξνπο ζε κία θαηλνχξγηα ηηκή kg 

θιαδεκάησλ αλά δέληξν. ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ε ηηκή απηή είλαη 

12 kg θαη ζεσξείηαη φηη δίλεη ηελ αμηνπνηήζηκε βηνκάδα. 

Ν 
2. Δθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο θιαδεκάησλ κέζσ ηνπ ζπλνιηθνχ θαξπνχ 

πνπ παξάγεηαη. Καηά ηελ πεξίπησζε απηή αθνχ πξψηα 

πξνζδηνξίδεηαη  ε ζπλνιηθή πνζφηεηα θαξπνχ πνπ παξάγεηαη ζηελ 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκέλνο γηα 

θάζε θαιιηέξγεηα απφ αληίζηνηρέο κειέηεο ν νπνίνο έρεη ηελ 

αλαινγία kg θιαδεκάησλ / kg θαξπνχ. Καη εδψ ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα θαζψο ε παξαγσγή απφ ρξνληά ζε ρξνληά κπνξεί λα 

έρεη κεγάιεο απνθιίζεηο. Γηα ηελ ειηά πνπ καο ελδηαθέξεη 

πεξηζζφηεξν απηφο ν ζπληειεζηήο θπκαίλεηαη απφ 1,1-1,3 
26

ζπλήζσο. 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο θόζηνπο ζπιινγήο κεηαθνξάο
27

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο πξέπεη πξψηα λα πεξηγξαθεί ην 

ζχζηεκα ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ θιαδεκάησλ ψζηε λα 

κπνξέζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηα επηκέξνπο θφζηε. Έλα ζχζηεκα 

ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ηεο βηνκάδαο απφ ηνπο αγξνχο πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο ζηάδηα 

 Καζαξηζκφο ειαηνδέληξσλ – παξαγσγή θιαδεκάησλ 

 πγθέληξσζε θιαδεκάησλ ζε ηνπηθνχο ρψξνπο ζπγθέληξσζεο 

 Διάηησζε κεγέζνπο 

 Μεηαθνξά ζην ρψξν θαηαλάισζεο ηεο βηνκάδαο 

Έηζη δεκηνπξγείηαη κία ξνή πνχ έρεη ηα παξαθάησ ζηάδηα 

πγθέληξσζε θαη κεηαθνξά ειαηνθιαδεκάησλ. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ 

ειαηνθιαδεκάησλ θαη ε κεηαθνξά ηνπο πξνο ηνπο ηνπηθνχο ρψξνπο 

ζπγθέληξσζεο ζα γίλεηαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ειαηνπαξαγσγνχο. 

εκεηψλεηαη φηη ζηελ παξνχζα θαηάζηαζε θαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο 

νξζήο ειαηνθνκηθήο πξαθηηθήο ηα θιαδέκαηα ζπιιέγνληαη ζε ζσξνχο θαη 

θαίγνληαη ψζηε λα απνθεχγνληαη νη επηκνιχλζεηο ησλ δέληξσλ κε θνξείο 

                                                           
25

 Μελζτθ για τθν δυνατότθτα αξιοποίθςθσ βιομάηασ που προκφπτει από τα κλαδζματα ελαιϊνων : 

ςυντάκτθσ ANION περιβαντολογικι ΕΠΕ 

26
 ΚΑΠΕ Διερεφνθςθ δυνατοτιτων αξιοποίθςθσ βιομάηασ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειάσ 

από τθν ΔΕΘ 1996 

27
 Σα περιςςότερα ςτοιχεία προζρχονται από τθν Μελζτθ για τθν δυνατότθτα αξιοποίθςθσ βιομάηασ 

που προκφπτει από τα κλαδζματα ελαιϊνων : ςυντάκτθσ ANION περιβαντολογικι ΕΠΕ 
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αζζελεηψλ θηι πνπ θηινμελνχληαη ζηα θιαδέκαηα. Ζ κεηαθνξά ηνπο ζα 

γίλεηαη κε ηα αγξνηηθά νρήκαηα ησλ παξαγσγψλ. 

Παξαιαβή θαη δχγηζε ειαηνθιαδεκάησλ. ηνπο θαηά ηφπνπο ρψξνπο 

ζπγθέληξσζεο ν εξγνιάβνο ζα δπγίδεη ηηο πνζφηεηεο πνπ ζα έξρνληαη αλά 

φρεκα κεηαθνξάο θαη ζα ηηο παξαιακβάλεη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ησλ ηνπηθψλ ρψξσλ ζπγθέληξσζεο ζα είλαη 

εγθαηεζηεκέλε γεθπξνπιάζηηγγα. Ζ πιεξσκή ησλ ειαηνπαξαγσγψλ ζα 

γίλεηαη κε βάζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δπγίζεηο. 

Σεκαρηζκφο. Ο ηεκαρηζκφο ησλ θιαδεκάησλ θξίλεηαη αλαγθαίνο ψζηε λα 

είλαη νηθνλνκηθά θαη ηερληθά εθηθηή ε κεηαθνξά θαη ε απνζήθεπζε ηεο 

βηνκάδαο. ην ζηάδην απηφ ειαηηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ 

ειαηνθιαδεκάησλ κε ηελ ρξήζε θαηάιιειεο κεραλήο (shredder)  

Φφξησζε ζε θνξηεγά νρήκαηα. Ζ ηεκαρηζκέλε βηνκάδα θνξηψλεηαη κε 

ηελ βνήζεηα κεραληθψλ θνξησηψλ ζε θνξηεγά νρήκαηα. Σα θνξηεγά 

νρήκαηα ζα είλαη αλαηξεπφκελα ηξηαμνληθά αλνηθηήο θαξφηζαο ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο(20-25ton) 

Έθδνζε παξαζηαηηθψλ- κεηαθνξά ζην εξγνζηάζην Μεηά ηελ δχγηζή ηνπο 

εθδίδεηαη ην δειηίν απνζηνιήο θαη κεηαθέξεηαη ε πξψηε χιε ζην 

εξγνζηάζην 

Παξαιαβή– μεθφξησκα ζε εξγνζηάζην . Ζ βηνκάδα ησλ θιαδεκάησλ 

μεθνξηψλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ζσξνχο θαη απνζεθεχεηαη  

Δπίζεο ζεκαζία γηα ηελ εθηίκεζε ηνπο θφζηνπο κεηαθνξάο κεγάιν ξφιν 

παίδεη ε ρσξνζέηεζε ηεο κνλάδαο. ε πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο ρσξίο ζχζηεκα δηαλνκήο ελέξγεηαο φπσο εγθαηαζηάζεηο 

θαχζεο βηνκάδαο κφλν γηα ειεθηξνπαξαγσγή ε ζηξαηεγηθφηεξε 

νηθνλνκηθά ηνπνζέηεζε ηεο κνλάδαο είλαη φρη ην ηνλνκεηξηθφ θέληξν 

βάξνπο άιια ε ζέζε κε ηελ πςειφηεξε παξαγσγή. Δπίζεο πξέπεη λα 

ζεκεησζεί ζε ζρέζε κε ηνλ ηεκαρηζκφ φηη ππάξρεη κία θξίζηκε απφζηαζε 

απφ ηελ εγθαηάζηαζε (dθξ) ζηελ νπνία ην νξηαθφ θφζηνο κεηαθνξάο 

ηζνχηαη κε ην νξηαθφ θφζηνο ηεκαρηζκνχ. Γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο 

απφ ηελ νπνία ην νξηαθφ θφζηνο κεηαθνξάο ππεξβαίλεη ην θφζηνο 

ηεκαρηζκνχ. Έηζη  φια ηα θιαδέκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ειαηψλεο ησλ 

νπνίσλ ε απφζηαζε απφ ηελ κνλάδα είλαη κηθξφηεξε απφ dθξ δελ 

ηεκαρίδνληαη κε 

 dθξ= b/(a1-a2) 

φπνπ 

 b =θφζηνο ηεκαρηζκνχ αλά ηφλν θιαδεκάησλ (αλάινγν κε ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεκαρηζκνχ) 

a1=ηνλνκεηξηθφ θφζηνο κεηαθνξάο κε ηεκαρηζκέλσλ ειαηνθιαδεκάησλ 

(αληίζηξνθα αλάινγν κε ηελ ππθλφηεηα ησλ κεηαθεξφκελσλ 

ειαηνθιαδεκάησλ) 

a2=ηνλνρηιηνκεηξηθφ θφζηνο κεηαθνξάο ηεκαρηζκέλσλ ειαηνθιαδεκάησλ 
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Έηζη ηειηθά πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ δαπάλεο:  

1. Πάγηεο δαπάλεο  

Οη απαηηνχκελεο πάγηεο δαπάλεο απνηεινχληαη απφ : 

-ηε δαπάλε γηα ηελ αγνξά θαη εγθαηάζηαζεο κίαο κεραλήο ειάηησζεο 

κεγέζνπο (industrial shredder ) κε θφζηνο γχξσ ζηηο 15.000 επξψ 

- ε δαπάλε γηα ηελ πεξίθξαμε πνπ είλαη 40€*(Δ)
1/2

 φπνπ Δ ην εκβαδφ ηνπ 

νηθνπέδνπ 

 

2. Λεηηνπξγηθέο δαπάλεο 

 

Οη απαηηνχκελεο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο γηα ηελ ζπγθέληξσζε θαη 

κεηαθνξά ησλ θιαδεκάησλ είλαη:  

-Σηκή αγνξάο ηεο βηνκάδαο απφ ηνπο παξαγσγνχο. Γηα λα πξνθχςεη απηή 

ε ηηκή έρνπκε ηεο εμήο παξαδνρέο ζηνπο ππνινγηζκνχο 

1)ε ζπιινγή απφ θάζε παξαγσγφ , πνζφηεηαο θιαδεκάησλ 8 ton θαη ε 

κεηαθνξά ηνπο ζην ρψξν πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο απαηηεί ρξφλν κίαο 

εκέξαο 

2)γηα ηελ ζπιινγή ηεο πνζφηεηαο απηήο απαηηείηαη ε απαζρφιεζε ελφο 

εξγαδνκέλνπ θαη ελφο νδεγνχ ηξαθηέξ κε κεξνθάκαην ηνπ εξγάηε 70€ 

θαη ηνπ νδεγνχ 80€ πεξά απφ 70 € αθφκα πνπ είλαη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ηξαθηέξ 

Οπφηε πξνθχπηεη ηηκή (70 +80+70)/8= 27,5 €/ton 

-Δλνίθην ρψξνπ απνζήθεπζεο.  Ζ κέζε ηηκή ελνηθίαζεο γεο γηα 

αγξνηηθέο- εκηβηνκεραληθέο ρξήζεηο γεο είλαη 120€ /m
2
.  

-Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ηεκαρηζηή. Άκα ιάβνπκε φηη ν ηεκαρηζηήο έρεη 

ηππηθή ηζρχ 30 ΚW 

-Μίζζσζε θνξηεγψλ απφ κειέηεο έρεη πξνθχςεη φηη ην θφζηνο απηφ έηλαη 

πεξίπνπ 0,2€/ηνλν γηα θάζε ρηιηφκεηξν 

 

 

Έηζη έρνπκε ηνλ παξαθάησ ζπλνπηηθφ πίλαθα  
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Δηήζην Κφζηνο 

€ 

Αλνηγκέλν θφζηνο 

€/ton 

Σηκή αγνξάο ηεο βηνκάδαο 

απφ ηνπο παξαγσγνχο    27,5 

Δλνίθην ρψξνπ πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο 1200 0,08 

Απφζβεζε πεξίθξαμεο 1800 0,12 

Καηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο   1,2 

Μεηαθνξά ζην εξγνζηάζην   

0,2€/ηνλν /km *25-

50=5-10 

Λνηπέο Γαπάλεο 5000 0,2 

κεξηθφ ζχλνιν    39-49 

εξγνιαβηθφ θέξδνο   10-15 

ηειηθή ηηκή /ton   50-60 
Πίνακασ 42 Ανάλυςθ κόςτουσ κλαδεμμάτων /τόνο 

 

Π.Α.3  Πυρηνόξυλο  

 

 Γεληθά  

Ζ ειηά θαιιηεξγείηαη γηα πνιινχο αηψλεο ζηελ Διιάδα θαη ζηε 

Μεζφγεην θαη ην ειαηφιαδν απνηειεί έλα εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο 

δηαηξνθηθφ πξντφλ. ε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο απνηειεί κία βαζηθή 

θαιιηέξγεηα γηα ηνλ αγξνηηθφ πιεζπζκφ θαη πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθά 

εηζνδήκαηα. Ζ επεμεξγαζία ηνπ ειαηνθάξπνπ ζην ειαηνπξγείν νδεγεί 

ζηελ παξαγσγή ειαηνιάδνπ ελψ ην ππφιεηκκα πνπ κέλεη επεμεξγάδεηαη 

ζην ππξελειαηνπξγείν θαη παξάγεηαη ππξελέιαην, ην νπνίν κεηά απφ 

ξαθηλάξηζκα νδεγείηαη ζηελ παξαγσγή βξψζηκνπ ππξελειαίνπ. 

Σαπηφρξνλα ε πάζηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ 

ππξελειαίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ζαπψλσλ. Δθηφο φκσο 

απφ ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ δηαηξνθηθψλ πξντφλησλ απφ ην δέληξν ηεο 

ειηάο, ηα παξαπξντφληα θαη ηα απφβιεηα ηεο βηνκεραλίαο επεμεξγαζίαο 
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ηνπ ειαηνθάξπνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκηθήο, ειεθηξηθήο θαη κεραληθήο ελέξγεηαο (θαχζηκα νρεκάησλ).  Ζ 

Διιάδα απνηειεί ηελ ηξίηε ειαηνπαξαγσγφ ρψξα ζηνλ θφζκν -κεηά ηελ 

Ηζπαλία θαη ηελ Ηηαιία- θαη κηα κέηξηα εθηίκεζε ηεο εηήζηαο παξαγσγήο 

ηνπ ειαηνππξελφμπινπ αγγίδεη ηνπο 300 - 400.000 ηφλνπο /έηνο.
28

 Σα 

απνξξίκκαηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηεο ειηάο γηα ηελ παξαγσγή 

ειαηφιαδνπ (θιαδηά, θχιια, θνπθνχηζηα, θνηζάληα θ.η.ι.) 

ζπζζσξεχνληαη επνρηαθά ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, αθήλνληαο 

αλεθκεηάιιεπην ην ελεξγεηαθφ δπλακηθφ ηνπο 

 

Εικόνα 20 Πυρθνόξυλο 

 Γπλακηθφ  

Ζ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο θαιχπηεη παγθνζκίσο έθηαζε πεξίπνπ 100 

εθαηνκκπξίσλ ζηξεκκάησλ ελψ ν αξηζκφο ησλ ειαηφδεληξσλ αλέξρεηαη 

ζε 800 εθαηνκκχξηα. Σν 98% ηεο θαιιηεξγήζηκεο έθηαζεο βξίζθεηαη ζηε 

ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ. ηελ Διιάδα ε ειηά θαιιηεξγείηαη ζρεδφλ ζε φια 

ηα γεσγξαθηθά δηακεξίζκαηα. Οη λνκνί κε ην κεγαιχηεξν αξηζκφ 

ειαηφδεληξσλ, ζχκθσλα κε ην Πνληίθε (2000), παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 43 

 

 

                                                           
28

 Ιζξαειίδεο, Κ.Ι., «Αμηνπνίεζε θνκπνζηνπνηεκέλνπ ππξελόμπινπ θαη πγξώλ απνβιήηωλ 
ειαηνηξηβείνπ ζαλ εδαθνβειηηωηηθό», Ιλζηηηνύην Τερλνινγίαο Γεωξγηθώλ Πξνϊόληωλ-ΕΘΙΑΓΕ. 
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1  Μεζζηνίας  13.545.000  

2  Ηρακλείοσ  13.378.000  

3  Λακωνίας  10.936.000  

4  Λέζβοσ  10.567.000  

5  Χανίων  7.321.000  

6  Ηλείας  6.914.000  

7  Φθιώηιδας  6.382.000  

8  Εσβοίας  5.530.000  

9  Μαγνηζίας  5.106.000  

10  Αιηωλοακαρνανίας  4.627.000  

11  Κέρκσρας  3.718.000  

12  Αταΐας  3.338.000  
Πίνακασ 43 Ελαιόδεντρα ανά νομό 

29
 

Στην Λέζβν ζπγθεθξηκέλα φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνπο πίλαθεο ππάξρνπλ 

10.567.000 ειαηφδεληξα ηα νπνία άιια παξάγνπλ πνηθηιίεο βξψζηκψλ 

ειηψλ θαη άιια θαξπφ γηα ηελ παξαγσγή ιαδηνχ. Γηα ηελ έθιπζε ηνπ 

ιαδηνχ ην λεζί έρεη 74 ζπλνιηθά ειαηνηξηβεία εθ ησλ νπνίσλ 15 θιαζηθά 

θαη 57 θπγνθεληξηθά. Δπίζεο ππάξρνπλ θαη ηα 2 ππξελειαηνπξγεία ζηα 

Πάκθηια θαη ζην Νηίπη πνπ αλήθνπλ ζε ζπλεηαηξηζκνχο .ε ηειεθσληθή 

επηθνηλσλία κε ην θεληξηθφ ππξελειαηνπξγείνπ ηνπ αγξνηηθνχ 

ζπλεηαηξηζκνχ ηηο Λέζβνπ ππήξρε ε πιεξνθνξία φηη απφ ηα δεδνκέλα 

πνπ έρνπλ ζηα ρέξηα ηνπο ζην λεζί ππνινγίδεηαη φηη παξάγνληαη πεξίπνπ 

25.000-35.000 ηφλνη μπξνχ ειαηνππξήλα αλά έηνο , αλάινγα κε ηελ 

ρξνληά. Απφ απηφ έλα 20% ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηνθαηαλάισζε ζηα 

ππξελειαηνπξγεία. Ζ θαηαλνκή ησλ παξαγφκελσλ πνζνηήησλ 

ειαηνππξελφμπινπ ζηελ ειιεληθή επηθξάηεηα θαίλεηαη ζηελ  εηθφλα 21 

 

                                                           
29

 Θ αποδόμθςθ των υγρϊν αποβλιτων Ελαιοτριβείων μετά από εφαρμογι τουσ ςτο 

ζδαφοσ(Χαράλαμποσ Κυριακόπουλοσ,2005) 
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Εικόνα 21 Κατανομι πυρθνόξυλου άνα νομό 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ππξελφμπινπ 

Σν πξψην ππφιεηκκα ηεο δηεξγαζίαο εμαγσγήο ειαηφιαδνπ είλαη ν 

ειαηνππξήλαο, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ην θνπθνχηζη θαη ηελ ζάξθα ηεο 

ειηάο πνπ απέκεηλε κεηά απφ ηελ πξψηε έθζιηςε θαη έρεη κεγάιε 

πγξαζία. Ο ειαηνππξήλαο απφ ηα ειαηνηξηβεία νδεγείηαη, ελ ζπλερεία, 

ζηα ππξελειαηνπξγεία φπνπ δηαρσξίδεηαη ην ειαηνππξελφμπιν απφ ηελ 

ππνιεηκκαηηθή -απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην- ζάξθα θαη ππφθεηληαη ζε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή ππξελειαίνπ πξψηεο (ζάξθα) 

θαη δεχηεξεο πνηφηεηαο (ππξήλαο), απφ φπνπ θαη παξάγεηαη σο θχξην 

παξαπξντφλ ην ειαηνππξελφμπιν. Σν ειαηνππξελφμπιν, πξηλ ηελ 

μήξαλζε ηνπ, πεξηέρεη πγξαζία πεξίπνπ ηεο ηάμεο ηνπ 50%, μπιψδεο 

κέξνο 45% θαη κηθξέο πνζφηεηεο ειαίνπ θαζψο θαη νξγαληθέο θαη 

αλφξγαλεο ελψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 5% 
30

. Οη νξγαληθέο ελψζεηο (θεηφλεο, 

νξγαληθά νμέα θ.ά.) πνπ πεξηέρνληαη ζην ειαηνππξελφμπιν ζε κηθξέο 

                                                           
30 Βουρδοφμπασ, Γ., «Χριςθ ΑΠΕ για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ», 
θμειϊςεισ μακιματοσ ςτα πλαίςια του Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ από 
απόςταςθ),1998 
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πνζφηεηεο επζχλνληαη γηα ηελ δπζάξεζηε νζκή πνπ εθπέκπεηαη απφ ηα 

ππξελειαηνπξγεία θαη θαηά ηελ απειεπζέξσζε ηνπο ζην πεξηβάιινλ ην 

κνιχλνπλ. Κάηη ηέηνην πξνο ην παξφλ αληηκεησπίδεηαη κε ηελ 

θαηαθξάηεζε ησλ νζκψλ ζηα ππξελειαηνπξγεία απφ ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα απφζκεζεο, ελψ ε πγξαζία εμαηκίδεηαη ζηνπο μεξαληήξεο 

ησλ κνλάδσλ. Σν ππξελφμπιν πεξηέρεη 10% πεξίπνπ λεξφ θαη απνηειεί 

άξηζην θαχζηκν κε ζεξκνγφλν δχλακε 3500-4000 kcal/kg
31

. Σκήκα ηνπ 

παξαγφκελνπ ππξελφμπινπ θαηαλαιψλεηαη ζαλ θαχζηκν ζηα 

ππξελειαηνπξγεία γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ησλ 

εξγνζηαζίσλ απηψλ θαη ην ππφινηπν δηαηίζεηαη ζηελ αγνξά θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαχζηκν ζε βηνηερλίεο (ειαηνπξγεία, θνχξλνπο 

θιπ.), ζε ζεξκνθήπηα θαη ζε θηίξηα. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ππξελφμπινπ ζαλ θαπζίκνπ ζπλνςίδνληαη ζηα 

εμήο : 

1. Τςειή ζεξκνγφλνο δχλακε 3500-4000 kcal/kg 

2. Υακειή πγξαζία 10-12% 

3. Γελ πεξηέρεη ζείν ή άιιεο ξππνγφλεο νπζίεο 

4. Ζ παξαγσγή ηνπ είλαη ζπγθεληξσπνηεκέλε. 

 

Όπσο είπακε θαη πξηλ ππνινγίδεηαη φηη ζε θάζε ηφλν ειαηνθαξπνχ έρνπκε 

ηηο αληίζηνηρεο πνζφηεηεο παξαπξντφλησλ πνπ θαίλνληαη θαη ζην ζρήκα 

παξαθάησ. 

                                                           
31 Ζ ειηά & ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα πξντφληα ηεο Γηάλλεο Βνπξδνπκπάο 

Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο, ΣΔΗ Κξήηεο 
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Εικόνα 22 Παραπροιόντα ανα 100 tn  καρποφ 

32
 

 
ΝΟΜΟ ΠΤΡΘΝΟΞΤΛΟ (Σόνοι/ζτοσ) 

1. Θράκλειο 
46.766 

2. Μεςςθνία 
42.760 

3. Χανιά 
32.110 

4. Θλεία 
24.147 

5. Λζςβοσ 
24.048 

6. Λακωνία 
23.470 

7. Αχαΐα 
18.185 

8. Κζρκυρα 
17.558 

9. Εφβοια 
16.343 

10. Λαςίκι 
16.272 

Πίνακασ 44 Πυρθνόξυλο άνα νομό
33

                                                           
32

 Σα πυρθναιλουργεία τθσ Κριτθσ ςαν εργοςτάςια παραγωγισ ςτερεϊν καυςίμων(Βουρδοφμπασ 

Γιάννθσ) 

33
 Δυνατότθτεσ χρθςιμοποίθςθσ Πυρθνόξυλου για κζρμανςθ των νοςοκομείων, των Χανίων και του 

Θρακλείου(Βουρδοφμπασ Γιάννθσ) 

Παραπροϊόντα κατά την επεξεργασία του

ελαιόκαρπου.

Ελαιόκαρπος

100 tn

Ελαιόλαδο

21 tn

Ελαιοπυρήνας

35-45 tn

Φύλλα

3-5 tn

Λιόζουμα

85-175 tn

Βρώσιμο

Πυρηνέλαιο Σαπούνια

Πυρηνόξυλο

18-23 tn

Ακατέργαστο Πυρηνέλαιο

1-2 tn
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Παράρτθμα Β 

Π.Β.1 Αςτικά απορρίμματα –διαχείριςη απορριμμάτων34 
 

Ο φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνπκε ζπλερψο απμάλεη ιφγσ ηεο αχμεζεο 

ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο αιιά θαη ηεο αιιαγήο ζηα θαηαλαισηηθά πξφηππα. 

Σαπηφρξνλα, φκσο, απμάλεηαη θαη ε επαηζζεηνπνίεζε ηεο θνηλήο γλψκεο θαη γίλεηαη 

νινέλα θαη πην έληνλε ε απαίηεζε ησλ πνιηηψλ, γηα ηελ νξζή δηαρείξηζή ηνπο. Κάζε 

ζχζηεκα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη κε ηξφπν ν 

νπνίνο ζα εμαζθαιίδεη, κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο, ηα παξαθάησ: 

 Σελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο απνξξηκκάησλ, κε ελζάξξπλζε ηεο 

κείσζεο δεκηνπξγίαο, 

 Σελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πιηθψλ, 

 Σελ αλαθχθισζε ησλ πιηθψλ θαη 

 Σελ αλάθηεζε ελέξγεηαο, ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο κε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

Μφιηο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60 ε θνηλσλία άξρηζε λα ελδηαθέξεηαη ζνβαξά θαη 

λα παίξλεη ππφςε ηεο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξέκβαζήο ηεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, πξνζπαζψληαο λα βειηηζηνπνηήζεη ηε δξάζε 

ηεο. Βαζηθά αηηία ηεο αιιαγήο απηήο είλαη ε απμαλφκελε πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ, 

ε αιιαγή ηεο θπζηθήο ηνπο ζχλζεζεο, κε θχξην γλψξηζκα ηελ αχμεζε ηνπ ραξηηνχ 

θαη ηνπ πιαζηηθνχ θαη ε επαηζζεηνπνίεζε ηεο θνηλήο γλψκεο ζε ζέκαηα πνπ 

αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ. Όια απηά ηα ζηνηρεία νδήγεζαλ ζε κηα ξηδηθή αλαηξνπή ηεο, 

ήδε δηαηαξαγκέλεο απφ ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν, νηθνινγηθήο ηζνξξνπίαο, πνπ 

εθθξάδεηαη θχξηα απφ ηελ δπζθνιία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο λα αληαπνθξηζεί 

ηθαλνπνηεηηθά ζην ξφιν ηνπ ζαλ ηξνθνδφηε πιηθψλ (πξννπηηθή εμαvηιεζηκφηεηαο 

πνιιψλ πξψησλ πιψλ θαη ελεξγεηαθψλ πφξσλ), θαη απνδέθηε απνβιήησλ (αδπλακία 

αθνκνίσζεο ησλ ηεξάζηησλ πνζνηήησλ απνξξηκκάησλ, απμαλφκελν πνζνζηφ 

ηνμηθψλ θαη κε απνηθνδνκήζηκσλ πιηθψλ) 

Ζ δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ βαζίδεηαη ζε 3 ζηνηρεία: 

(α) ζηε δηαηχπσζε γεληθνχ ζρεδίνπ, 

(β) ζην ξπζκηζηηθφ ζχζηεκα θαη ζην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη 

(γ) ζηε δηαζεζηκφηεηα θαηάιιεισλ ηερληθψλ θαη εγθαηαζηάζεσλ δηαρείξηζεο θαη 

δηάζεζεο, κε ζθνπφ λα πινπνηεζεί ε επηιεγκέλε πνξεία γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ 

απνξξηκκάησλ. 

Οη βαζηθέο αξρέο πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ν ζρεδηαζκφο ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

απνξξηκκάησλ ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία είλαη: 

 Μείσζε απνξξηκκάησλ ζηελ πεγή ηνπο 

 Αλαθχθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ, 

 Αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ αθαηέξγαζηα πιηθά, 

 Γηαρείξηζε απνξξηκκάησλ θαη 

 Γηάζεζε ησλ ππνιεηκκάησλ απφ ηελ ρξήζε θαη άιισλ αλαπφθεπθησλ 

απνξξηκκάησλ. 
                                                           
34

 Πθγι υχρονζσ τεχνολογίεσ ανακφκλωςθσ απορριμμάτων «Διαχείριςθ και ενεργειακι αξιοποίθςθ 

απορριμμάτων»(Φελεςκοφρα Χριςτίνα, Παπαϊωάννου Ελζνθ Μάιοσ 2004 ,ΣΕΙ Χαλκίδασ) 
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Ζ δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ εμππεξεηεί 2 ζθνπνχο: (α) ηελ αλάθηεζε πιηθψλ 

απφ ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ απνξξηκκάησλ θαη (β) ηελ κεηαηξνπή ησλ 

απνξξηκκάησλ ζε κηα κνξθή πνπ επηηξέπεη ηελ ηειηθή δηάζεζή ηνπο κε αζθαιή θαη 

ζσζηφ ηξφπν. Αθφκα θαη ζην ζεκείν ηεο ηειηθήο δηάζεζεο ν αληηθεηκεληθφο ζθνπφο 

είλαη ε εμάιεηςε ηεο φπνηαο πηζαλφηεηαο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη ζρεκαηηθά ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δηαρείξηζεο.  

 
Εηθόλα 23 Κύθινο Δηαρείξηζεο Απνξξηκκάηωλ(Φειεζθνύξα 2004) 

 

 

 Πξνζσξηλή απνζήθεπζε 

 πιινγή 

 Μεηαθνξά απνξξηκκάησλ ζηελ εγθαηάζηαζε δηαρείξηζεο 

 Τπνδνρή, απνδνρή θαη απνζήθεπζε 

 Δπεμεξγαζία απνξξηκκάησλ ψζηε λα κεηαηξαπνχλ ζε θαηάιιειε κνξθή γηα 

αζθαιή δηάζεζε 

 Μεηαθνξά επεμεξγαζκέλσλ απνξξηκκάησλ ζηνλ ηειηθφ ρψξν δηάζεζεο 
 

Σν θαζέλα απφ ηα παξαπάλσ ζηάδηα έρεη ηα δηθά ηνπ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά 

θαη ην δηθφ ηνπ επίπεδν θνηλσληθήο νξγάλσζεο. Ζ πξνζσξηλή απνζήθεπζε είλαη ε 

θάζε φπνπ ν θάηνρνο ησλ απνξξηκκάησλ ηα απνζέηεη ζε θάπνηα θνηλφρξεζηε ζέζε, 

πνπ εμππεξεηεί ζπλήζσο πεξηζζφηεξα λνηθνθπξηά, πεξηνξηζκέλνπ φκσο αξηζκνχ, απ' 
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φπνπ ζα ζπιιερζνχλ απφ ην απνξξηκκαηνθφξν ηνπ δήκνπ (ή θνηλφηεηαο ή θάπνηνπ 

άιινπ δηαδεκνηηθνχ θνξέα ζπιινγήο). Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα κηα δηαδηθαζία πνπ 

πεξηνξίδεηαη ζε αηνκηθφ επίπεδν κηα θαη ελεξγείηαη απφ έλα ή ιίγα λνηθνθπξηά ζε 

ζπλελλφεζε κεηαμχ ηνπο. Καη εδψ φκσο ππάξρνπλ κεγάια πεξηζψξηα γηα κηα 

νπζηαζηηθή παξέκβαζε ηνπ δήκνπ ή ηεο θνηλφηεηαο ζηα πιαίζηα ελφο ζπλνιηθφηεξνπ 

ζρεδηαζκνχ ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ. Ζ παξέκβαζε απηή 

αθνξά ην είδνο ησλ δνρείσλ θαη ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ησλ ζθνππηδηψλ θαη ηα 8 

ζεκεία φπνπ απηά ζα ηνπνζεηεζνχλ. Ζ ζπιινγή είλαη κηα πην ζχλζεηε απφ θάζε 

άπνςε εξγαζία πνπ ελεξγείηαη κε ηε βνήζεηα εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ θαη 

κεραληθψλ κέζσλ (θχξηα απνξξηκκαηνθφξσλ νρεκάησλ) ζηε βάζε ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ζηνρεχεη ζηελ απνθνκηδή ησλ ζθνππηδηψλ δει. 

ζηε κεηαθίλεζή ηνπο απφ ηηο ζέζεηο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ζηα νρήκαηα ζπιινγήο 

θαη κεηαθνξάο. Δδψ ε θνηλσληθή παξέκβαζε αλεβαίλεη θαζαξά ζην επίπεδν ηνπ 

δήκνπ. Ζ κεηαθνξά εμαζθαιίδεη ηελ κεηαθίλεζε ησλ απνξξηκκάησλ ζην ρψξν ηεο 

ηειηθήο ηνπο δηάζεζεο. Υξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα νρήκαηα ηεο ζπιινγήο, πνπ αθνχ 

ζπκπιεξψζνπλ ην θαζνξηζκέλν πξφγξακκα απνθνκηδήο ησλ απνξξηκκάησλ ηνπ 

ηνκέα ηνπο, θαηεπζχλνληαη ζην ρψξν απφξξηςεο. Καηά ζπλέπεηα θαη εδψ ε θνηλσληθή 

παξέκβαζε αζθείηαη βαζηθά ζε επίπεδν δήκνπ ή θνηλφηεηαο. Τπεηζέξρεηαη φκσο θαη 

ην ζηνηρείν ηεο δηαδεκνηηθήο ζπλεξγαζίαο, θχξηα ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ δξνκνινγίσλ 

ησλ νρεκάησλ αιιά θαη ηεο ηερληθήο ηνπο θαηάζηαζεο, κηα θαη ηα απνξξηκκαηνθφξα 

νδεχνληαο πξνο ην ρψξν ηεο ηειηθήο δηάζεζεο ησλ ζθνππηδηψλ πεξλνχλ θαη' αλάγθε 

κέζα απφ άιινπο δήκνπο θαη θνηλφηεηεο. Ζ δηάζεζε απνηειεί ηελ ηειεπηαία θαη πην 

επαίζζεηε θάζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ θαη απνζθνπεί ζηελ νξηζηηθή 

απαιιαγή απφ απηά ζε εηδηθέο αλνηρηέο ή θιεηζηέο εγθαηαζηάζεηο 
 

Π.Β.2 Μέθοδοι επεξεργαςίασ -ενεργειακήσ ανάκτηςησ  

 Π.Β.2.1  Καύςη 
Ζ θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ απνηειεί κία ζεκαληηθή ελαιιαθηηθή πεξίπησζε 

δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, ε νπνία δελ έρεη ηχρεη αθφκε θακηάο εθαξκνγήο ζηελ 

Διιάδα. Με ηνλ φξν "Καχζε Απνξξηκκάησλ" δελ ελλνείηαη βέβαηα ε αλεμέιεγθηε 

θαχζε δηαθφξσλ εηδψλ απνξξηκκάησλ ζε αλεμέιεγθηεο ρσκαηεξέο ή ππαίζξηνπο 

ρψξνπο. Δλλνείηαη ε ζεξκηθή θαηαζηξνθή ησλ θαηαιιήισλ πξνο θαχζε 

απνξξηκκάησλ ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο κε ηαπηφρξνλε εθκεηάιιεπζε ηεο 

παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. 

Ζ θαχζε θαη γεληθφηεξα ε ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ απνξξηκκάησλ, ζπλδέεηαη κε 

ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κπνξεί λα εθιπζεί θαηά ηελ θαχζε ηνπο. Σν πνζφ ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ θαχζε ηεο κνλάδαο κάδαο ελφο πιηθνχ εθθξάδεηαη 

σο ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ πιηθνχ απηνχ εκαληηθέο παξακέηξνπο γηα ηε 

δπλαηφηεηα θαχζεο ελφο πιηθνχ, απνηεινχλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε πγξαζία θαη 

ηέθξα. Ζ πγξαζία (ζηελ νπζία ην λεξφ ) πνπ πεξηέρεηαη ζηα απνξξίκκαηα απνηειεί 

εκπφδην γηα ηελ εχθνιε θαχζε ηνπο επεηδή απαηηεί ζεκαληηθφ πνζφ ελέξγεηαο γηα λα 

απνκαθξπλζεί ψζηε λα κπνξέζνπλ ηα απνξξίκκαηα λα θανχλ θαη λα απνδψζνπλ ην 

ζεξκηθφ θνξηίν πνπ πεξηέρνπλ. Απφ ηελ άιιε, ε ηέθξα απνηειείηαη απφ αλφξγαλα 

ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηα απνξξίκκαηα (κέηαιια, γπαιί, θαη άιια αδξαλή φπσο 

ρψκα) ηα νπνία δε κπνξνχλ λα θανχλ, θαη επηπξφζζεηα ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ 

απφ ην ρψξν ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ. 
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Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ηελ εθθφξησζε ησλ απνξξηκκάησλ απφ ηα απνξξηκκαηνθφξα 

ζηνλ ρψξν απνζήθεπζεο (ζηιφ). Απφ ην ζηιφ κέζσ ηνπ ελαέξηνπ γεξαλνχ ηα 

απνξξίκκαηα εηζέξρνληαη ζηε ρνάλε παξνρήο πνπ ξπζκίδεη κηα ζπλερή ξνή 

απνξξηκκάησλ ζηηο ζεηφκελεο θηλνχκελεο εζράξεο φπνπ γίλεηαη παξνρή ζεξκνχ αέξα 

θαχζεο κέζσ ελφο θπζεηήξα, θάησ απφ ηελ εζράξα κεηαθνξάο κε απνηέιεζκα, κε ηε 

βνήζεηα ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηα αληαλαθιαζηηθά ηνηρψκαηα ηνπ θιηβάλνπ, ηελ 

αθαίξεζε ελφο κεγάινπ κέξνπο απφ ηελ πγξαζία ησλ απνξξηκκάησλ πνπ πξφθεηηαη 

λα θανχλ (θάζε μήξαλζεο ζε ζεξκνθξαζία 100 ΟC). Αθνινπζεί ε θάζε ηεο 

εμαεξίσζεο ησλ πηεηηθψλ αεξίσλ ζε ζεξκνθξαζία 250ΟC. Καηφπηλ κέζσ ησλ 

θηλνχκελσλ ζραξψλ ηα απνξξίκκαηα νδεγνχληαη ζηελ εζηία φπνπ αλακεηγλχνληαη κε 

ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα αέξα, αλαθιέγνληαη (ζε ζεξκνθξαζίεο 500-600C). Ζ 

ζεσξεηηθή πνζφηεηα ηνπ αέξα θαχζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ αλαιχζεηο πνπ 

γίλνληαη ζηα απνξξίκκαηα. πλήζσο φκσο ρξεηάδεηαη κεγάιε πεξίζζεηα αέξα γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ηέιεηα θαχζε θαη λα απνθεπρζεί ε δηάβξσζε ηνπ ιέβεηα. Ζ θαχζε 

ζπληεξείηαη απφ κφλε ηεο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ησλ απνξξηκκάησλ 

ή κε ηελ πξνζζήθε κηθξψλ πνζνηήησλ βνεζεηηθνχ θαπζίκνπ. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ζην ρψξν θαχζεο είλαη ζπλήζσο κεηαμχ 300-1200 ΟC. Μεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο απνθεχγνληαη γηαηί πξνθαιείηαη κεξηθή ηήμε ηεο ζηάρηεο πνπ 

επηθνιιάηαη πάλσ ζηα ηνηρψκαηα θαη δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζθσξίαο. Ζ εζηία 

ηνπ θιηβάλνπ έρεη ζπλήζσο αλζεθηηθά ππξίκαρα αλαθιαζηηθά ηνηρψκαηα. Νεφηεξνη 

ηχπνη θιηβάλνπ δηαζέηνπλ πδάηηλα ηνηρψκαηα κε άκεζε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην 

ρψξν θαχζεο ζην λεξφ ησλ ζσιήλσλ. Γηαθνξεηηθά, κεηά ηελ ππξίκαρε εζηία ππάξρεη 

ν αηκνιέβεηαο πνπ ηα θαπζαέξηα απνδίδνπλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ 

πξνο παξαγσγή αηκψλ. Ζ δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ απφ επνρή ζε 

επνρή ή αθφκε θαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή σο θαη ε πνζφηεηα ηνπο κέζα ζην ζάιακν 

θαχζεο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηνλ δηαθνξεηηθφ ρξφλν παξακνλήο ηνπο. Γηα λα γίλεη 

πιήξεο θαχζε, ηα απνξξίκκαηα πξέπεη λα παξακείλνπλ ζην ζάιακν θαχζεο απφ κία 

κέρξη 3 ψξεο θαη 30 ιεπηά. Δπεηδή πνιιέο απφ ηηο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

ηα απνξξίκκαηα είλαη νξγαληθά αζηαζείο, ειεπζεξψλνληαη πνιιά επηβιαβή αέξηα. 

Απηά ζε κνληέξλεο εγθαηαζηάζεηο κεηά ηελ θχξηα εζηία θαχζεο θαη πξηλ ηνλ 

αηκνιέβεηα δηέξρνληαη απφ έλα κεηαθαπζηήξα γηα λα εμαζθαιηζηεί ε πιήξεο θαχζε 

ηνπο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο εθπέκπνληαη αέξηα, παξάγεηαη ηέθξα θαζψο 

επίζεο θαη πγξά απφβιεηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηνλ θαζαξηζκφ ησλ αεξίσλ. Σα 

εθπεκπφκελα αέξηα απνηεινχληαη απφ αησξνχκελα ζσκαηίδηα, πξντφληα θαχζεο θαη 

νξγαληθά ζψκαηα πνπ δελ έρνπλ θαεί. 

ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα πεξηιακβάλνληαη αλφξγαλα ζσκαηίδηα θαζψο θαη ηέθξα. 

Σν κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη απφ ιηγφηεξν ηνπ ελφο κηθξνχ κέρξη θαη ην κέγεζνο ηεο 

άκκνπ. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζεσξνχληαη πνιχ επηθίλδπλα δηφηη κπνξεί λα 

κεηαθέξνπλ νξγαληθέο νπζίεο επηθίλδπλεο γηα ηνλ άλζξσπν, πξνθαιψληαο 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. Ζ ζπλήζεο ηηκή εθπνκπήο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

είλαη 15LP/t. Ζ εθπνκπή κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αέξα θαηά ηελ είζνδφ ηνπ ή κε αλάκημε ησλ απνξξηκκάησλ, αιιά απηφ πηζαλψο λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζηελ θαχζε. Ζ πιένλ επηηπρεκέλε κέζνδνο είλαη λα 

απνκαθξπλζνχλ ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα κε ηε ρξήζε ειεθηξνζηαηηθψλ θίιηξσλ ή 

κε κεραληθφ δηαρσξηζκφ. Σα πξντφληα ηεο θαχζεο είλαη αηκνί λεξνχ, κνλνμείδην θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, άδσην θαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ, νμείδηα ηνπ ζείνπ, κεηαιιηθά 

θαη κε κεηαιιηθά νμείδηα θαη νμέα. Ζ εθπνκπή ησλ απαεξίσλ θαχζεο πξέπεη λα 

ειέγρεηαη θαη λα εθαξκφδνληαη νη θαηάιιειεο κέζνδνη δέζκεπζήο ηνπο, ψζηε νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπο θαηά ηελ εθπνκπή ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα λα βξίζθνληαη κέζα 
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ζηα επηηξεπηά φξηα, πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 2000/76/ΔΔ. Καηά 

ηελ θαχζε παξάγνληαη θαη νξγαληθέο νπζίεο, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο είλαη 

θαξθηλνγφλεο θαη κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε κηα θαιχηεξε θαχζε. Δπίζεο ε ηέθξα πνπ 

παξάγεηαη πεξηέρεη πνιιά κέηαιια, αδξαλή πιηθά θαη πηζαλψλ κεξηθά νξγαληθά. Ζ 

ζπλεζηζκέλε δηάζεζή ηεο γίλεηαη κε ηαθή. Σα αέξηα πνπ εθπέκπνληαη θαηά ηελ θαχζε 

δηέξρνληαη απφ ην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ φπνπ θαζαξίδνληαη κε θαηαηνληζκφ λεξνχ. 

Καηά ηνλ θαζαξηζκφ ησλ αεξίσλ απνκαθξχλνληαη ηα φμηλα αέξηα φπσο ην HCl, πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε ησλ ρισξησκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ρισξησκέλσλ 

πιαζηηθψλ, θαζψο θαη κηθξά νξγαληθά ζσκαηίδηα. Σα θαπζαέξηα θαηφπηλ 

δηνρεηεχνληαη ζηα ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα, ηα νπνία ζπγθξαηνχλ ηα αλφξγαλα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ηελ αησξνχκελε ηέθξα. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

ειεθηξνζηαηηθά θίιηξα απηά, ε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ πξέπεη λα βξίζθεηαη 

πεξίπνπ ζηνπο 400 ΟC. Έηζη ηα αέξηα δηαβηβάδνληαη ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κε 

ζχγρξνλε παξαγσγή αηκνχ. Καηφπηλ νδεγνχληαη ζηελ θακηλάδα φπνπ ζπλήζσο έλαο 

ηζρπξφο αλεκηζηήξαο εμαζθαιίδεη ηνλ αλαγθαίν αεξηζκφ. Σα ππνιείκκαηα θαχζεο 

(ηέθξα θαη άθαπζην πιηθφ ςχρνληαη κε λεξφ ζηα ινπηξά ςχμεο θαη αθνινχζσο 

κεηαθέξνληαη κε ηαηλίεο ζε ζπαζηήξα θαη κεηά ζηελ εγθαηάζηαζε δηαινγήο φπνπ κε 

καγλήηεο έιθνληαη ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα πξνο αλαθχθισζε ηνπο. Απφ έλα 

άλνηγκα ζηε βάζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο απνκαθξχλεηαη ε ηπηάκελε ηέθξα. Σα 

ππνιείκκαηα ηεο θαχζεο κεηά ηνπο καγλεηηθνχο δηαρσξηζηέο θαζψο θαη ηπηάκελε 

ηέθξα νδεγνχληαη πιένλ γηα ηαθή, ελψ ηειεπηαία γίλνληαη πξνζπάζεηεο αμηνπνίεζήο 

ηνπο, ζαλ αδξαλή πιηθά ζηελ νδνπνηία ή ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία. Σέινο, ηα πγξά 

απφβιεηα απφ ηελ έθπιπζε ησλ ξχπσλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο θαχζεο, νδεγνχληαη 

ζε εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. 

Πιενλεθηήκαηα - κεηνλεθηήκαηα 

Ζ θαχζε απνηειεί κηα απφ ηηο δεκνθηιέζηεξεο κεζφδνπο δηάζεζεο αζηηθψλ 

απνβιήησλ 

εδψ θαη πνιιά ρξφληα, ελψ έρεη εθαξκνζηεί ζε πνιιέο ρψξεο θαη απηφ ιφγσ ησλ 

ζεκαληηθψλ πιενλεθηεκάησλ ηεο, ηα νπνία απαξηζκνχληαη παξαθάησ : 

1. Με ηελ θαχζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ 

αξρηθνχ φγθνπ ηνπο θαηά 70-80% θαη ηνπ αξρηθνχ βάξνπο θαηά 40% 

επηηπγράλνληαο ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο 

φισλ ησλ κεζφδσλ αλάθηεζεο πιηθψλ ή ελέξγεηαο απφ ηα απνξξίκκαηα, ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε δειαδή ησλ απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη πξνο ηαθή. Απηφ 

νδεγεί ζην λα ζεσξείηαη ε θαχζε σο ε πην ελδεδεηγκέλε κέζνδνο ζε νξηζκέλεο 

ππθλνθαηνηθεκέλεο (αιιά ρσξίο πξνβιήκαηα αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο) 

πεξηνρέο ηνπ εμσηεξηθνχ φπνπ είλαη δχζθνιν λα επξεζεί ρψξνο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο αθφκα θαη καθξηά απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο.Πέξα απ‟ απηφ ε θαχζε, 

κε νξηζκέλεο παξαιιαγέο σο πξνο ηελ πξναλαθεξζείζα είλαη ε κφλε 

ελδεδεηγκέλε θαη ππνρξεσηηθή κέζνδνο αζθαινχο δηάζεζεο ηνπ πιένλ 

κνιπζκαηηθνχ κέξνπο ησλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ, ησλ κνιπζκαηηθψλ 

δειαδή λνζνθνκεηαθψλ απνξξηκκάησλ ηα νπνία ζχκθσλα θαη κε ηελ 

ηζρχνπζα λνκνζεζία πξέπεη λα ζπιιέγνληαη θαη λα δηαηίζεληαη ρσξηζηά απφ 

ηα ππφινηπα αζηηθά απνξξίκκαηα. 

2. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο (απφ ηελ αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ 

θαπζαεξίσλ) είλαη επίζεο έλα απφ ηα πνιχ ζεηηθά ζηνηρεία ηεο κεζφδνπ πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε επίιπζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πξνβιεκάησλ ηνπ πιαλήηε. 

Χζηφζν, ε κέζνδνο ηεο θαχζεο ησλ απνξξηκκάησλ, παξνπζηάδεη θαη αξθεηά 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά, φπσο : 
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1. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο θαη ην νπνίν 

πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηεο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηεο, είλαη ε αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε. Σα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ξππαληψλ 

εμαξηψληαη βέβαηα απφ ηε ζχζηαζε ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ πνπ 

πνηθίιεη απφ ρψξα ζε ρψξα. Καηά κέζν φξν φκσο θαη ζε φηη αθνξά ην HCl 

θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα, απηά βξίζθνληαη ζε αηζζεηά κεγαιχηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο απφ ηηο πνζφηεηεο πνπ εθιχνληαη απφ ηελ θαχζε ζεξκηθά 

ηζνδχλακεο πνζφηεηαο άλζξαθα. Σν πδξνριψξην νθείιεηαη ζηελ παξνπζία 

ηνπ PVC ζηα απνξξίκκαηα θαη εθηφο απφ ηα πξνβιήκαηα ξχπαλζεο, 

δεκηνπξγεί θαη δηάβξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο, απφ ηελ θαχζε ηνπ 

PVC εθιχεηαη θαη ε δηνμίλε πνπ είλαη ηνμηθφηαηε νπζία. Ζ ζθφλε, αλ θαη 

βξίζθεηαη ζε κηθξφηεξε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζηα θαπζαέξηα, ραξαθηεξίδεηαη 

απφ πεξηεθηηθφηεηα κεγάινπ πνζνζηνχ βαξέσλ κεηάιισλ θαη είλαη δχζθνιν 

λα ζπγθξαηεζεί απνηειεζκαηηθά, ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ. Σα 

νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ ζείνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε ζπγθεληξψζεηο ίζεο 

ή κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Πξέπεη επίζεο 

λα ηνληζζεί φηη ε πςειή ηνμηθφηεηα ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο αλαγλσξίδεηαη 

πιένλ ζήκεξα αθφκα θαη απφ ηνπο πην έλζεξκνπο ππνζηεξηθηέο ηεο θαχζεο, 

ελψ ηα ππνιείκκαηα ηεο θαχζεο ζηελ πξάμε αληηκεησπίδνληαη σο επηθίλδπλα 

απφβιεηα απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ ρψξσλ ηαθήο φπνπ θαηαιήγνπλ. Γηα ηελ 

θαηαζθεπή ινηπφλ κηαο ζχγρξνλεο εγθαηάζηαζεο θαχζεο πνπ λα 

πεξηιακβάλεη φια ηα απαξαίηεηα κέζα, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ζε αλεθηά επίπεδα 

φισλ απηψλ ησλ αέξησλ ξππνγφλσλ εθπνκπψλ, κέζα ζηα απζηεξφηαηα 

πιαίζηα πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ Οδεγία 2000/76/ΔΔ ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο, πξνθχπηνπλ ηεξάζηηεο δαπάλεο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο. 

2. Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ησλ Διιεληθψλ αζηηθψλ απνξξηκκάησλ ζε πγξαζία, 

θπκαίλεηαη απφ 55% θαη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θηάλεη ζην 65%, ελψ ζε 

ζηεξεέο θαχζηκεο χιεο κεηά βίαο θηάλεη ην 30%. Σν κεγάιν απηφ πνζνζηφ 

πγξαζίαο θαη ε κηθξή ζεξκνγφλνο δχλακε ησλ απνξξηκκάησλ απηψλ (1000-

1200 kcal/kgr), απαηηνχλ ηελ θαχζε κεγάισλ αλαινγηθά πνζνηήησλ 

πεηξειαίνπ γηα λα επηηεπρζεί ε θαχζε ησλ απνξξηκκάησλ, κε απνηέιεζκα λα 

θαζηζηνχλ ηε κέζνδν αζχκθνξε ηνπιάρηζην γηα ηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

3. Μηα κνλάδα θαχζεο, φζν θαιά θη αλ θαηάθεξλε λα πξνζαξκνζηεί ζηηο 

ειιεληθέο ζπλζήθεο, πέξα απφ ην ζεκαληηθφ πιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ζα 

είρε θαη πξνβιήκαηα απφ ηελ πνιχ έληνλε επνρηαθή δηαθχκαλζε ηεο θπζηθήο 

ζχλζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ. 

4. Δπίζεο, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε έθηαζεο γεο θνληά ζην ρψξν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαχζεο γηα ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή ηεο ηέθξαο κε, αλάινγα 

ηεο ηνμηθφηεηάο ηεο, κέηξα αζθαινχο δηάζεζεο. Ο ρψξνο απηφο ζα πξέπεη λα 

κπνξεί λα δέρεηαη θαη νιφθιεξε ηελ πνζφηεηα ησλ απνξξηκκάησλ ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

5. Οη πηζαλφηεηεο βιάβεο ηεο εγθαηάζηαζεο θαχζεο είλαη αξθεηά κεγάιεο 

εμαηηίαο ηνπ ραξαθηήξα ηνπ θαπζίκνπ (δηαβξσηηθφ, νγθψδεο θιπ), γεγνλφο 

πνπ ζπλεπάγεηαη πξφζζεηε νηθνλνκηθά επηβάξπλζε γηα ηε ζπληήξεζε θαη ηηο 

επηζθεπέο ηεο. 
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Π.Β.2.2  Τγειονομική ταφή  
 

Αλαεξφβηα ρψλεςε: 

 Σν νξγαληθφ θιάζκα ησλ απνξξηκκάησλ, ακέζσο κεηά ηε δηάζεζή ηνπ θαη αθνχ νη 

ζπλζήθεο γίλνπλ αλαεξφβηεο, αξρίδεη λα απνδνκείηαη απφ έλα πιήζνο βαθηεξίσλ θαη 

λα κεηαηξέπεηαη ηειηθψο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη κεζάλην (CH4). 

Δληνχηνηο, νη κηθξνβηαθέο δηεξγαζίεο, πνπ κεηαηξέπνπλ ηνλ νξγαληθφ άλζξαθα ησλ 

απνξξηκκάησλ, είλαη κάιινλ πνιχπινθεο. 

 

Τγεηνλνκηθή ηαθή: 

Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα απνξξίκκαηα πνπ 

πξφθεηηαη λα δηαηεζνχλ δηαζηξψλνληαη ζε ζηξψζεηο χςνπο 2-3 κέηξσλ, ζπκπηέδνληαη 

θαη θαιχπηνληαη κε θαηάιιειν αδξαλέο πιηθφ ζην ηέινο ηεο θαζεκεξηλήο 

ιεηηνπξγίαο. Όηαλ ν ρψξνο δηάζεζεο θζάζεη ζηελ ηειηθή ηνπ ρσξεηηθφηεηα, 

ηνπνζεηείηαη κηα ηειηθή ζηξψζε αδξαλνχο πιηθνχ πάρνπο 0,60 m πεξίπνπ θαη κεηά 

ζηξψκα ρψκαηνο θαηάιιειν γηα δελδξνθχηεπζε, ψζηε λα απνθαηαζηαζεί ηειηθά ην 

ηνπίν. Οη ρψξνη πγεηνλνκηθήο ηαθήο δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηνπο ρψξνπο 

αλεμέιεγθηεο απφξξηςεο, θαηλφκελν ηδηαίηεξα ζπρλφ ζηε ρψξα καο, νη νπνίνη 

απνηεινχλ εζηίεο 

ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληφο θαη πεγέο αλάθιεμεο. Αληίζεηα ε πγεηνλνκηθή ηαθή 

είλαη φρη απιψο κηα πεξηβαιινληηθά απνδεθηή κέζνδνο δηάζεζεο αιιά επίζεο έλαο 

άξηζηνο ηξφπνο γηα ηελ αμηνπνίεζε αρξήζησλ ρψξσλ θαη γηα ηελ πεξηβαιινληηθή 

ηνπο απνθαηάζηαζε. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε ιεηηνπξγία ελφο ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

πξνυπνζέηεη ηελ εθαξκνγή κηαο ζεηξάο επηζηεκνληθψλ, ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 

αξρψλ. Οη δηεξγαζίεο ζηνπο ρψξνπο ηεο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο είλαη ε γήξαλζε, ε 

απνζάζξσζε θαη ε δεκηνπξγία ζηξαγγηζκάησλ. Ζ γήξαλζε είλαη ην ζχλνιν ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην ελαπνηηζέκελν πιηθφ πνπ ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο πγξαζίαο δελ επεξεάδνληαη απφ παξάγνληεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

επηθάλεηα. Πξφθεηηαη θπξίσο γηα αλαεξφβηα δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ε νξγαληθή 

χιε κεηαηξέπεηαη κε ηελ βηνινγηθή απνζχλζεζε ζε Humus. Παξάιιεια ζπκβαίλεη 

θαη ηζρπξή νξπθηνπνίεζε κε κεηαηξνπή ησλ πδξνμεηδίσλ ησλ κεηάιισλ ζε 

ζνπιθίδηα, αλζξαθηθά, ππξηηηθά θαη θσζθνξηθά άιαηα. Ζ απνζάζξσζε δξα 

αληίζηξνθα. Γηαβξψλεη ην πιηθφ θαη ζρεκαηίδεη πνιιέο επδηάιπηεο νπζίεο. Τπάξρεη 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ απνζάζξσζεο θαη γήξαλζεο. Ζ θπζηθή απνζάζξσζε πνπ 

νθείιεηαη ζην νμπγφλν θαη ην CO2, επηδξά κε κείσζε ηνπ pH, δηάιπζε ζηεξεψλ ιφγσ 

αλζξαθηθνχ νμένο θαη νμείδσζε. Ζ βηνινγηθή απνζάζξσζε νδεγεί ζε νμείδσζε ησλ 

νξγαληθψλ νπζηψλ πξνο CO2 θαη ησλ νξγαληθψλ αδσηνχρσλ ζε νξγαληθέο ελψζεηο 

πνπ πεξηέρνπλ θαη ζείν. Σα ζηξαγγίζκαηα αθνξνχλ φιεο ηηο επδηάιπηεο νπζίεο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηε γήξαλζε θαη ηα δηαιπηά πξντφληα ηεο γήξαλζεο θαη ηεο 

απνζάζξσζεο. Οη πνζφηεηεο ηνπο εμαξηψληαη απφ ηε δηεηζδπηηθφηεηα ηνπ λεξνχ θαη 

επλνείηαη ε δεκηνπξγία ηνπο απφ κεγάινπ χςνπο ζηξψκαηα απνξξηκκάησλ. Ζ 

αιιεινεπίδξαζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ εμειίζζνληαη 

ζηε κάδα ησλ απνξξηκκάησλ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ 

δηάζεζεο 
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Πιενλεθηήκαηα – κεηνλεθηήκαηα 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 

κεζφδνπο δηάζεζεο ηα νπνία ηελ επέβαιαλ ζαλ ηελ πην δηαδεδνκέλε κέζνδν δηεζλψο, 

είλαη ηα αθφινπζα: 

1. Δίλαη κία κέζνδνο ηερληθά απιή θαη απνηειεζκαηηθή ελψ ε εθαξκνγή ηεο δελ 

απαηηεί εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο. Ο ζρεηηθφο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο είλαη 

νηθείνο ζ‟ φινλ ηνλ πιεζπζκφ, αλζεθηηθφο, κε επρέξεηα επηζθεπήο θαη 

πξνκήζεηαο αληαιιαθηηθψλ. 

2. Ο έιεγρνο ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ρψξνπ πγεηνλνκηθήο ηαθήο απφ ηηο 

δεκνηηθέο αξρέο θαη ην θνηλφ γίλεηαη ρσξίο ηδηαίηεξεο δπζθνιία. 

3. Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή έρεη ζρεηηθά ρακειφ επελδπηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

4. Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή είλαη εμαηξεηηθά ιεηηνπξγηθή κέζνδνο δεδνκέλνπ φηη: 

 Ο ρψξνο δηάζεζεο κπνξεί λα δερζεί γηα άκεζε δηάζεζε εηεξνγελή 

απνξξίκκαηα. 

 Δπλνείηαη απφ ηα εδαθνκνξθνινγηθά θαη θιηκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ρψξαο καο (π.ρ. νξεηλνί φγθνη, άξα εχθνιε απφθξπςε), ηα πιεζπζκηαθά θαη 

ρσξνηαμηθά δεδνκέλα. 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Υψξνπ Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ) δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηηο έληνλεο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο πνζφηεηαο θαη 

ζχζηαζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Απμεκέλεο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ κπνξεί λα 

ηηο δερζεί κε κηα απιή πξνζζήθε ελφο αθφκε κεραλήκαηνο (ελεξγνπνίεζε 

εθεδξηθνχ, πξνζσξηλή κίζζσζε). Γελ απαηηεί άιιε εγθαηάζηαζε δηάζεζεο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη κε ηηο άιιεο κέζνδεο πνπ 

απαηηνχλ ζπκπιεξσκαηηθά θαη έλα κηθξφ ΥΤΣΑ γηα ηελ δηάζεζε ησλ 

ζηεξεψλ ηνπο απνβιήησλ. 

5. Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ αλακφξθσζε ππνβαζκηζκέλσλ 

ηνπίσλ ή ζηελ απνθαηάζηαζε άιισλ, πνπ έρνπλ πιεγεί απφ ηελ αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα (π.ρ. ιαηνκηθή δξαζηεξηφηεηα), δηακνξθψλνληαο ρψξν 

πξάζηλνπ, αζιεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, εγθαηαζηάζεηο ζεξκνθεπίσλ θιπ. 

Απέλαληη ζηα ηφζα ζνβαξά πιενλεθηήκαηα, ε πγεηνλνκηθή ηαθή εκθαλίδεη ζηελ ρψξα 

καο ην νπζηψδεο, θαζνξηζηηθφ γηα ηελ ψξα, κεηνλέθηεκα, φηη έρεη ηαπηηζηεί ζηελ 

ζπλείδεζε ησλ δεκνηηθψλ αξρψλ θαη ηνπ θνηλνχ κε ηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε θαη γηα 

ην ιφγν απηφ δελ έρεη θνηλσληθή απνδνρή. Έλα δεχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε απαίηεζε ζεκαληηθψλ εθηάζεσλ ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο δηάζεζεο 

πξάγκα αλέθηθην ζε πεξηνρέο π.ρ. έληνλα ηνπξηζηηθέο ή άιιεο κε κεγάιε νηθνπεδηθή 

ή γεσξγηθή αμία. Έλα ηειεπηαίν αξλεηηθφ ηεο είλαη ε απμεκέλε επηκέιεηα πνπ απαηηεί 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ εθπνκπψλ δει. ηνπ βηναεξίνπ θαη ησλ ζηξαγγηζκάησλ πνπ 

φκσο βξίζθεηαη ζαθψο κέζα ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ εγρψξηνπ έκςπρνπ δπλακηθνχ καο 

θαη ηεο πξνζηηήο ηερλνινγίαο. 

Π.Β.3 Λιπαςματοποίηςη 
Ζ ιηπαζκαηνπνίεζε ή composting φπσο δηεζλψο νλνκάδεηαη είλαη κία απφ ηηο πνιιέο 

κεζφδνπο δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ηθαλνπνηεηηθά αληηκεησπίδεη θαη ην 

πξφβιεκα ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηα ζηεξεά ππνιείκκαηα, αιιά θαη 

πινπνηεί ηελ αλαθχθισζε. Έηζη εθηφο απφ ηελ αλαθχθισζε ησλ κεηάιισλ, ηνπ 

ραξηηνχ, ησλ γπαιηψλ θαη ησλ ειαζηηθψλ, πνπ ζε θάπνην ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

κπνξνχκε λα επηηχρνπκε, κε ηε ζχλζεηε δηαδηθαζία ηεο αλαθχθισζεο θαη 

ιηπαζκαηνπνίεζεο, αλαθπθιψλνπκε νπζηαζηηθά θαη ην νξγαληθφ θιάζκα, 

επαλαθέξνληάο ην ζσζηά ζην θπζηθφ απνδέθηε ηνπ ην ρψκα γηα λα κπνξέζεη ην 
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ηειεπηαίν δηαηεξψληαο ηελ θαλνληθή δνκή θαη γνληκφηεηά ηνπ λα ζπλερίζεη λα 

παξάγεη. 

Composting : κηα θπζηθή βηνινγηθή δηεξγαζία 

Ζ απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο χιεο, φπσο είλαη γλσζηφ, είλαη κηα θπζηθή βηνινγηθή 

δηεξγαζία πνπ νπζηαζηηθά ζπκβαίλεη, ζηε θχζε ρσξίο δηαθνπή, απφ ηελ εδξαίσζε ηεο 

δσήο, πάλσ ζηε γε. Ζ θχζε κέζα απφ κηαο ζαπκαζηήο ηειεηφηεηαο νηθνλνκία, κε ηε 

ζπλερή δφκεζε θαη απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο, θαηνξζψλεη λα αλαθπθιψλεη ηελ 

χιε, λα δηαηεξεί θαη ζπλερψο λα αλαλεψλεη ηε δσή κέζα απφ ην ζάλαην. Ο 

κεραληζκφο ηεο θπζηθήο βηνινγηθήο απνδφκεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο, (νηθνζχζηεκα) 

πνπ δηακνξθψζεθε ζηα εθαηνκκχξηα ρξφληα κέρξη ζήκεξα, έρεη νξηζκέλεο 

πεπεξαζκέλεο ηθαλφηεηεο. Ζ ππεξθφξησζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο απηνχ, κε λεθξή 

νξγαληθή χιε, πέξαλ ησλ ηθαλνηήησλ ηνπ, επηθέξεη απηφκαηα ηελ θαηάξξεπζή ηνπ 

πνπ εθδειψλεηαη ακέζσο κε ηελ πεξηβαιινληηθή θξίζε θαη ηεο ζπλέπεηεο ηεο. Κη 

είλαη απηφ αθξηβψο πνπ ζεκεηψζεθε κε ηελ αχμεζε ζηελ επνρή καο ησλ ζηεξεψλ 

ππνιεηκκάησλ θαη ηε ζπγθέληξσζή ηνπο ζε κηα ζρεηηθά κηθξή επηθάλεηα εδάθνπο, ηηο 

ρσκαηεξέο. Με ην composting έξρεηαη νπζηαζηηθά ν άλζξσπνο ζε κία απφ ηηο ζπάληεο 

πεξηπηψζεηο ζχκπξαμήο ηνπ κε ηε θχζε, λα ηελ ππνβνεζήζεη ζηε γξήγνξε θαη 

απνηειεζκαηηθή απνζχλζεζε ησλ ηεξαζηίσλ απηψλ πνζνηήησλ ηεο νξγαληθήο χιεο, 

πξντφλ εμάιινπ αθχζηθσλ δηεξγαζηψλ, πνπ απφ κφλε ηεο είλαη αδχλαηνλ λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ρσξίο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

Σν ηειηθφ ππφιεηκκα απηήο ηεο δηεξγαζίαο νλνκάδεηαη compost θη είλαη έλα ζρεηηθά 

παξφκνην πιηθφ κε εθείλν πνπ θπζηνινγηθά ζρεκαηίδεηαη ζην ρψκα κεηά ηε θπζηθή 

βηνινγηθή απνδφκεζε ηεο λεθξήο νξγαληθήο χιεο πνπ θαηαιήγεη ζε απηφ. Δπνκέλσο 

κε ηνλ φξν composting κπνξνχκε λα πνχκε φηη απνδίδνπκε ηελ αεξφβηα βηνινγηθή 

απνδφκεζε ησλ νξγαληθψλ πιηθψλ θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο πνπ εμαζθαιίδεη 

α) ηθαλνπνηεηηθή αληηκεηψπηζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ππνβάζκηζεο απφ ηα ζηεξεά 

ππνιείκκαηα θαη β) αλαθχθισζε ηεο νξγαληθήο χιεο κε ηελ επαλαθνξά ηεο ζην 

θπζηθφ απνδέθηε ηεο ην ρψκα, ζε ρνπκνπνηεκέλε κνξθή, πνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά 

ζηε βειηίσζε ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

γνληκφηεηάο ηνπ. 

Σα δηαδνρηθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο θαη δχκσζεο ησλ νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ 

εκθαλίδνληαη ζηελ εηθφλα  
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Διάγραμμα 3 Παραγωγι compost 

 

 Ζ πεξηγξαθή πνπ αθνινπζεί είλαη εληειψο ζπλνπηηθή, ελψ ζην ηέινο ζεκεηψλνληαη 

θαη νξηζκέλεο παξαιιαγέο πνπ εκθαλίδνληαη ζήκεξα ζηελ φιε δηαδηθαζία. 

1. Τπνδνρή ζθνππηδηψλ : 

Σα απνξξηκκαηνθφξα απηνθίλεηα αδεηάδνπλ ην θνξηίν ηνπο ζε αλνηθηφ ππεδάθην 

ζηιφ απφ κπεηφλ ρσξεηηθφηεηαο ίζεο πεξίπνπ κε ην δηπιάζην ηνπ φγθνπ ηεο 

εκεξήζηαο πνζφηεηαο ησλ ζθνππηδηψλ πνπ επεμεξγάδεηαη ην εξγνζηάζην. Ζ δηπιάζηα 

απηή ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζηιφ απνζθνπεί ζηελ χπαξμε δπλαηφηεηαο απνζήθεπζεο ησλ 

ζθνππηδηψλ δχν εκεξψλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα παξνπζηαζηεί θάπνηα δεκηά θαη πνπ 

ζπλήζσο ε επηζθεπή ηεο δελ απαηηεί πεξηζζφηεξν απφ δχν κέξεο. Ζ ρσξεηηθφηεηα 

απηή ππνινγίδεηαη κε βάζε ην κέζν εηδηθφ βάξνο ησλ ζθνππηδηψλ πνπ θπκαίλεηαη 

ζπλήζσο γχξσ ζην 0,45 (450 KG / M3 ). Δπεηδή φκσο ην κέζν εηδηθφ βάξνο ησλ 

ζθνππηδηψλ πνηθίιεη απφ ρψξα ζε ρψξα ή θαη απφ πφιε ζε πφιε ζεσξείηαη 

απαξαίηεην ζε θάζε 

πεξίπησζε λα γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο. 

2. Σεκαρηζκφο ζθνππηδηψλ : 

Ο ηεκαρηζκφο ησλ ζθνππηδηψλ γίλεηαη ζπλήζσο ρσξίο θακηά πξνεγνχκελε δηαινγή 

θαη νη κχινη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο ζθπξφκπινη νξηδφληηαο ή 

θαηαθφξπθεο δηάηαμεο. ρεδφλ θαηά θαλφλα νη κχινη είλαη εθνδηαζκέλνη κε 
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αζθαιηζηηθφ ζχζηεκα εθηφλσζεο ησλ αεξίσλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ 

ελδερφκελε έθξεμε πνπ κπνξεί λα ζεκεησζεί κέζα ζε απηνχο θαηά ηελ άιεζε ησλ 

ζθνππηδηψλ απφ βφκβα ή θηάιε πγξαεξίνπ ή φηη άιιν πνπ κπνξεί λα ππάξρεη ζε απηά 

θαη λα πξνθαιέζεη ηελ έθξεμε. Ζ ηξνθνδνζία ησλ κχισλ γίλεηαη κε κεηαθνξηθή 

ηαηλία πνπ είηε κφλε ηεο παξαιακβάλεη ηα ζθνππίδηα απφ ηνλ ππζκέλα θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλνπ ζηιφ είηε κε ηε βνήζεηα γεξαλνχ κε αξπάγε. Ο ρεηξηζκφο ηνπ 

γεξαλνχ γίλεηαη απφ ρεηξηζηή πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ην ζηιφ ζην δσκάηην ειέγρνπ 

(control room). 

3. Γηαρσξηζκφο κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ : 

Σα ζθνππίδηα κεηά ηνλ ηεκαρηζκφ ηνπο κεηαθέξνληαη κε κεηαθνξηθή ηαηλία θαη 

πεξλνχλ απφ ζπγθξνηήκαηα καγλεηψλ φπνπ θαη γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ. Σα κεηαιιηθά απηά αληηθείκελα κε ηε βνήζεηα θαη πάιη 

κεηαθνξηθήο ηαηλίαο νδεγνχληαη είηε ζε πξέζα ζπκπίεζεο φπνπ θαη 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζε κεγάινπο θχβνπο, είηε νδεγνχληαη έμσ απφ ην θηηξηαθφ 

ζπγθξφηεκα θαη αδεηάδνληαη ζε containers. ηε ζπλέρεηα ηφζν νη θχβνη φζν θαη ην 

πεξηερφκελν ησλ containers κεηαθέξνληαη θαη δηαζέηνληαη ζε κεηαιινπξγηθέο 

βηνκεραλίεο. 

4. Γηαρσξηζκφο πιαζηηθψλ : 

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ ηα ζθνππίδηα κεηαθέξνληαη ζε 

θπιηλδξηθφ ζπλήζσο πεξηζηξεθφκελν ηχκπαλν κε νπέο (θφζθηλν) δηακέηξνπ γχξσ ζηα 

5-7 cm. Σα δηάθνξα πιηθά κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ησλ 5 ή 7 cm πνπ δελ κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ απφ ηηο αληίζηνηρεο νπέο ηνπ θφζθηλνπ, πέθηνπλ ζε κεηαθνξηθή ηαηλία πνπ 

ηα κεηαθέξεη έμσ απφ ην θηηξηαθφ ζπγθξφηεκα ηνπ εξγνζηαζίνπ. Σα πιηθά απηά είλαη 

θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο πιαζηηθά θαη αθνινπζνχλ ραξηηά, πθάζκαηα θ.ι.π. πνπ 

δελ ηεκαρίζηεθαλ ζην κχιν. Έηζη ην θιάζκα απηφ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ 

θαχζηκν πιηθφ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζαλ ηέηνην δηαζέηεηαη ζε βηνκεραλίεο πνπ 

φκσο απαξαίηεηα πξέπεη λα έρνπλ θαηάιιεια θίιηξα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

5. Πξνζζήθε ιάζπεο –νκνγελνπνίεζε: 

Ζ πξνζζήθε ιάζπεο (sludge) ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ησλ ιπκάησλ ησλ πφιεσλ 

έρεη δχν ζηφρνπο. Ο πξψηνο είλαη λα κηθξαίλεη ηε ζρέζε C/N ησλ ζθνππηδηψλ κε ηελ 

απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηεξενχ θιάζκαηνο ζε N (10% ζε μεξή βάζε) θαη ν 

δεχηεξνο λα αλεβάζεη ην επίπεδν πγξαζίαο ζηα επηζπκεηά φξηα.   Ζ πξνζζήθε ηεο 

ιάζπεο δελ εθαξκφδεηαη πάληα, είηε γηαηί δελ ππάξρεη απηή, φπσο είλαηζε επαξρηαθά 

εξγνζηάζηα πνιιψλ καδί θνηλνηήησλ, φπνπ δελ ππάξρνπλ κνλάδεο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ, είηε γηαηί ζέινπλ λα κεηψζνπλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ εξγνζηαζίνπ 

κε ηνλ απνθιεηζκφ ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνζζήθε 

ιάζπεο (ζηιφ, ηαλθ, αληιεηηθφ ζπγθξφηεκα, νκνγελνπνηεηήο). Απηφ φκσο έρεη σο 

απνηέιεζκα λα παξαηείλεηαη ε πεξίνδνο δχκσζεο θαη λα παξάγεηαη compost 

ρακειφηεξεο πνηφηεηαο. 

6. Εχκσζε : 

Μεηά ηελ αλσηέξσ πξνεηνηκαζία ησλ ζθνππηδηψλ αθνινπζεί ε δχκσζε ηνπο πνπ 

είλαη ε ζεκαληηθφηεξε θαη ε κεγαιχηεξε ζε δηάξθεηα θάζε ζηε ρνπκνπνίεζε ησλ 

ζθνππηδηψλ. Ζ δχκσζε ζε ζπλήζε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

νθείιεηαη ζε δξαζηεξηνπνίεζε ησλ κεζφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ κε δηάζπαζε 

πδαηαλζξάθσλ θαη πξσηετλψλ. Όηαλ ε δχκσζε γίλεη ζε θιεηζηφ κνλσκέλν ζχζηεκα, 

ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη δηαηεξείηαη κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κέρξη ηνπο 75 νC  

7. Χξίκαλζε : 
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Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ηαρείαο θάζεο ηεο δχκσζεο, κε θχξην καθξνζθνπηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δχκσζεο ζηελ ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο, δελ ζεκαίλεη φηη ην πιηθφ απηφ είλαη έηνηκν γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί, 

ηνπιάρηζηνλ ζε επαίζζεηεο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο φπσο είλαη ηα θεπεπηηθά θαη ηα 

άλζε. Δίλαη απαξαίηεην λα πεξάζεη αθφκε ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο θαηά ηελ νπνία 

ζπλερίδεηαη θπζηθά ε δχκσζε ζε ήπην ηφλν θαη ην πιηθφ απαιιάζζεηαη απφ δηάθνξεο 

ηνμηθέο νπζίεο πνπ παξάγνληαη θαηά ηε θάζε ηεο ηαρείαο δχκσζεο. Ζ σξίκαλζε 

γίλεηαη ζην ρψξν δχκσζεο (ππφζηεγν ή χπαηζξν) κε ειάρηζην αεξηζκφ ή γπξίζκαηα, 

πξηλ απφ ην ξαθηλάξηζκα. Μπνξεί φκσο αθφκε λα γίλεη θαη κεηά ην ξαθηλάξηζκα ζην 

αληίζηνηρν ππφζηεγν. 

8. Ραθηλάξηζκα : 

To ξαθηλάξηζκα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ κία απφ ηηο πεξηζζφηεξν ζεκαληηθέο 

εξγαζίεο γηα ηελ παξαζθεπή compost πςειήο πνηφηεηαο θπξίσο φζνλ αθνξά ηελ 

απαιιαγή ηνπ απφ γπαιηά. Ζ εξγαζία απηή γίλεηαη απφ κεραληθφ ζπγθξφηεκα πνπ 

θπξίσο κε βάζε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ δπκσκέλνπ νξγαληθνχ θιάζκαηνο, ησλ γπαιηψλ 

θαη ησλ κηθξνηεκαρηδίσλ πιαζηηθνχ, πνπ πέξαζαλ απφ ην θφζθηλν, γίλεηαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο. Έηζη ηειηθά ην δπκσκέλν νξγαληθφ πιηθφ απαιιάζζεηαη απφ ηα 

γπαιηά θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ πιαζηηθψλ. Ζ εμαθάληζε ησλ γπαιηψλ κεηά ηελ 

απνκάθξπλζε θαη ησλ ηειεπηαίσλ ηεκαρηδίσλ πιαζηηθoχ, γίλεηαη αθφκε θαη κε ην 

πέξαζκα ηνπ δπκσκέλνπ πιηθνχ κεηαμχ δχν αληίζηξνθα θαη ζε επαθή 

πεξηζηξεθφκελσλ κεηαιιηθψλ θπιίλδξσλ νπφηε ηα ηεκαρίδηα ηνπ γπαιηνχ 

αιεπξνπνηνχληαη 

9.Γηάζεζε : 

Σν compost πξνζθέξεηαη ζηελ αγνξά ζε θαηάζηαζε ρχκα θαη ζε πιαζηηθνχο ζάθνπο 

ησλ 25 KG ή θαη κηθξφηεξνπ βάξνπο, ρσξίο θακηά πξνζζήθε ή κεηά απφ ηελ 

πξνζζήθε ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ. ε θαηάζηαζε ρχκα κεηαθέξεηαη ζε θνξηεγά 

απηνθίλεηα ζηηο δηάθνξεο γεσξγηθέο επηρεηξήζεηο, ελψ ην ελζαθηζκέλν compost 

δηαζέηεηαη ζηελ αγνξάθπξίσο γηα εξαζηηέρλεο θεπνπξνχο θαη ηνπο νηθνγελεηαθνχο 

αλζφθεπνπο. Ζ ηηκή δηάζεζεο θπκαίλεηαη ζε επξχηαηα φξηα θαη εμαξηάηαη βαζηθά απφ 

ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο.  

Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ composting 
Σν composting σο κέζνδνο δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχλ, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε 

πεξηζζφηεξν θαηάιιειε, ζε ζρέζε κε ηηο δχν άιιεο κεζφδνπο πνπ θπξίσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη, δειαδή ηελ πγεηνλνκηθή ηαθή θαη ηελ θαχζε, γηα δχν θπξίσο 

ιφγνπο: 

α) γηαηί είλαη, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, κηα θπζηθή βηνινγηθή δηεξγαζία θαη 

ζαλ ηέηνηα δελ πξνθαιεί θακηά δηαηαξαρή θαη ζε θαλέλα νηθνζχζηεκα θαη 

β) γηαηί παξέρεη ηε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο ηεο νξγαληθήο χιεο, κε ηε κνξθή ηνπ 

ρνχκνπ, ζην έδαθνο θαη ζπκβάιιεη έηζη ζηε δηαηήξεζε ηεο γνληκφηεηαο ησλ εδαθψλ 

θη αθφκε ηε κείσζε ηεο δηάβξσζεο ζε επηθιηλείο αλαδαζσηέεο πεξηνρέο. 

 Έρεη φκσο θη απηή ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο απφ ηα νπνία ηα θπξηφηεξα είλαη: 

α) ην κεγάιν θφζηνο ηεο θαη 

β) ε αλάγθε ηαθήο ηνπιάρηζην ελφο κέξνπο απφ ην κε δπκψζηκν θιάζκα ησλ 

ζθνππηδηψλ. 

Σν θφζηνο ηεο ιηπαζκαηνπνίεζεο αλά ηφλν ζθνππηδηψλ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν 

απφ ην αληίζηνηρν θφζηνο ηεο ειεγρφκελεο απφξξηςεο, ελψ δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά 

απφ ηελ απιή θαχζε. Γεδνκέλνπ φκσο φηη έλα κέξνο ηεο δαπάλεο θαιχπηεηαη απφ ηε 

δηάζεζε ηνπ παξαγφκελνπ compost ην ηειηθφ θφζηνο ηεο ιηπαζκαηνπνίεζεο ησλ 
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νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ , ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, είλαη κηθξφηεξν ηεο θαχζεο αιιά 

πάληα κεγαιχηεξν ηεο ειεγρφκελεο απφξξηςεο. Χο πξνο ην θιάζκα ησλ ζθνππηδηψλ, 

πνπ κε ηελ εθαξκνγή ηεο ιηπαζκαηνπνίεζεο νδεγείηαη ηειηθά ζε ηαθή, ζεκεηψλεηαη 

φηη πξνέξρεηαη βαζηθά απφ ην κε δπκσκέλν θιάζκα (αλφξγαλα πιηθά) θαη επνκέλσο 

ην χςνο ηνπ εμαξηάηαη: α) απφ ηε ζχλζεζε ησλ ζθνππηδηψλ θαη β) απφ ηε δπλαηφηεηα 

πνπ ππάξρεη ή φρη ζηελ πεξηνρή γηα ηε δηάζεζε ησλ δηαρσξηδφκελσλ κεηάιισλ, 

γπαιηψλ θ.ι.π ζε αληίζηνηρεο βηνκεραλίεο. Δπνκέλσο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη απηφ ην 

πνζνζηφ είλαη ζρεηηθά ρακειφ θαη κεδεληθήο ζρεδφλ ξππαληηθήο ηθαλφηεηαο. 

Π.Β.4 Αλκοολική ζύμωςη- Χημική αναγωγή – Πυρόλυςη –

Αεριοποίηςη  

Αιθννιηθή δχκσζε 

Ζ αιθννιηθή δχκσζε είλαη κηα δηαδηθαζία γλσζηή απφ ηελ αξραηφηεηα. Ζ αηζπιηθή 

αιθνφιε CH3CH2OH (αηζαλφιε) ζρεκαηίδεηαη απφ ηε δηάζπαζε ηεο γιπθφδεο θαηά 

ηε 

ζπλνπηηθή αληίδξαζε: 

C6H12O6 2 (CH3CH2OH) + 2CO2 

πλήζσο, ρξεζηκνπνηείηαη δχκε, ε νπνία πεξηέρεη δηάθνξνπο ζαθραξνκχθεηεο. 

Πνιινί πδαηάλζξαθεο είλαη δπλαηφ λα δηαζπαζηνχλ ζε δπκψζηκα ζάθραξα θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα δπκσζνχλ θαη λα δψζνπλ ηειηθφ πξντφλ ηελ αηζαλφιε. Έηζη, είλαη δπλαηφ 

λα πάξνπκε αηζαλφιε απφ άκπιν, μχιν, άρπξν θηι Πξηλ απφ ηελ απφζηαμε ην 

δηάιπκα θαζαξίδεηαη ζε έλα δηαρσξηζηή Laval απφ ηπρφλ μέλα ζσκαηίδηα θαη απφ ηε 

δχκε, ε νπνία πεξηέρεη πξσηεΐλεο θαη είλαη ζαπκάζηα δσνηξνθή. Σειηθά, ην θαζαξφ 

δηάιπκα νδεγείηαη ζε ζηήιεο απφζηαμεο απφ φπνπ παίξλνπκε αιθνφιε 95% θαηά 

φγθν. Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη θαηά ηε δχκσζε (εμψζεξκε αληίδξαζε) έρνπκε 

κηθξή κφλν απψιεηα ελέξγεηαο. Έρεη ππνινγηζηεί φηη κφλν ην 7-10% ηεο ελέξγεηαο 

ηεο γιπθφδεο ράλεηαη θαηά ηελ αιθννιηθή δχκσζε, ελψ ην ππφινηπν πεξηέρεηαη ζηελ 

παξαγφκελε αηζαλφιε. Μέξνο ηεο δχκεο, πνπ πξνέξρεηαη απφ ην δηαρσξηζηή Laval, 

επαλελεξγνπνηείηαη κε πξνζζήθε H2SO4 ζε εηδηθφ δνρείν κε αλαδεπηήξα θαη 

επαλαθέξεηαη ζηα δνρεία δχκσζεο. 

Ζ παξαγσγή αηζαλφιεο απφ άκπιν είλαη πην πνιχπινθε απφ ηελ απιή δχκσζε ησλ 

ζαθράξσλ, επεηδή απαηηείηαη δηάζπαζε ηνπ ακχινπ ζε δπκψζηκα ζάθραξα. Υεκηθά, 

ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ ακχινπ απνηειείηαη απφ δχν είδε καθξνκνξίσλ: ηελ ακπιφδε 

θαη ηελ ακπινπεθηίλε, ζε θπκαηλφκελεο αλαινγίεο. Καη ηα δχν απηά καθξνκφξηα 

απνηεινχληαη απφ κνλάδεο γιπθφδεο, ελσκέλεο, κε κνξηαθά βάξε πεξίπνπ 100.000 

θαη 500.000 αληίζηνηρα. Ζ δηάζπαζε ζε γιπθφδε κπνξεί λα γίλεη κε νμέα ζε pH 1,5-2 

θαη ππφ πίεζε πδξαηκνχ (2,1 kg/cm2) γηα κηζή ψξα πεξίπνπ. Άιινο ηξφπνο είλαη κε 

ηε ρξήζε ελδχκσλ, πνπ βξίζθνληαη ζε θπηξσκέλν θξηζάξη. Ζ πξψηε κέζνδνο δίλεη 

43-74% ηεο ζεσξεηηθήο κέγηζηεο ηηκήο ζε αιθνφιε, ελψ ε δεχηεξε 70-75%. Μεηά ηε 

δηάζπαζε ηνπ ακχινπ, ηα ππφινηπα ζηάδηα είλαη φκνηα κε απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ 

γηα ηε δχκσζε ησλ ζαθραξνχρσλ δηαιπκάησλ. Ζ κέζνδνο έρεη κηθξή ζεκαζία γηα ηελ 

Διιάδα. Μέρξη ζήκεξα ηα πεξηζζφηεξα πεηξάκαηα έρνπλ γίλεη ζηε Βξαδηιία, ζηελ 

νπνία ππάξρεη ην θπηφ Cassawa, πνπ πεξηέρεη 25-32% άκπιν. ηε ρψξα καο ζα 

κπνξνχζε λα παξαρζεί νηλφπλεπκα απφ ην άκπιν παηάηαο, αιιά ε αληαγσληζηηθή 

ρξήζε γηα ηξνθή δε λνκίδνπκε φηη αθήλεη κεγάια πεξηζψξηα γηα πηζαλή ρξήζε. 

 Υεκηθή αλαγσγή 
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Με ρεκηθέο θαη θπζηθέο κεζφδνπο κεηαηξέπεηαη ε βηνκάδα ζε ρξήζηκν πγξφ θαχζηκν 

ή ππνθαηάζηαην θπζηθνχ αεξίνπ (Substitute Natural Gas = SNG). Υξεζηκνπνηνχληαη 

αιθαιηθνί θαηαιχηεο (π.ρ. Na2CO3) θαη αηκφο ζε ζεξκνθξαζίεο 300-4000C. Ζ πίεζε 

είλαη 14-28*106N/m θαη ε πξψηε χιε (θπξίσο θπηηαξίλε) πεξηέρεη πεξίπνπ 85% 

λεξφ. Υξεηάδεηαη επίζεο ηζρπξή αλάδεπζε θαη παξάγεηαη έλα πγξφ θαχζηκν (ιάδη) κε 

ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν (C11H12O)n. Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν είλαη 40 MJ/kg. Οη 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο, πνπ νδεγνχλ ζην ηειηθφ πξντφλ, δελ έρνπλ δηεπθξηληζηεί 

ηειείσο. Με ηηο ζπλζήθεο ηεο αληίδξαζεο ζρεκαηίδεηαη πδξνγφλν 

CO+H2O→CO2+H2. Σν πδξνγφλν αλάγεη ηνπο πδαηάλζξαθεο ζε πδξνγνλάλζξαθεο. 

Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη κεηαηξέπνληαη ηφζν ε θπηηαξίλε φζν 

θαη ε ιηγλίλε πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο μπιψδεηο ηζηνχο. Αθφκα θαη ηνμηθέο νπζίεο είλαη 

δεθηέο, πξάγκα ζεκαληηθφ γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ απνβιήησλ. Ζ κέζνδνο απηή 

είλαη ιηγφηεξν αλαπηπγκέλε απφ ηηο πξνεγνχκελεο δχν. 

Ππξφιπζε 

Ππξφιπζε είλαη ε κέζνδνο αλάθηεζεο ελέξγεηαο κε ηελ παξαγσγή αεξίνπ θαπζίκνπ, 

θαηά ηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα θπζηθή θαη ρεκηθή απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ 

νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα απνξξίκκαηα ππφ ηελ επίδξαζε ζεξκφηεηαο ζε 

πεξηβάιινλ απνπζίαο αέξα ή νμπγφλνπ. Δίλαη κηα πνιχ ειαζηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα παξαζθεπή πνιιψλ θαπζίκσλ απφ κηα πνηθηιία πξψησλ 

πιψλ. Καηά ηελ ππξφιπζε δηαζπφληαη ρεκηθνί δεζκνί θαη ιακβάλνληαη πξντφληα 

πςεινχ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ, ηα νπνία αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, κπνξεί λα 

είλαη ζηεξεά, πγξά ή αέξηα. Ζ δηαδηθαζία απηή ιακβάλεη ρψξα κέζα ζε εηδηθφ 

θιίβαλν ππφ πίεζε, ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ζε ζεξκνθξαζία 500ΟC, 

γηα ηελ παξαγσγή πγξνχ (ιαδηνχ), ή κέρξη 700 ΟC, νπφηε παξάγεηαη θπξίσο αέξην 

θαη θάξβνπλν. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ θιηβάλνπ, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ, κπνξεί λα 

γίλεηαη είηε κε αθαηέξγαζηα απνξξίκκαηα, είηε κε θαηεξγαζκέλα ζε κνξθή κηθξψλ 

ηεκαρίσλ. 

Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο θάζεηο 

 Οη θάζεηο απηέο είλαη : 

1. Τπνδνρή, ηεκαρηζκφο, ππξφιπζε 

2. Φχμε θαη δηαρσξηζκφο ππνιείκκαηνο 

3. Παξαγσγή αηκνχ 

4. Καζαξηζκφο ησλ αεξίσλ 

Ζ ηξνθνδνζία είλαη ζπλερήο ζε έλα πεξηζηξεθφκελν θιίβαλν θαη ηα εμεξρφκελα 

αέξηα 

πεξλάλε πάλσ απφ ηα εηζεξρφκελα απνξξίκκαηα γηα λα ππνβνεζεζεί ε ππξφιπζε. 

Δπίζεο, ρξεηάδνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο βνεζεηηθνχ θαπζίκνπ. Σα εμεξρφκελα αέξηα 

πεξλάλε ζε άιιε κνλάδα θαχζεο φπνπ αλακεηγλχνληαη κε ηνλ αέξα θαη θαίγνληαη. Ζ 

ζεξκνθξαζία ζε απηή ηε θάζε είλαη πνιχ πςειή (1000ΟC). ηε ζπλέρεηα πεξλνχλ 

απφ έλα ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ. 

Αλάιπζε ππάξρεη θαη ζην ηκήκα ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο νπφηε δελ ζα 

αλαθεξζνχλε παξαπάλσ ζηνηρεία  

Πιενλεθηήκαηα 

Γεληθά, ε ηερληθή ηεο ππξφιπζεο απαηηεί πςειήο ηερλνινγίαο θαη επέλδπζεο 

κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο, παξνπζηάδεη φκσο θαη νπζηψδε πιενλεθηήκαηα φπσο: 
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 Ζ ζεξκνθξαζία δηάζπαζεο είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία 

θαχζεο, κε αλάινγε πνιχ κηθξφηεξε ζεξκηθή θαηαπφλεζε φιεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

 Ζ δηάζπαζε γίλεηαη ζε αλαγσγηθή αηκφζθαηξα θαη φρη νμεηδσηηθή φπσο ε 

θαχζε 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο ηέθξαο ζε άλζξαθα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απ‟ φηη 

ζηελ θαχζε. 

 Σα κέηαιια πνπ πεξηέρνπλ ηα απνξξίκκαηα δελ νμεηδψλνληαη θαηά ηελ 

ππξφιπζε θαη είλαη πην εχθνια εκπνξεχζηκα. 

 Σν παξαγφκελν αέξην αμηνπνηείηαη ζε άιιε εζηία θαη ίζσο ζε άιιν ρψξν απφ 

ηνλ ππξνιπηηθφ αληηδξαζηήξα. 

 Απφ ηελ θαχζε ηνπ αεξίνπ ηεο ππξφιπζεο δελ παξάγεηαη ηέθξα θαη ν 

θαζαξηζκφο ησλ απαεξίσλ είλαη απινχζηεξνο. 

 Ο αξρηθφο φγθνο ησλ απνξξηκκάησλ κεηψλεηαη πεξηζζφηεξν απ‟ φηη ζηελ 

θαχζε. 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη απαηηείηαη ηεκαρηζκφο θαη 

δηαρσξηζκφο ησλ απνξξηκκάησλ πξηλ ηελ ππξφιπζε θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

αξθεηά πςειφ θφζηνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία κηαο ηέηνηαο κνλάδαο. 

 Δπίζεο, ε ζπλερήο ρξεζηκνπνίεζε βνεζεηηθνχ θαχζηκνπ γηα λα γίλεη ε 

ππξφιπζε, δξα ζαλ αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο. 

 Σα παξάγσγα ηεο ππξφιπζεο έρνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα θαη ζε θακία 

πεξίπησζε δελ κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζην πεξηβάιινλ φπσο έρνπλ. 

 Οη εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνχ ησλ αεξίσλ θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

απαηηνχλ πνιχ κεγάιν θφζηνο. 

 Ζ ηερληθή ηεο ππξφιπζεο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη κηα ζρεηηθά λέα, αξθεηά 

ππνζρφκελε κέζνδνο, ε νπνία φκσο απφ εκπεηξία εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ θπξίσο ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ πξψελ Γ. Γεξκαλία, δελ έρεη δψζεη 

αθφκα ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε εθαξκνγέο βηνκεραληθήο θιίκαθαο, 

ηδηαίηεξα γηα ηα νηθηαθά απνξξίκκαηα. Μεγαιχηεξεο πξννπηηθέο εμέιημεο 

δείρλνπλ πάλησο λα έρνπλ νη αληηδξαζηήξεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο κε ηε 

κνξθή πεξηζηξνθηθνχ ηπκπάλνπ 

Αεριοποίθςθ 
Ζ αεξηνπνίεζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα θαη 

ζπλδπάδεη ην κεηαζρεκαηηζκφ πνιχπινθσλ νξγαληθψλ κνξίσλ, ζε πγξή ή ζηεξεή 

θαηάζηαζε, θαη άλζξαθα ζε απιά αέξηα. Δλψ θαηά ηελ ππξφιπζε έρνπκε ζέξκαλζε 

ρσξίο παξνπζία νμπγφλνπ, θαηά ηελ αεξηνπνίεζε ηα πξνο επεμεξγαζία απνξξίκκαηα 

ζεξκαίλνληαη παξνπζία πεξηνξηζκέλσλ πνζνηήησλ νμπγφλνπ, γηα ηε κέγηζηε 

απειεπζέξσζε CO θαη H2. Σν κείγκα CO θαη H2 είλαη γλσζηφ ζαλ αέξην ζχλζεζεο 

(Synthesis Gas). Ζ αεξηνπνίεζε κπνξεί λα γίλεη κε Ο2 ή αέξα. ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ην ηειηθφ αέξην πεξηέρεη πεξίπνπ 40% N2, πξάγκα πνπ κεηψλεη ηε 

ζεξκαληηθή αμία ηνπ αεξίνπ απφ 13 MJ/m3 ζε 7 MJ/m3. Δπίζεο, επεηδή επηδηψθεηαη 

κεηαηξνπή ηνπ αεξίνπ ζε θάπνην πην ρξήζηκν πξντφλ, θαη ζπγθεθξηκέλα κεζαλφιε, ή 

ακκσλία, ππφ πςειή πίεζε, θαιφ είλαη λα απνθεχγεηαη ε παξνπζία ηνπ N2, πνπ είλαη 

αδξαλέο. Αλάιπζε ηεο αεξηνπνίεζεο έρεη γίλεη επίζεο ζην θεθάιαην ηεο ελεξγεηαθήο 

αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο 
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Παράρτθμα Γ 
 

 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά:  

Jenbacher 312 

Παξαθάησ είλαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηα δίλεη ε ίδηα ε 

εηαηξία 
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Εικόνα 24 Jenbacher Type 3 

Σurboden ORC Rankine Circle 

Υαξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ ORC δηαθφξσλ κεγεζψλ 
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 Mκνληεινπνίεζε θαη Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο απηφλνκνχ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο λήζνπ Ρφδνπ (Δηξήλε Γατηάλνπ  Ηνχιηνο 2007)  
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 Θεζκηθφ πιαίζην γηα ηηο ΑΠΔ (Κάξαιεο εκεξίδα ΚΑΠΔ 9 επηεκβξίνπ 2010) 

 

 

Αζηηθά απνξξίκκαηα 

 ρέδην ηειηθήο έθζεζεο πξνο ην Ηλζηηηνχην Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο γηα 

κειέηε «εθηίκεζε ησλ γεληθεπκέλσλ επηπηψζεσλ θαη θφζηνπο δηαρείξηζεο 

ζηεξεψλ Απνβιήησλ» Απξίιηνο 2007  

 Παξνπζίαζε θαη αμηνιφγεζε ηερλνινγηψλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη 

ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ( Σζνκπαλφγινπ 

ηαχξνο Κνδάλε2009) 

 πρξνλέο ηερλνινγίεο αλαθχθισζεο απνξξηκκάησλ «Γηαρείξηζε θαη 

ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε απνξξηκκάησλ»(Φειεζθνχξα Υξηζηίλα, Παπατσάλλνπ 

Διέλε Μάηνο 2004 ,ΣΔΗ Υαιθίδαο) (Παξάξηεκα Β)  

 Μειέηε ζθνπηκφηεηαο γηα ηελ δεκηνπξγία ζηαζκψλ κεηαθφξησζεο 

απνξξηκκάησλ ζηελ Λέζβν ( Ξεληηέιιεο Γεκνζζέλεο επηέκβξηνο 2004)  

 Οινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηελ Κξήηε ( Λεπηέξεο 

Κνπάζεο Οθηψβξηνο 2010) 

 Αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηελ αλάθηεζε πιηθψλ θαη ελέξγεηαο απφ 

εγθαηαζηάζεηο θαη ρψξνπο   

  ηειηθήο απφζεζεο ζηεξεψλ απνβιήησλ( Θσκάο Κ.Σζαξέιεο Θεο/λίθε 2008) 

 

Βηναέξην -Υ.Τ.Σ.Α θαη ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε 

 Δγρεηξίδην βηναεξίνπ (Big east , απφ http://www.cres.gr) 

 Landfill gas energy  (U.s  environmental protection agency 2012) 

www.epa.gov/statelocalclimate/resources/strategy-guides.html 

http://www.cres.gr/
www.epa.gov/statelocalclimate/resources/strategy-guides.html
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 Operating  gas engines at landfill sites in new LFGTE  countries ( LMOP 14
th

 

annual conference  Baltimore 2011) 

 Energy efficiency and environmental impact of biogas utilization in landfills     

( Karapidakis, E. S., Ph.D., Tsave, A. A., M.Sc, Soupios, P. M., Katsigiannis, 

Y. A.) 

 Δθηίκεζε ηνπ παξαγφκελνπ  βηναεξίνπ απφ ΥΤΣΑ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν 

(Εηάθνο Γεκήηξηνο ΣΔΗ Κνδάλεο 2009) 

 Final assessment report landfill biogas recovery and utilization at the santa 

tecla landfill Brazil prepared for SMSU  

 Έθζεζε ζρεηηθά κε ηηο πνιηηηθέο βηναεξίνπ ζηελ Διιάδα (Κ.ηνχιαο Κ.Α.Π.Δ  

επηέκβξηνο 2008)  

 Anaerobic Digestion of farm and food processing residues GoodPractice 

Guidelines 

 Landgem Guide (EPA May 2005) 

 Power Generation from landfill gas(Dinesh Surroopand Romeela Mohee-

2011) 

 Landfill gas energy recovery: ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL 

EVALUATION FOR A STUDY CASE(A. CORTI*, L. LOMBARDI** AND 

L. FRASSINETTI°) 

 Δλεξγεηαθή αμηνπνίεζε βηναεξίνπ ζε ΥΤΣΑ ην παξάδεηγκα ηνπ ΥΤΣΑ 

Βφινπ(Γηψξγνο Κνληάξεο Μερ.Μεραληθνο ΒηνελέξγεηαΑ.Δ) 

 Biomass gasifier illuminate Ννσ 2005 Vol1 issue 6 

 Jenbacher gas engines :a variety of efficient applications Bucurest oct 2010 

Thomas Elsenbruch 

 H εκπεηξία ηνπ δήκνπ Λαξηζαίσλ ζηελ θαηαζθεπή ιεηηνπξγία θαη δηαρείξεζε 

ηνπ ΥΤΣΑ Λάξηζαο (Μηράιεο Βαιαθψζηαο) 

 Landfill Methane Utilization(clean energy strategies for local governments 

December 2010) 

 Μνληεινπνίεζε κεραληζκψλ παξαγσγήο βηναεξίνπ απφ ΥΤΣΑ (Αλδξέαο 

Παιεθχξαο  Μπηηιήλε 2007)  

 Al Seadi, T.: Good practice in quality management of AD residues from biogas 

production. Report made for the International Energy Agency, Task 24- Energy 

fromλBiological Conversion of Organic Waste. Published by IEA Bioenergy and 

AEA Technology Environment, Oxfordshire, United Kingdom, 2001. 

 Proyecto Generación Eléctrica con Gas de Relleno Sanitario Central Loma 

Los Colorados I yy II  Alejandro Keller Hirsch 

 Αξρέο ρεδηαζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο ΥΤΣΑ (νχλα Αλλα,2010) 
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Ννκνζεζία-Οηθνλνκηθά 

 Σν ζεζκηθφ αδεηνδνηηθφ θαη  ρξεκαηννηθνλνκηθφ πιαίζην  πινπνίεζεο έξγσλ 

ΑΠΔ ζηελ Διιάδα. (Γξ. Νίθνο Βαζηιάθνο, Μάξηηνο 2006 )  Κ.Α.Π.Δ  

http://www.cres.gr 

 Δλεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε βηναεξίνπ : χγθξηζε πγεηνλνκηθήο ηαθήο θαη 

αλαεξφβηαο επεμεξγαζίαο ( Νηθνιή Διηζάβεη-Βνπδξίαο Δπάγγεινο 

παλεπηζηήκην Θξάθεο) 

 Αμηνιφγεζε επελδχζεσλ Lei Crete 2002  http://talos.stef.teiher.gr/nsak 

 

Βηνκάδα 

 Πεξηβαληνινγηθέο  επηπηψζεηο ηεο βηνκάδαο (http://www.cres.gr, 

www.ypan.gr ) 

 More project newsletter Ννέκβξηνο 2007 ‐ Απξίιηνο 2010  

www.moreintelligentenergy.eu 

 Αμηνπνίεζε ηνπ ειαηνππξελφμπινπ γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκνπ κε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο βηνρεκηθήο κεηαηξνπήο (Γήκνο Βαζίιεηνο 2009) 

 Δλεξγεηαθή αμηνπνίεζε βηνκάδαο (Παλεπηζηήκην Μαθεδνλίαο 2007) 

 Σερλνινγίεο αμηνπνίεζεο βηνκάδαο (Γ.Γηαλλφπνπινο , Μερ. Μεραληθφο) 

 Σν ππξελφμπιν σο ζηεξεφ θαχζηκν θαη αμηνπνίεζε ηνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κξήηεο (Γεσξγνπζάθεο Αληξέαο 5-2 -2010 Ζκεξίδα κε ζέκα ηεξεά θαχζηκα 

απφ ππνιείκκαηα γεσξγηθήο θαη δαζηθήο βηνκάδαο) 

 Market of olive residues for Energy (More energy Julie 2008) 

 Μειέηε εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ βηνκάδαο κε ρξήζε δαζηθψλ ππνιεηκκάησλ , 

βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο γηα ηελ  παξαγσγή ειεθηξηζκνχ( Παξαζθεπή Βέξβεξε  

6-2009) 

 Contract for consultants services( Chinice academy of sciences April 2005) 

 Μειέηε πεξίπησζεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Γήκνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ   

«Παξαγσγή pellets απφ αγξνηηθά ππνιείκκαηα( Γξ. Κσζηάο Κσλζηαληίλνπ  

ΠΔΚΚΜ) 

 «Μειέηε γηα ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα 

θιαδέκαηα ησλ ειαηψλσλ» (Διαηνπξγηθή Α.Δ ΑΝΗΟΝ πεξηβαληνινγηθή 

ΔΠΔ)2007 

 Oινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε θαη αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο ηνπ λνκνχ 

Ησαλλίλσλ πξνο ηελ παξαγσγή ελεξγείαο θαη εδαθνβειηησηηθνχ (ηαπξνχια  

Ν.Κνκπνιίηε Ννέκβξηνο 2007) 

 Διαηνππξελφμπιν βηνδηπιεζε –κεγηζην νηθνλνκηθφ φθεινο( Εαθεηξίνπ 

Διεπζεξία Ηνχληνο 2009 ) 

 Υξήζε βηνκάδαο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ( Γηάλλεο Βνπξδνχκπαο  

Υεκηθφο Μεραληθφο Υαληά 1998) 

http://www.cres.gr/
http://talos.stef.teiher.gr/nsak
http://www.cres.gr/
http://www.ypan.gr/
http://www.moreintelligentenergy.eu/
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 Energy from Forest Biomass Potential Economic Impacts in 

Massachusetts(David Timmons, David Damery, Geoff Allen December 2007 

 Δπηρεηξεζηαθά ζρέδηα γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ειηάο (www.moreintelligentenergy.eu) 

 Biomass Energy Economics (John Martin) may 2008 

 Biomass combined Heat and Power Catalog of technologies 

 Οη γεσξγηθέο επηδνηήζεηο σο εξγαιεία πνιηηηθήο γηα ηελ αεηθνξία .Ζ 

πεξίπησζε ηεο Λέζβνπ (Γήκεηξα Παπαδεκεηξίνπ) 

 Δλεξγεηαθφ δπλακηθφ θαη θηελνηξνθηθά απφβιεηα ζην λνκφ Ζξαθιείνπ 

(Φξαγθάθε Γεσξγία 2008) 

 Ζ ειία θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηα ππνπξνηφληα ηεο (Γηαλλεο 

Βνπξδνχκπαο Γεσξγία – Κηελνηξνθία ηεχρνο 5/2007 ) 

 Γπλαηφηεηεο ρξήζεο ειαηνθιαδεκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

βηνθαπζίκσλ ζε pellets  (Γηαλλεο Βνπξδνχκπαο Γεσξγία -Κηελνηξνθία 

ηεχρνο 7/2010 ) 

 The energy management of olive mill solid waste (k.kostantinou,i.tsakiridou) 

 Description and evaluation of a new 1000Kw organic cyrcle Rankine process 

intergrated in biomass CHP plant(2002) 

 

 

Γηαδίθηπν 

 www.europa.eu.int 

 www.ypan.gr 

 www.moreintelligentenergy.eu 

  www.eea.eu.int 

 www.minenv.gr 

 www.hyper.gr/asstota 

 www.tee.gr 

 www.kedke.gr 

 www.kepe.gr 

 www.ecorec.gr 

 www.recycle.gr 

 www.hachp.gr 

 www.tomi.gr 

 www.safewasteandpower.com 

 www.juniper.co.uk 

 www.recoveredenergy.com 

 www.rae.gr 

 www.cres.gr 

 www.elinyae.gr 

 www.globalmicroturbing.com 

http://www.moreintelligentenergy.eu/
http://www.europa.eu.int/
http://www.ypan.gr/
http://www.moreintelligentenergy.eu/
http://www.eea.eu.int/
www.recoveredenergy.com
www.rae.gr
www.cres.gr
http://www.elinyae.gr/
www.globalmicroturbing.com
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 http://www.minenv.gr 

 www.eedsa.gr 
 

 

Δπηθνηλσλία (ηειεθσληθή – πξνζσπηθή) 

 Φηιιηπφπνπινο Νίθνο πξφεδξνο ηεο Φηιιηπφπνπινο Δλεξγεηαθήο Α.Σ.Δ  

 ΑΝΣΔΕ ΟΛΓΑ  ηκεκαηάξρεο ΥΤΣΑ  ζηελ δηεχζπλζε θαζαξηφηεηαο θαη 

αλαθχθισζεο ηνπ Γήκνπ Ρφδνπ 

 Κίιηαο Βαζίιεο  πξντζηάκελνο ηκήκαηνο ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο 

ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ 

 Καπίξεο Μάξθνο ΚΑΠΔ 

 Τπεχζπλνο Ππξελειαηνπξγείνπ Λέζβνπ  

 Υξήζηνπ Μπξζίλε ΚΑΠΔ 

 

 

 

http://www.minenv.gr/
http://www.eedsa.gr/

