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Εισαγωγή 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες, οι παγκόσµιες συνθήκες έχουν οδηγήσει τον άνθρωπο στην 

αύξηση της κατανάλωσης, ξεκινώντας από τα βασικά καταναλωτικά αγαθά µέχρι 

κάθε µορφή ενέργειας, χωρίς να υπάρχει παράλληλα η σκέψη πως τίποτα από τα 

παραπάνω δεν είναι ανεξάντλητο. Το επακόλουθο της κατανάλωσης είναι η 

δηµιουργία απορριµµάτων, η διαχείριση των οποίων αποτελεί σηµαντικό θέµα και για 

το οποίο έχουν προταθεί πολλαπλές λύσεις. Η κατανάλωση ενέργειας και η 

δηµιουργία απορριµµάτων συνθέτουν τη ρύπανση του περιβάλλοντος, ο περιορισµός 

της οποίας αποτελεί επιτακτική ανάγκη για να µπορέσουµε να ζούµε σε ένα βιώσιµο 

περιβάλλον. 

 

Μια από τις πλέον διαδεδοµένες µεθόδους επεξεργασίας και διαχείρισης των 

απορριµµάτων είναι και η Υγειονοµική ταφή. Οι Χώροι Υγειονοµικής Ταφής 

(ΧΥΤΑ) αποτελούν µία τεχνολογία εύκολα αναπτύξιµη και µε σχετικά χαµηλό 

κόστος. Ενώ τις προηγούµενες δεκαετίες είχε εκφραστεί η άποψη πως οι ΧΥΤΑ 

ρυπαίνουν το περιβάλλον και έχουν υψηλή επικινδυνότητα, κυρίως λόγω της έκλυσης 

µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου, που αποτελεί ένα από τα βασικά αέρια του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου, τα τελευταία χρόνια το κλίµα έχει αντιστραφεί. Η 

Υγειονοµική ταφή συνεχίζει να συγκεντρώνει τα πλεονεκτήµατα που αναφέρθηκαν 

παραπάνω, ενώ παράλληλα οι τεχνολογίες δέσµευσης και αξιοποίησης του 

παραγόµενου βιοαερίου την έχουν καταστήσει ως µία ιδιαίτερα ελκυστική «λύση» 

για ορθολογιστικότερη διαχείριση των απορριµµάτων. 

 

Παράλληλα, ο περιορισµός της χρήσης ορυκτών καυσίµων και γενικά µη 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, απασχολεί τη διεθνή επιστηµονική κοινότητα τόσο 

λόγω των πεπερασµένων ποσοτήτων τους, όσο και εξαιτίας του ρόλου τους ως πηγές 

ρύπανσης. Έτσι, τα τελευταία 20 χρόνια υπάρχει µία, συνεχώς, αυξανόµενη ροπή 

προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, αλλά και προς τεχνολογίες που χρησιµοποιούν 

«καθαρότερα» ορυκτά καύσιµα, µε στόχο τον περιορισµό των ποσοτήτων τους 

(εξοικονόµηση ενέργειας) και τη µείωση των εκλυόµενων, από αυτές, επιβλαβών 

ουσιών.  
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Εισαγωγή 

 

Μία τέτοια τεχνολογία, συχνά εφαρµόσιµη σε ολόκληρη την Ευρώπη, είναι η 

Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ). Μέσω της ταυτόχρονης 

παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας από ένα λέβητα περιορίζεται σηµαντικά η 

ποσότητα του καυσίµου, καλύπτονται οι ανάγκες σε θερµικά φορτία και παράλληλα 

εξοικονοµείται ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο. Το αποτέλεσµα είναι θετικό τόσο 

από χρηµατοοικονοµική άποψη, εφόσον δεν αγοράζεται ηλεκτρισµός και 

περιορίζονται οι καταναλισκόµενες ποσότητες του καυσίµου, αλλά και από 

κοινωνική – περιβαλλοντική σκοπιά, διότι µειώνονται αισθητά τα εκλυόµενα οξείδια 

του αζώτου, θείου καθώς και τα σωµατίδια. Ταυτόχρονα, η ΣΗΘ είναι µία ιδιαίτερα 

ευέλικτη τεχνολογία, εξαιτίας της δυνατότατης χρήσης πολλών διαφορετικών 

καυσίµων, από το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο µέχρι τις ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας όπως η βιοµάζα και το βιοαέριο. Με τον τρόπο αυτό, µπορεί να 

µεγιστοποιηθεί κατά περίπτωση το περιβαλλοντικό όφελος, ενώ παράλληλα η 

επένδυση να παραµένει οικονοµικά αποδοτική και βιώσιµη. 

 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι για την εφαρµογή των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

αλλά και της ΣΗΘ σε µεγάλη κλίµακα, είναι απαραίτητη η χρηµατοδότηση, ώστε να 

δοθεί κίνητρο στον υποψήφιο επενδυτή να προχωρήσει στην επένδυση. Στην Ελλάδα, 

µέσω του Αναπτυξιακού Νόµου του 2004 προβλέπεται κρατική επιχορήγηση από 20 

– 40% µονάδων ΣΗΘ, ανανεώσιµων πηγών ενέργειας αλλά και συνδυασµό αυτών. 

 

Συνοψίζοντας, λοιπόν όλα τα παραπάνω και θέτοντας δύο βασικές αρχές: 1. ότι «τα 

σκουπίδια δεν είναι για πέταµα» και 2. ότι πρέπει να «κάνουµε περισσότερα µε 

λιγότερα» (Doing more with less), όπως προστάζει και η Πράσινη Βίβλος του 2005, 

καταλήγουµε στο συµπέρασµα, οι ΧΥΤΑ αποτελούν µία τεχνολογία που έχει 

εξελίχθη προς το καλύτερο τα τελευταία χρόνια µέσω της αξιοποίησης του βιοαερίου 

και της χρήσης της ΣΗΘ και είναι άξια µελέτης.  
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Εισαγωγή 

 

Στην παρούσα εργασία θα εξεταστούν αρχικά γενικά στοιχεία για τις ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας και τη βιωσιµότητα αυτών. Στο κεφάλαιο 2 πραγµατοποιείται 

αναλυτική παρουσίαση του βιοαερίου και της βιοµάζας ως ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας. Στο κεφάλαιο 3, ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση της κατάστασης των 

απορριµµάτων στην Ελλάδα καθώς και του τρόπου σχεδιασµού και λειτουργίας ενός 

ΧΥΤΑ, των ωφελειών και των προβληµάτων που µπορεί να προκαλέσει η 

εγκατάσταση τους κ.α. Στο κεφάλαιο 4 επιδιώκεται, αρχικά, να γίνει µία ανασκόπηση 

του κόστους της αναερόβιας χώνευσης όπως προέκυψε από τη βιβλιογραφία και στη 

συνέχεια παρουσιάζονται στοιχεία από το Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και 

∆ηµοσίων Έργων (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε) για το κόστος της υγειονοµικής ταφής στην Ελλάδα 

µε βάση τη µορφολογία του εδάφους, την εγκατάσταση µονάδων αξιοποίησης του 

βιοαερίου και άλλους παράγοντες, τελικά προκύπτουν 9 πιθανά σενάρια. 

 

Στο κεφάλαιο 5 αναλύεται η τεχνολογία της ΣΗΘ (συστήµατα, πλεονεκτήµατα, 

µειονεκτήµατα, θεσµικό πλαίσιο κ.α) δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στην χρήση της 

ΣΗΘ µε καύσιµη ύλη το βιοαέριο ή τη βιοµάζα και παρουσιάζοντας αναλυτικά τα 

υπερ και τα κατά µία τέτοιας επένδυσης. Στο κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται στοιχεία 

που αφορούν την περιβαλλοντική πολιτική και νοµοθεσία, στον τοµέα των στερεών 

αποβλήτων, χωρών όπως η ∆ανία, η Σουηδία, η Γαλλία κ.α αλλά και η αντίστοιχη 

πολιτική και νοµοθεσία της Ελλάδα συγκρινόµενη µε των άλλων χωρών.  

 

Το κεφάλαιο 7 αποτελεί µία επισκόπηση της κατάστασης της υγειονοµικής ταφής ανά 

τον κόσµο. Συγκεκριµένα, έχουν συλλεχθεί µελέτες περίπτωσης από χώρες τις 

Ευρώπης και τις Η.Π.Α µέσα από τις οποίες αντιλαµβανόµαστε την εξέλιξη των 

ΧΥΤΑ, όπως αυτή περιγράφηκε στα προηγούµενα κεφάλαια. Μεταξύ των µελετών 

περίπτωσης, συµπεριλαµβάνεται και ο ΧΥΤΑ των Άνω Λιοσίων και η ραγδαία 

εξέλιξη αυτού τα τελευταία έτη.  

 

Οι µελέτες αφορούν τόσο ΧΥΤΑ στους οποίους αξιοποιείται το βιοαέριο για 

παραγωγή ηλεκτρισµού ή ηλεκτρισµού και θερµότητας µαζί, αλλά και µελέτες οι 

οποίες αναφέρονται στη χρήση ΣΗΘ µε καύσιµο το βιοαέριο σε βιοµηχανική µονάδα.  
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Εισαγωγή 

 

Τέλος, γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στην κατάσταση των ΧΥΤΑ στις Η.Π.Α, µία χώρα 

που εφαρµόζει όλες τις τεχνολογίες, που περιγράφηκαν παραπάνω, µε µεγάλη 

επιτυχία ήδη από τα µέσα της δεκαετίας του ’70. Τέλος, στο κεφάλαιο 8 

υπογραµµίζονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από όλη την παραπάνω ανάλυση 

αλλά και προτάσεις βελτίωσης της υφιστάµενη κατάστασης. 
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 
 
 
 

 ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ & ΜΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

Στο κεφάλαιο 1 επιδιώκεται να αναδειχθούν οι έννοιες της βιώσιµης ανάπτυξης και της 

εξοικονόµησης ενέργειας. Για το λόγο αυτό, πραγµατοποιείται µία συστηµατική καταγραφή 

των πηγών ενέργειας που χρησιµοποιούνται και χαρακτηρίζονται ως ανανεώσιµες ή µη. 

Μέσα από την παρουσίαση των σηµαντικών περιβαλλοντικών προβληµάτων που 

απασχολούν την παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα τις τελευταίες δεκαετίες, αναδεικνύεται 

η ανάγκη για στροφή προς τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µια και αυτές πέραν των 

περιβαλλοντικών ωφελειών, µπορούν να αποτελέσουν πλέον και οικονοµικά βιώσιµες 

λύσεις έναντι των ορυκτών καυσίµων.  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ & ΜΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ 

ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

1.1 Βιώσιµη Ανάπτυξη – Βιωσιµότητα της Ενέργειας 

 

Με τον όρο ενέργεια εννοούµε την ικανότητα παραγωγής έργου. Σε πολλές 

περιπτώσεις η έννοια της ενέργειας (energy) συγχέεται µε την έννοια της ισχύος 

(power), που είναι στην πραγµατικότητα ο ρυθµός παραγωγής έργου. Η µονάδα 

µέτρησης της ενέργειας και της ισχύος στο S.I σύστηµα είναι αντίστοιχα  το Joule (J) 

και το Watt (W).  

 

Σε ότι αφορά την έννοια της βιωσιµότητας (sustainability) έχουν προταθεί πολλοί 

ορισµοί, µερικοί από τους οποίους παραθέτονται παρακάτω: 

«Βιωσιµότητα είναι µια προσπάθεια να παραχθεί το καλύτερο αποτέλεσµα για τον 

άνθρωπο και το φυσικό περιβάλλον, τόσο στο παρόν όσο και στο αόριστο µέλλον. 

Βασικό της στοιχείο είναι η ισορροπία µεταξύ παραγωγής και πρώτης ύλης (που 

χρειάστηκε για να επιτευχθεί η παραγωγή). Στόχος των βιώσιµων διαδικασιών είναι 

να επιτύχουν περισσότερη παραγωγή µε µικρότερη σπατάλη πρώτης ύλης» [60]. 

«Η λέξη βιωσιµότητα αναφέρεται στην ικανότητα της κοινωνίας, του 

οικοσυστήµατος ή κάθε άλλου ενεργού συστήµατος να συνεχίζει να λειτουργεί 

απεριόριστα στο µέλλον χωρίς να υποχρεώνεται σε παρακµή από εξάντληση των 

βασικών πόρων» [3]. 

«Η βιώσιµη ανάπτυξη καλύπτει τις ανάγκες του παρόντος χωρίς να διακυβεύει την 

ικανότητα των µελλοντικών γενεών να καλύπτουν τις δικές τους ανάγκες».  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Απαραίτητη είναι η αξιολόγηση των µεθόδων που χρησιµοποιούνται µε στόχο την 

επίτευξη της βιωσιµότητας. Ο σκοπός της αξιολόγησης της βιωσιµότητας είναι να 

παράσχει στους ιθύνοντες την ικανότητα αξιολόγησης τόσο των παγκόσµιων όσο και 

των τοπικών ενσωµατωµένων φυσικό-κοινωνικών συστηµάτων στις άµεσες και 

µακροπρόθεσµες προοπτικές προκειµένου να βοηθηθούν για να καθορίσουν ποιες 

ενέργειες πρέπει ή δεν πρέπει να ληφθούν σε µία προσπάθεια να αποκατασταθεί η 

κοινωνία βιώσιµη. Με τον όρο βιωσιµότητα της ενέργειας εννοούµε σήµερα, την 

αξιοποίηση πηγών ενέργειας που πληρούν τις παρακάτω προϋποθέσεις:   

 

⇒ Η χρήση τους δεν προκαλεί ρύπανση του περιβάλλοντος και γενικότερα δεν 

ενέχει σηµαντικούς κινδύνους για το περιβάλλον. 

⇒ ∆εν εξαντλούνται σε µεγάλο βαθµό από τη συνεχή και παρατεταµένη χρήση. 

⇒ Η χρήση τους δεν έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία προβληµάτων υγείας στο 

κοινωνικό σύνολο ή οποιουδήποτε τύπου κοινωνικών αδικιών. 

 

Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να υπογραµµιστεί το γεγονός, ότι είναι ελάχιστες οι 

πηγές ενέργειας που καταφέρνουν να εκπληρώσουν τις παραπάνω προϋποθέσεις, οι 

περισσότερες πηγές ενέργειας βρίσκονται πολύ µακριά από το βέλτιστο. 

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά της βιωσιµότητας είναι τα εξής:  

⇒ Βιωσιµότητα είναι µία κανονιστική ή αλλιώς ηθική αρχή. Έχει αναγκαία και 

επιθυµητά χαρακτηριστικά. 

⇒ Απαιτείται τόσο περιβαλλοντική-οικολογική όσο και κοινωνική-πολιτική 

βιωσιµότητα για βιώσιµη κοινωνία. 

⇒ Η βιωσιµότητα δεν επιτυγχάνεται άπαξ και για άλλους, αλλά απλώς 

προσεγγίζεται. Είναι µία διαδικασία όχι µία κατάσταση. 

 

Στην παρακάτω ενότητα θα αναλυθούν οι σηµαντικότεροι ενεργειακοί πόροι καθώς 

επίσης και η βιωσιµότητα τους. Μέχρι τις αρχές του 19ου αιώνα, οι ενεργειακές 

απαιτήσεις των ανθρώπων ήταν σχετικά περιορισµένες, η ενέργεια ήταν απαραίτητη 

για θέρµανση και τροφή ή ακόµα και για τη λειτουργία απλών µηχανών.  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Στη σηµερινή κοινωνία, που οι ενεργειακές ανάγκες είναι ιδιαίτερα αυξηµένες είναι 

επιτακτική ανάγκη η χρησιµοποίηση πραγµατικά βιώσιµων πηγών ενέργειας. Σ’ αυτή 

τη παράγραφο αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά των κυριότερων ενεργειακών 

συστηµάτων, διαχωρισµένα σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τις ανανεώσιµες και τις µη 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας [24]. 

 

1.2 Μη Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Ως µη ανανεώσιµες (non renewable energy sources), χαρακτηρίζονται αυτές οι πηγές 

ενέργειας που τα αποθέµατα τους είναι πεπερασµένα, και άρα πρακτικά κάποια 

στιγµή θα εξαντληθούν. Τέτοιες πηγές ενέργειας, είναι τα ορυκτά καύσιµα και η 

πυρηνική ενέργεια τα οποία αναλύονται παρακάτω. 

 

 

1.2.1 Ορυκτά Καύσιµα 

 

Τα ορυκτά καύσιµα θεωρούνται ιδιαίτερα ελκυστικά ως πηγές ενέργειας για πολλούς 

λόγους, όπως για παράδειγµα:  

 

1. Η αυξηµένη ενεργειακή συγκέντρωση, που καθιστά εύκολη την αποθήκευση 

τους. 

2. Η εύκολη διανοµή κυρίως στην περίπτωση του πετρελαίου και του φυσικού 

αερίου λόγω της ρευστής µορφής τους. 

 

Η χρήση των ορυκτών καυσίµων και ειδικότερα του πετρελαίου, αυξήθηκε ραγδαία 

τις πρώτες δυο δεκαετίες του 20ου αιώνα, αντικαθιστώντας τα καυσόξυλα ως καύσιµη 

ύλη, και µέχρι το 1970 η κυριαρχία του πετρελαίου ήταν πλέον καθολική.  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Την ίδια εποχή, το φυσικό αέριο συνέβαλλε επίσης σε µεγάλο βαθµό µαζί µε την 

πυρηνική και την υδροηλεκτρική ενέργεια, στην παροχή µικρότερων αλλά 

σηµαντικών ποσοτήτων ενέργειας. Σήµερα, τα τρία κυριότερα ορυκτά καύσιµα 

(άνθρακας, πετρέλαιο και φυσικό αέριο) καλύπτουν το 80% της παγκόσµιας 

ενεργειακής κατανάλωσης.  

 

Η χηµική σύνθεση των ορυκτών καυσίµων, απαρτίζεται κυρίως από άνθρακα και 

υδρογόνο, γι’ αυτό το λόγω καλούνται και υδρογονάνθρακες. Η µαζική χρήση των 

τριών προαναφερόµενων πηγών ενέργειας οδήγησε µεν στην αφθονία των αγαθών, 

αλλά από την άλλη πλευρά υπήρχαν και αρκετές δυσµενείς και υψίστης σηµασίας 

επιπτώσεις. Όπως για παράδειγµα, η ρύπανση της ατµόσφαιρας και γενικότερα του 

περιβάλλοντος, εκρήξεις κατά τη διάρκεια της εξόρυξης, ατυχήµατα, καθώς και η 

κλιµατική αλλαγή η οποία οφείλεται στην αυξηµένη συγκέντρωση του διοξειδίου του 

άνθρακα που παράγεται κατά την καύση τους.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1: Γεώτρηση άντλησης πετρελαίου [41] 
             

Η πλειονότητα των κοιτασµάτων ορυκτών καυσίµων, είναι συγκεντρωµένη σε  

συγκεκριµένες περιοχές του πλανήτη, Μέση Ανατολή και Βόρεια Αφρική σε ότι 

αφορά το πετρέλαιο, καθώς Ρωσία και Μέση Ανατολή σε ότι αφορά το φυσικό αέριο. 

Τέλος, αποθέµατα άνθρακα υπάρχουν κυρίως σε χώρες, όπως η Αυστραλία, η Κίνα, η 

Νότια Αφρική και οι Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής [3]. 
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Παρά την αυξηµένη ενεργειακή κατανάλωση των τελευταίων δεκαετιών, τα 

αποθέµατα των ορυκτών καυσίµων είναι ακόµα αρκετά. Πιο συγκεκριµένα, έχει  

υπολογιστεί ότι µε βάση τη σηµερινή κατανάλωση, τα αποθέµατα άνθρακα επαρκούν 

για ακόµα 200 περίπου έτη. Αντίστοιχα, η επάρκεια σε πετρέλαιο αγγίζει τα 40 έτη 

και για το φυσικό αέριο τα 60 έτη.  

 

Όµως, τέτοιες προσεγγίσεις δε λαµβάνουν υπόψη το γεγονός, ότι µπορεί στο µέλλον 

να ανακαλυφθούν νέα κοιτάσµατα και ουσιαστικά αφορούν την εξάντληση των ήδη 

εκµεταλλεύσιµων κοιτασµάτων [46]. 

 

 

1.2.2 Πυρηνική Ενέργεια 

 

Η πυρηνική ενέργεια βασίζεται στην αξιοποίηση των ποσοτήτων ενέργειας, που 

απελευθερώνονται κατά την ατοµική διάσπαση των πυρήνων του πλουτώνιου-239 και 

του ουρανίου-235. Θα πρέπει να επισηµανθεί, πως πρακτικά η διάσπαση αυτή είναι 

ηµιτελής. Τα πυρηνικά καύσιµα χαρακτηρίζονται από υψηλή συγκέντρωση και 

συγκεκριµένα µεγαλύτερη από αυτή των ορυκτών καυσίµων. Αναφορικά µε τα 

αποθέµατα πυρηνικών καυσίµων, δεν αναµένεται να εξαντληθούν άµεσα µια και 

έχουν εντοπιστεί νέα κοιτάσµατα σε πολλές χώρες, που επαρκούν για πολλές ακόµα 

δεκαετίες. 

 

Μετά το 2ο Παγκόσµιο Πόλεµο, η πυρηνική ενέργεια έχει χρησιµοποιηθεί κατά κύριο 

λόγο στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής. Σήµερα, περίπου το 17% την 

ηλεκτροπαραγωγής παγκοσµίως χρησιµοποιεί πυρηνική ενέργεια. Ειδικότερα, 

υπάρχουν χώρες όπου τα πυρηνικά καύσιµα αποτελούν τη βασική πηγή παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, όπως για παράδειγµα η Γαλλία µε ποσοστό 75% της 

ηλεκτρικής ενέργειας να προέρχεται από  πυρηνική ενέργεια. 

 

 

 

 

 - 13 -



Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Οι πυρηνικές εγκαταστάσεις έχουν το βασικό πλεονέκτηµα, ότι δεν παράγουν 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και άλλες επιβλαβείς ουσίες, όπως διοξείδιο του θείου 

(SO2). Από την άλλη πλευρά, υπάρχει µεγάλη ανησυχία σχετικά µε την 

απελευθέρωση ραδιενεργών ουσιών οι οποίες συσσωρεύονται στην ατµόσφαιρα και 

στους ωκεανούς και προέρχονται από σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

που χρησιµοποιούν πυρηνικά καύσιµα. Ακόµα, σηµαντικό πρόβληµα αποτελεί η 

απόθεση των πυρηνικών αποβλήτων, που θεωρούνται ιδιαίτερα ραδιενεργά και 

επικίνδυνα για χιλιάδες χρόνια µετά την απόθεση τους [51].    

 

 

1.3 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

 

Στην περίπτωση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (renewable energy sources), 

γίνεται φυσική αναπλήρωση των αποθεµάτων τους µέσω φυσικών διεργασιών και 

συνεπώς, οι ποσότητες τους δεν µπορεί να είναι πεπερασµένες. Στην πραγµατικότητα, 

οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας είναι «ενεργειακές ροές», ενώ οι µη ανανεώσιµες 

είναι «αποθέµατα ενέργειας». 

 

Τα τελευταία χρόνια, υπάρχει µια έντονη στροφή προς τις ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας και αυτό συµβαίνει όχι µόνο εξαιτίας των απεριόριστων αποθεµάτων τους, 

αλλά κυρίως λόγω των ελάχιστων εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου. Η 

πλειοψηφία των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας παρουσιάζεται συνοπτικά σε αυτή 

την ενότητα [57]. 

 

Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) αποτελούν τις σηµαντικότερες µορφές 

ενέργειας του πλανήτη µας (ιδιαίτερα η ηλιακή ενέργεια), βάσει των οποίων 

διαµορφώθηκε ο ίδιος ο πλανήτης µας σε πολύ µεγάλο βαθµό. Η εποχή των 

παγετώνων αποτελεί ένα σαφές παράδειγµα της σηµαντικότητας της ηλιακής 

ενέργειας και των επιπτώσεων που αυτή είχε στους ζωντανούς οργανισµούς του 

πλανήτη µας.  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Η ηλιακή ενέργεια, βάσει της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης, αποτελεί θεµελιώδη 

λίθο της τροφικής αλυσίδας του πλανήτη µας, µε τα φυτά στο σύνολο τους να 

αποτελούν σηµαντικότατο σταθµό παραγωγής ενέργειας στον πλανήτη µας, υπό την 

µορφή χηµικής ενέργειας (τροφή). 

 

Από τα προαναφερθέντα γίνεται σαφής η σηµαντικότητα των ΑΠΕ, και ιδιαίτερα 

αυτή της ηλιακής ενέργειας, σε ότι αφορά την διασφάλιση της βιωσιµότητας των 

ζωντανών οργανισµών στον πλανήτη µας. Η αξιοποίηση των ΑΠΕ ακολουθεί 

φθίνουσα πορεία αρχικά µε την εφεύρεση των µηχανών εξωτερικής καύσης 

(ατµοµηχανές - µέσα του 17ου αιώνα), η οποία σηµατοδοτεί και την απαρχή της 

βιοµηχανικής επανάστασης. 

 

Οι µηχανές εξωτερικής καύσης αρχικά έκαναν χρήση βιοµάζας, όµως πολύ σύντοµα 

έχουµε την εδραίωση της χρήσης στερεών υδρογονανθράκων (άνθρακας). Η χρήση 

των µηχανών εξωτερικής καύσης και κατά συνέπεια των στέρεων υδρογονανθράκων 

εντείνεται σταδιακά και, τελικά, εδραιώνονται για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα και 

στον τοµέα των µεταφορών, µε την εµφάνιση των ατµόπλοιων, τα οποία σταδιακά 

αρχίζουν να αντικαθιστούν τα ιστιοφόρα και την χρήση αιολικής ενέργειας. 

 

Η σταδιακή επικράτηση των µηχανών εσωτερικής καύσης (19ο αιώνα), οι οποίες 

κάνουν χρήση υδρογονανθράκων σε υγρή µορφή, εντείνεται ακόµα περισσότερο µε 

την εφαρµογή τους σε κατηγορίες χερσαίων µέσων µεταφοράς (τέλη 19ου αιώνα), η 

οποία αργότερα γενικεύθηκε και επεκτάθηκε στις µεταφορές συνολικά (ναυσιπλοΐα, 

αεροµεταφορές). Η «εξάρτηση» της οικονοµικής δραστηριότητας από τους 

υδρογονάνθρακες υγρής µορφής (πετρέλαιο) γίνεται σαφής εάν κάποιος αναλογισθεί 

ότι το 32,6% και το 51,5% της ηµερήσιας παραγωγής πετρελαίου διατίθεται για την 

ικανοποίηση ενεργειακών αναγκών του βιοµηχανικού κλάδου και του κλάδου των 

µεταφορών αντίστοιχα [18]. 
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

1.3.1 Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

 

Η υδροηλεκτρική ενέργεια, προκύπτει από την αξιοποίηση της ισχύς του 

τρεχούµενου νερού. Ειδικότερα, η πρωταρχική πηγή υδροηλεκτρικής ενέργειας είναι 

η ηλιακή ακτινοβολία, που θερµαίνει τους ωκεανούς, οδηγώντας στην εξάτµιση του 

νερού από αυτούς. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, το σχηµατισµό των νεφών και την 

επιστροφή του νερού στη γη υπό τη µορφή βροχής ή χιονιού. Η βροχή, ρέει από τα 

βουνά στα ποτάµια και η ροή αυτή µπορεί να αξιοποιηθεί µε τη χρήση υδρόµυλων ή 

στροβίλων µε σκοπό την παραγωγή ενέργειας. Σήµερα, το 2,3% της παγκόσµιας 

πρωτογενούς ενέργειας προέρχεται από την αξιοποίηση της υδροηλεκτρικής 

ενέργειας.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 2: Υδροηλεκτρική µονάδα [62] 

 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι ελάχιστες, όταν η εκµετάλλευση της 

υδροηλεκτρικής ενέργειας γίνεται σε µικρή κλίµακα. Αντίθετα, η δηµιουργία 

µεγάλων φραγµάτων µπορεί να προκαλέσει την µετοίκηση χιλιάδων ανθρώπων που 

κατοικούν σε αυτές τις περιοχές (π.χ. πληµµύρες από τη δηµιουργία φραγµάτων). Σε 

ότι αφορά το υδάτινο περιβάλλον, υπάρχει µείωση των θρεπτικών συστατικών των 

υδρόβιων οργανισµών και αύξηση των ασθενειών, που µεταφέρονται µε το νερό [3, 

57]. 
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

1.3.2 Ηλιακή Ενέργεια - Φωτοβολταϊκά Στοιχειά 

 

Ο ήλιος αποτελεί µια από τις κυριότερες µορφές ενέργειας. Η ηλιακή ακτινοβολία 

που φτάνει στην γη, θερµαίνει την επιφάνεια της και έτσι διατηρεί τη θερµοκρασία 

της γης σε επίπεδα, που επιτρέπουν την ανάπτυξη ζωής. Η ενέργεια που εµπεριέχεται 

εντός της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια του πλανήτη µας 

εκτιµάται περίπου στα 1000 W/m2. Κατά την διάρκεια ενός έτους αυτή ισοδυναµεί σε 

19 τρισ. toe (tone of oil equivalent = ενέργεια ισοδύναµη σε αυτή που εµπεριέχεται 

εντός ενός τόνου πετρελαίου), µε τις ενεργειακές ανάγκες σε παγκόσµιο επίπεδο να 

διαµορφώνονται περίπου στα 9 δισ. toe ετησίως, δηλαδή το 0,047% της ηλιακής 

ενέργειας θα ήταν αρκετή να καλύψει το σύνολο των παγκόσµιων ενεργειακών 

αναγκών [3]. 

 

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, µπορεί να γίνει µε τη χρήση ηλιακών 

συλλεκτών για την θέρµανση  κτιρίων και την παραγωγή ζεστού νερού. Ιδιαίτερα σε 

χώρες µε αυξηµένη ηλιοφάνεια, όπως η Ελλάδα και το Ισραήλ η χρήση των ηλιακών 

συλλεκτών είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη. Παρόλα αυτά, ακόµα και χώρες µε λιγότερη 

ηλιοφάνεια, όπως η Γερµανία και η Αυστρία επενδύουν στη αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας µε τη χρήση τέτοιων συλλεκτών. Η µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται 

από τον ήλιο στην Ελλάδα είναι 4.6 KWh/m². Η επιφάνεια των εγκαταστηµένων 

συλλεκτών στη χώρα µας ανέρχεται περίπου σε 2.000.000 m². Η τιµή αυτή αποτελεί 

περίπου το 50% της επιφάνειας συλλεκτών, εγκατεστηµένων σε ολόκληρη την 

Ευρώπη. Οι συλλέκτες αυτοί, αφορούν κυρίως µικρά οικιακά συστήµατα. 
 

   

 

 

 

 
 

 

 Ε

 

ικόνα 3: Σύστηµα φωτοβολταϊκών στοιχείων για κάλυψη του συνόλου των αναγκών σε 
ηλεκτρική ενέργεια [61]. 
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για την άµεση παροχή ηλεκτρικής ενέργειας, ο 

εξοπλισµός και η τεχνολογική υποδοµή γίνεται πολυπλοκότερη γιατί απαιτείται πλέον 

η χρήση ηλιακών φωτοβολταϊκών στοιχείων. Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία είναι 

κατασκευασµένα από στρώµατα πυριτίου, που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια όταν η 

ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει σε αυτά [49].  

 

Τέτοιες διατάξεις τοποθετούνται κυρίως σε σκεπές ή και σε προσόψεις κτιρίων και 

µπορούν να καλύψουν ακόµα και το σύνολο των ηλεκτρικών αναγκών του εκάστοτε 

κτιρίου. Το κόστος της κατασκευής είναι ο σηµαντικότερος ανασταλτικός 

παράγοντας, για µια τέτοια εγκατάσταση. Παρόλα αυτά, θα πρέπει να τονιστεί, ότι τα 

τελευταία χρόνια υπάρχει ραγδαία αύξηση στην ανάπτυξη φωτοβολταϊκών στοιχείων 

σε παγκόσµια κλίµακα [44].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.3 Αιολική Ενέρ

 

Ο αέρας, έχει την

περιοχές, µε αποτέ

καταλυτικό ρόλο σ

σε συνδυασµό µε

γεωγραφική περιοχή

 

Εικόνα 4: Συστήµατα φωτοβολταϊκών συλλεκτών [65]
γεια 

 ικανότητα να πνέει από της θερµότερες προς τις ψυχρότερες 

λεσµα τη δηµιουργία των ανέµων. Η αιολική ενέργεια παίζει 

την µεταφορά υδάτινων µαζών υπό την µορφή νεφελωµάτων και 

 το επίπεδο ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται η εκάστοτε 

, προσδιορίζεται σε σηµαντικό βαθµό το οικοσύστηµα αυτής.  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Είναι ευρέως γνωστή η παραδοσιακή µορφή των ανεµόµυλων που χρησιµοποιούνται 

για άλεση σιτηρών και άντληση νερού, ακόµα οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες, που 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας αναπτύσσονται µε 

ταχύτατους ρυθµούς τα τελευταία χρόνια. Συγκεκριµένα, η εγκατεστηµένη 

δυναµικότητα για την παραγωγή ηλεκτρισµού από αιολική ενέργεια διπλασιάζεται 

κάθε 2,5 χρόνια από το 1991. Σε χώρες όπως η ∆ανία, το 15% της ηλεκτρικής 

ενέργειας προέρχεται από την αξιοποίηση των ανέµων και πιο συγκεκριµένα από 

ανεµογεννήτριες που είναι εγκατεστηµένες στην ξηρά. Εν τούτοις, γίνονται 

προσπάθειες για ανάπτυξη θαλάσσιων αιολικών πάρκων, µε σκοπό µέχρι το 2020 το 

30% της ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας να προέρχεται από την αιολική [44]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.4 Γεωθερµική Ενέ

 

Η γεωθερµική ενέργε

προέρχεται από την η

είναι η εσωτερική θ

αποσύνθεση µακρόβιω

 

 

 

Εικόνα 5: Συστοιχία από ανεµογεννήτριες [62]
ργεια 

ια είναι ακόµα µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας η οποία δεν 

λιακή ακτινοβολία. Όπως υποδηλώνει το όνοµα, η πηγή της 

ερµότητα της γης, η οποία προέρχεται κυρίως από την 

ν ραδιενεργών στοιχείων.  
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Ανανεώσιµες & Μη ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Οι πιο χρήσιµοι γεωθερµικοί πόροι προκύπτουν όταν υπόγειοι υδάτινοι όγκοι, οι 

λεγόµενοι υδροφόροι ορίζοντες µπορούν να συλλέξουν αυτή τη θερµότητα, ιδιαίτερα 

σε περιοχές όπου η ηφαιστειακή δραστηριότητα µεταφέρει αυτή τη θερµότητα κοντά 

στην επιφάνεια της γης. Το παραγόµενο ζεστό νερό, ή σε κάποιες περιπτώσεις ατµός, 

χρησιµοποιείται για ηλεκτροπαραγωγή όπου αυτό είναι δυνατό, για παράδειγµα στην 

Ιταλία, την Νέα Ζηλανδία ή τις Φιλιππίνες, και για απευθείας θέρµανση σε 

περισσότερες από 60 άλλες χώρες. Η γεωθερµική ενέργεια συνεισφέρει παγκοσµίως 

σε µικρό βαθµό στην παραγωγή ενέργειας, αλλά τοπικά η συµβολή της είναι 

ιαίτερα σηµαντική. 

δηγήσει την τοπική 

ξάντλησή της σε, ενδεχοµένως, λίγα χρόνια ή δεκαετίες [51,52]. 

 

 

 

ιδ

 

Αν η γεωθερµική ενέργεια καταναλώνεται σε µια συγκεκριµένη τοποθεσία µε ρυθµό 

που δεν υπερβαίνει το ρυθµό µε τον οποίο αναπληρώνεται από τα βαθιά στρώµατα 

της γης, πρόκειται για ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή. Σε πολλές περιπτώσεις όµως, 

δεν είναι έτσι. Η εκµετάλλευση της γεωθερµικής θερµότητας θα ο

ε

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6:  για την
παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος [57] 
 Η χρήση της γεωθερµικής ενέργειας
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1.3.5 Βιοενέργεια και Βιοκαύσιµα 

 

Το ξύλο δηµιουργείται µε τη φωτοσύνθεση στα φύλλα των φυτών, και θεωρείται 

πρακτικά βιώσιµη µορφή ενέργειας εφόσον τα δάση που προορίζονται για υλοτοµία 

φυτεύονται συνεχώς και εκ νέου µε τους ίδιους ακριβώς ρυθµούς που υλοτοµούνται.   

 

Η παραγωγή βιοενέργειας από την καύση βιοµάζας ή υποπροϊόντων αυτής (π.χ. 

βιοκαύσιµα) αποτελεί µια άλλη ΑΠΕ η οποία µε τη σειρά της αποτελεί µια από τις 

πιο κύριες πήγες ενέργειας για τις χώρες του τρίτου κόσµου. Οι κυριότερες χρήσεις 

της βιοενέργειας είναι αυτές της παραγωγής θερµότητας (βιοθερµότητα - Bio 

Heating), ηλεκτρικής ενέργειας (βιοηλεκτρισµός - Bio-Electricity) και παραγωγής 

βιοκαύσιµων (Biofuel) για την λειτουργία µηχανών εσωτερικής καύσης, κυρίως για 

τον κλάδο των µεταφορών, και την παραγωγή κατασκευαστικών υλικών. 

 

Με τον όρο βιοµάζα εννοούµε το ζωντανό και µη ζωντανό βιολογικό υλικό το οποίο 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή βιοενέργειας. Τα πιο συνήθη φυτά τα οποία 

καλλιεργούνται για την παραγωγή βιοµάζας είναι τα ακόλουθα: κράµβη, 

ζαχαροκάλαµο, σόργο, καλάµι, κ.λπ. Τα ζωικά απόβλητα από κτηνοτροφικές 

µονάδες (υγρή βιοµάζα), διάφορα φυτικά υπολείµµατα (πριονίδια, µη 

εκµεταλλεύσιµη ξυλεία, κ.λπ.) από βιοµηχανικές µονάδες παραγωγής, και βιολογικής 

προέλευσης απόβλητα (υγρή βιοµάζα), επίσης χρησιµοποιούνται ως βιοµάζα για την 

παραγωγή βιοενέργειας. 

 

Η χρήση της βιοµάζας για την παραγωγή βιοκαύσιµων παρουσιάζει ιδιαίτερο 

επενδυτικό και επιχειρηµατικό ενδιαφέρον λόγω των υψηλών τιµών πετρελαίου, 

γεγονός που σε συνδυασµό µε τις συνθήκες κρίσης σε ορισµένους κλάδους 

γεωργικής παραγωγής, µπορεί να αποτελέσει µια αποτελεσµατική και επιτυχή 

διέξοδο από την κρίση, µε την καλλιέργεια φυτών για παραγωγή βιοκαυσίµων. 

Γενικά, τα βιοκαύσιµα (biofuels) εκτιµάται ότι παρέχουν περίπου το 11% της 

παγκόσµιας πρωτογενούς ενέργειας.  
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Τα βιοκαύσιµα είναι υγρά καύσιµα µεταφορών τα οποία προέρχονται από φυτική 

βάση σε αντίθεση µε το πετρέλαιο. Η βιοαιθανόλη* και το βιοντίζελ µπορούν να 

αναµειχθούν ή να αντικαταστήσουν απευθείας τη βενζίνη και το ντίζελ αντίστοιχα. Η 

χρήση των βιοκαυσίµων µειώνει τις τοξικές εκποµπές της ατµόσφαιρας, τη 

δηµιουργία του φαινόµενοι του θερµοκηπίου, την εξάρτηση από το εισαγόµενο 

πετρέλαιο ενώ ενισχύει σηµαντικά την γεωργική και αγροτική οικονοµία. Σε 

αντίθεση µε τη βενζίνη και το ντίζελ, τα βιοκαύσιµα περιέχουν οξυγόνο [18,32,44].  

 

Εποµένως, προσθέτοντας βιοκαύσιµα στα προϊόντα του πετρελαίου δηµιουργείται 

ένα καύσιµο που καίγεται περισσότερο ολοκληρωµένα βοηθώντας στη µείωση της 

µόλυνσης του περιβάλλοντος. Όταν καίγονται ορυκτά καύσιµα όπως το πετρέλαιο, 

εκλύεται διοξείδιο του άνθρακα το οποίο δεσµεύεται από τα φυτά εδώ και 

δισεκατοµµύρια χρόνια. Αυτή η εκποµπή συµβάλει στη δηµιουργία των αερίων του 

θερµοκηπίου το οποίο είναι υπεύθυνο για την παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας. 

 

Θα πρέπει να υπογραµµιστεί, ότι η συνολική επίδραση των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου που προκύπτουν από την ατελή καύση της βιοµάζας στις 

αναπτυσσόµενες χώρες στην αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη είναι πολύ 

χαµηλότερη από τις εκποµπές από την καύση των ορυκτών καυσίµων στις 

ανεπτυγµένες χώρες. Εκτός, όµως από τα παραδοσιακά βιοκαύσιµα, σηµαντικό µέρος 

της παγκόσµιας παροχής ενέργειας προέρχεται από εγκαταστάσεις παραγωγής 

ενέργειας µε τα επονοµαζόµενα «µοντέρνα» βιοκαύσιµα.  

 
*Το πρώτο καύσιµο που χρησιµοποιήθηκε ως υποκατάστατο της βενζίνης σε κινούµενα οχήµατα είναι 

η βιοαιθανόλη. Η βιοαιθανόλη παράγεται κυρίως από την αλκοολική ζύµωση της ζάχαρης. Μπορεί 

επίσης να συντεθεί βιοµηχανικά από την χηµική αντίδραση του αιθυλενίου µε ατµό. Η αιθανόλη ή 

αιθυλική αλκοόλη (C2H5OH) είναι ένα άχρωµο διαυγές υγρό. Είναι βιοαποικοδοµήσιµη, χαµηλής 

τοξικότητας και προκαλεί πολύ µικρή περιβαλλοντική µόλυνση αν χυθεί στο περιβάλλον. Κατά την 

τέλεια καύση της παράγεται διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Η αιθανόλη είναι ένα καύσιµο υψηλού 

αριθµού οκτανίων και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πρόσθετο αύξησης του αριθµού οκτανίου της 

βενζίνης. 
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Αυτές οι εγκαταστάσεις χαρακτηρίζονται από την καθαρή και µεγάλης απόδοσης 

καύση άχυρων, υπολειµµάτων δασοπονίας ή κοµµατιών ξύλου από δέντρα που 

καλλιεργούνται σε ειδικές φυτείες. Η παραγόµενη θερµότητα είτε χρησιµοποιείται 

άµεσα είτε για την παραγωγή ηλεκτρισµού ή κάποιες φορές και για τα δύο. 

 

Τα αστικά απόβλητα, µεγάλο µέρος των οποίων έχουν βιολογική προέλευση, 

χρησιµοποιούνται επίσης ευρέως για την παραγωγή θερµότητας ή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Παρόλα αυτά, υπάρχουν σηµαντικές διαφωνίες σχετικά µε το αν η 

ενέργεια από απόβλητα µπορεί να θεωρηθεί βιώσιµη. Οι εγκαταστάσεις µετατροπής 

αποβλήτων σε ενέργεια έχουν προκαλέσει την αντίδραση περιβαλλοντικών οµάδων, 

που στηρίζονται στο γεγονός ότι προκειµένου οι εγκαταστάσεις αυτές να είναι 

οικονοµικά βιώσιµες, είναι απαραίτητο να τροφοδοτούνται µε σταθερή ροή 

αποβλήτων για πολλά χρόνια, γεγονός που αποτρέπει καλύτερες λύσεις για το 

πρόβληµα όπως η επαναχρησιµοποίηση υλικών και η ανακύκλωση.  

 

Επιπλέον, υπάρχουν ανησυχίες για την πιθανή εκποµπή διοξινών, που είναι 

καρκινογόνοι ουσίες, από την καύση των χλωριούχων ενώσεων που υπάρχουν στα 

αστικά απόβλητα. Στα επόµενα κεφάλαια θα εξεταστεί εκτενώς η χρήση του 

παραγόµενου από χωµατερές βιοαερίου.   

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 7: Ο κύκλος της βιοµάζας [43] 
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Η σηµασία των βιοκαύσιµων σε ότι αφορά την ικανοποίηση των ενεργειακών 

αναγκών γίνεται εµφανής εάν αναλογισθούµε ότι περίπου το 51,5% της ηµερήσιας 

παραγωγής πετρελαίου διατίθεται για τις ανάγκες του κλάδου των µεταφορών [38, 

53].  

 

 

 

Ά
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∆ιάγραµµα 1: Βιοενέργεια από βιοµάζα - Κυριότερες χρήσεις & τεχνολογίες εκµετάλλευσης
[18] 
λλες µορφές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας που έχουν ξεκινήσει να αξιοποιούνται 

 τελευταία χρόνια και µπορούν µερικώς να αντικαταστήσουν τις συµβατικές 

ορφές ενέργειας (ορυκτά καύσιµα), µε σκοπό την καλύτερη ενεργειακή απόδοση και 

ράλληλα την µείωση της ρύπανσης είναι η κυµατική, η παλιρροϊκή και η 

ροηλεκτρική [18].  
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1.4 Τα Περιβαλλοντικά Προβλήµατα και η Βιωσιµότητα των 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

 

Στην παράγραφο αυτή θα επιχειρηθεί να γίνει µία συνοπτική παρουσίαση των 

σηµαντικότερων (µε γνώµονα τη βλαπτικότητα και τη κλίµακα εµφάνισης) 

περιβαλλοντικών προβληµάτων και των τρόπο µε τον οποίο η χρήση των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µπορεί να συµβάλει στον αποτελεσµατικό περιορισµό 

των προβληµάτων αυτών. Ένα από τα µεγαλύτερα περιβαλλοντικά προβλήµατα που 

απασχολεί τους επιστήµονες τις τελευταίες δεκαετίες είναι το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου.  

 

Η διατήρηση της απαραίτητης θερµοκρασίας στη γη οφείλεται στη λειτουργία του 

πρωταρχικού φαινοµένου του θερµοκηπίου, που είναι µία φυσική λειτουργία της 

ατµόσφαιρας. Το φαινόµενο για το οποίο µιλάµε εδώ είναι η διαταραχή του 

πρωταρχικού εξαιτίας της ανθρώπινης δραστηριότητας (βιοµηχανία, µεταφορές). Θα 

περιοριστούµε σε µία επισκόπηση της διαταραχής του φαινοµένου που προκαλείται 

από το αέριο διοξείδιο του άνθρακα CO2 (προϊόν της καύσης του χηµικού στοιχείου 

άνθρακα C), που υπάρχει σε όλα τα ορυκτά καύσιµα και βέβαια είναι βασικό στοιχείο 

των φυτών κυρίως αλλά και όλων των έµβιων οργανισµών. Στο µεγαλύτερο µέρος 

της παγκόσµιας ιστορίας η συγκέντρωση του CO2 στη ατµόσφαιρα ήταν 270 ppm (ή 

0,027%). Όµως, από την αρχή της βιοµηχανικής επανάστασης µέχρι σήµερα ανέβηκε 

στα 330 ppm και ευελπιστούν, µε πλήρη υλοποίηση του Κιότο, να το 

σταθεροποιήσουν στα 450 ppm. Τα απαισιόδοξα σενάρια προβλέπουν υπέρβαση του 

550 ppm σε λίγες δεκαετίες. Τα ερωτήµατα που τίθενται είναι πολλά όπως:  

⇒ Πόσο γρήγορα θα εξελίχθη το φαινόµενο;  

⇒ Πού θα σταθεροποιηθεί και πότε;  

⇒ Ποια θα είναι η έκταση των συνεπειών του;  

⇒ Ενδέχεται να ακολουθήσουν δευτερογενή φαινόµενα που θα δρουν 

πολλαπλασιαστικά – επιταχυντικά (π.χ. διακοπή των ωκεάνιων ρευµάτων, 

απορρόφηση ακόµη µεγαλύτερης ηλιακής θερµότητας από τις εκτάσεις ξηράς που 

Θα αποκαλύπτουν οι πάγοι µε το λιώσιµό τους κ.λπ.); 
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⇒ Ενδέχεται να ακολουθήσουν δευτερογενή φαινόµενα που θα δρουν 

επιβραδυντικά;  
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Εικόνα 8: Τρόπος λειτουργίας φαινοµένου του θερµοκηπίου [41
µαντικό περιβαλλοντικά ζήτηµα που αξίζει να σηµειωθεί είναι η 

υ όζοντος στη στρατόσφαιρα η οποία οφείλεται κυρίως στη χρήση 

ράκων (CFCs), οι οποίοι αντιδρούν µε την ηλιακή ακτινοβολία µε 

ν αναγέννηση του χλωρίου Cl το οποίο µε τη σειρά του διασπά το όζον 

ξίζει να γίνει αναφορά στο φαινόµενο της όξινης βροχής (acid rain) η 

λλαπλές επιπτώσεις στους υδρόβιους οργανισµούς καθώς επίσης 

ωση µνηµείων και οικοδοµικών υλικών.  

ς πηγές ενέργειας µπορούν να βοηθήσουν στη µείωση των επιβλαβών 

υ φαινοµένου του θερµοκηπίου, αλλά και άλλων περιβαλλοντικών 

προσφέροντας εναλλακτική λύση σε σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα µια 

ήση τους δεν απελευθερώνονται οξείδια του θείου και του αζώτου  και 

όσφαιρα όπως συµβαίνει κατά την καύση των ορυκτών καυσίµων 

λαιο κ.λπ). Για το λόγο αυτό, η χρήση τους τα επόµενα χρόνια είναι 

σον οι ενεργειακές ανάγκες όλο ένα και αυξάνονται µε αποτέλεσµα να 

τη η χρήση «νέων» πηγών. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

ωσιµότητα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας [24].  
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Σχετικά µε την βιωσιµότητα των πηγών ενέργειας που εξετάστηκαν στις 

προηγούµενες παραγράφους, σίγουρα είναι πολύ σηµαντικό το γεγονός, ότι είναι 

ανεξάντλητες και λιγότερο ρυπογόνες για το περιβάλλον σε αντιδιαστολή µε τα 

συµβατικά καύσιµα. Βέβαια, τόσο η βιοµάζα όσο και η γεωθερµική ενέργεια 

απαιτούν σωστή διαχείριση προκειµένου να χρησιµοποιηθούν µε βιώσιµο τρόπο. Για 

όλες τις υπόλοιπες ανανεώσιµες πηγές, ο ρυθµός αξιοποίησης τους από τον άνθρωπο 

θα ήταν απίθανο να προσεγγίσει τον ρυθµό αναπλήρωσης τους από τη φύση, αν και η 

χρήση όλων των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας υπόκειται σε διάφορους πρακτικούς 

περιορισµούς. Ακόµη, η χρήση των ανανεώσιµων πηγών για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα έχει πολύ µικρότερο εξωτερικό κόστος σε σχέση 

µε τις συµβατικές πηγές όπως ο λιγνίτης, γεγονός το οποίο επιβεβαιώνεται από τον 

πίνακα 1 [34]. 

Πίνακας 1: Εξωτερικό κόστος ηλεκτροπαραγωγής [34]. 

Λιγνίτης Βιοµάζα ΜΥΗΕ Αιολικά πάρκα
Επαγγελµατικές ασθένειες 17,1 5,8 Αµελητέες Αµελητέες
Επαγγελµατικά ατυχήµατα 0,12 0,016 0,26 Αµελητέες
Γεωργία - - 0,11 -
SO2 0,027 0,0013 - -
Nox 0,35 0,011 - Αµελητέες

Οικοσυστήµατα

Ποσοτικοποιείται 
µόνο η επίπτωση Αµελητέες 3,6 Αµελητέες

∆άση - - 0,055
Χρήση γης - - - 0,1
Υλικά 0,2

4
7 0,0289 - Αµελητέες

Μνηµεία 0,019 - -

Θόρυβος
Αµελητέες

Μη 
ποσοτικοποιη-

µένο
0,097 1,12

Τοπίο
Αµελητέες

Μη 
ποσοτικοποιη-

µένο
Αµελητέες Αµελητέες

Εκτιµώµενο κόστος (m€/kWh)Επιπτώσεις

 

Επιπλέον, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η ανανεώσιµη ενέργεια είναι και βιώσιµη 

υπό την έννοια ότι οι επιπτώσεις της στο περιβάλλον είναι λιγότερο επιζήµιες από 

αυτές των ορυκτών και των πυρηνικών καυσίµων. Παρόλα αυτά, η ανάπτυξη και 

χρήση των ΑΠΕ προκαλεί, σε πολλές περιπτώσεις, σηµαντικές περιβαλλοντικές και 

κοινωνικές επιπτώσεις. Εκτός αυτού, προκύπτουν και αρκετοί πρακτικοί περιορισµοί.  
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Συγκεκριµένα, η µικρή τους συγκέντρωση σε σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα έχει ως 

αποτέλεσµα να χρειάζονται µεγάλες επιφάνειες γης µε σκοπό τη συλλογή ενέργειας, 

που οδηγεί στην καταστροφή του φυσικού τοπίου. Ακόµα, όπως ήδη έχει αναφερθεί, 

το κόστος τέτοιων εγκαταστάσεων δεν είναι συγκρίσιµο µε αυτό των συµβατικών 

καυσίµων.  

 

Σίγουρα, στο µέλλον οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας θα µπορούσαν να γίνουν 

περισσότερο ανταγωνιστικές, εφόσον µειωθεί το κόστος τους ή από την άλλη πλευρά 

εάν αυξηθεί το κόστος των ορυκτών καυσίµων. Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

ενδέχεται να φαίνονται ελκυστικές από πολλές πλευρές, αλλά το ερώτηµα σε τι 

βαθµό µπορούν να συµβάλουν στην κάλυψη των παγκόσµιων αναγκών σε ενέργεια 

παραµένει αναπάντητο. Η κατανάλωση ενέργειας µιας χώρας, έχει άµεση σχέση µε 

την ποιότητα ζωής των κατοίκων της, για παράδειγµα, στις υποανάπτυκτες χώρες η 

κατανάλωση ισχύος που αντιστοιχεί σε κάθε κάτοικο είναι 0,5 kW, ενώ στις 

ανεπτυγµένες χώρες ανέρχεται στα 10 kW. Στο διάγραµµα 2 παρουσιάζεται η 

ενεργειακή κατανάλωση ανά καύσιµο καθώς και η ενεργειακή ένταση στην Ευρώπη 

για τα έτη 1990 – 2020 [30]. 

 

∆

 

ιάγραµµα 2: Συνολική ενεργειακή κατανάλωση ανά καύσιµο και ενεργειακή ένταση στην 
Ευρώπη (1990-2020) [8]. 
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Οι τοµείς στους οποίους καταναλώνεται ενέργεια είναι κατά βάση τρεις: 1) ο 

βιοµηχανικός τοµέας,  2) ο οικιακός – εµπορικός τοµέας  και  3) οι µεταφορές. Σε 

καθένα από αυτούς τους τοµείς, η ενέργεια χρησιµοποιείται µε διαφορετικούς 

τρόπους και σε διαφορετικές µορφές. Τα τελευταία χρόνια, η έννοια της 

εξοικονόµησης ενέργειας και της στροφής σε ηπιότερες µορφές ενέργειας έχει γίνει 

επιτακτική ανάγκη. Οι προσεγγίσεις που έχουν προταθεί για σωστότερη και 

ορθολογιστική χρήση της ενέργειας θα µπορούσαν να χωριστούν σε τρεις µεγάλες 

κατηγορίες: 

 

1. Αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

2. Αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας. 

3. Χρήση καθαρών τεχνολογιών ορυκτών και πυρηνικών καυσίµων.  

 

Με στόχο την ενίσχυση και ορθολογιστικότερη αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας η ευρωπαϊκή επιτροπή ανακοίνωσε το πακέτο µέτρων για την ενέργεια 

και την αντιµετώπιση των κλιµατικών αλλαγών. Ποιο συγκεκριµένα, για το 

σύνολο των Κρατών-Μελών µέχρι το 2020, προβλέπεται:  

⇒ 20% µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου (GHG) σε σχέση µε 

τα επίπεδα του 1990.  

⇒ 20% διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στην τελική 

κατανάλωση ενέργειας (ηλεκτρισµός, θερµότητα, µεταφορές). 

⇒ 20% εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας. 

⇒ 10% αύξηση του ποσοστού των βιοκαυσίµων. 

 

Στις 23 Ιανουαρίου 2008 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή παρουσίασε προτάσεις για δύο νέες 

Οδηγίες που αφορούν τα ακόλουθα: 

⇒ Περιορισµός εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου την περίοδο 2013-2020. 

⇒ Προώθηση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας. 
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Σχετικά µε αυτές τις Οδηγίες, υπάρχουν επιµέρους προτάσεις για τις χώρες – µέλη. 

Για την Ελλάδα, ο στόχος είναι το 18% επί της τελικής κατανάλωσης της ενέργειας 

να προέρχεται από ΑΠΕ, µέχρι το 2020, µε ενδιάµεσους ελέγχους υλοποίησης το 

2014, το 2016 και το 2018. Ακόµη, εισάγεται ο θεσµός της εµπορίας πιστοποιητικών 

εγγύησης προέλευσης από ΑΠΕ, µεταξύ των χωρών – µελών. 

 

Στην παρούσα εργασία θα εξεταστεί η αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας και πιο συγκεκριµένα του βιοαερίου που παράγεται από Χώρους 

Υγειονοµικής Ταφής. Στο διάγραµµα 3 παρουσιάζεται η εγκατεστηµένη ηλεκτρική 

ισχύς από εγκαταστάσεις ΑΠΕ σε MW, το βιοαέριο εµφανίζεται στην γαλάζια 

περιοχή, ενώ τα αιολικά πάρκα φαίνεται να επικρατούν [36,38,40]. 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

Εγκατεστηµένη Ηλεκτρική Ισχύς Εγκαταστάσεων ΑΠΕ [MW]
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∆ιάγραµµα 3: Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς εγκαταστάσεων ΑΠΕ σε MW [38].
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  ΤΟ ΒΙΟΑΕΡΙΟ & Η ΒΙΟΜΑΖΑ ΩΣ 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Στο κεφάλαιο 2 γίνεται εκτενής παρουσίαση της βιοµάζας και του βιοαερίου ως 

ανανεώσιµες πηγές ενέργεια. Αναλύονται τα βασικά φυσικά και χηµικά 

χαρακτηριστικά τους, καθώς και οι τεχνικές επεξεργασίας τους έτσι ώστε να 

χρησιµοποιηθούν αποτελεσµατικά. Επίσης, η αξιοποίηση του βιοαερίου και οι 

πιθανές του χρήσεις, αποτελεί ένα σηµαντικό κοµµάτι της παρουσίασης του 

κεφαλαίου. Τέλος, παραθέτονται στοιχεία για τα επίπεδα αξιοποίησης της 

βιοενέργειας τόσο στην Ελλάδα όσο και στις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΤΟ ΒΙΟΑΕΡΙΟ ΚΑΙ Η ΒΙΟΜΑΖΑ ΩΣ 

ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

γή

 

Βιοµάζα είναι κάθε οργανική ύλη και αποτελεί το πιο υποσχόµενο απόθεµα της γης. 

Η βιοµάζα παρέχει όχι µόνο τροφή αλλά επίσης ενέργεια, υλικά οικοδόµησης, χαρτί, 

υλικά υφαντουργίας, φάρµακα και χηµικά. Ξύλα, υπολείµµατα καλλιέργειας, 

υπολείµµατα δασικών εκτάσεων, ενεργειακές καλλιέργειες και ζωικά απόβλητα 

αποτελούν παραδείγµατα βιοµάζας που δύναται να χρησιµοποιηθούν για την 

παραγωγή ενέργειας. Η βιοµάζα έχει χρησιµοποιηθεί για ενεργειακούς σκοπούς από 

τ  

β η  

ε ς 

ε

 

Η φ ς  . 

Σ ασία τη 

φωτοσύνθεση τη µετατρέπουν σε ενέργεια. Αναλυτικότερα οι φυτικοί οργανισµοί µε 

τη βοήθεια του ήλιου και των θρεπτικών συστατικών του εδάφους µετατρέπουν το 

διοξείδιο του άνθρακα της ατµόσφαιρας και το νερό σε σάκχαρα (υδρογονάνθρακες) 

και οξυγόνο. Οι υδρογονάνθρακες αποτελούν την αποθηκευµένη ενέργεια του φυτού. 

Για παράδειγµα οι τροφές που είναι πλούσιες σε υδρογονάνθρακες (όπως τα 

ζυµαρικά) είναι πολύ καλές πηγές ενέργειας για το ανθρώπινο σώµα. 

 

Η χηµική σύσταση της βιοµάζας ποικίλει ανάλογα µε το είδος προέλευσης της. Τα 

περισσότερα φυτά περιέχουν περίπου 25% λιγνίτη και 75% υδρογονάνθρακες ή 

ζάχαρη. Η φάση των υδρογονανθράκων περιέχει πολλά µόρια σακχάρων 

συνδεδεµένων µεταξύ τους σε µεγάλες αλυσίδες ή πολυµερή.  

 

 και Σύσταση Βιοµάζας 2.1 Παραγω

η στιγµή που ο άνθρωπος ανακάλυψε τη φωτιά. Στις µέρες µας, τα καύσιµα από τη

ιοµάζα βρίσκουν διάφορες εφαρµογές, από τ  θέρµανση του σπιτιού, την κίνηση

νός αυτοκινήτου µέχρι την λειτουργία ενός υπολογιστή ή ακόµα και ενό

ργοστασίου. 

 βιοµάζα είναι ο υσικός τρόπο  για την αποθήκευση της ηλιακής ενέργειας

υγκεκριµένα τα φυτά απορροφούν ηλιακή ακτινοβολία και µε µία διαδικ
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Οι δύο µεγαλύτερες κατηγορίες ενώσεων που αποτελούν τους υδρογονάνθρακες είναι 

ν

Η φύση χρησιµοποιεί τα διάφορα πολυµερή µε βάση τις µεγάλες κυτταρινούχες 

οι οποίες προσδίδουν στο φυτό τη 

ύναµη του. Η φάση της λιγνίνης δρα ως µία φυσική "κόλλα" η οποία συγκρατεί τις 

οι κυτταρινούχες και οι ηµί- κυτταρινούχες. Η φάση της λιγνί ης αποτελείται από µη 

σακχαρούχα µόρια.  

 

ενώσεις για τη δηµιουργία των φυτικών ινών, 

δ

κυτταρινούχες φυτικές ίνες µαζί [42,49,57]. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Σύσταση - Χ

 

Το βιοαέριο, που 

αναερόβια χώνευση

βουστάσια), βιοµηχα

απορρίµµατα. Αποτ

και µπορεί α χρη

ενέργειας και ως καύ

ν

 

 

 

Εικόνα 9: Παραγωγή Βιοενέργειας από βιοµάζα [43]
ρήση Βιοαερίου 

αποτελεί µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, παράγεται από την 

 κτηνοτροφικών κυρίως αποβλήτων (λύµατα από χοιροστάσια, 

νικών αποβλήτων και λυµάτων καθώς και από αστικά οργανικά 

ελείται τυπικά από 65% µεθάνιο και 35% διοξείδιο του άνθρακα 

σιµοποιηθεί για την παραγωγή θερµότητας και λεκτρικής 

σιµο για µηχανές εσωτερικής καύσης.  

η
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Επίσης µπορεί χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο µεταφορών, µετά τη διαδικασία του 

καθαρισµού, και την αναβάθµιση του.  

 

Τέλος, το βιοαέριο διοχετεύεται και στο δίκτυο του φυσικού αερίου, όπως επίσης να 

 

 

 

 

 

χρησιµοποιηθεί για παραγωγή βιο-υδρογόνου (fuel cell). Ένα κυβικό µέτρο 

βιοαερίου υποκαθιστά  0,66l ντίζελ  ή 0,75l πετρελαίου ή 0,85 κυβικά µέτρα 

κάρβουνου. Στον πίνακα 2 παρουσιάζεται η σύνθεση του βιοαερίου στα συστατικά 

του [1]. 

 
Πίνακας 2: Συστατικά βιοαερίου [25] 

Μεθάνιο (CH4): 55-60%

∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2): 35-40%

Υδρόθειο (H2S): 1-2%

Άζωτο (N2): 0-2%

Υδρογόνο (H2): 0-1%

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO): ίχνη

Οξυγόνο (O2): 0-2%

Πυκνότητα (60% CH4, 38% C

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Νερό (Η20): 2 (20οC) - 7% (40oC) 
 O2, 

2% άλλα αέρια): 1,21 kg/ m3

20 - 25 MJ/ Nm

 

 Θερµογόνος δύναµη: 3

Συστατικά Βιοαερίου (% κ.ο)

 

2.3 Παραγωγή Βιοαερίου 
 

Τα οργανικά υλικά που ενταφιάζονται σε Χώρους Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ) 

αποσυντίθενται σταδιακά απουσία οξυγόνου (αναερόβια ζύµωση). Η διαδικασία αυτή 

εκλύει διάφορα αέρια που αποκαλούνται συλλογικά βιοαέριο.  
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Το βιοαέριο αποτελείται κατά κύριο λόγο (>90%) από περίπου ίσα µέρη µονοξειδίου 

του άνθρακα και µεθανίου, ενώ σε µικρές ποσότητες περιλαµβάνει αµµωνία, 

ιοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο, υδρόθειο, άζωτο και οξυγόνο. Η ανεξέλεγκτη 

.4 Πλεονεκτή ίου 

 χρήση του βιοαερίου συνεπάγεται αρκετά οφέλη,

δ

παραγωγή βιοαερίου µπορεί να αποτελέσει κίνδυνο έκρηξης και πυρκαγιάς, ενώ το 

µεθάνιο συνεισφέρει σηµαντικά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Αντίθετα, αν 

συγκεντρωθεί µε κατάλληλα συστήµατα, το βιοαέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

την παραγωγή ενέργειας από τα σκουπίδια [16, 41]. 

 

 

2 µατα και Μειονεκτήµατα της Χρήσης Βιοαερ

 

Η  τόσο σε περιβαλλοντικό όσο και 

 οικονοµικό επίπεδο. Πιο συγκεκριµένα: 

 Προστασίας του περιβάλλοντος: Βοηθάει να επιλυθούν τα προβλήµατα 

διαχείρισης αποβλήτων και απορριµµάτων χρησιµοποιώντας αυτά ως πρώτη ύλη, 

επιτυγχάνοντας µε αυτό τον τρόπο την παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, 

χωρίς να εκλύονται κατά τη διαδικασία αέρια του θερµοκηπίου. Ακόµη, το 

βιοαέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί, όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενο 

κεφάλαιο, ως καύσιµη ύλη για µηχανές εσωτερικής καύσης, π.χ. αυτοκίνητα, 

καυστήρες, µε αποτέλεσµα τη µειωµένη εκποµπή βλαπτικών-ρυπογόνων αερίων. 

Συγκεκριµένα, από το Sweedish BioGas Association έχει υπολογιστεί ότι ένα 

λεωφορείο που κινείται µε ντίζελ διανύει περίπου 60 χιλ. χιλιόµετρα σε ένα 

χρόνο, εκλύει 78.000 kg CO2, σε αντίθεση µε ένα λεωφορείο που κινείται µε 

βιοαέριο, το οποίο εκλύει ίχνη CO2. Οι µηχανές που χρησιµοποιούν ως καύσιµο 

 60% λιγότερες εκποµπές οξειδίων του αζώτου 

αι

 

σε

 

⇒

το βιοαέριο έχουν περίπου

(NOX)και ωρούµενων σωµατιδίων (PM10, PM2.5). 
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⇒ Οικονοµικά οφέλη: Σε οικονοµικό επίπεδο βοηθάει στη µείωση της ενεργειακής 

εξάρτησης από τρίτες χώρες, την αντίστοιχη εξοικονόµηση συναλλάγµατος αλλά 

και σηµαντικά κέρδη στις εκάστοτε εταιρείες. Η οικονοµικότητα µιας τέτοιας 

µονάδος βασίζεται κατ’ αρχάς στο γεγονός ότι η πρώτη ύλη (γεωργο-

κτηνοτροφικά απόβλητα, οργανικό µέρος των απορριµµάτων, κ.λπ) έχει συχνά 

µηδενική ή αρνητική αξία και κατά δεύτερο λόγο ότι τα προϊόντα της µονάδας 

έχουν αναµφισβήτητα εµπορική αξία.  

 

Ως ανανεώσιµη πηγή ενέργειας εµπίπτει σε διατάξεις Νόµου για πώληση ηλεκτρικής 

ενέργειας, η δε πώληση του πλεονάσµατος της θερµότητας µπορεί να αποδώσει 

µπορεί 

α θεωρηθεί πηγή εσόδων αν το υπόλειµµα αυτό µε διαχωρισµό και εξάτµιση 

ύµφωνα µε µελέτες του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) 

ηµέ

εγκ

και

κέρ

ηλε

MW

επιπρόσθετα έσοδα. Επιπλέον, η παραγωγή στερεού οργανικού υπολείµµατος 

ν

τροποποιηθεί κατάλληλα και πωληθεί σαν στερεό και υγρό λίπασµα [34].  

 

Σ

προκύπτει, ότι µια µέτρια µονάδα βιοαερίου µε εισροή βιοµάζας 70 - 100 τόνους ανά 

ρα, µπορεί να παράγει 2.800 - 4.600 m3 βιοαέριο την ηµέρα. Αυτό αντιστοιχεί σε 

ατεστηµένη ισχύ 3MW και παραγωγή θερµικής ενέργειας 6.500 MWth το χρόνο 

 από την επεξεργασία της λάσπης προκύπτουν 100 τόνοι εδαφοβελτιωτικών. Τα 

δη µόνο από την πώληση του ρεύµατος στον διαχειριστή του συστήµατος 

κτρισµού (∆ΕΣΜΗΕ)* ανά έτος υπολογίζονται σε 96.750 ευρώ, ενώ από κάθε 1 

 εγκατεστηµένης ισχύος προκύπτουν 2-3 θέσεις εργασίας.  

 

ε βάση το Νόµος 2773/99 έχει δηµιουργηθεί η Ανώνυµη Εταιρεία ∆ιαχειριστής Ελληνικού * Μ
Συσ
οποία
µε τ
που
ισορ
αξιό ε  ρόλο να εκκαθαρίζει την αγορά, 
να λ ός οφείλει σε ποιόν. Ο ∆ΕΣΜΗΕ 
ν εµπορεύεται ηλεκτρική ενέργεια και ότι βασικές συναλλακτικές σχέσεις είναι διµερείς µεταξύ 

/προµηθευτών και των πελατών τους. Η ∆ΕΗ είναι µία µόνο από τις πολλές εταιρείες που 
 λειτουργούν στο χώρο της ηλεκτρικής ενέργειας, είναι µια εισηγµένη εταιρεία, ο ∆ΕΣΜΗΕ είναι 
 Χρηµατιστήριο. Ο ∆ΕΣΜΗΕ είναι ανώνυµη εταιρεία που ανήκει κατά 51% στο δηµόσιο και κατά 

9% στις εταιρείες παραγωγής που υπάρχουν στην Ελλάδα. Αυτό σηµαίνει ότι η ∆ΕΗ σήµερα 
ατέχει αυτό το 49% αλλά το ποσοστό της θα µειώνεται δίνοντας χώρο στους όποιους νέους 
αραγωγούς εµφανιστούν. Η Εταιρεία έχει σήµερα περί τα 160 άτοµα και ετήσιο προϋπολογισµό 
ερίπου 15 εκ. € [46]. 

τήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας ή ∆ιαχειριστής του Συστήµατος ή ∆ΕΣΜΗΕ, ο 
 διαχειρίζεται το Ελληνικό Σύστηµα Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας. Πολύ συχνά συγχέεται 

η ∆ΕΗ Α.Ε. Ο ∆ΕΣΜΗΕ είναι µια εταιρεία που έχει ένα διπλό ρόλο: 1. Ο ένας ρόλος είναι αυτός 
 ασκούσε η ∆ΕΗ σε σχέση µε το Σύστηµα Μεταφοράς, φροντίζει να υπάρχει ανά πάσα στιγµή 
ροπία παραγωγής και κατανάλωσης και η ηλεκτρική ενέργεια να παρέχεται κατά τρόπο 
πιστο, ασφαλή και ποιοτικά αποδεκτό. 2. Ο ∆ΕΣΜΗΕ έχ ι το
ειτουργεί ως «χρηµατιστήριο» που υπολογίζει κάθε ηµέρα ποι

δε
παραγωγών
θα
το
4
κ
π
π
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Άλλα οφέλη είναι η µείωση των παθογόνων οργανισµών στη χωνεµένη κοπριά καθώς 

 η βελτιωµένη απόδοση της λίπανσης. Αυτό που συνήθως χαρακτηρίζεται ως 

ονέκτηµα

και

µει  του βιοαερίου είναι η µεγάλη διασπορά των µονάδων παραγωγής. 

ιτίας του µεγάλου όγκου και των δυσκο ιών συλλογής, µ ταποίησης, µεταφοράς 

 αποθήκευσης της βιοµάζας, η αξιοποίηση της γίνεται όσο το δυνατόν 

σιέστερα στις µονάδες παραγωγής. 

Εξα λ ε

και

πλη

 

 δέσµευση συνεπάγεται τη δηµιουργία θέσεων εργασίας στην περιφέρεια και πιο 

 
 

Η

συγκεκριµένα σε αγροτικές και κτηνοτροφικές περιοχές. Η EUBIA* (European 

Biomass Industry Association) εκτιµά ότι ο τοµέας της βιοενέργειας θα συνεισφέρει 

στη δηµιουργία 1,5 εκατ. νέων θέσεων εργασίας έως το 2020 και 5,7 εκ. θέσεων έως 

το 2050 [1, 7, 11, 16, 44]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

* Η EUBIA ιδρύθηκε το 1996 ως διεθνής µη κερδοσκοπικός οργανισµός στις Βρυξέλλες, έχει ως
κύριο στόχο την υποστήριξη της ευρωπαϊκής βιοµηχανίας της βιοµάζας σε όλα τα επίπεδα, την
προώθηση της χρήσης της βιοµάζας ως πηγή ενέργειας, την ανάπτυξη καινοτοµιών και τάσσετε υπέρ
της ενίσχυσης της διεθνούς συνεργασίας στο πλαίσιο του τοµέα της βιοενέργειας.   
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2.5 Τεχνολογίες Μετατροπής της Βιοµάζας – Παραγωγή και Καύση 

Βιοαερίου 

 

Οι διάφορες τεχνολογίες µετατροπής της βιοµάζας σε ενεργειακά ροϊόντα 

εντάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες

π

: 

⇒ Ζύµωση 

⇒ Αναερόβια χώνευση 

. Φυσικοχηµικές 

⇒ Εκχύλιση / Μετεστεροποίηση 

ι κυριότερες από τις προαναφερόµενες τεχνολογίες µετατροπής της βιοµάζας θα 

αρουσιαστούν εκτενώς, σε επόµενο κεφάλαιο αναφορικά µε τη µετατροπή της 

ιοµάζας σε ηλεκτρική ενέργεια. Στην παράγραφο αυτή θα γίνει µία συνοπτική 

ναφορά στο στην τεχνολογία της άµεσης καύσης. 

ι θερµοχηµικές τεχνολογίες µετατροπής περιλαµβάνουν την άµεση καύση, την 

εριοποίηση και την πυρόλυση. Οι διεργασίες αυτές είναι προτιµητέες όταν η πρώτη 

λη συνίσταται από λιγνο-κυτταρινούχα υλικά µε χαµηλή περιεκτικότητα σε νερό. Τα 

ασικότερα προϊόντα που λαµβάνονται είναι θερµότητα, ατµός, ηλεκτρισµός, 

υλάνθρακας, αέρια και υγρά καύσιµα (όπως µεθανόλη, υδρογονάνθρακες που 

προκύπτουν µε καταλυτική σύνθεση από το αέριο κ.α.). Στην επόµενη παράγραφ

παρουσιάζεται ενδεικτικά η διεργασία της καύσης του βιοαερίου. 

 

 

1. Θερµοχηµικές 

⇒ Άµεση καύση 

⇒ Αεριοποίηση 

⇒ Πυρόλυση 

2. Βιολογικές  

3

 

Ο

π

β

α

 

Ο

α

ύ

β

ξ

ο 
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Καύση Βιοαερίου 

ση του βιοαερίου µε περιεκτικότητα 60-70% σε µεθάνιο παράγεται 

πλε φλόγα ενώ παράλληλα εκλύεται θερµογόνος δύναµη των 4.500-5.500 kcal/m3 ή 

περιεκτικότητα σε µεθάνιο µε τη σειρά της 

ξαρτάται από την φύση των πρώτων υλών που χρησιµοποιούνται κατά την χώνευση. 

υ η σύσταση του αερίου ποικίλει, οι καυστήρες που έχουν 

σχεδιαστεί βουτάνιο ή LPG όταν χρησιµοποιούνται ως καυστήρες 

βιοαερίου ερη απόδοση. Για αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται ειδικά 

σχεδιασµέν ιοαερίου που έχουν θερµική απόδοση 55-65%.  

Το βιοαέρ  σταθερό, µη-τοξικό, άχρωµο, άοσµο και άγευστο αέριο. 

Παρόλα αυ ρόθειου που περιέχει το µίγµα, ενδέχεται να του 

ριά µυρωδιά σάπιου αυγού ιδίως κατά την καύση. Εξαιτίας του 

µεγάλου π  που περιέχει αποτρέπεται ο κίνδυνος 

κρηξης, εποµένως το βιοαέριο θεωρείται ένα πολύ ασφαλές καύσιµο για τις 

 

Κατά την καύ

µ

(18,8-23 ΜJ/m3). Η θερµική δύναµη του είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το ποσοστό 

του, περιεχόµενου σε αυτό, µεθανίου. Η 

ε

Από τη στιγµή πο

 για φυσικό αέριο, 

έχουν πολύ µικρότ

οι καυστήρες β

 

ιο είναι πολύ

τά, το µικρό ποσοστό υδ

προσδώσει µια ελαφ

οσοστού διοξειδίου του άνθρακα

έ

αγροτικές κατοικίες [19, 32, 41]. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Παράδειγµα βιοαερίου χρησιµοποιώντας ζωική κοπριά ως πρώτη ύλη [51]. 
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Η καύση 1 m3 βιοαερίου θα παράγει 4.500-5.500 kcal*/m3 ή (18.8-23.0 ΜJ/m3) 

ερµικής ενέργειας. Όταν η καύση του γίνεται σε ειδικά σχεδιασµένους καυστήρες, οι 

 

ια παράδειγµα η καύση απορριµµάτων πουλερικών σε πτηνοτροφικές µονάδες µε 

κατάλληλες διαδικασίες θα µπορούσε όχι µόνο να καλύψει θερµαντικές τους ανάγκες 

λλά και να µειώσει τους συνολικούς ρύπους του πτηνοτροφείου προς το περιβάλλον 

ε χρόνο απόσβεσης περίπου 3 χρόνια [43]. 

 

 

θ

οποίοι έχουν απόδοση περίπου 60%, θα µας δώσει 2.700-3.200 kcal/m3 ή (11,3-13,4 

ΜJ/m3) ωφέλιµης ενέργειας [16]. 

 

 

2.6 Χρήσεις – Αξιοποίηση Βιοαερίου 

 

 

2.6.1 Παραγωγή Θερµικής Ενέργειας 

 

Η Παραγωγή Θερµότητας από Βιοµάζα µπορεί να χρησιµοποιηθεί κυρίως για την 

κάλυψη αναγκών βιοµηχανιών, βιοτεχνιών, µικρών και µεγάλων επιχειρήσεων που 

απαιτούν θερµικά φορτία για την παραγωγική τους διαδικασία. Ακόµα θα µπορούσε 

να χρησιµοποιηθεί για την θέρµανση κτιρίων και κατοικιών µε τη δηµιουργία ενός 

µικρού δικτύου τηλεθέρµανσης. 

Γ

α

µ

 

 

 

 

 

 
Ως 1 kcal έχει οριστεί η θερµότητα που απαιτείται για την αύξηση της θερµοκρασίας 1 kg νερού κατά 
βαθµό Κελσίου. Συνεπώς αυτή η ωφέλιµη θερµότητα (π.χ. 3.000 kcal/m3 κατά µέσο όρο) επαρκεί για 
ράσει περίπου 100 kg νερού από τους 20 βαθµούς Κελσίου, ή να ανάψει µια λάµπα των 60-100 Watt 
για 4-5 ώρες. 

*
1 
β
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2.6.2 Συµπαραγωγή Ηλεκτρικής και Θερµικής Ενέργειας. 

 

Με τον όρο Σύστηµα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ) εννοούµε 

ν ταυτόχρονη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και θερµότητας για την 

έρµανση χώρων ή βιοµηχανικών διεργασιών. Τα τελευταία χρόνια, η ανάπτυξη 

µονάδων Συµπαραγωγής είναι ραγδαία, καθιστώντας έτσι τα συστήµατα 

ας (ΣΗΘ) µία ώριµη και ιδιαίτερα 

ποδοτική τεχνολογία. Παράλληλα, επεκτείνεται η χρήση τους στον τριτογενή τοµέα, 

ιδικότερα σε ξενοδοχειακές επιχειρήσεις και νοσοκοµειακές µονάδες, µεγάλα κτίρια 

του δηµοσίου τοµέα κ.λπ. Ως πηγή ενέργειας σε µονάδες ΣΗΘ µπορεί να 

ορυκτό ή βιοµάζα). Η Ηλεκτρική Ενέργεια 

ου παράγεται από βιοµάζα µπορεί να καλύψει ίδιες ανάγκες του παραγωγού και το 

τη

θ

Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητ

α

ε

χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε καύσιµο (

π

πλεόνασµα της ενέργειας (αν υπάρχει) να πωληθεί στο διαχειριστή του συστήµατος 

∆ΕΣΜΗΕ. Αναλυτικότερα, η τεχνολογία ΣΗΘ θα αναλυθεί σε επόµενο κεφάλαιο 

[55].  

 

 

2.6.3 Τηλεθέρµανση  

 

Η τηλεθέρµανση (district heating) ή η τηλεψύξη είναι η εφαρµογή µεθόδων κεντρικής 

παραγωγής θερµότητας (ή ψύξης) και η διανοµή της συνήθως µε την µορφή ζεστού ή 

υχρού νερού) για θέρµανση ή ψύξη σε κατοικίες ή άλλες εφαρµογές µε τη χρήση 

ιοµάζας. Τα σηµεία κατανάλωσης πρέπει να απέχουν του σηµείου παραγωγής της 

ερµότητας/ ψύξης τουλάχιστον 100m.  

ύστηµα τηλεθέρµανσης υλοποίησε είναι η πολύ γνωστή ελληνική βιοµηχανία 

ΛΑΪΣ. Πρόκειται για την παροχή ζεστού νερού από το εργοστάσιο προς το σχολικό 

υγκρότηµα, που στεγάζει 4 σχολεία, απέναντι από τις εγκαταστάσεις της, 

εξασφαλίζοντας τη δωρεάν θέρµανση όλο το 24ωρο σε 2.000 µαθητές [45, 50]. 

ψ

β

θ

 

Σ

Ε

σ
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2.6.4 Παραγωγή Βιοαερίου από τους Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Στερεών 

πορριµµάτων 

µ

Τ ν

ι σήµερα µε κατάλληλες επεµβάσεις, ακόµα και όταν δεν έχει ληφθεί µέριµνα 

ατασκευής των κατάλληλων συστηµάτων κατά τη δηµιουργία του χώρου 

γειονοµικής ταφής. Για την παραγωγή βιοαερίου σε χώρους υγειονοµικής ταφής θα 

ακολουθήσει εκτενής ανάλυση σε επόµενο κεφάλαιο [32].  

υ, για την απρόσκοπτη εισαγωγή του στο 

ύστηµα διανοµής του τελευταίου. Προϋποθέτει την αποµάκρυνση του CO2.  

µ

 τρία 

τάδια: προ-επεξεργασία (συµπίεση, ψύξη, αφυδάτωση, αφαίρεση H2S), 

ποµάκρυνση CO2, συµπίεση και εισαγωγή στο δίκτυο φυσικού αερίου.  

Α

 

Κατά την ταφή των στερεών απορριµµάτων σε κατάλληλους χώρους λα βάνεται 

µέριµνα κατασκευής εγκαταστάσεων συλλογής του παραγόµενου βιοαερίου όπως 

έχει αναφερθεί παραπάνω. ο βιοαέριο παράγεται από τη ζύµωση τω  οργανικών 

ουσιών των απορριµµάτων απουσία αέρα και η παραγωγή του διαρκεί αρκετά χρόνια. 

Για τη συλλογή του τοποθετούνται κατά διαστήµατα σωληνώσεις, που οδηγούν το 

παραγόµενο βιοαέριο στους χώρους συγκέντρωσης και αποθήκευσής του. 

 

Ανάλογα µε το µέγεθος του χώρου υγειονοµικής ταφής των απορριµµάτων η 

ποσότητα του παραγόµενου βιοαερίου µπορεί να είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη και 

µπορεί είτε απλώς να καεί είτε να χρησιµοποιηθεί για παραγωγή θερµότητας και 

ηλεκτρικής ενέργειας. Η συλλογή του βιοαερίου από χώρους υγειονοµικής ταφής 

γίνετα

κ

υ

 

 

2.6.5 Αναβάθµιση σε Ποιότητα Φυσικού Αερίου 

 

Συνίσταται στην τροποποίηση - αναβάθµιση της σύστασης του αερίου, σε ποιότητα 

συµβατή µε αυτήν του φυσικού αερίο

σ

 

Η αφαίρεση αυτή έχει σαν σκοπό κυρίως τη βελτίωση της ποιότητας του αερίου και 

την αύξηση της θερ ογόνου αξίας του, έτσι ώστε να µην επηρεάζονται συσκευές που 

είναι ρυθµισµένες για καύση φυσικού αερίου. Η κατεργασίες διακρίνονται σε

σ

α
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Για την αποµάκρυνση του CO  έχουν εφαρµοστεί τρεις µέθοδοι. Ως πλέον σύγχρονη 

 

τυχία οι µέθοδοι φίλτρων ενεργού άνθρακα - απορρόφησης 

ιωρήµατος υπό πίεση (Pressure swing adsorption) και έκπλυσης του αερίου µε νερό 

2

θεωρείται ο διαχωρισµός µε χρήση µεµβρανών, ενώ έχουν εφαρµοστεί σε πιλοτική

κλίµακα µε επι

α

(water adsorption) [30]. 

 

 

2.7 Η Χρήση του Βιοαερίου στην Ελλάδα και στην Ευρώπη 

 
 
Σύµφωνα µε στοιχεία του ΚΑΠΕ οι σηµαντικότερες µονάδες βιοαερίου στην 

Ελλάδα παρουσιάζονται στον  3. Στη χώρα µας οι ονάδες ενεργειακής 

αξιοποίησης βιοαερίου έχουν συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 28 MW. Οι πιο 

σηµαντικές είναι στο ΧΥΤΑ Άνω Λιοσίων, που παράγουν 184.000 m

  

πίνακα  µ

α, τα απορρίµµατα των 

3 βιοαερίου µε 

εγκατεστηµένη ισχύ 14 MW και στην Ψυτάλλεια µε παραγωγή 60.000 m3 βιοαερίου 

την ηµέρα και εγκατεστηµένη ισχύ 7,37 MW. Τα υπόλοιπα 8 MW παράγονται από 

άλλες µικρότερες µονάδες, που όµως χρησιµοποιούν µόνο τα αστικά απορρίµµατα ή 

τους βιολογικούς καθαρισµούς και όχι τα ζωικά απόβλητ

σφαγείων ή άλλες πηγές ενέργειας [44]. 

 

 

Το µεγάλο ενδιαφέρον των επενδυτών για το βιοαέριο διαφαίνεται και στις αιτήσεις 

που έχουν υποβληθεί στη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), όπου έχουν ήδη 

εγκριθεί δέκα αιτήσεις για άδειες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, συνολικής 

εγκατεστηµένης ισχύος 48 MW, µε καύση βιοαερίου από επεξεργασία 

αγροτοβιοµηχανικών οργανικών αποβλήτων, αστικών λυµάτων και από Χώρους  

 

 

Πρώτη ύλη Τοποθεσία
Αέριο χωµατερής Α. Λιόσια ,Αττικής

Ηλεκτρική Ισχύς MW
14

Παραγωγή βιοαερίου m3/ηµέρα
184.000

Αέριο χωµατερής Ταγαράδες, Θεσσαλονίκη
Ιλύς Βιολογικού καθαρισµού Ψυτάλλεια Αττικής
Ιλύς Βιολογικού καθαρισµού Ηράκλειο Κρήτης
Ιλύς Βιολογικού καθαρισµού Βόλος

2.460
2.800

0,18
0,23

0,24
7,37

1.200
60.000

Πίνακας 3: Μονάδες βιοαερίου στην Ελλάδα (2007) [44] 
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Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ)  µε την τεχνολογία της Αναερόβιας 

Χώνευσης. 

 

Πιο συγκεκριµένα, έχει ήδη προταθεί εγκατάσταση εργοστασίου παραγωγής 

βιοαερίου (και µετέπειτα Ηλεκτρισµού) από ζωικά υπολείµµατα στη Φιλλιπιάδα. Το 

ργοστάσιο θα παράγει, κατά προσέγγιση, ετησίως 823.000 τόνους βιοαερίου το 

ποίο θα χρησιµοποιείται σαν πρώτη ύλη σε εργοστάσιο ΣΗΘ µε δύο συζευγµένες 

γεννήτριες. Οι γεννήτριες θα έχουν ισχύ 450 KW η κάθε µία.  

 παραγόµενη θερµότητα θα χρησιµοποιηθεί για τις ανάγκες του συγκροτήµατος και 

ε

ο

 

Η

η ηλεκτρική ενέργεια θα πωλείται στο διαχειριστή του συστήµατος ∆ΕΣΜΗΕ. Ένα 

άλλο παράδειγµα είναι η δηµιουργία ενός εργοστασίου αποτέφρωσης απορριµµάτων 

στα Γιάννενα. Μια µελέτη σκοπιµότητας ενός τέτοιου εργοστασίου επεξεργασίας 

απορριµµάτων ικανότητας επεξεργασίας 150 έως 200 τόνων ανά ηµέρα. Μία άλλη 

λύση που χρησιµοποιεί τα απορρίµµατα, είναι η δηµιουργία ενός εργοστασίου 

Συµπαραγωγής Ενέργειας το οποίο θα χρησιµοποιεί το παραγόµενο βιοαέριο για 

παραγωγή Ηλεκτρικής και Θερµικής ενέργειας - που θα διατίθεται στο Πανεπιστήµιο 

Ιωαννίνων και στο Πανεπιστηµιακό Νοσοκοµείο. 

 

Η συνολική παραγωγή θα ανέρχεται σε 1,5 GWh το χρόνο, από τα οποία η 1GWh το 

χρόνο θα χρησιµοποιείται για τις ανάγκες του εργοστασίου. Το πλεόνασµα θα 

πωλείται στο διαχειριστή του συστήµατος ∆ΕΣΜΗΕ και το θερµικό φορτίο που 

παράγεται θα χρησιµοποιείται θέρµανση. Παράλληλα, η εκτίµηση για τις εκποµπές 

CO2 είναι 4.000.000 τόνους αντί των 6.900.000 τόνων που θα παραγόταν από την 

απόρριψη σε χωµατερές για τα επόµενα 25 χρόνια [21]. 

 

ε ότι αφορά την ανάπτυξη τεχνολογιών βιοαερίου στην Ευρώπη το συνεχώς 

ο

Σ

διογκούµενο πρόβληµα της διάθεσης των απορριµµάτων που κυριαρχεί τις δύο 

τελευταίες δεκαετίες αλλά και η αναζήτηση εναλλακτικών ενεργειακών πόρων καθώς 

επίσης και η περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση του κόσµου, ανέδειξαν την παραγωγή 

βιοαερίου ως µια ικονοµικά αποδεκτή και φιλική προς το περιβάλλον διαδικασία. 
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Σήµερα, η εφαρµογή των τεχνολογιών βιοαερίου επεκτείνεται από πολύ µικρές 

κτηνοτροφικές µονάδες µέχρι πολύ µεγάλα συγκροτήµατα βιολογικής επεξεργασίας.  

 

Στην Ευρώπη λειτο ργού  περισσότερες από 700 µονάδες βιοαερίου οι οποίες 

επεξεργάζονται ζωικά απόβλητα ή εφαρµόζουν συνδυασµένη χώνευση διαφόρων 

αποβλήτων γεωργικής προέλευσης. Μεγαλύτερη ανάπτυξη παρατηρείται στην 

κεντρική και βόρεια Ευρώπη και ειδικότερα στη ∆ανία και τη Γερµανία. Στις 

συγκεκριµένες χώρες βρίσκεται το 70% των µονάδων της Ευρώ

 υ ν

πης και αφορά κυρίως 

ικρές κτηνοτροφικές µονάδες.  

ς την επεξεργασία και τη διάθεση 

υς στο περιβάλλον. Στις παραπάνω περιπτώσεις η ανάπτυξη των τεχνολογιών 

⇒ Οικονοµική και περιβαλλοντικά αποδεκτή ανακύκλωση αποβλήτων. 

µ

 

Ακόµη στη Σουηδία, 20 µονάδες αναβάθµισης βιοαερίου τροφοδοτούν 35 δηµόσιους 

σταθµούς διανοµής, οι οποίοι µε τη σειρά τους εφοδιάζουν 4.300 οχήµατα (κυρίως 

λεωφορεία). Το κόστος παραγωγής του βιοαερίου στη Σουηδία είναι 0,17 - 0,50 

ευρώ/m3 και η τιµή αγοράς του αναβαθµισµένου αερίου είναι 0,50 - 0,80 ευρώ/m3. Η 

έντονη ανάπτυξη µονάδων βιοαερίου στις χώρες αυτές οφείλεται στη µεγάλη 

συγκέντρωση ζωικού κεφαλαίου ανά µονάδα επιφανείας. Η ανάπτυξη της 

κτηνοτροφίας οδήγησε στην παραγωγή τεράστιων ποσοτήτων ζωικών αποβλήτων και 

τη δηµιουργία δυσεπίλυτων προβληµάτων ως προ

το

βιοαερίου προσέφερε ποικίλα πλεονεκτήµατα και περιβαλλοντικά οφέλη µερικά από 

τα οποία αναφέρονται παρακάτω: 

⇒ Εξοικονόµηση χρηµάτων για τους αγρότες. 

⇒ Βελτιωµένη απόδοση της λίπανσης. 

⇒ Μικρότερες εκποµπές αερίων θερµοκηπίου. 

⇒ Μειωµένες οχλήσεις λόγω οσµών και παρουσίας εντόµων. 

⇒ ∆υνατότητες µείωσης παθογόνων οργανισµών. 
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Γενικότερα, θα πρέπει να υπογραµµιστεί, ότι µια εγκατάσταση παραγωγής βιοαερίου 

δεν παρέχει µόνο τη δυνατότητα αξιοποίησης του ενεργειακού δυναµικού του 

ιοαερίου, αλλά συµµετέχει παράλληλα και στη συνολική επεξεργασία των β

αποβλήτων της γεωκτηνοτροφικής δραστηριότητας που τα παράγει. Με τον 

τρόπο αυτό, µειώνεται το ρυπαντικό τους φορτίο, και µάλιστα το πιο 

βεβαρηµένου κλάσµα αυτού, σε ποσοστό πάνω από το 50% [47].  

 - 46 -



Τα Απορρίµµατα & οι Χώροι Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ)  
 

 

 

 

  ΤΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ & ΟΙ ΧΩΡΟΙ 

ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ ΧΥΤΑ ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται µία εισαγωγή των εννοιών που αφορούν τα στερεά απόβλητα 

ή απορρίµµατα µε ιδιαίτερη έµφαση στα οικιακά απορρίµµατα και τη σύσταση 

αυτών. Ακόµη, παρουσιάζονται οι φορείς διαχείρισης των απορριµµάτων στην 

Ελλάδα  όπως το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε και οι ΟΤΑ. Το κεντρικό θέµα του κεφαλαίου είναι η 

ορθολογιστική διαχείριση των απορριµµάτων µέσω της απόθεσης τους σε Χώρους 

Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ). Στο πλαίσιο αυτό, αναλύονται θέµατα όπως η 

διαµόρφωση των ΧΥΤΑ, η παραγωγή και οι διαχείριση του βιοαερίου, τα µέτρα 

πρόληψης για την αποφυγή τυχόν ρύπανσης καθώς και τα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα της ανάπτυξης τέτοιων χώρων. Τέλος, γίνεται µία συνοπτική 

παρουσίαση της κατάστασης των αστικών στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα καθώς 

και των στόχων που έχουν τεθεί  από την Ευρωπαϊκή Ένωση για τα επόµενα έτη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΑ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΑ ΚΑΙ ΧΩΡΟΙ 

ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ (ΧΥΤΑ) 

ο

.1.1 Στερεά Απόβλητα ή Απορρίµµατα 

Με τον όρο στερεά απόβλητα ή απορρίµµατα νοούνται ουσίες ή αντικείµενα που 

ε ι κυρίως σε στερεά φυσική κατάσταση, από τις οποίες ο κάτοχος του 

θ  

υ

 

Σ

κ  

ο  

κ  

που οιάζουν στα ω ό αστικά  

π φ

⇒  

⇒ Απορρίµµατα από εµπορικές εγκαταστάσεις και βιοτεχνίες, κτίρια γραφείων που 

τοποθετούνται επίσης σε σακούλες ή κάδους όπως τα οικιακά.  

 Κοπριές, αφυδατωµένες ιλύς, προϊόντα από καθαρισµούς δρόµων και δηµοσίων 

χώρων, που συγκεντρώνονται σε µεγάλα δοχεία για την αποκοµιδή τους.  

 Κατάλοιπα από χώρους εκθέσεων αγορές, εορτές, κ.λπ, που συγκεντρώνονται 

επίσης σε µεγάλα δοχεία για την αποκοµιδή τους.  

 Απορρίµµατα από σχολεία, στρατιωτικές εγκαταστάσεις, νοσοκοµεία (πλην των 

µολυσµατικών) που συγκεντρώνονται σε ειδικούς χώρους.  

 Ογκώδη αντικείµενα.  

 

3.1 Ορισµ ί 

 

3

 

µφανίζοντα

έλει ή υποχρεούται να απαλλαγεί. Τα απορρίµµατα γενικά θεωρούνται χρήσιµα

λικά που δεν είναι τοποθετηµένα στην κανονική τους θέση. 

τα Αστικά Στερεά Απόβλητα (ΑΣΑ) περιλαµβάνονται τα οικιακά απόβλητα, 

αθώς και άλλα απόβλητα, τα οποία λόγω φύσης ή σύνθεσης, είναι παρόµοια µε τα

ικιακά. Εκτός των µεικτών αποβλήτων που συλλέγονται στους κοινούς πράσινους

άδους, στα αστικά απόβλητα περιλαµβάνονται οι µεγάλοι παραγωγοί αποβλήτων

 προσοµ   οικιακά, όπ ς αεροδρ µια κ.λπ. Στα  απορρίµµατα

ου διαχειρίζονται οι ορείς αποκοµιδής περιλαµβάνονται:  

 Κατάλοιπα κάθε φύσης, όπως οικιακά απορρίµµατα, φύλλα, σκουπίσµατα, χαρτιά

που τοποθετούνται µέσα στις πλαστικές σακούλες. 

⇒

⇒

⇒

⇒
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∆εν περιλαµβάνονται στα αστικά πόβλητα: 

 

⇒ Βιοµηχανικές στάχτες, σκουριές, µολυσµατικ

 α

⇒ Αδρανή και κατάλοιπα δηµοσίων έργων. 

ά νοσοκοµείων, υπολείµµατα 

σφαγείων. 

⇒ Πολύ ογκώδη αντικείµενα που απαιτούν εδικό τρόπο µεταφοράς. 

πεδο, τα καταναλωτικά 

να ίµµατα είναι κυρίως υλικά 

 

’80 αύξηση 

των  αποτελείται από ζυµώσιµα 

αυξ ρτιού και χαρτονιού, 

στό των πλαστικών (14%).  

 

 

 

3.1.2 ∆ιαχείριση Απορριµµάτων 

 

Με τον όρο διαχείριση απορριµµάτων νοείται η συλλογή, µεταφορά, διαλογή και 

επεξεργασία των απορριµµάτων, καθώς επίσης και η αποθήκευση τους πάνω ή κάτω 

από το έδαφος. Επίσης, οι αναγκαίες εργασίες επεξεργασίας για την 

επαναχρησιµοποίηση ανάκτηση ή ανακύκλωση τους [25,33]. 

 

 

3.2 Σύσταση Αστικών Στερεών Αποβλήτων 

 

Τα ΑΣΑ ποικίλουν ως προς τη σύσταση και την ποσότητα τους. Οι παράγοντες που 

επηρεάζουν τις µεταβλητές αυτές, είναι το βιοτικό επί

πρότυπα, η κινητικότητα του αστικού πληθυσµού και οι εποχές του έτους. Θα πρέπει 

σηµειωθεί ότι τα εµπορικής προέλευσης απορρ

συσκευασίας.  

Οι ουσιαστικότερες µεταβολές στη σύνθεση των απορριµµάτων από τη δεκαετία του 

έως σήµερα είναι η µείωση των ζυµώσιµων υλικών και η παράλληλη 

των πλαστικών και του χαρτιού. Σύµφωνα µε πρόσφατα στοιχεία, ο κύριος όγκος 

 αστικών αποβλήτων στην Αθήνα εξακολουθεί να

υλικά (40%), αν και πλέον παρατηρούνται σε µικρότερο ποσοστό. Αντίθετα, έχει 

ηθεί από το ένα πέµπτο στο ένα τρίτο (29%) η παρουσία χα

ενώ διπλασιάστηκε το ποσο
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Στα ίδια επίπεδα περίπου εκτιµάται ότι περιέχεται στα απορρίµµατά µας γυαλί (3%), 

λάστιχο (2%), ενώ το υπόλοιπο 6% 

ποσ γκριτική παρουσίαση των αστικών αποβλήτων στη ∆υτική Ευρώπη, 

 

α ήταν σκόπιµο να σηµειωθεί, πως για την επιλογή της κατάλληλης µεθόδου 

πεξεργασίας των ΑΣΑ, είναι σηµαντικό να γίνουν µελέτες για την ταυτοποίηση της 

 να επιλεχθεί ενδέχεται να 

οδηγηθεί σε αστοχία αν δεν είναι γνωστή η ακριβής σύσταση των απορριµµάτων. 

των

 οδηγούνται τελικώς προς ταφή µαζί µε το ρεύµα των αστικών 

 επικίνδυνα υλικά, τα οποία θα πρέπει να συλλέγονται ξεχωριστά και να 

φέρουν

µέταλλα (3%), αδρανή (3%), δέρµα-ξύλο-

αποτελείται από διάφορα άλλα υλικά. Στο ακόλουθο πίνακα επιδιώκεται να γίνει µία 

οστιαία, συ

στις ΗΠΑ και τη Μέση Ανατολή. 

 

∆υτική Ευρώπη ΗΠΑ Μέση ανατολή
Οργανικά 21,3 22,6 60
Χαρτί 27,4 45,6 25,3

 

 Υφάσµατα 3,5 4,5 1,4
Πλαστικά 3,1 2,6 5,8
Γυαλί 9,5 6,2 1

Μέταλλα 8,5 9,1 2,8
Σκόνη αδρανή 9,8 7,, 1 6 2,3

∆ιάφορα 6,8 1,8 1,4

Πίνακας 4: Μέση σύσταση επί % των αστικών  στερεών αποβλήτων στο διεθνή χώρο [25]. 

 

 

 

 

Θ

ε

σύστασης τους. Οποιαδήποτε τεχνική επεξεργασίας και

 

Ένα ακόµη σηµαντικό θέµα που προκύπτει και θα πρέπει να υπογραµµιστεί, αφορά 

τις επικίνδυνες ουσίες που περιέχονται στα αστικά στερεά απόβλητα και καταλήγουν 

ορισµένες φορές στους κοινούς πράσινους κάδους αποκοµιδής. Η έλλειψη 

περιβαλλοντικής συνείδησης καθώς και η ελλιπής ενηµέρωση  πολιτών έχει ως 

αποτέλεσµα να

αποβλήτων

υπόκειται σε ξεχωριστή επεξεργασία. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται 

ορισµένες επικίνδυνες ουσίες που δύνανται να περιέχονται στα δηµοτικά απόβλητα 

και οι οποίες ορισµένες φορές καταλήγουν στους χώρους διάθεσης, καθώς και τα 

προϊόντα που  αυτές [25, 28]. 
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Πίνακας 5: Επικίνδυνες ουσίες που απορρίπτονται στα δηµοτικά απόβλητα [28] 

 

 

3.3 Οικιακά Απορρίµµατα 

ύν 

έρουν παθογόνους οργανισµούς στα απορρίµµατα, όταν τοποθετηθούν µαζί. Αυτό 

ενικά πρέπει να λαµβ

ποδειγµατικό τρόπο 

ακόλουθα: 

 

Τα οικιακά απορρίµµατα δεν αποτελούν από µόνα τους ένα µέσο διάδοσης 

µεταδοτικών ασθενειών. Η αναπόφευκτη όµως παρουσία µικροποσοτήτων 

µολυσµένης σκόνης και άλλων ρύπων, από τον καθαρισµό των δρόµων, µπορο

φ

πρακτικά σηµαίνει, ότι δεν µπορεί να αποκλειστεί η παρουσία παθογόνων 

µικροοργανισµών και απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή κατά τις εργασίες αποκοµιδής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γ

υ

 

Είδος Προϊόν
Μπαταρίες

Ηλεκτρικός Εξοπλισµός
Θερµόµετρα, βαρόµετρα
Λαµπτήρες φθορίου
Λυχνίες υδραργύρου
Λαµπτήρες φθορίου

Γυαλί
Χρώµατα

Κάδµιο Επαναφορτιζόµενες µπαταρίε
Κράµατα

ς
Χρώµιο ∆έρµατα

Πυρανθεκτικά υλικά
Πλαστικά & υφάσµατα
Ηλεκτρικός Εξοπλισµός

Υδράργυρος

Μόλυβδος

Βρώµιο

 

Εικόνα 11: Απόρριψη οικιακών απορριµµάτων.
άνονται οι απαραίτητες προφυλάξεις και να οργανώνεται κατά 

η συλλογή µε τη συµµετοχή. Η βλαπτικότητα αναφέρεται στα 
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⇒ Αντιαισθητική θέα 

⇒ Η απόρριψη σκόνης και ελαφρών αντικειµένων που εκτός από την 

ατµοσφαιρική ρύπανση συντελεί στη ρύπανση των οδών και των κοινόχρηστων 

χώρων. 

⇒ Η εκποµπή οσµών λόγω της περιεκτικότητας τους σε οργανικές ουσίες η ζύµωση 

των οποίων οδηγεί στο σχηµατισµό αερίων και υγρών όπως το υδρόθειο. 

⇒ Πυρκαγιές. Η ελεύθερη εναπόθεση απορριµµάτων χωρίς την κάλυψη µε χώµα 

προκαλεί αυτανάφλεξη των απορριµµάτων λόγω της υψηλής θερµοκρασίας της 

ζύµωσης και των κενών αέρα στη µάζα των απορριµµάτων. Οι πυρκαγιές 

δηµιουργούν µε δυσάρεστη οσµή και µεταφέρουν στάχτες σε µακρινές 

αποστάσεις.  

 Η ρύπανση των υδάτων. Η εναπόθεση οικιακών απορριµµάτων, αποτελεί ένα 

σοβαρό κίνδυνο για τη ρύπανση των επιφανειακών υδάτων και του υπόγειου 

 Ο πολλαπλασιασµός των τρωκτικών και των εντόµων. Τα απορρίµµατα από 

ε

α οικιακά απορρίµµατα είναι ουσιωδώς ετερογενή. Παρόλα αυτά, µπορούν να 

µαδοποιηθούν σε ορισµένες κατηγορίες που παρουσιάζουν κάποια οµοιογένεια. Η 

αξινόµηση που παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα είναι η συχνότερα αποδεκτή 

τις αναλύσεις που προτείνονται στη διεθνή βιβλιογραφία [1,16, 20, 25]. 

 

 

⇒

υδροφόρου ορίζοντα. 

⇒

τις τροφές, εννοούν τον πολλαπλασιασµό των τρωκτικών και των εντόµων, που 

είναι υπεύθυνα για πολλές µ ταδοτικές ασθένειες [20,48]. 

 

 

3.4 Ταξινόµηση Οικιακών Απορριµµάτων 

 

Τ

ο

τ

σ

 

Ταξινόµηση Οικιακών Απορριµµάτων
Λεπτά κατώτερα από 20 χιλιοστά

Ύλες ζυµώσιµες

Θραύσµατα καύσιµα

Γυαλιά
Μέταλλα

Θραύσµατα µη καύσιµα

Χαρτιά και Χαρτόνια
Ράκη

Πλαστικά
Οστά

Πίνακας 6: Ταξινόµηση οικιακών απορριµµάτων [16] 
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3.5 Τα Απορρίµµατα σε Αριθµούς 

χεδιασµό ∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (2003), στην 

Στη

ποσ 6%) παράγεται και στην Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας. Το 1997, η 

Kg/ χρόνια, 

Υγε

ποσ

ανα

διά

 

 

 

 

 

 

 

Με βάση τον Εθνικό Σ

Ελλάδα παράγονται περίπου 4,6 εκατοµµύρια τόνοι αστικών αποβλήτων ετησίως. 

ν περιφέρεια Αττικής παράγεται το 39% της ετήσιας ποσότητας, ενώ σηµαντική 

ότητα (1

µέση παραγωγή ανερχόταν σε 0,97 kg/κάτοικο/ηµέρα και το 2001 ανήλθε σε 1,14 

κάτοικο/ηµέρα. Η ποσότητα αυτή αυξάνεται συνεχώς τα τελευταία 

σύµφωνα και µε τις εκτιµήσεις των αρµόδιων φορέων που λειτουργούν τους Χώρους 

ιονοµικής Ταφής. Μόνο στην Αττική, εκτιµάται ότι σήµερα η παραγόµενη 

ότητα των αστικών αποβλήτων ξεπερνά τους 6.000 τόνους/ηµέρα. Τέλος, η 

λογία των συστατικών ενός  κιλού αστικών απορριµµάτων παρουσιάζεται στο 

γραµµα 4. 

 

 

 

 

Αδρανή 
υλικά

Αλουµίνι

14%

ο 
5% Γυαλί

4%
Οργανικά 
υλικά
30%

Χαρτί
Πλαστικό 

18%
29%

 

 

 
 
 
 

 

] 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4: Αναλογία συστατικών αστικών απορριµµάτων [20
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3.6 Φορείς ∆ιαχείρισης Απορριµµάτων στην Ελλάδα 

Οι φορείς διαχείρισης των στερεών αποβλήτων στην Ελλάδα είναι οι ακόλουθοι: 

 To Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων 

ίριση των ΑΣΑ την δηµιουργία του Εθνικού σχεδιασµού διαχείρισης 

ΑΣΑ βάζοντας και οριοθετώντας τις βασικές πολιτικές που θα πρέπει να 

εφαρµόζουν οι Περιφέρειες και οι Οργανισµοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης Α και Β 

βαθµού. 

 Οι Περιφέρειες είναι ο αρµόδιος φορέας που συντάσσει τα διαχειριστικά σχεδία 

για τις περιοχές που υπάγονται σε αυτόν, µε βάση τον Εθνικό Σχεδιασµό. Ο 

σχεδιασµός πρέπει να καλύπτει µεγάλες περιοχές, καθώς επίσης πρέπει να θεωρεί 

τα στοιχεία κόστους συλλογής, µεταφοράς, επεξεργασίας και διάθεσης 

αναζητώντας την ισορροπία µεταξύ της οικονοµίας κλίµακας των κεντρικών 

εγκαταστάσεων και των δαπανών µεταφοράς για τη συγκέντρωση των 

απαιτούµενων ποσοτήτων από µεγαλύτερες αποστάσεις. Ακόµα, πρέπει να 

εξετάζει εναλλακτικά σενάρια που τηρούν επιθυµητούς περιορισµούς, έτσι ώστε 

µε τη σχε  

λύσεων. 

 

 

⇒

(Y.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε) έχει ως βασικό στόχο τη βελτίωση του αστικού περιβάλλοντος 

τόσο για τη ριζική αντιµετώπιση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και της 

ηχορύπανσης στα µεγάλα αστικά κέντρα, όσο και την ολοκληρωµένη διαχείριση 

των αστικών απορριµµάτων αλλά και των βιοµηχανικών τοξικών αποβλήτων µε 

την υιοθέτηση της ανακύκλωσης των πρώτων υλών και της τελικής απόθεσης 

τους σε Χώρους Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ).  

 

Ως βασική αρχή έχει την σύζευξη της Οικονοµίας µε το Περιβάλλον και την 

ενσωµάτωση των αρχών, των αξιών, των ευαισθησιών και των προτεραιοτήτων 

της οικολογίας στη Βιώσιµη Ανάπτυξη. Το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε έχει ως βασικό ρόλο 

στην διαχε

 

⇒

τική ανάλυση ευαισθησίας να συµβάλλει στην εύρεση συναινετικών
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⇒ Η Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση έχει ως προορισµό την οικονοµική, κοινωνική και 

πολιτιστική ανάπτυξη της εκάστοτε περιφερείας της, δηλαδή του Νοµού. Οι 

Νοµαρχιακές Αυτοδιοικήσεις δεν ασκούν εποπτεία στους οργανισµούς τοπικής 

αυτοδιοίκησης (πρώτης βαθµίδας) και δε θίγουν τις αρµοδιότητες τους. Τέλος, 

ική σχέση 

να 

δραστηριοποιηθούν στη διαχείριση των αποβλήτων τους, υιοθετώντας ευέλικτες 

κ

 

⇒ υτοδιοίκηση) είναι ο αρµόδιος 

ορέας για το σχεδιασµό διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, σε επίπεδο 

α και διέπεται από τους κανόνες της ιδιωτικής οικονοµίας. 

 

 
 
 

µεταξύ των δυο βαθµίδων αυτοδιοίκησης δεν υφίσταται ιεραρχ

 

⇒ Οι Οργανισµοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ) έχουν υποχρέωση 

και αποτελεσµατικές λύσεις. Βασική αρµοδιότητα αι υποχρέωση της 

πρωτοβάθµιας Τοπικής Αυτοδιοίκησης είναι η διαχείριση των αστικών στερεών 

αποβλήτων, µε δραστηριότητες όπως: η συλλογή, η µεταφορά, η µεταφόρτωση, η 

προσωρινή αποθήκευση των απόβλητων, η αξιοποίηση και η διάθεση των 

αποβλήτων. 

Ο Σύνδεσµος Ο.Τ.Α (τοπική Νοµαρχιακή α

φ

Νοµού, είναι δηλαδή ο Ενιαίος Σύνδεσµος που περιλαµβάνει τουλάχιστον τα 2/3 

των ∆ήµων του. Επίσης µπορεί να προκύπτει από την συνένωση άλλων ενιαίων 

συνδέσµων περισσοτέρων νοµών της περιοχής και έχει την διαχείριση των 

απορριµµάτων ως αποκλειστικό αντικείµενο (π.χ ο ΕΣ∆ΚΝΑ). Ο Σύνδεσµος 

Ο.Τ.Α. είναι νοµικό πρόσωπο δηµοσίου δικαίου των ΟΤΑ Α βαθµού ενώ η 

διαδηµοτική επιχείρηση, νοµικό πρόσωπο ιδιωτικού δικαίου µη κερδοσκοπικού 

χαρακτήρ

 

⇒ Η ∆ιαδηµοτική Επιχείρηση µπορεί να συνδυάζει το αντικείµενο της διαχείρισης 

των απορριµµάτων και µε άλλες κερδοφόρες δραστηριότητες, έτσι ώστε τελικά 

να µειώνονται τα ανταποδοτικά τέλη για την διαχείριση των απορριµµάτων. Οι 

φορείς αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ, Σύνδεσµοι κ.λπ.) είχαν τα τελευταία χρόνια 

αξιόλογη συµβουλή στη διαδικασία της ανακύκλωσης των στερεών αποβλήτων 

[37, 44, 47, 61, 62].  
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3.7 Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) 

 

Οι 

δια

απο ται από 

µµο ή χώµα και αναµένεται να διαλυθούν. Μετά τη διάλυση τους, δηµιουργούνται 

κ

επε

λειτ

 

Όπ

τέτ

δια γύρω περιβάλλον ή στον υδροφόρο ορίζοντα τυχόν κατοικηµένων 

εριοχών που βρίσκονται σε µικρή απόσταση. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη 

υλι

από

χώρ

επα

σκο

µόλ

 

 

 Χώροι 

 

3.7.1 ∆ιαµόρφωση Χώρων Υγειονοµικής Ταφής 

Χώροι Υγειονοµικής Ταφής Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) είναι χώροι ειδικά 

µορφωµένοι στους οποίους γίνεται η ταφή των απορριµµάτων των πόλεων. Τα 

ρρίµµατα τοποθετούνται σε διαδοχικές στρώσεις. Κάθε στρώση καλύπτε

ά

υγρά στραγγίσµατα και εκλύεται βιοαέριο το οποίο συλλέγεται µε σωλήνες αι 

ξεργάζονται µε ειδικούς τρόπους. Στο διάγραµµα 8 παρουσιάζεται ο τρόπος 

ουργίας ενός τυπικού ΧΥΤΑ. 

ως είναι φανερό, η διαµόρφωση του χώρου των ΧΥΤΑ προβλέπεται να γίνεται µε 

οιο τρόπο ώστε τοξικά, οργανικά και άλλα απόβλητα από το χώρο απόθεσης να µη 

φεύγουν στο 

π

στεγανοποίηση των απορριµµάτων µε τσιµέντο, χώµα, πλαστικές µεµβράνες και άλλα 

κά. Η απόθεση των απορριµµάτων µπορεί να διαρκέσει το πολύ 30 έτη. Έπειτα 

 την παρέλευση αυτού του χρονικού διαστήµατος προβλέπεται το κλείσιµο των 

ων απόθεσης, και στα έτη που ακολουθούν γίνονται τα κατάλληλα έργα 

ναφοράς του περιβάλλοντος στην αρχική του µορφή, µε το θάψιµο των 

υπιδιών και τη στεγανοποίηση του χώρου µε µεµβράνες, ώστε να αποφευχθεί η 

υνση της περιοχής. Τα έργα αυτά µπορεί να διαρκέσουν έως και 20 χρόνια. 

. 

 

Εικόνα 12: Χώροι υγειονοµικής ταφής
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πόβλητα, από µια πιθαν

γκατασταθεί εργοστάσ

των 5 χιλιοµέτρων από 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρχικά, πραγµατοποιείτα

χαρτί, µέταλλα, οδηγούν

το µεγαλύτερο µέρος απ

τους γίνονται λιπάσµατα

συµπίεση των απορριµµά

 

Τίποτα από τα υγρά απόβ

ένα απόλυτα στεγανό σύ

για να αποκλειστεί η π

Α 

α

ε

 

∆ιάγραµµα 5: Τρόπος λειτουργίας ΧΥΤ
 υγρά 

ή βλάβη του συστήµατος αποστράγγισης, απαγορεύεται να 

ιο επεξεργασίας απορριµµάτων σε απόσταση µικρότερη 

την θάλασσα [25, 33].  

ι διαλογή και ένα µεγάλο ποσοστό από αυτά όπως γυαλί, 

ται για ανακύκλωση. Άλλα υλικά συµπιέζονται και χάνουν 

ό τον όγκο τους και αφού ολοκληρώσουν την επεξεργασία 

. Το ίδιο γίνεται και µε τα υγρά που στραγγίζουν από την 

των.  

λητα δεν πηγαίνει στην γη, γιατί στους ΧΥΤΑ προβλέπεται 

στηµα συγκέντρωσης του 100% των υγρών. Παρόλα αυτά, 

αραµικρή πιθανότητα να καταλήξουν στην θάλασσα
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Ο σχεδιασµός, η τεχνολογία και οι τεχνικές διαχείρισης των ΧΥΤΑ έχουν βελτιωθεί 

ηµαντικά τα τελευταία χρόνια και η εξέλιξη συνεχίζεται. Για την επιλογή του 

ώρου, όπως αναλύεται διεξοδικά σε επόµενη παράγραφο, πρέπει να εξετάζονται τα 

δρογεωλογικά στοιχεία της περιοχής, ώστε να µη δηµιουργηθεί κίνδυνος ρύπανσης 

υ υδροφόρου ορίζοντα.  

ι σύγχρονοι ΧΥΤΑ πρέπει να έχουν επικάλυψη στον πυθµένα τους από φυσικά ή 

χνητά υλικά για στεγανοποίηση, κατάλληλα συστήµατα συλλογής και επεξεργασίας 

ν στραγγισµάτων και σύστηµα συλλογής του βιοαερίου. Κατά την υγειονοµική 

φή τα απορρίµµατα διαστρώνονται, συµπιέζονται, και στο τέλος της ηµέρας 

κεπάζονται µε αδρανές υλικό (χώµα, µπάζα, κοµπόστ κ.λπ). Έτσι µειώνεται στο 

λάχιστο ο κίνδυνος από τη διασπορά των απορριµµάτων και οι δυσάρεστες οσµές. 

αρόλα αυτά,  σήµερα στην Ελλάδα κάποιοι από αυτούς τους χώρους υγειονοµικής 

φής έχουν γεµίσει και η εύρεση νέων δεν είναι εύκολη, καθώς υπάρχει έντονη 

ντίδραση από τους κατοίκους των γειτονικών περιοχών. Η δυσκολία χωροθέτησης 

έων ΧΥΤΑ, προκειµένου να διασφαλιστεί η προστασία της δηµόσιας υγείας και του 

περιβάλλοντος, αυξάνουν δραµατικά το κόστος διαχείρισης των απορριµµάτων και 

πορεί να αναγκάσουν τ  τελών για την κάλυψη 

υτού του κόστους. 

σ

χ

υ

το

 

Ο

τε

τω

τα

σ

ε

 

Π

τα

α

ν

ους ∆ήµους σε αύξηση των δηµοτικώνµ

α

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13: Συνήθης σχεδιασµός χώρου υγειονοµικής ταφής [60]
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3.7.2 Στραγγίσµατα 

 

Τα στραγγίσµατα είναι υγρά που δηµιουργούνται στον ΧΥΤΑ από την αποσύνθεση 

του οργανικού µέρους των απορριµµάτων και από τη διείσδυση στη µάζα τους των 

νερών της βροχής. Κατά την πορεία των υγρών µέσα από τη µάζα των απορριµµάτων 

ιαλύονται και παρασύρονται διάφορες ουσίες και έτσι µπορούν να µολύνουν τα 

⇒ Στάδιο 2: Όταν πλέον το οξυγόνο έχει καταναλωθεί πλήρως, αρχίζει το 

α κύρια συστατικά των στραγγισµάτων µπορούν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις 

µάδες: 

1. Οργανικές ενώσεις που συνήθως µετρούνται ως BOD, COD, TOC*, φαινόλες, 

κ.λπ. 

2. Ca, Mg, Fe, χλωριόντα, θειικά, ανθρακικά, ενώσεις αζώτου και φωσφόρου. 

3. Βαρέα µέταλλα όπως χρώµιο, νικέλιο, µόλυβδο, µαγγάνιο, κάδµιο, σίδηρος 

κ.λπ. 

4. Κωλοβακτηρίδια, σαλµονέλες κ.λπ.  

 

δ

επιφανειακά και υπόγεια νερά. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται για πολλά χρόνια µετά 

το κλείσιµο του ΧΥΤΑ. Η αποδόµηση των στραγγισµάτων πραγµατοποιείται σε τρία 

στάδια τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω: 

⇒ Στάδιο 1: Τα αποδοµήσιµα απορρίµµατα υφίστανται αποδόµηση από 

αερόβιους µικροοργανισµούς, αυξάνεται η θερµοκρασία και έτσι οι αερόβιοι 

µικροοργανισµοί πολλαπλασιάζονται. 

δεύτερο στάδιο. Κατά το στάδιο αυτό, η αποδόµηση πραγµατοποιείται από 

αναερόβιους οργανισµούς. Αυτοί, διασπούν τα οργανικά µόρια σε 

περισσότερο απλές ενώσεις όπως υδρογόνο, αµµωνία, νερό, οργανικά οξέα, 

διοξείδιο του άνθρακα κ.λπ. 

⇒ Στάδιο 3: Επιτυγχάνεται η αποδόµηση των οργανικών οξέων και 

σχηµατίζεται µεθάνιο και άλλα αέρια. 

 

Τ

ο

 
*BOD: Βιοχηµικ , TOC: Ολικός 
ργανικός Άνθρακας

 

ά Απαιτούµενο Οξυγόνο, COD: Χηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο
. Ο
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Κατά την κατασκευή ενός νέου ΧΥΤΑ πρέπει να εγκατασταθούν συστήµατα 

υλλογής και επεξεργασίας των στραγγισµάτων, ώστε να προστατευτούν τα 

ια νερά [16,21, 25].  

έριο χρειάζεται αρκετό χρόνο µέχρι να 

φτά Ό

στα σ

απορρι εί κάτω από αερόβιες συνθήκες και 

παρ

αυτό σ

 

Όταν ο

ποσότη χεδόν το µηδέν ενώ παράλληλα το άζωτο τείνει 

σε  µ

παρουσ

 

Τα βασ ρια του αναερόβιου σταδίου είναι το διοξείδιο του άνθρακα και κυρίως 

το ή 

βακ

περιεκτικότητα του βιοαερίου είναι περίπου 55-65% µεθάνιο και 34-45% διοξειδίου 

του ανάλογα µε τις συνθήκες ταφής. Σε ότι 

αφορά τη θερµογόνο δύναµη, του παραγόµενου βιοαερίου κυµαίνεται από 5.000 

Kcal/m3 η κατώτερη θερµογόνος και 9.300 Kcal/m3 η ανώτερη.  

σ

επιφανειακά και υπόγε

 

 

3.7.3 Βιοαέριο 

 

Οι βιοχηµικές δράσεις που λαµβάνουν χώρα σε κάθε χώρο διάθεσης οδηγούν, εκτός 

από την παραγωγή των στραγγισµάτων, και στην παράλληλα παραγωγή βιοαερίου. Η 

παραγωγή βιοαερίου στους χώρους ταφής απορριµµάτων εξαρτάται άµεσα από τον 

τρόπο λειτουργίας του. Το παραγόµενο βιοα

σει να έχει µία σταθερή σύσταση. πως περιγράφηκε αναλυτικά και παραπάνω 

τάδια των στραγγισµάτων, τις πρώτες εβδοµάδες µετά την ταφή των 

µµάτων, ο χώρος διάθεσης λειτουργ

άγεται κυρίως διοξείδιο του άνθρακα. Το αέριο που προκύπτει από το αερόβιο 

τάδιο περιέχει επίσης οξυγόνο και άζωτο.  

 χώρος περάσει στην αναερόβια φάση αποδόµησης των απορριµµάτων, η 

τα του οξυγόνου πλησιάζει σ

ένα πολύ χαµηλό επίπεδο (λιγότερο από 1%). Η αντίδραση που πραγ ατοποιείται 

ιάζεται σχηµατικά παρακάτω. 

 
     Φως

CO2 + 2H2O ↔  ([CH2O] + H2O) + O2

Θερµότητα

 

 

ικά αέ

µεθάνιο. Η διαδικασία παραγωγής µεθανίου αυξάνεται όσο τα µεθανογεν

τήρια αντικαθίστανται. Κατά τη σταθεροποίηση του χώρου του χώρου ταφής η 

 άνθρακα, αν και τα ποσοστά ποικίλουν 
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Ο ρυθµός παραγωγής και σύνθεση του βιοαερίου εκτιµάται ότι σταθεροποιούνται µε 

την άροδο 2-3 ετών από την έναρξη λειτουργίας του χώρου. Στο µεταβατικό στάδιο, 

κεντρώσεις. 

 

ε κάθε χ

ντιµετώπισ

εριβάλλοντ

 π

κατά το οποίο η δράση στο χώρο από αερόβια γίνεται αναερόβια, υπάρχει αυξηµένη 

παρουσία υδρογονοπαραγώγων, ενώ όταν η µεθανογένεση σταθεροποιηθεί το 

υδρογόνο περιορίζεται σε πολύ χαµηλές συγ

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

3.7.4 Προβλ

 

Σ

α

π

είναι οι ακό

1. Μερικά 

από κά

περιοχές

 

 

∆ιάγραµµα 6: Παραγωγή βιοαερίου σε χώρο ταφής απορριµµάτων [16]
 Χρήση Βιοαερίου 

ώρο διάθεσης απορριµµάτων είναι απαραίτητος ο έλεγχος για την 

η της αποφυγής της ανεξέλεγκτης διαφυγής βιοαερίου στον 

α χώρο. Οι πιο σηµαντικοί λόγοι για την εφαρµογή του ελέγχου αυτού 

ήµατα από την Ανεξέλεγκτη

λουθοι: 

από τα συστατικά του βιοαερίου, όπως για παράδειγµα το υδρόθειο, πάνω 

ποια συγκέντρωση προκαλούν σοβαρά προβλήµατα δυσοσµίας στις 

 που βρίσκονται πλησίον του χώρου διάθεσης. 

- 61 -



Τα Απορρίµµατα & οι Χώροι Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ)  
 

 

2. Πιθανός κίνδυνος ασφυξίας λόγω εκτοπισµού του οξυγόνου από το βιοαέριο 

καθώς και παρενεργειών από την εισπνοή επικίνδυνων ουσιών. 

ηξης. 

. Υφίσταται κίνδυνος για τη χλωρίδα του περιβάλλοντος χώρου λόγω υπόγειας 

µεταφοράς του βιοαερίου προς τις ρίζες των φυτών. 

. Υφίσταται κίνδυνος κίνησης του διοξειδίου του άνθρακα προς τα κατώτερα 

στρώµατα του χώρου, λόγω του γεγονότος ότι πρόκειται για αέριο πυκνότερο του 

αέρα και του µεθανίου. 

7. Υφίσταται κίνδυνος ανεξέλεγκτης ρύπανσης λόγω διαρροών µέσω υπογείων 

ρηγµάτων, µε τους συνεπαγόµενους κινδύνους για την πλησίον προς το χώρο 

διάθεσης περιοχή (φαινόµενο µετανάστευσης).  

ια όλους τους παραπάνω λόγους απαιτείται συστηµατική παρακολούθηση 

onitoring) και έλεγχος (control) του παραγόµενου βιοαερίου. Το σύστηµα αυτό 

ίναι απαραίτητο να εφαρµόζεται συνεχώς και παρά το γεγονός ότι κατασκευάζεται 

δίκτυο συλλογής του βιοαερίου. Επίσης, πρέπει να εφαρµόζεται τόσο σε σηµεία µέσα 

στην περιο  προς την 

ατεύθυνση που υφίσταται η ανθρωπογενής δραστηριότητα.  

λλωστε, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, ο έλεγχος και η 

µβάνει τη µέτρηση ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα των εκποµπών αερίων όπως µεθάνιο, διοξείδιο του 

, οξυγόνο και υδρόθειο.  

Είναι προφανές, ότι η κατασκευή και λειτουργία εγκατάστασης για συλλογή του 

παραγόµενου βιοαερίου.  

3. Η παρουσία µεθανίου στον αέρα σε αναλογία 5-15% οδηγείς τη δηµιουργία 

εκρηκτικού µίγµατος, ενώ σε αναλογία µεγαλύτερη του 15% δηµιουργείται 

κίνδυνος ανάφλεξης. 

4. Η πιθανή συγκέντρωση µεθανίου σε κοιλώµατα και παρακείµενους αγωγούς 

αποχέτευσης και οµβρίων εµπεριέχει τον κίνδυνο έκρ

5

6

 

Γ

(m

ε

χή του χώρου ταφής όσο και σε σηµεία εκτός αυτής, κυρίως

κ

 

Ά

παρακολούθηση του παραγόµενου βιοαερίου πρέπει να περιλα

άνθρακα

 

3.7.5 Εγκατάσταση Συλλογής και ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 
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 βάση τη διεθνή εµπειρία, υφίστανται διάφορα συστήµατα απαερίωσης των χώρων 

θεσης απορριµµάτων. Ενδεικτικά, αναφέρονται τα ακόλο

Με

διά υθα: 

. Βιόφιλτρα: Για την αποφυγή δηµιουργίας εστιών αερίων, κατασκευάζονται 

3. ντιους αγωγούς: οι οριζόντιοι αγωγοί τοποθετούνται σε 

σύστηµα αυτό θεωρείται από 

 

Στις άνιο του βιοαερίου παράγεται σε σηµαντικές ποσότητες, 

σ

19,

 

 

1

ανοίγµατα στο χώρο διάθεσης τα οποία καλύπτονται  από βελτιωτικό εδάφους ή 

άλλα υλικά που επενεργούν ως φίλτρα απόσµησης. 

2. Φρεάτια απαέρωσης: Τα φρεάτια αυτά είναι δύο ειδών, µε σταθερή ή µη 

σταθερή έδραση στον πυθµένα του χώρου. 

Απαέρωση µε οριζό

διαφορετικά ύψη µέσα στο χώρο διάθεσης, περιβάλλονται από χαλίκι και 

καταλήγουν στον κεντρικό σταθµό των αντλιών. 

4. Απαέρωση µε κάθετους αγωγούς: Το βιοαέριο αντλείται µέσω σωληνώσεων 

που είναι κάθετα τοποθετηµένοι σε όλο το χώρο. Το 

τα πιο αποτελεσµατικά. 

 περιπτώσεις που το µεθ

το υλλεχθέν βιοαέριο εξουδετερώνονται µε καύση σε ειδικούς καυστήρες [7,11,15, 

 22]. 

 

Εικόνα 14: Χρήση βιοαερίου στους ΧΥΤΑ για παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας [45] 
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3.7.6 Επιλογή των Χώρων ∆ιάθεσης 

 θέση ενός χώρου διάθεσης πρέπει να ελαχιστοποιεί την απόσταση από τα κέντρα 

 αυτά η εύρεση 

ώρων ελεγχόµενης διάθεσης, δυσχεραίνεται µε την ανάπτυξη των πόλεων και 

 

διάθεσης

παρ ς, πρέπει να αποµακρύνονται 

εκτροπή . η

ενός  στα 50 χρόνια και ανεπιθύµητη, η 

 

Η απόσταση , δεν πρέπει να είναι µικρότερη 

ό

σκό

ισχυρών  είναι η δηµιουργία ενδιάµεσης ζώνης πρασίνου, µεταξύ 

 και κατοικιών. Ο ΧΥΤΑ προστατεύεται έτσι, από παράνοµες οικοδοµές, 

, που να µην προκαλεί ουσιώδεις αλλαγές στο κυκλοφορικό φόρτο της 

εριοχής ιδιαίτερα τις ώρες της αιχµής. Απαραίτητα πρέπει να διατίθεται ηλεκτρικό 

µα , νερό, τηλέφωνο και ευκολίες αποχέτευσης. Σε ειδικές περιπτώσεις µπορούν 

 εγκατασταθούν φορητές γεννήτριες για την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. Αν δε 

εταφέρονται γαίες στο χώρο ή δεν υπάρχουν κοντά θα απαιτηθεί αρκετή έκταση για 

η µεγάλης ποσότητας υλικού κάλυψης.  

 για λύµατα, µπορεί να προβλεφτούν µέσω σηπτικών και απορροφητικών 

όθρων. Τέλος, η διάρκεια πλήρωσης του χώρου θεωρείται ουσιώδης παράµετρος 

 την επιλογή ενός χώρου διάθεσης. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται για τον 

µό χώρων που πρόκειται να δηµιουργηθούν σε βιολογικά σταθείς περιοχές, 

όπως, σεισµικές ζώνες, υγρές εκτάσεις, καρστικά εδάφη κ.λπ.  

 

Η

συλλογής. Πράγµατι, τα απορριµµατοφόρα αυτοκίνητα είναι κατασκευασµένα 

περισσότερο για τη συλλογή και λιγότερο για τη µεταφορά. Παρόλα

χ

δηµιουργείται η ανάγκη κατασκευής σταθµών µεταφόρτωσης. Μέσα στους χώρους 

, πρέπει  να προλαµβάνεται η εισροή νερών, µε στόχο να µην αυξάνει η 

αγωγή υγρών. Τα ρέµατα µέσα σε χώρους διάθεση

µε  ή µέσω σωλήνωσης. Στις Η Π.Α θεωρείται µ  αποδεκτή η τοποθέτηση 

 χώρου, σε έκταση που κατακλύζεται µία φορά

τοποθέτηση σε έκταση που κατακλύζεται µία φορά στα 100 χρόνια.  

 του χώρου από τα τελευταία κτίσµατα

απ  500 µέτρα, Λόγω των επιπτώσεων από το θόρυβο των µηχανών συµπίεσης, τη 

νη και τα µεταφερόµενα µε τον αέρα ελαφρά απορρίµµατα κατά τη διάρκεια 

 ανέµων. Επιθυµητή

ΧΥΤΑ

απορρίψεις απορριµµάτων. Εάν υπάρχει πιο πέρα ζώνη πρασίνου, η σύνδεση και µε 

αυτή αποτελεί άριστη λύση. Τα απορριµµατοφόρα έχουν ανάγκη καλής οδού 

προσπέλασης

π

ρεύ

να

µ

αποθήκευσ

 

Ευκολίες

β

κατά

αποκλεισ
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Επίσης, περιοχές που λόγω σύστασης του υπεδάφους, διαδίδουν γρήγορα και 

υρύτατα τη ρύπανση που θα προέκυπτε από ένα ξαφνικό και ισχυρό συµβάν [32,57]. 

3. Γεωλογική και Υδρολογική, Γεωγραφική µελέτη 

 

ε

 

 

3.7.7 Οικονοµικές Εκτιµήσεις 

 

Η εκτίµηση του κόστους της πρότασης για ένα χώρο διάθεσης, πρέπει να 

περιλαµβάνει το κόστος της γης, το κόστος των ερευνητικών εργασιών, τις εργασίες 

προετοιµασίας του χώρου, τις δαπάνες της λειτουργίας του, της πλήρωσης του και 

της τελικής του αποκατάστασης για συγκεκριµένη χρήση. Πρέπει, συνεπώς, να 

προετοιµαστεί µία έκθεση οικονοµικής σκοπιµότητας για το χώρο και να συγκριθεί 

µε την αναµενόµενη ωφέλεια και τα έσοδα από τις επιβαρύνσεις, για τη διάθεση των 

απορριµµάτων. Οι κυριότερες περιοχές κόστους είναι οι ακόλουθες: 

⇒ ∆απάνες επενδύσεων 

1. Κόστος αγοράς χώρου 

2. Εκτιµώµενη αξία χώρου εφόσον πληρωθεί. 

4. Μελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

5. Έργα πολιτικού µηχανικού 

6. Μηχανικός εξοπλισµός 

7. Φύτευση πρασίνου 

⇒ Έξοδα εκµεταλλεύσεως 

1. Συντήρηση και ανανέωση 

2. Καύσιµα και λάδια 

3. Γενικά έξοδα: µισθοί προσωπικού, ασφάλιστρα, ύδρευση, ηλεκτρικό 

ρεύµα κ.λπ. 

⇒ Κόστος διάθεσης ενός τόνου διάθεσης απορριµµάτων 

⇒ Οικονοµικές εκτιµήσεις βασισµένες σε µοναδιαίο κόστος 

⇒ Χρηµατοδότηση 
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3.7.8  και Παρακολούθηση των Χώρων ∆ιάθεσης 

 

Για την εξασφάλιση της προστασίας του περιβάλλοντος καθώ

Έλεγχος

ς και για την εύρυθµη 

αι ασφαλή λειτουργία του χώρου διάθεσης απαιτούνται µέτρα παρακολούθησης και 

2. Τήρηση των κανόνων υγειονοµικής ταφής των απορριµµάτων. 

3. Τήρηση αρχείων που αφορούν στη διάθεση των απορριµµάτων. 

4. Συστηµατικός έλεγχος της επάρκειας των µέτρων υδρολογικής αποµόνωσης 

5. Εγκατάσταση και λειτουργία συστήµατος παρακολούθησης της ποιότητας των 

3.7.9 Ρύπαν τα 

 

Ένα απ ής ταφής απορριµµάτων 

είναι η  πιθανές διαρροές και συνεπώς 

επιβάλλ ιότητας του. Η εκτίµηση της επέκτασης της 

ρύπανσ γίνεται είτε πειραµατικά µε βάση µετρήσεις των 

συγκεν  της υπό εξέταση περιοχής, είτε µέσω µαθηµατικής 

σης των ρύπων µε βάση αριθµητικά µοντέλα. Βασική 

διαφορ ναι ότι οι µετρήσεις παρέχουν τη δυνατότητα 

εκτίµησ  των ρύπων µόνο στα σηµεία του πεδίου επέκτασης 

της ρύ

µέτρησης, ίµηση µε µαθηµατικά µοντέλα παρέχει τη δυνατότητα 

ίου και για κάθε στιγµή. 

κ

ελέγχου όπως τα εξής: 

1. Συστηµατική εργαστηριακή ανάλυση των προς διάθεση απορριµµάτων. 

του χώρου. 

υπόγειων υδάτων. 

6. Εγκατάσταση και λειτουργία συστηµάτων µέτρησης εκποµπών αέριων ρύπων 

καθώς και ελέγχου υδάτων. 

7. Εγκατάσταση και λειτουργία συστήµατος ανίχνευσης διαρροών 

στραγγισµάτων. 

 

 

ση Υδροφόρου Ορίζον

ό τα βασικά προβλήµατα στους χώρους υγειονοµικ

 προστασία των υπόγειων υδάτων από

εται η παρακολούθηση της πο

ης στο υδροφόρο στρώµα 

τρώσεων σε γεωτρήσεις

προσοµοίωσης της µετακίνη

ά µεταξύ των δύο µεθόδων εί

ης των συγκεντρώσεων

πανσης, στα οποία έγιναν οι µετρήσεις και για τη χρονική στιγµή της 

ενώ η εκτ

υπολογισµού των συγκεντρώσεων σε κάθε σηµείο του πεδ
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Κατά συνέπεια µε τα µαθηµατικά µοντέλα είναι δυνατή τόσο η διερεύνηση της 

ατανοµής των ρύπων κατά το παρελθόν και το παρόν, όσο και η πρόβλεψη αυτής 

το µέλλον. Ο υπολογισµός της χωρικής κατανοµής των συγκεντρώσεων ρύπων µε 

 µαθηµατικά µοντέλα γίνεται µε την προσοµοίωση των διαφορετικών εξισώσεων 

ς κίνησης του νερού στο έδαφος και στο υδροφόρο στρώµα.  

 

α ευρύ φάσµα απορριµµάτων. 

⇒ 

δος διάθεσης 

εξοπλισµό, συγκριτικά µε άλλες µεθόδους όπως η 

συνολικό κόστος διάθεσης ανά τόνο απορριµµάτων είναι 

3. αν οι ποσότητες των απορριµµάτων αυξάνουν, 

ή ρ

λογικού εξοπλισµού. 

 Παραγωγή βιοαερίου, το οποίο είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας για θέρµανση 

και παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. Η αξιοποίηση του βιοαερίου µπορεί να 

προσφέρει και άλλες θετικές επιδράσεις όπως: 

2. Μείωση οσµών και ρύπανσης 

κ

σ

τα

τη

 

3.7.10 Πλεονεκτήµατα της Υγειονοµικής Ταφής 

 

⇒ Κατάλληλη για έν

Σχετικά χαµηλό κόστος. Ειδικότερα: 

1. Η Υγειονοµική ταφή είναι η πιο οικονοµική µέθο

απορριµµάτων, όταν βρίσκεται εύκολα κατάλληλος χώρος. 

2. Απαιτείται µικρότερο κεφάλαιο επενδύσεων για έργα υποδοµής και 

µηχανικό 

λιπασµατοποίηση και η καύση. Η συµµετοχή του εισαγόµενου µέρους του 

εξοπλισµού στο 

πολύ χαµηλή.  

 Έχει µεγάλη ευελιξία. Ότ

µπορεί η διάθεση τους να αντιµετωπιστεί µε µικρ αύξηση του π οσωπικού 

και του µηχανο

⇒

1. Μείωση εκποµπών µεθανίου, 

3. Μείωση πιθανότητας πυρκαγιάς και έκρηξης 

⇒ Η ανάπλαση µετά το κλείσιµο του ΧΥΤΑ προσφέρει κατάλληλους χώρους για 

πάρκα, αθλητικές εγκαταστάσεις και άλλες χρήσεις. 

⇒ Ένας καλοσχεδιασµένος ΧΥΤΑ δεν αλλοιώνει την ευρύτερη περιοχή. 
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⇒ Ο έλεγχος της οµαλής λειτουργίας του χώρου υγειονοµικής ταφής από τις 

δηµοτικές αρχές αλλά και από το κοινό γίνεται χωρίς καµία δυσκολία και είναι 

άµεσος.  

⇒ Ένας σωστά οργανωµένος χώρος υγειονοµικής ταφής συνεπάγεται µείωση: 

1. Της ανεξέλεγκτης ή ηµιελεγχόµενης απόρριψης των απορριµµάτων σε 

3.7.12 Μειονεκτήµατα της Υγειονοµικής Ταφής 

 Μετά το κλείσιµο του ΧΥΤΑ, η γη µπορεί να είναι ακατάλληλη για κάποιες 

µικής Ταφής δεν δίνει κίνητρα στους 

α µ

⇒ Ανε ς ρύπανσης από 

λ

περ ώ ν

1. 

2. ριµένα, έχει παρατηρηθεί ότι στα εκπεµπόµενα αέρια των 

3. σίας συµπίεσης των απορριµµάτων. 

κά παρακάτω. 

 

 

 

ανεξέλεγκτους µικρούς ή µεγάλους σκουπιδότοπους.  

2. Της ανεξέλεγκτη καύση των απορριµµάτων, γεγονός το οποίο εγκυµονεί 

κινδύνους για τη ρύπανση των υδάτων από την τέφρα. Επίσης ρύπανση της 

ατµόσφαιρας από προϊόντα ατελούς καύσης 

 

 

 

⇒

χρήσεις, λόγω ρύπανσης. 

⇒ Η ευκολία και η ευελιξία της Υγειονο

παραγωγούς απορριµµάτων ν  εφαρ όσουν καινοτοµικές λύσεις. 

ξαρτήτως σχεδιασµού, υπάρχει πάντα ένας µικρός κίνδυνο

τη ειτουργία των ΧΥΤΑ. Στην περίπτωση αυτή, οι σηµαντικότεροι παράµετροι 

ιβαλλοντικ ν επιπτώσεω  είναι οι εξής: 

Σκόνη, λόγω κυρίως της κίνησης των απορριµµατοφόρων στο εσωτερικό 

δίκτυο των ΧΥΤΑ. 

Οσµές. Συγκεκ

ΧΥΤΑ εµπεριέχονται πάνω από 136 ίχνη από πτητικές ενώσεις (αρωµατικοί 

και αλειφατικοί υδρογονάνθρακες, εστέρες, αιθέρες, αλκοόλες κ.λπ.). 

Θόρυβος κυρίως λόγω της διαδικα

Ειδικότερα, ο θόρυβος λόγω συµπίεσης µπορεί να ξεπεράσει τα 70 – 80 dB 

σε απόσταση 10 µέτρων. Βέβαια, θόρυβος µπορεί να προκύψει και από 

άλλες διαδικασίες που αναφέρονται αναλυτι
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4. Πυρκαγιές. Βέβαια, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι κανένας σωστά 

γιάς. Εν 

τούτοις, στην περίπτωση εκδήλωσης πυρκαγιάς, λόγω της καύσης, 

δηµιουργούνται µεγάλα προβλήµατα τόσο στους εργαζόµενους, όσο και 

στους περίοικους. 

 και να θεωρούνται µέρος των δραστηριοτήτων του χώρου διάθεσης. 

ερα 

 αναλύεται 

6. 
υχήµατα στους παρακείµενους 

δρόµους. 

 Το βιοαέριο, παρόλο που θεωρείται σηµαντική ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, αν 

δεν τεθεί υπό έλεγχο, µπορεί να είναι τελικά επικίνδυνο (έκρηξη, συνεισφορά 

βλήµατα από την ανεξέλεγκτη 

διαφυγή βιοαερίου θα αναλυθούν σε επόµενη παράγραφο 

⇒ τις ζυµώσεις των οργανικών υλικών που περιέχουν τα 

της προκαλεί 

⇒ µατα των σκουπιδιών, 

⇒ Υπ ύ περιβάλλοντος [1, 7, 11, 15, 19, 26, 27]. 

 

 

 

 

οργανωµένος ΧΥΤΑ δεν περικλείει κίνδυνο εκδήλωσης πυρκα

5. Κυκλοφορία των απορριµµατοφόρων προς το χώρο διάθεσης. Οι οδοί 

προσέλευσης πλησίον του χώρου διάθεσης πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά 

υπόψη

Για το λόγω αυτό, θα πρέπει να λαµβάνονται µέτρα κυκλοφορίας, ιδιαίτ

στην περίπτωση που υπάρχει διέλευση από σιδηροδροµικές γραµµές και να 

κατασκευάζονται θέσεις αναµονής. Ο κίνδυνος πυρκαγιάς

παρακάτω. 

∆ιασπορά των απορριµµάτων που εκτός από την αντιαισθητική θέα, 

µπορεί να δηµιουργήσουν πυρκαγιές και ατ

⇒

στο φαινόµενο του θερµοκηπίου). Τα προ

⇒ Έλλειψη χώρου από τον ολοένα αυξανόµενο όγκο σκουπιδιών. 

Κίνδυνος πυρκαγιάς από 

σκουπίδια µας. 

1. Οι αερόβιες ζυµώσεις παράγουν θερµότητα που µε τη σειρά 

ανάφλεξη των εύφλεκτων υλικών. 

2. Οι αναερόβιες παράγουν µεθάνιο που µπορεί και αυτό να αναφλεγεί. 

Μόλυνση των υπογείων υδάτων από τα αποστραγγίσ

όπως αυτή περιγράφηκε και σε προηγούµενη παράγραφο. 

οβάθµιση του φυσικο
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Υφιστάµενη Κατάσταση Αστικών Αποβλήτων 

ύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας 99/31/ΕΚ όπως αυτή ενσωµατώθηκε στο 

θνικό δίκαιο: 

 

⇒ Μέ

προορίζονται ο

συν

που  1995 ή το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο 

⇒ Μέ

προ

συν

που

⇒ Μέ

προ α χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν στο 35% της 

που

 

 

διάθε

αστικ

 

λέον πρόσφατη 

∆ιάθ  (ΧΑ∆Α) και 1.453 ενεργοί, δηλαδή συνολικά 2.626 ΧΑ∆Α σε 

επίπε

Ευρώ.  

 

 

 

3.8 

 

Σ

Ε

χρι της 16η Ιουλίου 2010 τα βιοαποδοµήσιµα αστικά απόβλητα που 

 για χώρους υγειον µικής ταφής πρέπει να µειωθούν στο 75% της 

ολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων 

 είχαν παραχθεί το

υπάρχουν διαθέσιµα τυποποιηµένα στοιχεία της Eurostat. 

χρι την 16η Ιουλίου 2013 τα βιοαποδοµήσιµα αστικά απόβλητα που 

ορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής πρέπει να µειωθούν στο 50% της 

ολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων 

 είχαν παραχθεί το 1995. 

χρι την 16η Ιουλίου του 2020 τα βιοαποδοµήσιµα αστικά απόβλητα που 

ορίζονται γι

συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων 

 είχαν παραχθεί το 1995. 

Στη χώρα µας η κύρια µέθοδος διαχείρισης των δηµοτικών απορριµµάτων ήταν η 

ση σε ΧΥΤΑ καθώς και σε παράνοµες χωµατερές. Η ανεξέλεγκτη διάθεση των 

ών αποβλήτων στην Ελλάδα έχει µεν περιοριστεί αλλά το πρόβληµα παραµένει.  

Το 1996 είχαν καταγραφεί 1997 χωµατερές. Σύµφωνα µε την π

καταγραφή του ΥΠΕΧΩ∆Ε υπάρχουν 1.173 ανενεργοί Χώρους Ανεξέλεγκτης 

εσης Αποβλήτων

δο χώρας. Το κόστος αποκατάστασης έχει εκτιµηθεί στα 400 εκατοµµύρια 
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Η υφιστάµενη κατάσταση διαχείρισης στερεών αποβλήτων στη Χώρα µας 

ποτυπώνεται µε τα ήδη κατασκευασµένα έργα διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

), τα υλοποιούµενα έργα (∆ΣΑ), τις χρηµατοδοτήσεις των έργων και τελικά µε 

ν εξυπηρετούµενο πληθυσµό.  

Συγκεκριµένα, έχουν κατασκευαστεί και λειτουργούν 45 ΧΥΤΑ προς εξυπηρέτηση 

όλη την Ελλάδα. Παράλληλα, 

ρίσκονται υπό υλοποίηση 56 νέοι ΧΥΤΑ και επεκτάσεις βρίσκονται σε φάση 

α έργα ∆ΣΑ (ΧΥΤΑ, ΣΜΑ κ.λπ) που υπολείπονται για την κάλυψη του συνόλου 

χ

Ιωαν

ΧΥΤ

ωρίµ

νησιώ διαγραφών, για τον 

Β, Τε

ωριµ

περιβ οίηση τους. 

Σήµε

βιοαπ

Χανι ία των δύο µεγάλων εργοστασίων µηχανικού 

ιαχωρισµού (Καλαµάτα, Άνω Λιόσια) αντιµετωπίζει προβλήµατα µε αποτέλεσµα 

ξειδικευµένα και να αποφεύγονται η µεγάλης κλίµακας εφαρµογές που είχαµε µέχρι 

 

α

(∆ΣΑ

το

 

318 οργανισµών τοπικής αυτοδιοίκησης (ΟΤΑ) σε 

β

υλοποίησης µε εγκεκριµένη χρηµατοδότηση. 

 

Τ

της ώρας µε οργανωµένους ΧΥΤΑ, αφορούν σε συγκεκριµένες περιοχές (νοµοί 

νίνων, Λακωνίας, Μεσσηνίας, Αργολίδος, Αρκαδίας και Ηλείας) και µικρούς 

Α νησιών. Τα έργα ∆ΣΑ στους προαναφερόµενους Νοµούς βρίσκονται σε φάση 

ανσης για ένταξη σε χρηµατοδοτικά προγράµµατα. Τα έργα των µικρών ΧΥΤΑ 

ν θα κατασκευασθούν κάνοντας χρήση ειδικών προ

καθορισµό των οποίων έχει εκδοθεί η σχετική ΚΥΑ Η.Π. 4641/232/2006 (ΦΕΚ 168 

χνικές προδιαγραφές µικρών ΧΥΤΑ). Τα έργα των µικρών ΧΥΤΑ νησιών έχουν 

ότητα και έχουν δεσµευτεί πιστώσεις από το επιχειρησιακό πρόγραµµα 

άλλον (ΕΠΠΕΡ) για την υλοπ

 

ρα λειτουργούν στη Χώρα µας τρεις (3) εγκαταστάσεις επεξεργασίας του 

οδοµήσιµου κλάσµατος των αστικών αποβλήτων (Άνω Λιόσια, Καλαµάτα, 

ά). Η µέχρι τώρα λειτουργ

δ

τον µη ικανοποιητικό βαθµό λειτουργίας.  

 

Οι διάφορες εγκαταστάσεις και έργα µπορούν να γίνονται µικρότερα και πιο 

ε

σήµερα. Ειδικότερα, στην Αττική έχει εκπονηθεί πλήθος µελετών για την 

αντιµετώπιση του πολυσύνθετου προβλήµατος διαχείρισης των αστικών αποβλήτων.  
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Σύµφωνα µε τον Περιφερειακό Σχεδιασµό για τη 1η ∆ιαχειριστική ενότητα Αττικής 

ροβλέπονται τα εξής εγκεκριµένα έργα: 

 ΧΥΤΑ σε Ανατολική Αττική δυναµικότητας 255.000 t/έτος 3 Μονάδες 

κοµποστοποίησης στην Ανατολική Αττική δυναµικότητας 80.000 t/έτος. 

 5 ΣΜΑ συνολικής δυναµικότητας 1.125.000 t/έτος. 

 Επέκταση ΧΥΤΑ ∆υτικής Αττικής. 

ουσαµά στο οποίο µέχρι πρόσφατα 

κατέληγαν τα απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις. 

π

 

⇒

⇒

⇒ Εργοστάσια µηχανικής ανακύκλωσης & Κοµποστοποίησης στη ∆υτική Αττική 

ένα δυναµικότητας 495.000 t/έτος στερεών αποβλήτων και 110.000 t/ έτος 

επεξεργασµένης ιλύος και το άλλο 660.000 t/έτος στερεών αποβλήτων και 

120.000 t/ έτος. 

⇒

⇒ 18 Τοπικά συστήµατα µεταφόρτωσης απορριµµάτων σε διάφορα σηµεία της 

Αττικής συνολικής δυναµικότητας 330.000 t/έτος. 

⇒ Αποκατάσταση των ανεξέλεγκτων χώρων διάθεσης. 

⇒ Αποκατάσταση του λατοµείου του Μ

 

Με το προηγούµενο θεσµικό πλαίσιο είχαν εγκριθεί 12 Περιφερειακοί Σχεδιασµοί 

∆ιαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (ΠΕΣ∆Α). Αυτοί έπρεπε να αναθεωρηθούν ώστε να 

προσαρµοστούν στις απαιτήσεις της ισχύουσας σήµερα νοµοθεσίας (ΚΥΑ 

50910/2727/2003). Ήδη έχουν αναθεωρηθεί και εγκριθεί 8 ΠΕΣ∆Α, ενώ βρίσκονται 

στο στάδιο της τελικής έγκρισης άλλοι τρεις 3. Ακόµη, δύο 2 σχεδιασµοί βρίσκονται 

στο στάδιο της εκπόνησης. Υπολογίζεται ότι πολύ σύντοµα θα έχουν εγκριθεί όλοι οι 

ΠΕΣ∆Α της χώρας [37, 39, 53]. 
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 ΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΤΩΝ ΧΥΤΑ & ΤΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

 

 

 

 

 

 

 

Το κεφάλαιο 4 επικεντρώνεται στο πολύ σηµαντικό κοµµάτι του κόστους κατασκευής 

ός ΧΥΤΑ που συµπεριλαµβάνει µία µονάδα διαχείρισης του παραγόµενου 

οαερίου. Αρχικά, παρουσιάζονται στοιχεία που έχουν προκύψει από τη διεθνή 

βλιογραφία και α

εν

βι

βι φορούν στοιχεία κόστους για την αναερόβια χώνευση, ενώ στη 

ση του κόστους ενός ΧΥΤΑ µε διάκριση 

το βιοαερίου κ.α. Τα παραπάνω 

.∆Ε αναφορικά µε τον 

έργων  

χώρας παραπάνω στοιχείων 

και σεναρίων, όπως αυτά προέκυψαν από τη µελέτη, έτσι ώστε να αναζητηθούν οι 

συνέχεια γίνεται αναλυτική παρουσία

περιπτώσεων, µε βάση τη µορφολογία του εδάφους, τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό, 

ν απαραίτητο εξοπλισµό, το κόστος των µονάδων 

στοιχεία, προέκυψαν από την µελέτη του Υ.ΠΕ.ΧΩ

«Σχεδιασµό και Προγραµµατισµό διαχείρισης απορριµµάτων σε επίπεδο 

». Τέλος, πραγµατοποιείται συγκριτική αξιολόγηση των 

βέλτιστες οικονοµικά περιπτώσεις. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΟ ΚΟΣΤΟΣ ΤΩΝ ΧΥΤΑ ΚΑΙ ΤΩΝ 

ΜΟΝΑ∆ΩΝ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ 

 

4.1 Το Κόστος της Αναερόβιας Χώνευσης 

 

Είναι αρκετά δύσκολο να εκτιµηθεί το κόστος της αναερόβιας χώνευσης καθώς 

υπάρχει µία ποικιλία τεχνολογιών και σηµαντικές διαφορές ανάµεσα σε αυτές που 

συνεπάγονται διαφορετικές δοµές κόστους στις διαφορετικές χώρες της Ευρώπης οι 

οποίες οφείλονται κυρίως στη φορολογία και τις επιδοτήσεις, καθώς και στις 

θεσµικές – περιβαλλοντικές απαιτήσεις, ενώ τέλος οι εταιρείες σπάνια δίνουν ακριβή 

στοιχεία κόστους, για λόγους εµπορικού απορρήτου. 

 

Εν τούτοις, είναι εύκολα κατανοητό ότι τα συστήµατα αναερόβιας χώνευσης 

αποβλήτων είναι ευαίσθητα στις οικονοµίες κλίµακας. Το µοναδιαίο κόστος 

επεξεργασίας διαχωρισµένων στην πηγή αστικών αποβλήτων (περιλαµβάνεται και η 

απόσβεση του επενδυτικού κόστους) φαίνεται στο ακόλουθο διάγραµµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 7: Κόστος αναερόβιας χώνευσης ΑΣΑ, σε λίρες Αγγλίας [53] 
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Τα κόστη όπως φαίνεται από το παραπάνω διάγραµµα κυµαίνονται από 30€/τόνο έως 

0€/τόνο και είναι συνάρτηση του µεγέθους των εγκαταστάσεων, ενώ ταυτόχρονα 

αρουσιάζεται µία σαφής πτώση του κόστους µε την ωρίµανση της τεχνολογία, 

ς µικρότερες µονάδες. 

 

Η αβεβαιό µα µεγαλύτερη για τις µονάδες 

αναερόβιας  υπάρχουν στην περίπτωση 

υτή υπάρχουν πολύ λιγότερες εγκαταστάσεις ενώ οι περισσότερες από αυτές είναι 

ολύ πρόσφατες και δεν διαθέτουν στοιχεία λειτουργικού κόστους. Στον ακόλουθο 

πίνακα παρουσιάζονται ενδεικτικά στοιχεία κόστους από τέσσερις εγκαταστάσεις που 

ανήκουν σε αυτή την κατηγορία, όπου φαίνεται ότι το κόστος λειτουργίας κυµαίνεται 

από 40€ έως 50€ ανά τόνο. 

 

  

 

Σ  

α  πώλησης της παραγόµενης ενέργειας, η οποία σε 

ντίθεση µε άλλα προϊόντα της επεξεργασίας των αποβλήτων, όπως RDF και 

οµπόστ, έχει εξασφαλισµένη αγορά µε θετική τιµή πώλησης. 

 

 παραγωγή βιοαερίου ποικίλει ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία, αλλά 

πικά κυµαίνεται από 70 έως 120 m3 ανά τόνο διαχωρισµένων στην πηγή οργανικών 

ποβλήτων. Το βιοαέριο αποτελείται από 55% µεθάνιο κατά µέσο όρο, οπότε το 

εργειακό του περιεχόµενο είναι περίπου 21MJ m -3.  

16

π

 τικυρίως για

τητα για τα στοιχεία κόστους είναι ακό

 χώνευσης σύµµεικτων αποβλήτων, καθώς

α

π

Μ )

10

0
10

ονάδα/ 'Ετος κατασκευής ∆υναµικότητα (Τόνοι/ έτος) Κόστος επένδυσης (€) Λειτουργικό κόστος (€) Τέλη εισόδου (€

Vaasa/1994 40.000 6,2 x 106 39,1 39,1

Amiens/1998 72.000 1,2 x 106 49 37,1

Ashford/1999 40.000 11,8 x 6 44-52

Vargon/  2000 230.00  σύµµεικτα &92.000 
οργανικά 19,1 x 6

Πίνακας 7: Κόστος κατασκευής και λειτουργίας επιλεγµένων µονάδων αναερόβιας χώνευσης 
σύµµεικτων ή υπολειµµατικών ΑΣΑ [53]. 

ηµαντικό στοιχείο στη διαµόρφωση του καθαρού κόστους λειτουργίας για την

ναερόβια χώνευση αποτελεί η τιµή

α

κ

Η

τυ

α

εν
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Το ένα τρίτο της παραγόµενης ενέργειας απαιτείται για τις ανάγκες της ίδιας της 

 µε το σχεδιασµό και 

 είδος των αποβλήτων που δέχεται, οι τυπικές τιµές παραγωγής ηλεκτρικής 

νέργειας κυµαίνεται από 50 έως 150 kWh t-1 [9,51]. 

 

 

διεργασίας, ενώ τα δύο τρίτα µπορούν να διατεθούν εµπορικά. Αν και η παραγωγή 

ενέργειας διαφέρει σηµαντικά από µονάδα σε µονάδα ανάλογα

το

ε

 

Μονάδα/ 'Ετος κατασκευής ∆υναµικότητα (Τόνοι/έτος) Παραγωγή βιοαερίου (x 106m3y-1) Πώληση ενέργειας

Vaasa/1994 40.000 1,95 2.000 MWh y-1 (ηλεκτρική)   
5.700 MWh y-1 (θερµότητα)  

Amiens/1998 72.000 7,9 40.530 MWh y-1 ατµός

Vargon/ 2000 92.000 οργανικά 8,

 

 

8 14.000 MWh y-1 ηλεκτρική

Πίνακας 8: Παραγωγή βιοαερίου και ενέργειας για επιλεγµένες µονάδες αναερόβιας χώνευσης 
[53]. 

∆ιάγραµµα 8: Μοναδιαίο κόστος κατασκευής των κεντρικών µονάδων αναερόβιας 
συνεπεξεργασίας στη ∆ανία (λίρες Αγγλίας) [53]. 
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4.2 Το Κόστος Εγκατάστασης των Χώρων Υγειονοµικής Ταφής στην 

Ελλάδα  

 

Σύµφωνα µε µελέτη που εκπονήθηκε για λογαριασµό του Υπουργείου 

επηρεάζουν τις δαπάνες κατασκευής του έργου. Πιο 

ναλυτικά, εξετάζονται οι περιπτώσεις διαφοροποιήσεων ως προς: 

  

⇒ Το ανάγλυφο του δες, γαιώδες). 

⇒ Τις απαιτήσεις σε στεγανοποίηση (αργιλική επίστρωση, αργιλική επίστρωση 

⇒ Τον ηλεκτροφωτισµό. 

 

αρακολούθησης των 

παραµέτρων τους). 

α ίκων.  

Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων µε τίτλο «Σχεδιασµός – 

Προγραµµατισµός έργων διαχείρισης απορριµµάτων σε επίπεδο χώρας» 

επιδιώκεται να γίνει µία συστηµατική προσέγγιση αναφορικά µε τον υπολογισµό του 

κόστους κατασκευής και λειτουργίας ενός ΧΥΤΑ έχει ως εξής: 

 

Αρχικά, εξετάζονται εναλλακτικές περιπτώσεις οι οποίες λαµβάνουν υπόψη τις 

βασικές παραµέτρους που 

α

 χώρου (έδαφος:  βραχώδες, ηµιβραχώ

και γεωµεµβράνη). 

⇒ Οδοποιία (οδός µήκους: 500 m, 3.500 m, 5.000 m, µε µέσο πλάτος 5 m). 

⇒ Τα έργα υποδοµής. 

⇒ Τις απαιτούµενες κτιριακές εγκαταστάσεις. 

⇒ Την αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την έκταση του χώρου και τα 

τεχνικά έργα που θα απαιτηθούν). 

⇒ Τη διαχείριση στραγγισµάτων, γεωτρήσεις και παρακολούθηση (ανάλογα µε 

τον αριθµό γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό π

⇒ ∆ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση (ανάλογα µε την πύκνωση των 

σωληνώσεων, τον τρόπο διαχείρισής του, τον αριθµό των φρεατίων και τον 

εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων του). 

⇒ Τον πληθυσµό 20.000, 50.000 και 150.000 κ το
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Οι τιµές είναι προσεγγιστικές, δεδοµένου ότι στον υπολογισµό του κόστους 

συµπεριλαµβάνονται και άλλες παράµετροι ανάλογα µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

της υπό εξέταση εξυπηρετούµενης περιοχής. 

 
 

Στους πίνακες εκτιµήθηκε ότι η έκταση που ΥΤΑ σΧ ε σχέση µε τον εξυπηρετούµενο 

ληθυσµό είναι αντίστοιχα:  

 

1. για 150.000 κατοίκους, έκταση ΧΥΤΑ 200 στρέµµατα 

ρέχουσες τιµές της αγοράς. Ακόµη, παρουσιάζονται αναλυτικά τα κόστη 

ατασκευής καθώς και οι ανηγµένες τιµές κόστους, εκφρασµένες σε Euro/κάτοικο, 

ανά εξεταζόµενη περίπτωση. Τέλος, στο συνολικό κόστος προσθέτονται: Γενικά 

 

π

 180-

2. για 50.000 κατοίκους, έκταση ΧΥΤΑ 80-100 στρέµµατα 

3. για 20.000 κατοίκους, έκταση ΧΥΤΑ 25-30 στρέµµατα 

 

Επίσης, η αναθεώρηση έγινε έτσι ώστε να προσαρµοστούν οι εκτιµώµενες τιµές στις 

τ

κ

Έξοδα, Απρόβλεπτα, και Φ.Π.Α 18%. Όλες οι τιµές στους πίνακες εκφράζονται σε 

Ευρώ [29].  
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4.3 Εναλλακτικά σενάρια οικονοµικής προσέγγισης κόστους 

κατασκευής ΧΥΤΑ 

 

Σενάριο 1α 

Είδος εργασίας Κόστος εργα

 Σενάριο οικονοµικής προσέγγισης µεγίστου κόστους σε σχέση µε τις συνθήκες του εδάφους 
και τη θέση του ΧΥΤΑ κ.ά.

σιών

150000 κάτοικοι

Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µ
ο

Α
έκτασ  έργα που θα 
απαιτ

73400

Κ

Η 35200

∆
Π
γ ακολούθησης 
τ
µ  µονάδα επεξεργασίας 660300

∆
(
τρόπο
τον εξ
τ

234800

Έργα µ 880
Σ

Γενικά έξοδα 714200
Σύνολο

74400

700

Συνολικό κόστος 6441266
Τιµή κόστους (δρχ./κάτοικο) 42,9

Χωµατουργικά

έδαφος βραχώδες 1173900
Στεγανώσεις
Γεωµεµβράνη 1173900

έσο πλάτος 5 m)
δός µήκους 3500 m 352200

ντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
η του χώρου και τα τεχνικά
ηθούν)

τιριακή υποδοµή 176100
λεκτροφωτισµός

ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
αρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
εωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρ
ων παραµέτρων τους)
ε

ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 

 καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
οπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 

ου)

υποδο ής 00
ύνολο 3967800

4682000
Απρόβλεπτα 702300

Σύνολο 5384300
Αναθεώρηση

Σύνολο 5458
ΦΠΑ (18%) 982566

Πίνακας 9: Σενάρια κόστους ΧΥΤΑ για πληθυσµό 150.000 κατοίκων [29] 
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

Σενάριο 1β 

 

Είδο  εργασίας Κόστος εργασιών 

αφος ηµιβραχώδες 733700

Γεωµεµβράνη 1173900

73400
Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
ταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
αιτηθούν)

58700

σ

234800

ρίου και παρακολούθηση 
ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
όπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
ν εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
υ)

176100

ργα υποδοµής 88000
Σύνολο 2720500

Γενικά έξοδα 489700
Σύνολο 3210200

Απρόβλεπτα 481500
Σύνολο 3691700

Αναθεώρηση 64700
Σύνολο 3756400

ΦΠΑ (18%) 676152
Συνολικό κόστος 4432552

Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 29,6

 οικονοµικού κόστους

ς

150000 κάτοικοι
Χωµατουργικά

έδ

Στεγανώσεις

Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µέσο πλάτος 5 m)

οδός µήκους 500 m

έκ
απ

Κτιριακή υποδοµή 146700

Ηλεκτροφωτι µός 35200
∆ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
των παραµέτρων τους)
χωρίς µονάδα επεξεργασίας

∆ιαχείριση βιοαε
(
τρ
το
το
Έ

Σενάριο προσέγγισης µέσου
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

Σ

 

 

ενάριο 1γ 

Κόστος εργασιών 

150000 κάτοικοι
Χωµατουργικά
έδαφος γαιώδες 440200

Στ
Γε

Ο
µ

οδ

Αν
έκ
απ

Κ

Ηλ

∆ι
Πα
γε
τω

χω
∆ι
(
τρ
το
το
Έ

γγισης κόστους σε σχέση µε τις συνθήκες του εδάφους και τη θέση 
του ΧΥΤΑ

Είδος εργασίας

εγανώσεις
ωµεµβράνη 1173900

δοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
έσο πλάτος 5 m)

ός µήκους 500 m 73400

τιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
ταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
αιτηθούν)

58700

τιριακή υποδοµή 146700

εκτροφωτισµός 35200

αχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
ρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
ωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
ν παραµέτρων τους)

ρίς µονάδα επεξεργασίας 234800
αχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
όπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
ν εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
υ)

176100

ργα υποδοµής 88000
Σύνολο 2427000

Γενικά έξοδα 436900
Σύνολο 2863900

Απρόβλεπτα 429600
Σύνολο 3293500

Αναθεώρηση 52100

Σύνολο 3345600

ΦΠΑ (18%) 602208

Συνολικό κόστος 3947808
Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 26,30

Σενάριο οικονοµικής προσέ
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

Σενάριο 2α 

 

Είδος εργασίας Κόστος εργασιών
50000 κάτοικοι

Χωµατουργικά
έδαφος βραχώδες 733700
Στεγανώσεις
Γεωµεµβράνη 440200
Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µέσο πλάτος 5 m)
οδός µήκους 3500 m 352200

Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
έκταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
απαιτηθούν)

38200

Κτιριακή υποδοµή 102700

Ηλεκτροφωτισµός 23500

∆ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
τωνπαραµέτρωντους)
µε µονάδα επεξεργασίας 366800

∆ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
(ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
τρόπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
τον εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
του)

146700

Έργα υποδοµής 44000

Σύνολο 2248000
Γενικά έξοδα 404600

Σύνολο 2652600
Απρόβλεπτα 397900

Σύνολο 3050500

Αναθεώρηση 60300
Σύνολο 3110800

ΦΠΑ (18%) 559944

 Σενάριο οικονοµικής προσέγγισης µεγίστου κόστους σε σχέση µε τις συνθήκες του εδάφους 
και τη θέση του ΧΥΤΑ κ.ά.

Συνολικό κόστος 3670744
Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 73,4

Πίνακας 10: Σενάρια κόστους θυσµό 50.000 κατοίκων [29]  ΧΥΤΑ για πλη
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 
Σενάριο 2β 

 

 

Είδος εργασίας Κόστος εργασιών 
50000 κάτοικοι

Χωµατουργικά
έδαφος ηµιβραχώδες 440200

Στεγανώσεις
Γεωµεµβράνη 440200

Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µέσο πλάτος 5 m)
οδός µήκους 500 m 73400

Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
έκταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
απαιτηθούν)

29300

Κτιριακή υποδοµή 88000

Ηλεκτροφωτισµός 23500

∆ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
των παραµέτρων τους)
χωρίς µονάδα επεξεργασίας 117400

∆ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
(ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
τρόπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
τον εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
του)

117400

Έργα υποδοµής 44000

Σύνολο 1373400
Γενικά έξοδα 247200

Σύνολο 1620600
Απρόβλεπτα 243100

Σύνολο 1863700
Αναθεώρηση 73100

Σύνολο 1936800
ΦΠΑ (18%) 348624

Συνολικό κόστος 2285424
Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 45,7

Σενάριο προσέγγισης µέσου οικονοµικού κόστους
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

 

 

 

Είδος εργασίας Κόστος εργασιών 
50000 κάτοικοι

Χωµατουργικά
έδαφος γαιώδες 220100
Στεγανώσεις
αργιλική επίστρωση 73400
Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µέσο πλάτος 5 m)
οδός µήκους 500 m 73400

Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
έκταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
απαιτηθούν)

29300

Κτιριακή υποδοµή 88000
Ηλεκτροφωτισµός 23500

∆ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
τωνπαραµέτρωντους)
χωρίς µονάδα επεξεργασίας 117400
∆ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
(ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
τρόπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
τον εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
του)

117400

Έργα υποδοµής 44000
Σύνολο 786500

Γενικά έξοδα 141600
Σύνολο 928100

Απρόβλεπτα 139200
Σύνολο 1067300

Αναθεώρηση 77300
Σύνολο 1144600

ΦΠΑ (18%) 206028
Συνολικό κόστος 1350628

Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 27

Σενάριο οικονοµικής προσέγγισης κόστους σε σχέση µε τις συνθήκες του εδάφους και τη θέση 
του ΧΥΤΑ

Σενάριο 2γ 
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

 
Σενάριο 3α 

 

Είδος εργασίας Κόστος εργασιών

20000 κάτοικοι

Χωµατουργικά
έδαφος βραχώδες 234800

Στεγανώσεις
Γεωµεµβράνη 293500
Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µέσο πλάτος 5 m)
οδός µήκους 3500 m 352200
Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
έκταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
απαιτηθούν)

14700

Κτιριακή υποδοµή 58700

Ηλεκτροφωτισµός 14700

∆ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
τωνπαραµέτρωντους)
µε µονάδα επεξεργασίας 117400

∆ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
(ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
τρόπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
τον εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
του)

88000

Έργα υποδοµής 29300
Σύνολο 1203300

Γενικά έξοδα 216600
Σύνολο 1419900

Απρόβλεπτα 213000
Σύνολο 1632900

Αναθεώρηση 69300
Σύνολο 1702200

ΦΠΑ (18%) 306396

Σενάριο οικονοµικής προσέγγισης µεγίστου κόστους σε σχέση µε τις συνθήκες του εδάφους 
και τη θέση του ΧΥΤΑ κ.ά.

Συνολικό κόστος 2008596
Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 100,4

Πίνακας 11: Σενάρια κόστους θυσµό 20.000 κατοίκων [29]  ΧΥΤΑ για πλη
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

 

 

Σενάριο 3β 

Είδος εργασίας Κόστος εργασιών 
20000 κάτοικοι

Χωµατουργικά
έδαφος ηµιβραχώδες 146700
Στεγανώσεις
Γεωµεµβράνη 293500
Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
µέσο πλάτος 5 m)
οδός µήκους 500 m 73400

Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
έκταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
απαιτηθούν)

14700

Κτιριακή υποδοµή 58700
Ηλεκτροφωτισµός 14700
∆ιαχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 
Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
γεωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
τωνπαραµέτρωντους)
χωρίς µονάδα επεξεργασίας 58700
∆ιαχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
(ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
τρόπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
τον εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
του)

73400

Έργα υποδοµής 29300
Σύνολο 763100

Γενικά έξοδα 137400
Σύνολο 900500

Απρόβλεπτα 135100
Σύνολο 1035600

Αναθεώρηση 50400
Σύνολο 1086000

ΦΠΑ (18%) 195480
Συνολικό κόστος 1281480

Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 64,1

Σενάριο προσέγγισης µέσου οικονοµικού κόστους
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

Σενάριο 3γ 

 

Εί

µ

Κ

∆ι

γ

∆ι
(

Σενάριο οικονοµικής προσέγγισης κόστο  τις συνθήκες του εδάφους και τη θέση 
του ΧΥΤΑ

δος εργασίας Κόστος εργασιών 

20000 κάτοικοι

Χωµατουργικά

έδαφος γαιώδες 58700
Στεγανώσεις
αργιλική επίστρωση 58700
Οδοποιία (µήκος οδού από 500 m έως 5 km µε 
έσο πλάτος 5 m)

οδός µήκους 500 m 73400
Αντιπληµµυρική προστασία (ανάλογα µε την 
έκταση του χώρου και τα τεχνικά έργα που θα 
απαιτηθούν)

14700

τιριακή υποδοµή 58700

Ηλεκτροφωτισµός 14700
αχείριση στραγγισµάτων, Γεωτρήσεις και 

Παρακολούθηση (ανάλογα µε τον αριθµό 
εωτρήσεων και τον εξοπλισµό παρακολούθησης 
των παραµέτρων τους)

χωρίς µονάδα επεξεργασίας 58700

αχείριση βιοαερίου και παρακολούθηση 
ανάλογα µε την πύκνωση των σωληνώσεων, τον 
τρόπο καύσης του, τον αριθµό των φρεατίων και 
τον εξοπλισµό παρακολούθησης των παραµέτρων 
του)

73400

Έργα υποδοµής 29300

Σύνολο 440300

Γενικά έξοδα 79300

Σύνολο 519600
Απρόβλεπτα 77900

Σύνολο 597500
Αναθεώρηση 18900

Σύνολο 616400
ΦΠΑ (18%) 110952

Συνολικό κόστος 727352
Τιµή κόστους (Euro/κάτοικο) 36,4

υς σε σχέση µε
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

4.4 Σχολιασµός των Αποτελεσµάτων 

ερίπτωση των σεναρίων 1α/1β/1γ (150.000 κάτοικοι) παρουσιάζουν χαµηλό 

οναδιαίο κόστος (42,9 - 29,6 - 26,3 €).  

 

 

 

Παρατηρώντας του παραπάνω πίνακες, σχετικά µε τις αυξοµειώσεις του κόστους 

αξίζει να σηµειωθούν τα εξής: το υψηλότερο συνολικό κόστος (6.441.266 €) 

εµφανίζεται στο σενάριο των 150.000 κατοίκων, µε βραχώδες πέτρωµα και 

απαιτούµενο µήκος οδού 3.500 µέτρα (σενάριο 1α). Σηµαντική αύξηση στο κόστος 

επιφέρει το είδος του πετρώµατος, που µε τη σειρά του αυξάνει σηµαντικά το κόστος 

των χωµατουργικών εργασιών καθώς και το κόστος των στεγανώσεων, που στις 

περιπτώσεις που το έδαφος είναι βραχώδες και ηµιβραχώδες, επιβάλλεται η χρήση 

γεωµεµβρανών. 

 

Αντίθετα, το µικρότερο συνολικό κόστος (727.352 €) σηµειώνεται στο σενάριο των 

20.000 κατοίκων, για γαιώδες έδαφος και µε απαραίτητο µήκος οδού 500 µέτρα 

(σενάριο 3γ). Όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, έτσι και εδώ το κόστος 

επηρεάζεται σηµαντικά από το έδαφος που στην προκειµένη περίπτωση επειδή είναι 

γαιώδες δεν απαιτούνται υψηλές δαπάνες για χωµατουργικές δραστηριότητες, αλλά 

ούτε και για στεγανώσεις, εφόσον οι αργιλικές επιστρώσεις απαιτούν πολύ µικρότερη 

δαπάνη από τις γεωµεµβράνες. Ακόµη, δευτερεύοντα αλλά σηµαντικό ρόλο στις 

αυξοµειώσεις του συνολικού κόστους, διαδραµατίζουν και τα έργα οδοποιίας που 

ανάλογα µε το µήκος της οδού µεταβάλλονται. 

 

Αναφορικά µε το κόστος ανά κάτοικο η εικόνα είναι τελείως διαφορετική. Πιο 

συγκεκριµένα, το µικρότερο κόστος ανά κάτοικο εµφανίζεται στο σενάριο των 

150.000 κατοίκων, µε γαιώδες έδαφος (σενάριο 1γ). Ενώ το µεγαλύτερο µοναδιαίο 

κόστος παρουσιάζεται στην περίπτωση των 20.000 κατοίκων, µε βραχώδες έδαφος 

(σενάριο 3α). Η µεταβολή του µοναδιαίου κόστους εξαρτάται από τον πληθυσµό, 

συγκεκριµένα όσο υψηλότερος είναι ο πληθυσµός, το κόστος επιµερίζεται σε 

περισσότερες µονάδες. Για το λόγο αυτό, οι τιµές µοναδιαίου κόστους στην 

π

µ
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Το Κόστος των ΧΥΤΑ & των Μοναδων ∆ιαχείρισης Βιοαερίου 

 

Αντίθετα, στην περίπτωση των σενα γ (20.000 κάτοικοι) όπου το κόστος 

πιµερίζεται σε πολύ λιγότερες µονάδες παρουσιάζονται υψηλές τιµές µοναδιαίου 

 

ρίων 3α/3β/3

ε

κόστους (100,4 – 64,1 – 36,4 €), µάλιστα η τιµή 100,4 € αποτελεί και το υψηλότερο 

µοναδιαίο κόστος όλων των περιπτώσεων. 

 

Ο δεύτερος παράγοντας που επηρεάζει το κόστος ανά κάτοικο είναι η µορφολογία 

του εδάφους για όλα τα σενάρια το χαµηλότερο µοναδιαίο κόστος εµφανίζεται για τις 

περιπτώσεις που το έδαφος είναι γαιώδες. Ο λόγος είναι πως το γαιώδες έδαφος 

διατηρεί σε κάθε περίπτωση το κόστος σε χαµηλά επίπεδα σε όλες τις περιπτώσεις 

διότι δεν απαιτεί εκτεταµένα χωµατουργικά έξοδα και έξοδα στεγανώσεων. 

 

Επίσης, θα πρέπει να υπογραµµιστεί ότι το κόστος των χωµατουργικών εργασιών 

µαζί µε το κόστος των στεγανώσεων αποτελεί σηµαντικότατο ποσοστό επί του 

συνολικού κόστους (προ Φ.Π.Α, απρόβλεπτα και γενικά έξοδα). Ενδεικτικά, στην 

περίπτωση υψηλότερου συνολικού κόστους το οι παραπάνω δύο εργασίες 

συνεισφέρουν κατά 59% στο συνολικό κόστος. Ενώ, στην περίπτωση του 

χαµηλότερου συνολικού κόστους η συνεισφορά φτάνει το 26%. 

 

Μία ακόµα πηγή κόστους που πρέπει να αναλυθεί ο ρόλος της και αφορά ιδιαίτερα 

την παρούσα µελέτη είναι το κόστος εγκατάστασης µονάδων επεξεργασίας και 

αξιοποίησης του παραγόµενου βιοαερίου. Παρατηρούµε ότι η εγκατάσταση τέτοιων 

µονάδων είναι ιδιαίτερα συµφέρουσα σε µεγάλες µονάδες, δηλαδή µονάδες που 

δέχονται όγκο απορριµµάτων από υψηλό πληθυσµό (150.000 κατοίκους). Πιο 

συγκεκριµένα, το κόστος µίας τέτοιας εγκατάστασης αποτελεί περίπου µόνο το 5% 

(234.800 €) του κόστους της συνολικής εγκατάστασης του ΧΥΤΑ, στην περίπτωση 

1α, µε το υψηλότερο συνολικό κόστος. Συγκρίνοντας µάλιστα το ποσοστό αυτό µε το 

αντίστοιχο ποσοστό των χωµατουργικών εργασιών και των στεγανώσεων (59%) για 

την ίδια περίπτωση, γίνεται φανερό ότι η οικονοµική επιβάρυνση της εγκατάστασης 

µονάδας βιοαερίου είναι αµελητέα για µονάδες µεγάλης δυναµικότητας. 
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Βέβαια, ακόµα και στην περίπτωση µονάδων περιορισµένης δυναµικότητας όπως 

ευής της µονάδας στο συνολικό κόστος 

ε ξεπερνά το 16,6% (73.400 €). Για την περίπτωση της ενδιάµεσης δυναµικότητας 

υ προηγήθηκε, σε ότι αφορά την µορφολογία του εδάφους το 

ικρότερο κόστος παρουσιάζεται ανά περίπτωση για βραχώδη εδάφη. 

στην περίπτωση 3γ, η συνεισφορά της κατασκ

δ

(50.000 κατοίκους), τα αποτελέσµατα είναι ικανοποιητικά, µε καλύτερη τιµή στο 

σενάριο 2α, όπου η συνεισφορά στο συνολικό κόστος αντιστοιχεί ποσοστό του 6,5%, 

ενώ και τα ποσοστά για ηµιβραχώδες (2β) και γαιώδες (2γ) έδαφος βρίσκονται σε 

χαµηλά επίπεδα, 8% και 14,4% αντίστοιχα.  

 

Τα παραπάνω ποσοστά επιτρέπουν στον επενδυτή να συµπεριλάβει στον ΧΥΤΑ τη 

µονάδα αξιοποίησης του παραγόµενου βιοαερίου. Επίσης, όπως είναι φανερό και από 

την ανάλυση πο

µ

 

Τέλος, οι τιµές των κτιριακών υποδοµών, του ηλεκτροφωτισµού, των έργων 

υποδοµής και της αντιπληµµυρικής προστασίας παραµένουν σταθερές εντός των 

σεναρίων που δεν µεταβάλλεται ο αριθµός των εξυπηρετούµενων κατοίκων. Σε ότι 

αφορά τα γενικά έξοδα, αποτελούν σε κάθε περίπτωση το 13,3% του συνολικού 

κόστους (προ αναθεώρησης και ΦΠΑ) και σε ότι αφορά τα απρόβλεπτα αποτελούν 

περίπου το 13% του συνολικού κόστους (προ αναθεώρησης και ΦΠΑ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κόστος κατασκ υής ΧΥΤΑ 2.788.000 Euro

Απόσβεση (20 έτη) 139.400 Euro/έτος

Κόστος λειτουργίας ΧΥΤΑ 51.900 Euro

Κόστος αρχικής 
επένδυσης – αποκοµιδής 662.100 Euro

απόσβεση (20 έτη) 33.100 Euro/έτος

Κόστος προσωπικού 
αποκοµιδής 197.200 Euro

Λειτουργικό κόστος 
απορριµµατοφόρων

ε

98.900 Euro

Συνολικό κόστος 
διαχείρισης 520.600 Euro

(34,71 Euro/ τόνο)

Πίνακας 12: Οικονοµική προσέγγιση κόστους συλλογής και τελικής διάθεσης 
δηµοτικών στερεών αποβλήτων [29]. 
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 Κόστος σε Euro Τόνοι/

 

 

 

 

 

 

2.230.400 1 000 Ηλεία
2.318.400 12.800 Ηλεία
915.600 6.000 Πιερία

3.357.300 27.300 Πιερία
1.220.800 23.50 Πιερί
4.768.900 67.000 Πάτρα
1.954.500 11.140 Ζάκυνθος

 

 

 

 

 

 

 

2.201.000 12.250 Ηµαθίας
2.788.000 21.600 Ηµαθίας
2.347.800 14.300 Ηµαθίας
1.261.900 9.800 Ηµαθίας
117.400 3.600 Χανιά
528.200 1.100 Χανιά
528.200 3.000 Χαν
939.100 5.300 Χαν

 

 

 

 

 

Σε ότι αφορά την κατασκευή των ΧΥΤΑ, η καθυστέρηση υλοποίησης των έργων 

είναι σε ορισµένες περιπτώσεις πολύ µεγάλη (µέχρι και πάνω από 6 χρόνια). 

Σηµαντικές διαφοροποιήσεις διαπιστώνονται στο κόστος κατασκευής των ΧΥΤΑ, 

ακόµα και για παρεµφερούς δυναµικότητας έργα, για αυτό το λόγο και το κόστος της 

παραπάνω ανάλυσης είναι ενδεικτικό.  Η έλλειψη θέσπισης κριτηρίων για τους 

προϋπολογισµούς των έργων ΧΥΤΑ, θέτει ερωτήµατα ως προς την ακρίβεια και την 

αξιοπιστία των προϋπολογισµών. Αντίστοιχες είναι και οι παρατηρήσ

6.867.200 86.000 Λάρισα
8.554. 00 62.780 Σέρρες
1.144.534 6.075 Βοιωτία
6.749.800 68.400 Ηράκλειο

εις για τον 

ρόνο και το κόστος προετοιµασίας των έργων. Τα στοιχεία κόστους που δίνουν οι 

ΥΤΑ δεν είναι συγκρίσιµα, ενώ δεν µπορούν να θεωρηθούν και αξιόπιστα. Η 

ασική αιτία είναι ότι δεν υπάρχει ενιαία αντίληψη για το τι κοστολογείται, ενώ είναι 

πίσης σίγουρο ότι δεν κοστολογούνται όλες οι απαραίτητες κατηγορίες [28]. 

έτος Περιοχή

5.062.400 34.000 Ηλεία
1.

0 α

915.600 18.000 Εύβοια
4.299.300 48.100 Ηµαθίας

ιά
ιά

528.200 37.000 Χανιά

7

Πίνακας 13: Κόστος επένδυσης για την κατασκευή ΧΥΤΑ σε διάφορες περιοχές 
στην Ελλάδα [29]. 

 

χ

Χ

β

ε
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ε βάση τον 

⇒ το ύψος  διαµορφώνεται 

ανάλογα µ εξαρτάται άµεσα 

από την ΧΥΤΑ και κατ΄ 

επέκταση

⇒ Το κόστος υποδοµής και του 

µηχανικού ανά τόνο για 

πληθυσµό πληθυσµό 150.000 

κατοίκους

 

 

Μ παραπάνω πίνακα επισηµαίνονται τα εξής: 

της απαιτούµενης δαπάνης για έργα υποδοµής

ε το εµβαδό του χώρου, το οποίο µε τη σειρά του 

ποσότητα των αποβλήτων που θα διατίθενται στο 

 από τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό. 

 λειτουργίας χωρίς τις αποσβέσεις των έργων 

 εξοπλισµού κυµαίνεται περίπου από 25 Euro 

 2.000 κατοίκους µέχρι 1,6 Euro ανά τόνο για 

. 

Κόστος 
λειτουργίας 
ανά τόνο 
χωρίς 

αποσβέσεις 
(euro)

Κόστος 
λειτουργίας 
ανά τόνο µε 
αποσβέσεις 

(euro)

Πληθυσµός Ηµερήσια παραγωγή 
απορριµµάτων (τόνοι)

Κόστος έργων 
υποδοµής 

(euro)

Αξία 
µηχανικού 
εξοπλισµού 

(euro)

Συνολικό 
κόστος 

επένδυσης 
(euro)

2.000 1,6 88.040 39.620 127.660 25,24 54,88

5.000 4 176.080 39.620 215.700 10,27 29,35

27 0 5 0

12,03

60.000 60 2.230.370 102.720 2.333.090 1,91 11,45

0

3 1,

3

10,27

140.000 168 4.974.320 220.100 5.194.420 1,61 10,27

5.414.520 1,61 10,27150.000 180 5.193.420 220.100

10.000 8 269.290 79.240 349.230 5,17 20,69

20.000 16 713.130 79.240 792.370 3,82 16,43

30.000 1. 27.1 0 79.24 1.106.390 2,58 13,79

40.000 40 1.349.960 79.240 1.429.200 2,41 12,77

50.000 50 1.916.800 102.720 2.019.520 2,2

70.00 70 2.611.890 102.720 2.714.610 1,76 10,86

80.000 80 3.008.070 102.720 3.110.790 1,73 10,56

90.000 90 3.228.170 137.9 0 3.366.100 7 10,42

100.000 120 3.609.690 137.9 0 3.747.620 1,67 10,36

110.000 132 3.991.200 137.930 4.129.130 1,67 10,33

120.000 144 4.402.050 137.930 4.539.980 1,64 10,3

130.000 156 4.592.810 220.100 4.812.910 1,64

Πίνακας 14: Οικονοµικά στοιχεία για τη διάθεση µε υγειονοµική ταφή [29] 
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⇒ Το κόστος λειτουργίας µαζ εις των έργων υποδοµής και του 

πλισµού κυµαίνεται περίπου από 55 Euro ανά τόνο για 

 150.000 

⇒ κόστος 

ί µε τις αποσβέσ

µηχανικού εξο

πληθυσµό 2.000 κατοίκους µέχρι 10 Euro ανά τόνο για πληθυσµό

κατοίκους. 

Για πληθυσµιακά µεγέθη µικρότερα των 20.000 κατοίκων το 

λειτουργίας αυξάνεται κατακόρυφα  
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 

ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ (ΣΗΘ) 

 

 

 

Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η τεχνολογία της Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και 

Θερµότητας (ΣΗΘ), δηλαδή της ταυτόχρονης παραγωγής ηλεκτρικής και θερµικής 

ενέργειας από τον ίδιο λέβητα, δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στη χρήση της τεχνολογίας 

σε χώρους Υγειονοµικής Ταφής για την χρησιµοποίηση του παραγόµενου από τη 

µονάδα βιοαερίου. Τέλος, παρουσιάζονται τα οφέλη (οικονοµικά, περιβαλλοντικά, 

κοινωνικά) που µπορεί να έχει µία τέτοια εγκατάσταση, καθώς και οι ανασταλτικοί 

παράγοντες που έχουν οδηγήσει στην, µέχρι τώρα, περιορισµένη χρήση της 

τεχνολογίας ΣΗΘ µε βιοαέριο ή βιοµάζα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ (ΣΗΘ) 

 

5.1 Ορ

 Συστήµατα στα οποία παράγεται ταυτόχρονα ηλεκτρική ενέργεια και θερµότητα 

για την θέρµανση χώρων ή βιοµηχανικών διεργασιών καλούνται συστήµατα 

Συµπαραγωγής (Combined heat and energy –CHP- ή cogeneration schemes). 

 Συστήµατα Συµπαραγωγής, στα οποία η θερµική ενέργεια που παράγεται 

κεντρικά διανέµεται µέσω δικτύου αγωγών µε σκοπό την θέρµανση χώρων, 

ονοµάζονται συστήµατα τηλεθέρµανσης (district heating) [55]. 

 

 

.2 Τοµείς Εφαρµογής και Τεχνολογίες ΣΗΘ 

ι κυριότεροι τοµείς εφαρµογής των συστηµάτων Συµπαραγωγής είναι οι ακόλουθοι:  

. Σύστηµα ηλεκτρισµού της χώρας (θερµοηλεκτρικοί σταθµοί).  

. Ο βιοµηχανικός τοµέας: Ο τοµέας αυτός καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος 

ισµοί 

 
⇒

⇒

5

 

Ο

 

1

 

2

των εφαρµογών της ΣΗΘ στη χώρα µας. Εφαρµοζόµενες τεχνολογίες είναι 

κυρίως µε αεριοστρόβιλο και ατµοστρόβιλο και συνήθως το θερµικό προϊόν είναι 

ατµός υψηλής πίεσης. 

. Ο αγροτικός τοµέας (θερµοκήπια): Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια στα 

Θερµοκήπια διατίθεται στο Εθνικό Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας, ενώ µε τα 

 

3

θερµικά φορτία γίνεται θέρµανση του χώρου του θερµοκηπίου και εµπλουτισµός 

του µε διοξείδιο του άνθρακα για την ταχύτερη ανάπτυξη των καλλιεργούµενων 

φυτών. 
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4. Ο εµπορικός - κτιριακός τοµέας (νοσοκοµεία, ξενοδοχεία, αθλητικά 

συγκροτήµατα, κτίρια γραφείων κ.λπ): Η τεχνολογία που εφαρµόζεται είναι 

κυρίως µηχανές εσωτερικής καύσης, ενώ το θερµικό προϊόν είναι ζεστό νερό ή 

 χ

µετατροπή µατισµός). 

 

 κεντρική - βασική αρχή της Συµπαραγωγής είναι ότι, προκειµένου να 

εγιστοποιηθούν τα πολλαπλά οφέλη που προσφέρει, ένα σύστηµα ΣΗΘ πρέπει να 

βασίζεται στην κάλυψη της ζήτησης σε θερµότητας της εγκατάστασης στην οποία 

εφαρµόζεται. Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι τα συστήµατα ΣΗΘ 

σ

κ  

π  

πηγή

 

Σ  

κ π  

π  µέρος της θερµότητας αυτής µπορεί να 

ανακτηθεί και να χρησιµοποιηθεί επωφελώς, είτε σε βιοµηχανικές διεργασίες, είτε για 

ν κάλυψη θερµικών φορτίων στον οικιακό ή τριτογενή τοµέα, αυξάνοντας το 

βαθµό εκµετάλλευσης της ενέργειας του καύσιµου στο 85-90% ή και περισσότερο. 

αράλληλα, για συγκεκριµένες (επιθυµητές) ποσότητες ηλεκτρικής και θερµικής 

ενέργειας, η Συµπαραγωγή προσφέρει εξοικονόµηση καυσίµου µεταξύ 15 και 40%, 

υγκρινόµενη µε την παροχή των ίδιων ποσοτήτων ηλεκτρικής και θερµικής 

ενέργειας από συµβατικούς ηλεκτροπαραγωγικούς σταθµούς και λέβητες.  

υγκριτικά, η εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα συµβατικό σύστηµα, σε σχέση µε ένα 

σύστηµα ΣΗΘ παρουσιάζεται στην εικόνα 15.  

 

 

αµηλής πίεσης. Επίσης, γίνεται χρήση συστηµάτων απορρόφησης για τη 

 των θερµικών φορτίων σε ψυκτικά (κλι

ατµός

Η

µ

χεδιάζονται και εγκαθίστανται πλέον για την κάλυψη και ψυκτικών φορτίων (ψύξη, 

λιµατισµός, κ.λπ), διευρύνοντας την έννοια της Συµπαραγωγής. Η ταυτόχρονη αυτή

αραγωγή ηλεκτρικής, θερµικής και ψυκτικής ενέργειας από την ίδια ενεργειακή

 είναι γνωστή ως Τριπαραγωγή.  

τις συµβατικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής το 30-40% της χηµικής ενέργειας του

αυσίµου µετατρέπεται σε ηλεκτρισµό, ενώ το υ όλοιπο 60-70% αποβάλλεται στο

εριβάλλον ως θερµότητα. Το µεγαλύτερο

τη

Π

σ

Σ
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(δια

στι ηλή απόδοση, 

αποφεύγοντας τις απώλειες µεταφοράς και αυξάνοντας την ευελιξία του ηλεκτρικού 

συστήµατος µιας περιοχής ή της χώρας.  

Για τη ΣΗΘ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα ευρύ φάσµα τεχνολογιών. Όλα τα 

υστήµατα ΣΗΘ περιλαµβάνουν πάντα µία ηλεκτρογεννήτρια και ένα σύστηµα 

ίναι:  

⇒ Αεριοστρόβιλοι 

 

 τεχνολογίες αυτές είναι άµεσα διαθέσιµες, ώριµες και αξιόπιστες. Τρεις άλλες 

τα α

διατεθούν

ανές Stirling 

Εικόνα 15: Συµβατικό ενεργειακό σύστηµα σε σύγκριση µε σύστηµα Συµπαραγωγής [31] 
 

Επιπλέον, τα συστήµατα Συµπαραγωγής δίνουν τη δυνατότητα αποκέντρωσης 

σποράς) των ηλεκτροπαραγωγικών µονάδων, µε τρόπο που να ανταποκρίνονται 

ς ανάγκες των τοπικών καταναλώσεων, παρέχοντας υψ

 

σ

ανάκτησης της θερµότητας. Οι τεχνολογίες που σήµερα χρησιµοποιούνται ευρέως 

ε

⇒ Ατµοστρόβιλοι 

⇒ Συστήµατα Συνδυασµένου Κύκλου (αεριο- και ατµοστρόβιλοι) 

⇒ Μηχανές Εσωτερικής Καύσης, Diesel και Otto 

Οι

τεχνολογίες εµφανίστηκαν στην αγορά  τελευταία χρόνια ή είν ι πιθανό να 

 σύντοµα:  

⇒ Μικροστρόβιλοι  

⇒ Κυψέλες καυσίµου  

⇒ Μηχ
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Τα συστήµατα ΣΗΘ είναι διαφόρω  µεγεθών και µε εύρος λεκτρικής ισχύος, από 

τερο από 5 kWe (µικρές µηχανές για µια µονοκατοικία) µέχρι 500 MWe 

στήµατα τηλεθέρµανσης/τηλεψύξης ή βιοµηχανικά συστήµατα).  

συστήµατα Συµπαραγωγής µπορούν να τροφοδοτηθούν

ν η

λιγό

(συ

 

Τα , ανάλογα µε τη 

ρησιµοποιούµενη τεχνολογία, µε διάφορα καύσιµα:  

υ  

 

.3 Συστή

α συστήµα

bottoming 

χ

⇒ Ορυκτά καύσιµα, όπως φ σικό αέριο, ντίζελ και άνθρακας. 

⇒ Ανανεώσιµες πηγές, όπως βιοαέριο, από οργανικά απορρίµµατα ή από 

εγκαταστάσεις βιολογικών καθαρισµών βιοµάζα, όπως αγροτικά και δασικά 

υπολείµµατα ή από ενεργειακές καλλιέργειες. Η εφαρµογή αυτή 

παρουσιάζεται στην εικόνα 12. 

⇒ Γεωθερµία 

⇒ Υδρογόνο, κ.λπ [26, 31, 59]. 

 

 

 

 

 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

5

 

Τ

(

 

Εικόνα 16: Μονάδα Συµπαραγωγής Θερµότητας και Ηλεκτρισµού [64]
µατα Συµπαραγωγής 

τα Συµπαραγωγής, µπορούν να χαρακτηριστούν ως: 1. Συστήµατα Βάσης 

systems) 2. Συστήµατα Κορυφής  (topping systems).  
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⇒ υψηλής 

, 

 

 τα 

 

⇒ την 

που 

αποβάλλεται χρησιµοποιείται σε θερµικές διεργασίες, θέρµανση χώρων ή 

 

σ π

γόµενης ηλεκτρικής και θερµικής ισχύος σε 

άθε χρονική στιγµή, διαµορφώνονται και οι τρόποι λειτουργίας του συστήµατος 

µότητας του συστήµατος Συµπαραγωγής είναι ίση µε το θερµικό. Εάν υπάρχει 

ς ενέργειας, η πλεονάζουσα ενέργεια πωλείται στο δίκτυο. Σε 

το έλλειµµα ηλεκτρικής ενέργειας καλύπτεται από το δίκτυο. 

2. ολόγηση του 

ει την ελάχιστη απαιτούµενη 

θερµική ενέργεια. Σε περιόδους που υπάρχει αυξηµένη ζήτηση θερµότητας 

α είναι ίση µε το ηλεκτρικό φορτίο. Εάν παρουσιαστεί έλλειµµα 

τίθεται σε λειτουργία εφεδρικός λέβητας. Σε αντίθετη 

υσα θερµότητα απορρίπτεται στο περιβάλλον µέσω 

σω των καυσαερίων.  

 

Συστήµατα βάσης: Αρχικά γίνεται παραγωγή θερµικής ενέργειας 

θερµοκρασίας στις διάφορες διεργασίες (φούρνοι, κλίβανοι κ.α) και εν συνεχεία

τα θερµά αέρια διοχετεύονται σε λέβητα ανάκτησης θερµότητας για παραγωγή

ατµό που θα κινήσει ατµοστροβιλογεννήτρια. Ακόµα, υπάρχει η δυνατότητα

θερµά αέρια να διοχετευθούν σε αεριοστρόβιλο που κινεί την ηλεκτρογεννήτρια

χωρίς την παρεµβολή λέβητα παραγωγής ατµού.  

Συστήµατα κορυφής: Γίνεται χρήση ρευστού υψηλής θερµοκρασίας για 

παραγωγή ηλεκτρισµού ενώ η θερµότητα χαµηλής θερµοκρασίας 

παραγωγή πρόσθετης ηλεκτρικής ενέργειας [31]. 

 

5.4 Τρόποι Λειτουργίας Συ τηµάτων Συµ αραγωγής 

 

Ανάλογα µε τον τρόπο ρύθµισης της παρα

κ

Συµπαραγωγής που είναι οι ακόλουθοι: 

 

1. Κάλυψη του θερµικού φορτίου: Στην περίπτωση αυτή, η ωφέλιµη παραγωγή 

θερ

περίσσεια ηλεκτρική

αντίθετη περίπτωση 

Κάλυψη του θερµικού φορτίου βάσης: Απαιτείται διαστασι

συστήµατος Συµπαραγωγής έτσι ώστε να παρέχ

τίθενται σε λειτουργία εφεδρικοί λέβητες ή καυστήρες. 

3. Κάλυψη του ηλεκτρικού φορτίου: Σε κάθε χρονική στιγµή η παραγόµενη 

ηλεκτρική ενέργει

θερµικής ενέργειας 

περίπτωση, η πλεονάζο

συσκευών ψύξης ή µέ
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4. Κάλυψη του ηλεκτρικού φορτίου βάσης: Απαιτείται διαστασιολόγηση της 

µονάδας ΣΗΘ έτσι ώστε να καλύπτεται η ελάχιστη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας 

της εγκατάστασης. Οι υπόλοιπες ανάγκες σε ηλεκτρισµό, καλύπτονται από το 

δίκτυο. Οι θερµικές ανάγκες της εγκατάστασης θα µπορούσαν να καλυφθούν 

µ ό  

ς εγκατάστασης, µπορεί η 

τες. 

5. 
άλλ

τιµή ω τ ό

ενέ έρα και ώρα.  

 

Γεν ορτίου έχει ως αποτέλεσµα υψηλότερο βαθµό 

αξιοποίησης του καυσίµου και καλύτερη οικονοµική απόδοση στη Συµπαραγωγή 

τόσο στο βιοµηχανικό όσο και στον κτιριακό τοµέα. Για σταθµούς 

ηλεκτροπαρ  τρόπου 

λειτουργίας  µονάδες 

αι τις υποχρεώσεις απέναντι στους καταναλωτές ηλεκτρισµού και θερµότητας.  

Παρόλα αυτά, θα πρέπει να υπογραµµιστεί, ότι κάθε εφαρµογή έχει τα δικά της 

ιαίτερα χαρακτηριστικά και γι’ αυτό το λόγο η εφαρµογή γενικευµένων κανόνων 

ν αποτελεί την πλέον ενδεδειγµένη πρακτική [10].       

Η Συµπαραγωγή στην Ελλάδα και στην Ευρώπη 

ρχικά, οι πρώτες µονάδες Συµπαραγωγής εγκαταστάθηκαν στην Ελλάδα τις αρχές 

ης δεκαετίας του ΄70. Σήµερα, λειτουργούν µονάδες Συµπαραγωγής στο 

ριµένα σε βιοµηχανίες όπως διυλιστήρια 

πετρελαίου, κλωστοϋφαντουργίες, βιοµηχανίες χαρτιού και ζάχαρης κ.λπ. Ακόµα, 

 µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της ∆ΕΗ έχουν τροποποιηθεί έτσι 

όνο ή µε πρ σθετους λέβητες.  Αν η παραγόµενη θερµική ενέργεια (µε βάση το 

φορτίο βάσης) υπερβαίνει τις απαιτήσεις τη

πλεονάζουσα θερµική ενέργεια να πουληθεί σε γειτονικούς πελά

Μικτή κάλυψη: Γίνεται παρακολούθηση άλλοτε του θερµικού φορτίου και 

οτε του ηλεκτρικού φορτίου. Η απόφαση εξαρτάται από παράγοντες, όπως η 

 των καυσίµ ν, α επίπεδα των φορτίων και το κ στος της ηλεκτρικής 

ργειας κατά τη συγκεκριµένη ηµ

ικά, η κάλυψη του θερµικού φ

αγωγής του συστήµατος ηλεκτρισµού της χώρας, η επιλογή του

, εξαρτάται από ευρύτερες ανάγκες του δικτύου, τις διαθέσιµες

κ

ιδ

δε

 

 

5.5 

 
Α

τ

βιοµηχανικό τοµέα και πιο συγκεκ

κάποιες

ώστε να καλύψουν θερµικές ανάγκες αστικών περιοχών µέσω δικτύων 

τηλεθέρµανσης.  
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 συνολική

νέργεια αν

 

 

 

Οικιακός 
τοµέας 27%

Άλλες 5%

Μεταφορές 
39%

 

 

 

Βοµηχανία 
20%

ι

Υπηρεσίες 9%

Τέτοια δίκτ

Η

αποτελεί πρ

ολική ετήσι

∆ΕΗ) είναι

ε

 

 

Κατηγορί

∆ηµόσιοι
ρµικοί σταΘε

∆
οµ. Τροφί
αντουργία
Μη σιδηρο

Βι
Υφ

οΒι µηχανιά µ
Ν
Ε

 

 

∆ιάγραµµα 9: Η καταναλισκόµενη ενέργεια ανά τοµέα δραστηριότητας
στην Ελλάδα [38]. 
ολη και η Κοζάνη. 

 εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς ανέρχεται περίπου στα 232 MW και 

ραµµα 2 παρουσιάζεται η καταναλισκόµενη 

ά τοµέα δραστηριότητας, στην Ελλάδα. 

υα υπάρχουν σε πόλεις όπως η Πτολεµαΐδα, η Μεγαλόπ

οσεγγιστικά το 2,4% της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύς της χώρας. Η 

α παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια (χωρίς τα δίκτυα τηλεθέρµανσης της 

 περίπου 900 GWh. Στο διάγ

Πίνακας 15: Η Συµπαραγωγή στην Ελλάδα (2008) [35] 

ΣΗΘ (Mwe) Μικτή (Mwe)
α ∆ραστηριότητας Καθαρή Θερµική Ισχύς (MW th)Ηλεκτρική Ισχύς

 Θερµικοί σταθµοί 37,8 1.130
θµοί αυτοπαραγωγών 5,6 7,1
ιυλιστήρια 112,6 132,6
µων, ποτών & καπνού 59,7 59,7
, ενδύµατα & δέρµατα 2,1 2,7
ύχα µεταλλουργική 10 10
η µεταλλικών ορυκτών 1,1 1,1
οσοκοµεία 0,75 0,75
κπαίδευση 2,72 2,72
Σύνολο 232 1348 787

3,68
0,89
3,09

36,67

9,6
159,22
254,06

3,6

316
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Η αγορά της Συµπαραγωγής µέχρι και σήµερα, παρόλα τα θετικά βήµατα που έγιναν 

 Ν.2773/99, Ν.3468/06, επιδοτήσεις σε συστήµατα ΣΗΘ, παραµένει δύσπιστη και  

κατάσταση αναµονής, γιατί έχει συναντήσει έναν αριθµό εµποδίων που θα 

ταστούν σε επόµενη παράγραφο. Μία αποτελεσµατική πρόταση η οποία 

τείνεται από αρκετές πλευρές τα τελευταία χρόνια είναι να γίνει υποχρεωτική η 

ατάστασ  και λειτουργία συστηµ των ΣΗΘ ια κάλυψη όλων των φορτίων 

µικών/ψυκτικών) σε δηµόσια και ιδιωτικά νοσοκοµεία κα

π.χ.

σε 

εξε

προ

εγκ η ά γ

(θερ ι κλινικές, 

κ.α

απε

 

το ακόλουθο διάγραµµα παρουσιάζεται το ποσοστό ηλεκτρικής ενέργειας που 

µ γ α κ η

ξενοδοχειακές µονάδες. Σε πολλές χώρες της Ευρώπης (∆ανία, Ολλανδία, Φιλανδία, 

) η παραπάνω πρόταση αποτελεί υποχρεωτική εφαρµογή. Τέλος, στον πίνακα 4 

ικονίζεται σε αριθµούς η ανάπτυξη της Συµπαραγωγής στην Ελλάδα. 

Σ

προέρχεται από συστήµατα Συµπαραγωγής στις χώρες της Ευρώπης (2003). Παρά τις 

προσπάθειες της EUROSTAT να επιτύχει µία κοινή βάση συλλογής στατιστικών 

στοιχείων που αφορούν την Συ παρα ωγή, τ  ευρωπαϊ ά κράτ  συνεχίζουν να 

συλλέγουν το κάθε ένα ξεχωριστά τα δικά του στοιχεία, έτσι ώστε να µην µπορούν 

τελικά να είναι άµεσα συγκρίσιµα στο σύνολο τους. Παρόλα αυτά, το παρακάτω 

διάγραµµα δίνει µία εικόνα του ποσοστού ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από  

ΣΗΘ για τα ευρωπαϊκά κράτη (2003) [38, 35]. 

 

 
∆

 

ιάγραµµα 0: Ποσοστά Ηλεκτ 1 ρικής Ενέργειας απ  Συό µπαραγωγή στα ευρωπαϊκά κράτη [58]
- 102 -



Συστήµατα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ) 

 

5.6 Οφ ού και 

ερµότητας  

. Μείωση της ρύπανσης: Μέσω της Συµπαραγωγής µπορούµε να επιτύχουµε 

µείωση αέριων ρύπων σε σχέση µε µια συµβατική µονάδα και πιο συγκεκριµένα, 

αισθητή µείωση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που είναι το 

σηµαντικότερο από τα αέρια του θερµοκηπίου. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η µείωση 

είναι µεγαλύτερη όταν χρησιµοποιείται ως καύσιµο το φυσικό αέριο. Γι’ αυτό το 

λόγο, η Συµπαραγωγή µπορεί να θεωρηθεί µια ιδιαίτερα αποδοτική λύση για την 

µείωση  του 

πρωτοκόλλου του Κιότο. 

. Αύξηση της ανταγωνιστικότητας: Με την αύξηση των σταθµών παραγωγής 

κευές, τεχνικά έργα, υπηρεσίες 

κ.λπ) []. 

4. Αποκεντρωµένη  της ηλεκτρικής 

ενέργειας είναι µια ιδιαίτερα δαπανηρή διαδικασία για πολλούς λόγους όπως: 

 

 

 

 

 

έλη από τη Χρήση Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµ

Θ

 

1

της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και την επίτευξη των στόχων

2

ηλεκτρικής ενέργειας έχουµε παράλληλα και αύξηση της ανταγωνιστικότητας η 

οποία έχει ως φυσικό επακόλουθο την απελευθέρωση της αγοράς και τελικά την 

πτώση των τιµών. 

3. Αύξηση της απασχόλησης: Η εγκατάσταση µονάδων Συµπαραγωγής αποτελεί 

µια ιδιαίτερα σηµαντική βιοµηχανική επένδυση, γεγονός το οποίο συνεπάγεται 

την δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας (κατασ

 παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας: Η µεταφορά

δαπάνες ανέγερσης και συντήρησης τόσο των πυλώνων όσο και των εναέριων

γραµµών. Η επένδυση γίνεται ακόµα αποδοτικότερη όταν η καύσιµη ύλη είναι το

φυσικό αέριο. 

5. Ενίσχυση της Εθνικής Οικονοµία: Η εγκατάσταση συστηµάτων Συµπαραγωγής

έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της εξάρτησης της Ελλάδας από τα εισαγόµενα

καύσιµα και την αύξηση της ανταγωνιστικότητας των επιχειρήσεων που

καλύπτουν µε πιο αποδοτικό τρόπο τις ενεργειακές τους ανάγκες [10, 14, 17]. 
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5.7 Προβλήµατα που είναι Συνδεδεµένα µε τη Χρήση ΣΗΘ 

 

Είναι προφανές, από όσα αναφέρθηκαν παραπάνω πως η εγκατάσταση ονάδας 

Συµπαραγωγής είναι µια ιδιαίτερα ελκυστική λύση, που µπορεί να ωφελήσει την 

επιχείρηση οικονοµικά αλλά παράλληλα να µειώσει και τις εκποµπές επιβλαβών 

αερίων. Παρόλα αυτά, θα ρέπει να πισηµανθούν κάποια σηµεία ου πιθανώς να 

αποτελέσουν ανασταλτικό παράγοντα για µια τέτοια επένδυση. Παρακάτω 

παρουσιάζονται, συνοπτικά, µερικά από αυτά:   

 

  µ

π ε π

. Ένα σηµαντικό πρόβληµα που ανακύπτει, βασίζεται στο γεγονός ότι είναι δυνατή 

                              

τας που σχετίζεται µε την αύξηση του 

κόστους της επένδυσης, είναι ότι οποιαδήποτε αλλαγή στην παραγωγική 

διαδικασία είναι πολύ πιθανό να ανατρέψει πλήρως το υπάρχον, ενεργειακό 

 

ρύπανση αλλά και τα επίπεδα θορύβου γίνονται όλο και πιο αυστηροί [10, 17].  

1

µόνο η βραχυπρόθεσµη γνώση των τιµών των καυσίµων, των φόρων, των 

δαπανών συντήρησης καθώς και των εκπτώσεων, πράγµα το οποίο σηµαίνει πως 

µια τέτοια επένδυση εµπεριέχει σηµαντικό ποσοστό ρίσκου. Αντίθετα, η εκάστοτε 

επιχείρηση µπορεί να θεωρήσει ασφαλέστερη την επιλογή αγοράς της ηλεκτρικής 

ενέργειας από το δίκτυο (∆ΕΗ). Το στοιχείο αυτό βέβαια τείνει να εξαλειφθεί στο 

βαθµό που η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, οδηγεί σε αύξηση 

της αβεβαιότητας για την εξέλιξη των τιµών του ηλεκτρισµού.                                

2. Ένας επιπρόσθετος, ανασταλτικός παράγον

ισοζύγιο. Αυτό σηµαίνει πως απαιτούνται νέες εγκαταστάσεις µε µεγάλο κόστος. 

3. Για να είναι εξασφαλισµένη η ασφάλεια της τροφοδοσίας σε θερµότητα και 

ηλεκτρική ισχύ είναι απαραίτητη η εγκατάσταση συστήµατος εφεδρείας. Όµως το 

σύστηµα αυτό δεν θα χρησιµοποιείται τακτικά µε αποτέλεσµα να µην εξοικονοµεί 

ικανοποιητικά ποσά ενέργειας έτσι ώστε να αντισταθµιστεί το αρχικό κόστος της 

επένδυσης.   

4. Η έλλειψη ανταγωνιστικής τιµολογιακής πολιτικής για ΣΗΘ στο βιοµηχανικό 

τοµέα, έτσι ώστε να υπάρχει ένα ισχυρό κίνητρο για την εγκατάσταση µιας 

τέτοιας µονάδας. 

5. Είναι πιθανόν να προκύψουν προβλήµατα θορύβου ή και ρύπανσης, γεγονός 

ιδιαίτερα αποθαρρυντικό σε µια εποχή που οι κανονισµοί που αφορούν την
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6. ∆εν υπήρξε, µέχρι πρόσφατα, το βασικό νοµικό πλαίσιο*. 

 
 
Ακολουθεί µία συνοπτική παρουσίαση της νοµοθεσίας που αφορά τη ΣΗΘ και γενικά τις οικονοµίες 
ς ενέργειας: 

 Το Green Paper του 2005 ‘Energy Efficiency or Doing More with Less’  τονίζει ιδιαίτερα τους 
χ

απο
ενηµ
της 
ενέργειας ι a
for 
αντίδραση
Ο∆
µε τ
Ο∆
σχε η  
της 
Ο∆Η λίου της 7ης Οκτωβρίου 2003 για την τροποποίηση της οδηγίας 
77/38 νόνες σχετικά µε τον τόπο παράδοσης αερίου και ηλεκτρικής 

Ο∆
για 
εσω
Τρο
κοιν ουλίου της 26ης Ιουνίου 2003 σχετικά µε τους όρους πρόσβασης στο δίκτυο 
για λαγές ηλεκτρικής ενέργειας. 

βατικά
Νόµ
πολιτικής 
Νόµ
(ΦΕ .08.2003). 
Υπο όφαση Τ2030/143/Α0019/2004: «Απλουστευµένες διαδικασίες εισαγωγής, εξαγωγής 

τη
*
στό ους της προστασίας του περιβάλλοντος και της ενεργειακής ασφάλειας. Το Paper µεταξύ άλλων 
προβλέπει: 1. Μέτρα για την προώθηση της έρευνας και ανάπτυξης µε στόχο την ανάπτυξη ενεργειακά 

τελεσµατικών τεχνολογιών, 2. Εξασφάλιση κρατικής ενίσχυσης, 3. Παροχή πληρέστερης 
έρωσης στους καταναλωτές. Το πρόβληµα που το Green Paper τονίζει ιδιαίτερα είναι ότι οι τιµές 
ενέργειας δεν περιλαµβάνουν το εξωτερικό κόστος που συνεπάγονται οι τρόποι κατανάλωσης 

 που δεν είναι κοινων κά αποτελεσµατικοί. Το Green P per του 2006. ‘A European Strategy 
Sustainable, Competitive and Secure Energy’ τονίζει ιδιαίτερα την ανάγκη για κοινή ευρωπαϊκή 

 στον ενεργειακό τοµέα και κοινή γλώσσα απέναντι στους εξωτερικούς προµηθευτές. 
ΗΓΙΑ 2003/30/ΕΚ του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του συµβουλίου της 8ης Μαΐου 2003 σχετικά 
ην προώθηση της χρήσης βιοκαυσίµων ή άλλων ανανεώσεων καυσίµων για τις µεταφορές.  
ΗΓΙΑ 2003/54/ΕΚ του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του συµβουλίου της 26ης Ιουνίου 2003 
τικά µε τους κοινούς κανόνες για την εσωτερική αγορά λεκτρικής ενέργειας και την κατάργηση 
οδηγίας 96/92/ΕΚ.  
ΓΙΑ 2003/92/ΕΚ του συµβου
8/EΟΚ όσον αφορά τους κα

ενέργειας. 
ΗΓΙΑ 2004/8/ΕΚ του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και του συµβουλίου της 11ης Φεβρουαρίου 2004 
την προώθηση της Συµπαραγωγής ενέργειας βάσει της ζήτησης για χρήσιµη θερµότητα στην 
τερική αγορά ενέργειας. 
ποποίηση της οδηγίας 92/42/ΕΟΚ Κανονισµός (ΕΚ) αριθ. 1228/2003 του ευρωπαϊκού 
οβουλίου και του συµβ
τις διασυνοριακές ανταλ

Νόµος 2244/1994: «Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και από 
συµ  καύσιµα και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 168/1994). 

ος 2773/1999: «Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας - Ρύθµιση θεµάτων ενεργειακής 
και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 286/22.12.1999). 

ος 3175/2003: «Αξιοποίηση του γεωθερµικού δυναµικού, τηλεθέρµανση και άλλες διατάξεις» 
Κ Α' 207/29
υργική Απ

και διαµετακόµισης της ηλεκτρικής ενέργειας» (ΦΕΚ Β΄ 910/18.6.2004). 
Νόµος 3426/2005: «Επιτάχυνση της διαδικασίας για την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής 
ενέρ
Νόµ ω
Συµ
129/
Υπο
ηλεκ στο Σύστηµα και το ∆ιασυνδεδεµένο ∆ίκτυο σύµφωνα µε τις διατάξεις του 
άρθρ . 3468/2006» (ΦΕΚ Β' 1442/2.10.2006). 

Θερ
Υπο
ηλε χ
148/
ΕΠΕ  χιλ. 

, σε όλους τους τοµείς της οικονοµίας, που υλοποιούνται στο σύνολο της ελληνικής επικράτειας από 
ιχειρήσεις ανεξάρτητα µεγέθους, δίνοντας έµφαση στις µικροµεσαίες επιχειρήσεις και στους 
νερχόµενους κλάδους της οικονοµίας. Σε συνέχεια της τροποποίησης του µε τον 3522/2006, 
µοσιεύτηκαν οι κανονιστικές αποφάσεις για την ενεργοποίηση των διατάξεων του και είναι δυνατή 

 υποβολή επενδυτικών αιτηµάτων [39].  

γειας» (ΦΕΚ Α’ 309/22.12.2005). 
ος 3468/2006: «Παραγ γή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και 
παραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 
27.6.2006). 
υργική Απόφαση ∆6/Φ1/οικ.18359/2006: «Τύπος και περιεχόµενο συµβάσεων αγοραπωλησίας 
τρικής ενέργειας 
ου 12 παρ. 3 του ν

Υπουργική Απόφαση (Υ.Α.) ∆6/Φ1/οικ.5707: «Κανονισµός Αδειών Παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας µε χρήση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας και µέσω Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και 

µότητας Υψηλής Απόδοσης» (ΦΕΚ Β' 448/3.4.2007). 
υργική Απόφαση ∆6/Φ1/οικ.1725: «Καθορισµός τύπου και περιεχοµένου συµβάσεων πώλησης 
κτρικής ενέργειας που παράγεται µε ρήση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας...» (ΦΕΚ Β' 
6.2.2007). 
Ν∆ΥΤΙΚΟΣ ΝΟΜΟΣ 3299/2004: χορηγεί ελκυστικά κίνητρα για επενδύσεις άνω των 100

€
επ
α
δη
η
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5.8 Συµπαραγωγή και Βιοµάζα 

 

Μία σηµαντική πηγή ενέργειας, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη ΣΗΘ είναι η 

βιοµάζα, που µπορεί να προέλθει από: 

 

⇒ Αστικά λύµατα και απόβλητα, 

⇒ Υπολε µµατα γεωργικής και δασικής προέλευσης και  

⇒ Ενεργειακές καλλιέργειες. 

ί

και

σχε

σαν

περ

κοι

και

χρη

Στη

συν

χρη  

Μπ

αερ

αερ

ανά νθρακα για Συµπαραγωγή. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιούνται άχυρο, 

οικ

ηλε δεν ιδιοκαταναλώνεται και παράλληλα να αξιοποιείται η 

όπω

 

 

Η συγκέντρωση του πληθυσµού, τις τελευταίες δεκαετίες, στα µεγάλα αστικά κέντρα 

 η διάθεση των αστικών λυµάτων αλλά και των απορριµµάτων σε ολόκληρη 

δόν τη χώρα, έγινε χωρίς προγραµµατισµό και µε ανεπαρκή υποδοµή.  Αυτό είχε 

 αποτέλεσµα τη συνεχή µόλυνση, τόσο του αέριου όσο και του υδάτινου 

ιβάλλοντος. Τέτοιου είδους προβλήµατα αντιµετωπίζονται στις σύγχρονες 

νωνίες πλέον, µε τους Χώρους Υγειονοµικής Ταφής των Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) 

 την παραγωγή ενέργειας από το βιοαέριο που εκλύουν. Το παραγόµενο βιοαέριο 

σιµοποιείται για παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας.  

 

ν περίπτωση αυτή, προτιµώνται τα συστήµατα ΣΗΘ γιατί επιτυγχάνουν υψηλούς 

ολικούς βαθµούς απόδοσης της τάξης του 70-80%. Η τεχνολογία που 

σιµοποιείται είναι σχετικά απλή, όπου η βιοµάζα χρησιµοποιείται για την

παραγωγή ατµού και ο ατµός για παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας µε ατµοστρόβιλο. 

ορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί διαφορετική τεχνολογία, όπου η βιοµάζα 

ιοποιείται και τα αέρια καύσεως παράγουν ηλεκτρική ενέργεια µε ένα 

ιοστρόβιλο. Στη ∆ανία χρησιµοποιείται επίσης η βιοµάζα είτε µόνη της, είτε σε 

µιξη µε τον ά

κτηνοτροφικά απόβλητα, βιοµηχανικά απόβλητα και υπολείµµατα ξύλου. Για να είναι 

ονοµικά βιώσιµη η Συµπαραγωγή από βιοµάζα θα πρέπει να πωλείται όση 

κτρική ενέργεια 

συµπαραγόµενη θερµότητα, κάτι που δεν είναι πάντα εύκολο σε χώρες µε ήπιο κλίµα 

ς η Ελλάδα. 
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Ένα από βασικό πλεονέκτηµα που προκύπτει από τη χρήση της βιοµάζας για τη 

συνεχή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και πρέπει να υπογραµµιστεί είναι πως η 

παραγωγή ενέργειας από βιοµάζα δεν εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες, όπως 

συµβαίνει µε την ηλιακή, αιολική και υδροδυναµική ενέργεια. 

 

 

 Κύκλος Συλλογής Αερίων 
ΧΥΤΑ Παραγωγή ατµού 

∆ιεργασία 

Σύστηµα δικτύου δέσµευσης
Φίλτρο

Συµπιεστής Παραγωγή ηλεκτρισµού 

Ψύκτης 

Πυρσός

 
 

Οι κυριό

ενέργεια ε

1. Άµ

2. Πυ
3. Αε
4. Αν

 

Η άµεση 

παρέχει θ

τοµείς εν

καθιερωµ

συνδυάζο

παραγωγή

τέτοιων µ

ΗΠΑ.  

 

 

∆ιάγραµµα 11: Σύστηµα Συµπαραγωγής σε Χώρο Υγειονοµικής Ταφής [37]
 - βιοαερίου σε ηλεκτρική 

 αποτέφρωση των αστικών απορριµµάτων µε µία καθαρά αυξανόµενη 

τερες τεχνολογίες µετατροπής της βιοµάζας

ίναι η:  

εση καύση 

ρόλυση 

ριοποίηση 

αερόβια χώνευση.  

καύση αντιστοιχεί στην οξείδωση της βιοµάζας µε περίσσεια αέρα, η οποία 

ερµά καυσαέρια που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ατµού στους 

αλλαγής θερµότητας των λεβήτων. Η άµεση καύση αποτελεί µία 

ένη και ώριµη τεχνολογία. Οι σύγχρονοι σταθµοί µεγάλης κλίµακας 

υν την

 ηλεκτρικής ισχύος, για παραγωγή µέχρι και 45 MWe. Παραδείγµατα 

ονάδων υπάρχουν σε µεγάλη κλίµακα στις Σκανδιναβικές χώρες και στις 
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Η καύση της βιοµάζας µπορεί να διακριθεί σε ένα φάσµα διαφορετικών τεχνολογιών 

που µπορούν να ταξινοµηθούν σε καύση «σταθερής κλίνης» και «ρευστοποιηµένης 

». 

φή των οργανικών υλικών παρουσία 

ξυγόνου. Μέσω της διαδικασίας της πυρόλυσης τα απόβλητα και η βιοµάζα 

µετ ε τη σειρά του µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

σύγ  χρησιµοποιείται σε 

µεγ οιηθεί απευθείας ως καύσιµο σε ατµολέβητα για 

αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

µ α

, για να προσδώσει τη  

νέργεια για την  αεριοποίηση µε ατµό υψηλής θερµοκρασίας του οργανικού µέρους 

Η  

κλίνης

 

Η πυρόλυση ορίζεται ως η θερµική καταστρο

ο

ατρέπονται σε βιοέλαιο, το οποίο µ

καυση, µία τεχνολογία µε πολλά περιβαλλοντικά οφέλη που

άλη κλίµακα, είτε να χρησιµοπ

π

  

Στους κύκλους αεριοποίησης µε βάση τον αέρα, η βιοµάζα οξειδώνεται µερικώς µε 

υποστοιχειοµετρικές ποσότητες οξυγόνου, παρουσία ατµού, παρέχοντας ενέργεια  για 

τη θερµική µετατροπή της υπόλοιπης βιοµάζας σε αέρια και οργανικούς ατµούς. Για 

τη  παραγωγή ηλεκτρισ ού, τα καθαρισµένα έρα της αεριοποίησης (αεριογόνο) 

τροφοδοτούνται απευθείας σε ένα λέβητα ή στο θάλαµο καύσης ενός βιοµηχανικού ή 

τροποποιηµένου αεροπορικού στροβίλου. Στους κύκλους έµµεσης αεριοποίησης 

χρησιµοποιείται εξωτερική πηγή θερµότητας, αντί για οξυγόνο

ε

της βιοµάζας σε ατµό κα αέρια. 

 

Στην αναερόβια χώνευση, µετατρέπονται σε βιοαέριο συνήθως το 30-60% των 

εισαγόµενων στερεών. Τα συµπαραγόµενα είναι ένα αχώνευτο υπόλειµµα (λάσπη) 

και διάφορες υδατοδιαλυτές ουσίες.  αναερόβια χώνευση της εξαιρετικά υγρής 

βιοµάζας και των αποβλήτων είναι µία καθιερωµένη και εµπορικά δοκιµασµένη 

τεχνολογία. Το βιοαέριο, είτε αυτούσιο, είτε µετά από εµπλουτισµό µε µεθάνιο, 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη παραγωγή θερµότητας και/ή ηλεκτρισµού µέσω 

µηχανών αερίου, ντίζελ ή διπλού καυσίµου σε ισχύ µέχρι 10 MWe. Σήµερα, το 80% 

της παραγωγής βιοαερίου στις βιοµηχανικές χώρες προέρχεται από εµπορικά 

εκµεταλλεύσιµους χώρους ταφής απορριµµάτων.  
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Η παραγωγή και χρήση αερίου καυσίµου που προκύπτει από αστικά απόβλητα µπορεί 

να αποτελέσει εναλλακτική λύση για ηλεκτροπαραγωγή. Παρακάτω παρουσιάζονται 

σχηµατικά όλες οι τεχνολογίες ηλεκτροπαραγωγής από βιοµάζα. 

 

αρα

εγκ

εγκ

το 

εκµ

λεκτ

 

Χ

παράλ

Συµπα

ατ

αιν

ση

ετ

η

κατοί

θερµι

 

Τα α

10.00

συστή

Συµπα

 

 

 

Εικόνα 17: Σύνοψη των µεθόδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από βιοµάζα [32].
κτηριστικό παράδειγµα αξιοποίησης της των αστικών απορριµµάτων και 

λεκτρισµού και Θερµότητας από το βιοαέριο, που είναι 

σ ώρο ∆ιάθεσης Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ) στα Άνω Λιόσια, που 

τέθηκε σε λειτουργία το Σεπτέµβριο 2001.  Το έργο αυτό, επιλύει 

λλοντικό πρόβληµα στην περιοχή των Άνω Λιοσίων, ενώ 

 βιοαερίου από τα απορρίµµατα για την παραγωγή 

ρικής ενέργειας, που  επαρκεί για την ηλεκτροδότηση µιας πόλης 15.000 

ληλα ένα σηµαντικό έργο, από τα σπουδαιότερα παγκοσµίως, είναι ο σταθµός 

ραγωγής Η

ε τηµένο στο Χ

ιάστηκε και 

µαντικό περιβα

αλλεύεται την έκλυση του

κων, αφού ο συγκεκριµένος σταθµός ΣΗΘ έχει ηλεκτρική ισχύ 14 MWe και 

κή ισχύ 16,5 MWth. 

πογεγραµµένα δασικά και γεωργικά υπολείµµατα της χώρας ανέρχονται σε 

0.000 τόνους το χρόνο περίπου. Εάν το 25% εξ αυτών µπορεί να αξιοποιηθεί σε 

µατα Συµπαραγωγής, τότε δηµιουργείται ένα σηµαντικό δυναµικό 

ραγωγής άνω των 400 MWe.  
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Επειδή τα γεωργικά και δασικά υπολείµµατα της χώρας είναι αποκεντρωµένα και 

διάσπαρτα σε όλη την χώρα, η εγκατάσταση µονάδων ΣΗΘ µικρής ισχύος, 

αποτελούν ιδανικές πηγές για αντιµετώπιση αναγκών τηλεθέρµανσης και τηλεψύξης 

ε όλη τη χώρα, προωθώντας ένα τοπικό και περιφερειακό πλαίσιο ανάπτυξης.  

 και σύστηµα ελέγχου). 

θµού. 

ς όσ

 χρήση της βιοµάζας για ηλεκτροπαραγωγή εµπεριέχει πολύπλοκα περιβαλλοντικά 

τήµατα. Κατά τη χρήση της βιοµάζας για παραγωγή ενέργειας παρουσιάζονται 

ιάφορα προβλήµατα, τα οποία είναι διαφορετικά ανάλογα µε το είδος της βιοµάζας.  

σ

 

Κάθε µονάδα είναι τοποθετηµένη σε τυποποιηµένα εµπορευµατοκιβώτια 12m 

(container), πλήρως αυτόνοµη και περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα υποσυστήµατα 

για την λειτουργία της (προσαγωγή αέρα καύσης και αερισµό, ψυγεία για την 

απαγωγή της θερµότητας από τα κυκλώµατα ψύξης των µηχανών, ανεµιστήρα 

προσαγωγής καυσίµου, µετασχηµατιστή

 

Ο σταθµός ακόµη περιλαµβάνει τρεις πυρσούς καύσης βιοαερίου για την τήρηση των 

περιβαλλοντικών όρων που έχουν τεθεί. Οι τρεις αυτοί πυρσοί είναι δυναµικότητας 

4.500, 1.000 και 500m3/h και υπό κανονικές συνθήκες δεν θα βρίσκονται σε 

λειτουργία, παρά µόνο εάν δεν υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

λόγω αστοχίας στον υποσταθµό της ∆ΕΗ στον Ασπρόπυργο. Για την εξασφάλιση της 

λειτουργίας των πυρσών σε περίπτωση διακοπής της παραγωγής από τον σταθµό, 

υπάρχει βοηθητική ντιζελογεννήτρια 250 kVA, η οποία αναλαµβάνει την εκκίνηση 

και την λειτουργία των πυρσών, καθώς και την ηλεκτροδότηση των εγκαταστάσεων 

και του κέντρου ελέγχου του στα

 

Θα πρέπει να υπογραµµιστεί, ότι η βιοµάζα, από την ενεργειακή γεωργία ή των 

δασικών υπολειµµάτων, µπορεί να αξιοποιηθεί όχι µόνο σε αυτόνοµους σταθµούς 

Συµπαραγωγής, αλλά και στους υφιστάµενους λιγνιτικούς σταθµούς της ∆ΕΗ [32, 

36].  

 

 

5.8.1 Επιπτώσει  στην Ατµ φαιρα 

  

Η

ζη

δ
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Επίσης, παρουσιάζονται περιβαλλοντικά οφέλη σε σχέση µε τη χρησιµοποίηση 

συµβατικών καυσίµων για παραγωγή ενέργειας. Το σηµαντικότερο κοµµάτι 

αναφορικά µε τη χρήση της βιοισχύος είναι η µεγιστοποίηση της αποδοτικότητας της 

µέσα από σύγχρονα συστήµατα µετατροπής που µεγιστοποιούν την παραγόµενη 

έχει ουδέτερη επίδραση στο φαινόµενο του θερµοκηπίου, καθώς η έκλυση CO2 

αντισταθµίζεται µε την απορρόφηση του κατά τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης 

δ ε ώ ς

χώνευση τους έχει µικρότερο ρυπαντικό φορτίο από τα 

αρχικά απόβλητα, καθώς οι πολύπλοκες οργανικές ενώσεις έχουν αποδοµηθεί 

ενέργεια και παράλληλα ελαχιστοποιούν τα υποπροϊόντα των διεργασιών 

µετατροπής. 

 

Πιο συγκεκριµένα, οι επιπτώσεις (θετικές ή αρνητικές) από τη χρήση της βιοισχύος 

στην ποιότητα του αέρα είναι οι ακόλουθες: 

⇒ Κατά τη δηµιουργία της βιοµάζας απορροφάται διοξείδιο του άνθρακα (CO2) από 

την ατµόσφαιρα, µε συνέπεια τη µείωση της συγκέντρωσης του και τη µείωση 

της επίτασης του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

⇒ Η καύση της βιοµάζας συνεπάγεται έκλυση CO2. Θεωρείται όµως ότι η βιοµάζα 

για τη δηµιουργία ισόποσης βιοµάζας.  

⇒ Κατά την καύση της βιοµάζας στα περισσότερα συστήµατα επιτυγχάνονται 

χαµηλές αποδόσεις. Έτσι ηµιουργούνται σηµαντικές θ ρµικές απ λειε  στο 

περιβάλλον και συνεπώς προκαλείται θερµική ρύπανση. Ταυτόχρονα εκλύονται 

σωµατίδια, µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και πολυκυκλικοί αρωµατικοί 

υδρογονάνθρακες. 

⇒ Όταν χρησιµοποιούνται βιοµηχανικά απόβλητα για παραγωγή ενέργειας µε 

αναερόβια χώνευση µειώνεται το ρυπαντικό φορτίο των βιοµηχανικών 

αποβλήτων. Το ίδιο συµβαίνει µε τα κτηνοτροφικά απόβλητα. Η ιλύς που 

παραµένει µετά την 

κατά τη διάρκεια της αναερόβιας χώνευσης. 
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⇒ Μείωση εκποµπών διοξειδίου του θείου (SO2): Λόγω του ότι η συγκέντρωση 

θείου στη βιοµάζα είναι µικρότερη από ότι στα ορυκτά καύσιµα, η έκλυση SO2 

κατά την καύση της είναι µικρότερη. Το SO2 είναι υπεύθυνο για τη δηµιουργία 

του φαινοµένου της όξινης βροχής. Συνεπώς, η καύση της βιοµάζας έχει 

ε  

όνο µε άνθρακα. Οι 

αυξηµένες εκποµπές ΝΟX στην ατµόσφαιρα επηρεάζουν το φαινόµενο του 

γής [43]. 

πό τη χρήση της βιοµάζας µπορεί να ωφεληθεί η ενεργειακή ασφάλεια των κρατών, 

φόσον µε τη διεύρυνση του φάσµατος των πηγών τροφοδοσίας τους, οι χώρες 

οµία τους, και τελικά βελτιώνουν το εµπορικό 

 ισοζύγιο. Ένα ακόµη σηµαντικό όφελος, είναι η ανάπτυξη της αγροτικής 

µικρότερη πίπτωση στο φαινόµενο της όξινης βροχής από ότι τα ορυκτά 

καύσιµα. 

⇒ Μείωση εκποµπών οξειδίων του αζώτου (ΝΟX): ∆οκιµή σύγκαυσης βιοµάζας 

σε αρκετούς σταθµούς άνθρακα παγκοσµίως έχουν επιδείξει ότι οι εκποµπές των 

NOX µπορούν να σηµειωθούν σε σχέση µε τη λειτουργία µ

θερµοκηπίου. 

⇒ Μείωση εκποµπών άνθρακα: Η βιοισχύς θα µπορούσε να θεωρηθεί ως µία λύση 

ηλεκτροπαραγωγής που δεν διαταράσσει το ισοζύγιο του άνθρακα. 

⇒ Μείωση άλλων εκποµπών: Το αέριο µεθάνιο που παράγεται στις χωµατερές από 

την αποσύνθεση υλικού βιοµάζας, αλλά και από την αποσύνθεση της ζωικής 

κοπριάς, είτε αυτή επιστρώνεται στο έδαφος, είτε αφήνεται ακάλυπτη σε στέρνες. 

Το µεθάνιο εκτονώνεται συνήθως κατ’ ευθείας στον αέρα, αλλά µπορεί να 

συλλεχθεί και να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για την παραγωγή ηλεκτρισµού και 

θερµότητας σε µονάδες Συµπαραγω

 

  

5.8.2 Οικονοµικές Επιπτώσεις 

 

Α

ε

οχυρώνονται, ενδυναµώνουν την οικον

τους

οικονοµίας, εφόσον η βιοµάζα είναι ακριβή και οι εγκαταστάσεις µετατροπής της θα 

πρέπει να εδρεύουν σε κοντινή απόσταση από τις περιοχές διάθεσης της.  
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Η χρήση των υπολειµµάτων των καλλιεργειών ως καυσίµων για ηλεκτροπαραγωγή 

µπορεί να βελτιώσει τα οικονοµικά της γεωργίας µειώνοντας το κόστος απόρριψης 

και παρέχοντας εναλλακτικές πηγές εσόδων. Οι ενεργειακές καλλιέργειες ανοίγουν 

µία νέα αγορά για τη γεωργία, που έχει το δυναµικό να αποτελέσει µια σταθερή πηγή 

εισοδήµατος στην αγροτική ικονοµία. Η παραγωγή ενέργειας από βιο άζα βοηθά 

την αύξηση 

ο µ

του εθνικού εισοδήµατος, εφόσον ενθαρρύνει την εκµετάλλευση µε 

ποδοτικό τρόπο των αχρησιµοποίητων ή των υπο-εκµεταλλευόµενων αποθεµάτων, 

Για τις µικροοικονοµικές επιπτώσεις της ενεργειακής αξιοποίησης της βιοµάζας δεν 

δια

ενώ  λειτουργούν σε διάφορα µέρη 

Όπ

να 

προ ενδιαφέρουσα επενδυτική πρόταση για 

 

Τα 

θερ

εργ νται µε την επεξεργασία βιοµάζας θα µπορούσε να ωφελήσει 

απο

βιο

έδιν

στη

µόν και ο τελικός ισολογισµός αγοράς-

 ρεύµατος στη ∆ΕΗ µπορεί να βαίνει εις όφελος των επενδυτών, ενώ 

 η ∆ΕΗ κάνει οικονοµία σε σηµαντικότατες ποσότητες παρεχόµενου 

εύµατος.  

 

α

όπως τα απόβλητα  

 

είναι εύκολο να διατυπωθούν γενικοί κανόνες, γιατί το οικονοµικό περιβάλλον είναι 

φορετικό σε πολλές χώρες. Πληθώρα στοιχείων που υπάρχουν είναι ατεκµηρίωτα, 

 πειραµατικές και αρκετές πιλοτικές εγκαταστάσεις

του κόσµου, από τις οποίες αργότερα µπορούν να εξαχθούν πολλά συµπεράσµατα. 

ως είναι αντιληπτό, η βιοµάζα σαν µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας θα µπορούσε 

επηρεάσει σε σηµαντικό βαθµό την γενικότερη ενεργειακή πολιτική. Η ενεργειακή 

ώθηση της βιοµάζας θα αποτελούσε 

διάφορους δυνητικούς χρήστες Συµπαραγωγής.  

βιοµηχανικά συγκροτήµατα έχουν συνήθως ιδιαίτερα υψηλές απαιτήσεις σε 

µική και ηλεκτρική ενέργεια. Η δηµιουργία µονάδων ΣΗΘ επικολληµένων σε 

οστάσια που σχετίζο

πολλαπλά. Μια βελτιστοποιηµένη µέθοδος εφοδιαστικής (συλλογής - µεταφοράς - 

θήκευσης) µπορεί να εξασφαλίσει τις απαιτούµενες ποσότητες καύσιµης 

µάζας, ενώ η µετέπειτα οργανωµένη προώθηση της στη παραγωγή ενέργειας θα 

ε την δυνατότητα απεξάρτησης από τη ∆ΕΗ και την σηµαντικότατη οικονοµία 

ν κατανάλωση ρεύµατος. Με την εφαρµογή µάλιστα των τεχνολογιών ΣΗΘ, όχι 

ο η κατανάλωση θα ήταν µικρότερη, αλλά 

πώλησης

ταυτόχρονα

ρ
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Τα οφέλη που θα µπορούσαν να προέλθουν από την εκµετάλλευση της βιοµάζας είναι 

ενε

ήτα

 

⇒ 

⇒ ι πυρόλυσης και διάσπασης της βιοµάζας. 

⇒ 

⇒  υψηλής απόδοσης µετατροπή βιοµάζας σε ενέργεια. 

 

5.8

 

Η ε ικές κοινωνικές επιπτώσεις. Έτσι η 

παραγωγή βιοµάζας δηµιουργεί απασχόληση στον αγροτικό τοµέα, ιδιαίτερα σήµερα 

 η πράσινη επανάσταση, µε την αύξηση της παραγωγικότητας στη γεωργία έχει 

 του αγροτικού πληθυσµού. 

 κατασκευή συστηµάτων ενεργειακής αξιοποίησης της βιοµάζας µπορεί να γίνει 

 

πολλαπλά και µάλιστα στρατηγικής σηµασίας. Τα βασικά αντικείµενα της 

ργειακής εκµετάλλευσης της βιοµάζας που απασχόλησαν τα τελευταία χρόνια 

ν: 

Μέθοδοι χηµικής µετατροπής της βιοµάζας σε καύσιµη ύλη. 

Μέθοδο

⇒ Κατασκευή πρωτότυπων καυστήρων και θερµοεναλλακτών για καύση βιοµάζας 

µε σκοπό την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Εξέλιξη καυστήρων και στροβίλων για οικονοµική εκµετάλλευση ενέργειας 

προερχόµενης από βιοµάζα. 

Επιλογές για

⇒ Εξελιγµένοι καυστήρες, φίλτρα και προστασία του περιβάλλοντος κατά την 

καύση δασικής και ζωικής βιοµάζας. 

 

.3 Κοινωνικές Επιπτώσεις 

νεργειακή αξιοποίηση της βιοµάζας έχει θετ

που

µειώσει την απασχόληση

 

Η

από µικρές τοπικές βιοτεχνίες όπως π.χ. η κατασκευή τζακιών, εστιών καύσης του 

ξύλου, καθώς και συστηµάτων θέρµανσης µε χρήση του πυρηνόξυλου. Με τον τρόπο 

αυτό τονώνεται η απασχόληση στις τοπικές κοινωνίες και στηρίζεται η τοπική 

παραγωγή µικρών µονάδων. 
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5.8.4 Τα Αίτια της Περιορισµένης Χρήσης ΣΗΘ µε Βιοµάζα στην Ελλάδα 

 

Τα αίτια της περιορισµένης χρήσης ΣΗΘ µε βιοµάζα στην Ελλάδα συνοψίζονται στα 

ακόλουθα: 

 

1. Οι φορείς της Τοπικής Αυτοδιοίκησης που είναι αποκεντρωµένοι, αγνοούν τις 

δυνατότητες και τα πλεονεκτήµατα αξιοποίησης της βιοµάζας, την οποία 

διαθέτουν ή µπορεί να παράγουν σε αφθονία. 

τεχνικού προσωπικού σε θέµατα 

Συµπαραγωγής µε βιοµάζα [22, 27, 30, 44]. 

 

2. ∆εν υπήρξαν κίνητρα σε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο. 

 

3. ∆εν υπήρξε η απαραίτητη και σε βάθος ενηµέρωση, από πλευράς  του ∆ηµοσίου,  

όλων των ενδιαφεροµένων. ∆εν κατασκευάστηκαν επιδεικτικά έργα στη χώρα, τα 

οποία θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για εκπαίδευση τεχνικών και 

ενηµέρωση των ΟΤΑ, των στελεχών της Βιοµηχανίας, των Γεωργικών 

Συνεταιρισµών, κ.λπ. 

 

4. ∆εν υπάρχει η αναγκαία κατάρτιση του 

 

5. ∆εν υπήρξε, µέχρι πρόσφατα, το βασικό νοµικό πλαίσιο*. 

 

* Υπουργική Απόφαση: «Πίνακας ∆ιατίµησης ∆ασικών Προϊόντων, διαχειριστικού έτους 2007» 
(ΦΕΚ B90, 2007). 
NOMOΣ ΥΠ’ΑΡΙΘ. 3423: «Εισαγωγή στην Ελληνική Αγορά των Βιοκαυσίµων και των Άλλων 
Ανανεώσιµων Καυσίµων» (ΦΕΚ A304, 2006).  
Υπουργική Απόφαση: «Όροι και διατυπώσεις που διέπουν την παραγωγή, διακίνηση, ανάµιξη και 
θέση σε ανάλωση του αυτούσιου βιοντίζελ», (ΦΕΚ B4, 2006). 
Υπουργική Απόφαση Αριθ. ∆1/Β/οικ. 8392: «Έγκριση κατανοµής, για το έτος 2006, ποσότητας 
91.000 χιλιόλιτρων αυτούσιου βιοντίζελ που υπόκεινται στο ειδικό φορολογικό καθεστώς των
διατάξεων του άρθρου 78 παρ. 6 του ν. 2960/2001, σύµφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 15Α παρ. 5 
του ν. 3054/2002, όπως ισχύει», (ΦΕΚ Β512, 2006). 
Υπουργική Απόφαση 1726: «∆ιαδικασία προκαταρκτικής περιβαλλοντικής εκτίµησης και 
αξιολόγησης, 
δάσους ή δασικής

 

έγκρισης περιβαλλοντικών όρων, καθώς και έγκρισης επέµβασης ή παραχώρησης 
 έκτασης στα πλαίσιά της έκδοσης άδειας εγκατάστασης σταθµών 

λεκτροπαραγωγής, από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας», (ΦΕΚ Β 552, 2003) [39, 55]. η
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6. ∆υσκολία στον προσδιορισµό των βασικών µεγεθών για οικονοµικοτεχνικές 

αναλύσεις.  

 

7. Έλλειψη ανταγωνιστικής τιµολογιακής πολιτικής. Το κόστος απόδοσης της 

βιοµάζας µπορεί να είναι µέχρι και τριπλάσιο του κόστους του ηλεκτρισµού που 

π ήσεις µπορούν να 

κ ας παραγωγής ηλεκτρικής 

ε

 

Σ

ο ος του κόστους συνδέεται µε τον κίνδυνο της 

α υτό µπορεί να 

α

η τιάζουν στα τελικά κέρδη και είναι 

επιφυλακτικές µε τις τεχνολογίες αβέβαιης βιωσιµότητας. Η κρατική βοήθεια 

αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στην περίπτωση αυτή [22, 27, 43]. 

 

 

αράγεται από ορυκτά καύσιµα. Για το λόγο αυτό οι επιχορηγ

αταστήσουν εφικτή την εφαρµογή µίας µονάδ

νέργειας από βιοµάζα. 

8. τη χρήση της βιοµάζας για ηλεκτροπαραγωγή µεγάλη σηµασία έχουν τα 

ικονοµικά εµπόδια. Ένα µέρ

δοκίµαστης τροφοδοσίας µε καύσιµο ή τεχνολογίας µετατροπής. Α

ντιµετωπιστεί µε την εµπλοκή των µεγάλων, οικονοµικά σταθερών εταιρειών 

λεκτρισµού, οι οποίες πάντως εσ
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     ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

 

 

 

 

τη

απ

Τέ ι

δρ υτές των άλλων χωρών.    

 

Στο κεφάλαιο 6 γίνεται εκτενής αναφορά στο νοµοθετικό πλαίσιο διαφόρων χωρών 

ς Ευρώπης σε σχέση µε την προστασία του περιβάλλοντος και τη διαχείριση των 

ορριµµάτων, καθώς και παρουσίαση της ελληνικής νοµοθεσίας στα ίδια θέµατα. 

λος, συγκρίνονται οι περιβαλλοντικές πολ τικές διαχείρισης, τα µέτρα και οι 

άσεις της Ελλάδας µε α
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

 

 Σουηδία 7.1

 

 

.1.1 Γενικά Στοιχεία 

Η Σ

την

ισχ

βιώ ,

⇒ Τη διατήρηση της βιοποικιλότητας. 

⇒ Τη ορθολογική διαχείριση των πρώτων υλών και των φυσικών πόρων. 

⇒ Την προώθηση της επαναχρησιµοποίησης, ανακύκλωσης υλικών από τα 

απόβλητα. 

τον περιβαλλοντικό κώδικα περιλαµβάνονται και άλλες βασικές αρχές, όπως η αρχή 

ο ρυπαίνων πληρώνει», η προώθηση παραγωγής οικολογικών προϊόντων και η 

 της πρόληψης της παραγωγής αποβλήτων. Ο κώδικας δεν περιλαµβάνει 

υγκεκριµένες προδιαγραφές, αφού αυτές καθορίζονται από επιµέρους διατάγµατα.  

ιο συγκεκριµένα, ο Κώδικας αποτελείται από τα παρακάτω επτά µέρη: 

1. Γενικές απαιτήσεις (στόχοι, πεδίο εφαρµογής, αρχές, περιβαλλοντικά πρότυπα 

ποιότητας, κριτήρια διαδικασιών λήψης αποφάσεων, κ.λπ). 

2. Προστασία της φύσης (προστατευόµενες περιοχές, προστατευόµενα είδη 

χλωρίδας και πανίδας). 

 

6

 

ουηδική περιβαλλοντική νοµοθεσία αναθεωρήθηκε πλήρως τα τελευταία 7 έτη µε 

 έκδοση του Περιβαλλοντικού Κώδικα, στον οποίο συγχωνεύτηκαν όλοι οι 

ύοντες νόµοι και κανονισµοί. Ο Περιβαλλοντικός Κώδικας έχει ως βασική αρχή τη 

σιµη ανάπτυξη  µε στόχο: 

⇒ Την προστασία της δηµόσιας υγείας, του περιβάλλοντος, καθώς και της 

φυσικής και πολιτιστικής κληρονοµιάς.  

 

Σ

«

αρχή

σ

 

Π
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3. Απαιτήσεις συγκεκριµένων δραστηριοτήτων (δραστηριότητες που 

περικλείουν κίνδυνο, ρυπασµένοι χώροι, λατοµεία, γενετική µηχανική, χηµικά 

προϊόντα, ευθύνη παραγωγού αποβλήτων). 

 ειδικών θεµάτων και περιπτώσεων (αδειοδότηση, 

αναθεώρηση αποφάσεων, αρµοδιότητες τοπικής αυτοδιοίκησης, Ανώτερο 

Περιβα

5. Επιτήρηση (επιθεώρηση, έξοδα, αµοιβές, πρόσβαση). 

6. Πρόστι  (ποινές, στερήσεις, άλλες κυρώσεις). 

7. Αποζηµίωση (ασφάλεια). 

 

Καινοτοµίες του Κώδικα αποτελούν: 

⇒ Η θέσπιση Περιβαλλοντικών Προτύπων Ποιότητας, (κατώτατα επιτρεπτά 

  

 

Επιπρόσθετα τα Κριτήρια Αξιολόγησης της 

Ποιότητας του Περιβάλλοντος, τα οποία καθιστούν εφικτή τη σύνταξη αναφορών 

α το περιβάλλον, όπως απαιτείται από διεθνείς και άλλους οργανισµούς 

rganisation for Economic Cooperation and Development-OECD, United Nations 

nvironment Programme-UNEP, European Environmental Agency-ΕΕΑ).  

α κριτήρια αυτά αποτελούν ένα σύστηµα ταξινόµησης που διευκολύνει την 

εξεργασία των περιβαλλοντικών δεδοµένων που προκύπτουν από µετρήσεις, ώστε 

 είναι εφικτός ο προσδιορισµός του βαθµού επίτευξης των στόχων που έχουν τεθεί, 

 ρυθµός αποκατάστασης του περιβάλλοντος, κ.λπ.  

/εξέταση4. Μελέτη

λλοντικό ∆ικαστήριο, κ.λπ). 

µα

όρια ποιότητας του εδάφους, υδάτων και αέρα).  

⇒ Η επιβολή κυρώσεων, σε περίπτωση πρόκλησης περιβαλλοντικής

υποβάθµισης (άµεση επιβολή χρηµατικού προστίµου). 

, ένα άλλο καινοτόµο εργαλείο είναι 

γι

(O

E

 

Τ

επ

να

ο
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6.1.2 Μέτρα και ∆ράσεις 

 

Οι επενδύσεις που πραγµατοποιούνται στη Σουηδία και αφορούν στη περιβαλλοντική 

διαχείριση, υλοποιούνται µε διάφορες δράσεις όπως: 

⇒ Σχεδιασµός προγραµµάτων προστασίας του περιβάλλοντος σε τοπικό επίπεδο. 

⇒ Επιδότηση ιδιωτών για την προστασία του περιβάλλοντος, την εισαγωγή 

καθαρών τεχνολογιών και τη δηµιουργία θέσεων εργασίας που έχουν ως 

προστασία του περιβάλλοντος (πράσινων θέσεων εργασίας). 

⇒ Υιοθέτηση Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης από τις επιχειρήσεις 

ποβλήτων, τις τεχνικές επεξεργασίας καθώς και τη 

 µε την ορθολογική διαχείριση των 

ν (Πράσινη Καταναλωτική Πολιτική) [29, 40, 54]. 

 

Η Γερµ ο της παραγωγής 

των

νοµοθε ση των αποβλήτων, η οποία τροποποιήθηκε πολλές 

φορές, λαµβάνοντας υπόψη τις συνεχώς διαφοροποιούµενες ανάγκες και συνθήκες.  

 

αντικείµενο την 

και άλλους παραγωγικούς φορείς. 

⇒ Ενηµέρωση – εκπαίδευση – ευαισθητοποίηση σε όλα τα επίπεδα της 

εκπαίδευσης για το περιβάλλον, την ευθύνη του καταναλωτή, τις επιπτώσεις 

από την παραγωγή α

νοµοθεσία που διέπει τη διαχείριση των αποβλήτων, κ.λπ (Βραβείο Πράσινου 

Σχολείου). 

⇒ Επιβολή φόρων που σχετίζονται

αποβλήτων (Πράσινοι φόροι). 

⇒ Ενθάρρυνση της ανάπτυξης οικολογικής συνείδησης εκ µέρους των 

καταναλωτώ

 

 

6.2 Γερµανία  

 

6.2.1 Γενικά Στοιχεία 

ανία υιοθέτησε Εθνικό Πρόγραµµα ∆ράσης για τον έλεγχ

 αποβλήτων από τη δεκαετία του 1970. Το 1972 τέθηκε σε ισχύ για πρώτη φορά 

τική πράξη για τη διάθε
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Το ε κή η 

αποβλή

πρόληψ ρώνει». Πιο συγκεκριµένα, µέσω 

της ο  

παραγω

επωµίζ εριβάλλοντος.  

 

Το  της Γερµανίας καλύπτει όλα τα θέµατα που 

άπτονται της παραγωγής και διαχείρισης των αποβλήτων. Παράλληλα, το νοµοθετικό 

έσω κανονιστικών ρυθµίσεων. Τα όρια 

απόρριψης

ευρωπαϊκό , σηµαντικό είναι να 

αναφερθεί ότι λόγω των πολύ αυστηρών ορίων απόρριψης και κατ’ επέκταση του 

υψηλού  τελικής

 εξάγεται.  

ειωθεί  

ηση, 

 ενες

ό

 επίσης σε ικανοποιητικό βαθµό 

εσων και έµµεσων επιδοτήσεων 

ε στόχο τη βελτίωση της περιβαλλοντικής συµπεριφοράς του ιδιωτικού τοµέα. 

 οι µονάδες ολοκληρωµένης διαχείρισης και ασφαλούς τελικής διάθεσης 

 επιδοτούνται σε µεγάλο βαθµό. Η κυβέρνηση παρέχει επίσης οικονοµική 

 σε µικροµεσαίες επιχειρήσεις µε σκοπό τη µείωση της παραγωγής και του 

 φορτίου των αποβλήτων τους.  

 

1986 υιοθετήθηκ µία νέα νοµοθετι  πράξη για την πρόληψη και διαχείρισ των 

των. Οι δράσεις της περιβαλλοντικής πολιτικής στηρίζονται στην αρχή της 

ης, καθώς και στην αρχή «ο ρυπαίνων πλη

 περιβαλλοντικής νοµ θεσίας προωθείται η πρόληψη και η ελαχιστοποίηση της 

γής των αποβλήτων. Επιπλέον, ο εκάστοτε υπεύθυνος πρόκλησης ρύπανσης 

εται το κόστος αποκατάστασης του π

περιβαλλοντικό νοµοθετικό πλαίσιο

πλαίσιο επικαιροποιείται συνεχώς µ

 αποβλήτων σε χώρους διάθεσης είναι από τα πλέον αυστηρά σε 

 επίπεδο. Ιδιαίτερα για τα επικίνδυνα απόβλητα

 κόστους επεξεργασίας και  διάθεσης, µεγάλο ποσοστό της ποσότητας 

τους

 

Αξίζει να σηµ , ότι εφαρµόζονται µε επιτυχία διάφορα συστήµατα διαχείρισης 

στερεών αποβλήτων όπως για παράδειγµα για τα χρησιµοποιηµένα ορυκτέλαια, τα 

απόβλητα κατεδαφίσεων και οικοδοµών, τις ηλεκτρικές στήλες  - συσσωρευτές, τα 

αποσυρόµενα οχήµατα, τα απόβλητα από ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές, 

κ.λπ. Ακόµη, έχουν αναπτυχθεί βάσεις δεδοµένων για την καταχώρ

επικαιροποίηση και επεξεργασία των στοιχείων αναφορικά µε τις παραγόµ  

ποσότητες αποβλήτων, τον αριθµ  των χώρων τελικής διάθεσης, κ.λπ.  

 

Για τη διαχείριση των αποβλήτων χρησιµοποιούνται

και οικονοµικά εργαλεία. Εφαρµόζεται σύστηµα άµ

µ

Ιδιαίτερα

αποβλήτων

βοήθεια

ρυπαντικού
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Για παράδειγµα, είναι διαθέσιµα χαµηλότοκα δάνεια σε ποσοστό µέχρι και 60% του 

όστους επένδυσης για υιοθέτηση καθαρών τεχνολογιών. Επιπλέον, η Γερµανική 

ς, µε σκοπό τη µείωση της 

αραγωγής αποβλήτων. 

 

H Γερ

µεταξύ ηχανιώ κυβερνήσεων  

υλοποιείται  

συµφωνία που στοχεύει στην προστασία του περιβάλλοντος. Στα πλαίσια αυτά, τόσο 

οι βιο

περιβαλλοντικούς  συγκεκριµένες υποχρεώσεις, πέρα από 

αυτές των

βιοµηχανιώ

ολοκληρω

περιβαλλοντικών

διαχείρισ  του Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) κ.λπ.  

 

Η κυβέρνηση  κίνητρα και διευκολύνσεις σε όλους όσους 

συµ

⇒  περιβάλλον 

ρυπασµένων χώρων (έχει δηµιουργηθεί αποθεµατικό ταµείο της τάξης των 

50.000.000 Euro). 

νοµοθετικές διευκολύνσεις στις βιοµηχανικές µονάδες που 

συµµετέχουν και εφαρµόζουν τη Σύµβαση.  

⇒ Παρέχει διευκολύνσεις στις διαδικασίες ελέγχου και παρακολούθησης που 

ται από τις αρµόδιες αρχές, στις διαδικασίες αδειοδότησης 

και στις υποχρεώσεις για υποβολή εκθέσεων και αναφορών, στις βιοµηχανίες 

 

κ

κυβέρνηση σε συνεργασία µε το Σύνδεσµο των Βιοµηχάνων παρέχει αφιλοκερδώς 

τεχνικές συµβουλές, σε µικροµεσαίες επιχειρήσει

π

µανική περιβαλλοντική πολιτική ευνοεί τη σύναψη εθελοντικών συµφωνιών 

των βιοµ ν και των οµοσπονδιακών . Πιο συγκεκριµένα, 

 η Περιβαλλοντική Σύµβαση της Βαυαρίας, η οποία είναι µια εθελοντική

µηχανικές µονάδες όσο και η τοπική κυβέρνηση έχουν θέσει συγκεκριµένους 

 στόχους και έχουν αναλάβει

 που επιβάλλονται νοµοθετικά σε επίπεδο χώρας. Οι υποχρεώσεις αυτές  

ν αναφορικά µε τα απόβλητα περιλαµβάνουν την εφαρµογή 

µένου σχεδίου περιβαλλοντικής διαχείρισης, τη διενέργεια 

 επιθεωρήσεων, την υιοθέτηση συστηµάτων περιβαλλοντικής 

ης και ειδικότερα

 της Γερµανίας παρέχει

µετέχουν στην Περιβαλλοντική Σύµβαση της Βαυαρίας. Όπως: 

Επιχορηγεί τις δράσεις αποκατάστασης και επανένταξης στο

⇒ Παρέχει 

πραγµατοποιούν

που έχουν υιοθετήσει το σύστηµα περιβαλλοντικής διαχείρισης ΕΜΑS. 
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7.2.2 ∆ηµοτικά στερεά απόβλητα 

 

Οι κύριες αρχές της Γερµανικής περιβαλλοντικής πολιτικής όσον αφορά στα 

δηµ  στερεά απόβλητα είναι: 

⇒ ∆ηµιουργία συστηµάτων και δικτύων επιστροφής ανακτήσιµων υλικών 

συσκευασιών, κ.λπ. (take back systems).  

οτικά

⇒ Προώθηση της ανάκτησης υλικών και µείωση της ποσότητας που οδηγείται 

 πλαστικών συσκευασιών χυµών. Σύµφωνα µε τη ρύθµιση αυτή 

ι χυµοί επιτρέπεται να συσκευάζονται σε πλαστικές συσκευασίες, εφόσον οι 

 ν ς

, η νοµοθεσία για τα υλικά συσκευασίας βασίζεται στην αρχή της 

διεργασίες

προς τελική διάθεση. 

⇒ Ενσωµάτωση του κόστους για τη διαχείριση των δηµοτικών αποβλήτων στην 

αρχική τιµή του προϊόντος. 

 

Τα απόβλητα από τα υλικά συσκευασίας αποτελούν στη Γερµανία το 25% κατά 

βάρος και το 50% κατά όγκο των συνολικά παραγόµενων δηµοτικών αποβλήτων. 

Μέσα στην προηγούµενη δεκαετία, η Γερµανική κυβέρνηση υιοθέτησε νοµοθετική 

ρύθµιση για τη χρήση

ο

παραγωγοί και οι διανοµείς τους έχουν δηµιουργήσει δίκτυο συλλογής των κενών 

συσκευασιών. Με παρόµοια ρύθµιση έχει δηµιουργηθεί και σύστηµα επιστροφής 

γυάλινων συσκευασιών. Επιπλέον, έχει υιοθετηθεί ρύθµιση που αφορά στην 

οικολογική σήµανση των συσκευασιών χυµών και η οποία έχει ως στόχο την 

ενθάρρυνση των καταναλωτών για αγορά προϊόντων φιλικώ  προ  το περιβάλλον. 

 

Γενικά

υπευθυνότητας των παραγωγών και διανοµέων, οι οποίοι υποχρεώνονται να 

εγκαταστήσουν συστήµατα συλλογής, διαλογής, ανάκτησης και ανακύκλωσης των 

αποβλήτων από τις συσκευασίες. Τα υπολείµµατα από τις  ανάκτησης 

καθώς και υλικά συσκευασίας που για οποιοδήποτε λόγο δεν επιστρέφονται στους 

παραγωγούς – διανοµείς υφίστανται τελική διάθεση µε ευθύνη των ∆ηµοτικών 

Αρχών.  
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Για τη χρηµατοδότηση της συλλογής και της περαιτέρω επεξεργασίας των 

αποβλήτων, δηµιουργήθηκε αποθεµατικό µέσω προσαύξησης της τιµής κάθε 

συσκευασίας, η οποία καλύφθηκε από τους παραγωγούς των προς συσκευασία 

προϊόντων (ανάλογα µε την ποσότητα των συσκευασιών που χρησιµοποιεί ο 

παραγωγός – διανοµέας, καταβάλλει την αντίστοιχη προσαύξηση στο αποθεµατικό 

µείο). Επιπλέον, οι ιδιωτικές πρωτοβουλίες που αφορούν σε θέµατα ανακύκλωσης 

ή ι α υλικών,

, κασσίτερος 7 όνι ,

ο σύστηµα περιλαµβάνει τη διαδικασία «πράσινης σήµανσης» σύµφωνα µε την 

 τη σήµανση των 

προ

συσκευ

της πρ για κάλυψη του κόστους συλλογής και περαιτέρω 

δια  

 

Οι 

τοποθε

αποθήκ

για τα ότερο 

ποτελεσµατική η προσπάθεια για ελαχιστοποίηση των παραγόµενων ποσοτήτων 

λικών συσκευασίας καθώς και για να προωθηθεί η ανακύκλωση και η 

παναχρησιµοποίηση των υλικών αυτών.  

τα

συσκευασιών επιχορηγούνται από την κυβέρνηση.  

 

Οκτώ εκατοµµύρια τόνοι δηµοτικών αποβλήτων οδηγούνται προς ανάκτηση και 

ανακύκλωση σε ετήσια βάση (µέσω ιδιωτικού συστήµατος συλλογής, επεξεργασίας 

και τελικής διάθεσης το οποίο λειτουργεί παράλληλα µε το υφιστάµενο δηµοτικό 

σύστηµα). Το σύστηµα αυτό καλείται ‘∆υαδικό Γερµανικό Σύστηµα’ (Duales 

System Deutschland – DSD). Στα πλαίσια του συστήµατος αυτού, έχουν τεθεί 

ποσοτικοί στόχοι για τη συλλογ  κα επεξεργασί  των διαφόρων  οι οποίοι 

είναι:  γυαλί 75% 0%, αλουµίνιο 60%, χαρτί / χαρτ  70%  συνθετικά 

υλικά 60%, πλαστικό 60%, κ.λπ. 

 

Τ

οποία κάθε υλικό συσκευασίας που προορίζεται για συλλογή και ανάκτηση µετά τη 

χρήση του φέρει τη σήµανση αυτή. Ο παραγωγός για να επιτύχει

ϊόντων του χρειάζεται να πληρώσει 0,1 Euro για κάθε τεµάχιο υλικού 

ασίας που χρησιµοποιεί, ποσό το οποίο διατίθεται από το φορέα χορήγησης 

άσινης σήµανσης 

χείρισης των υλικών αυτών. 

καταναλωτές υποχρεούνται να διαχωρίζουν τα απορρίµµατα τους και να 

τούν τα υλικά συσκευασίας σε ειδικούς κάδους συλλογής – προσωρινής 

ευσης, ανά είδος. Μέσα στην προηγούµενη δεκαετία, η νοµοθετική ρύθµιση 

 υλικά συσκευασίας τροποποιήθηκε µε σκοπό να γίνει περισσ

α

υ

ε
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Επιπλέον, οι αρµόδιες Αρχές έχουν εισάγει την υποχρέωση προκαταβολής για τη 

 συσκευασίας ποτών. Το µέτρο αυτό 

εριλαµβάνει την επιβολή τέλους στους παραγωγούς που συσκευάζουν τα προϊόντα 

ται σε 0,25 Euro ανά περιέκτη µε χωρητικότητα 

µικ

Οι 

λειτουρ  δηµοτικό σύστηµα συλλογής απορριµµάτων για τη 

λειτ

σηµαίν λιτών στο πρόγραµµα της DSD προκύπτει από 

ροσωπική πρωτοβουλία και ευαισθητοποίηση, καθώς δεν υπάρχει κίνητρο µείωσης 

ε

το 

ύστηµα DSD.  

ε

αντικό στοιχείο για το DSD είναι ότι απαιτεί την πλήρη συνεργασία και 

ξιοπιστία των εµπλεκοµένων. Το γεγονός αυτό επιβεβαιώνεται από το ότι το 

ύστηµα οδηγήθηκε στα πρόθυρα αποτυχίας όταν ορισµένοι από τους εµπλεκόµενους 

φορείς δεν συνεργάζονταν.  

χρήση οικολογικά επισφαλών τύπων

π

τους σε γυάλινα/πλαστικά µπουκάλια και µεταλλικά κουτιά τα οποία δεν 

ανακυκλώνονται, το οποίο ανέρχε

ρότερη των 1,5 λίτρων και σε 0,5 Euro για µεγαλύτερη χωρητικότητα.  

 

πολίτες έχουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη λειτουργία του DSD, καθώς αυτό 

γεί παράλληλα µε το

ουργία του οποίου τα νοικοκυριά χρεώνονται µε πάγιο δηµοτικό τέλος. Αυτό 

ει πως η συµµετοχή των πο

π

του δηµοτικού τέλους που καταβάλλουν στους ∆ήµους. Σηµαντικό στοιχείο για την 

επιτυχή εφαρµογή του συστήµατος DSD είναι τα προγράµµατα ενηµέρωσης του 

κοινού. 

 

 Βασικό µειονέκτηµα του DSD είναι η µονοπωλιακή φύση του απέναντι στους 

παραγωγούς. Αυτό σηµαίνει πως το κόστος συµµετοχής στο σύστηµα DSD και 

χρήσης της ΄Πράσινης Σήµανσης’ είναι υψηλότερο από αυτό που θα επιβαλλόταν εάν 

κάποια άλλη εταιρεία είχ  παρόµοια δραστηριότητα στο χώρο. Επίσης, οι πολίτες 

επωµίζονται διπλό κόστος αφού πληρώνουν και δηµοτικά τέλη και επωµίζονται το 

κόστος της προσαύξησης των προϊόντων από τους παραγωγούς που συµµετέχουν σ

σ

 

Εκτιµάται ότι η λειτουργία του DSD επιβαρύνει κάθ  πολίτη µε ποσό της τάξης των 

50DM (25,6 Eυρώ)/χρόνο, χωρίς να µπορούν παράλληλα να απαλλαγούν από το 

τέλος που καταβάλλουν στο δήµο για την λειτουργία του δηµοτικού συστήµατος 

διαχείρισης των αποβλήτων. 

 

Ένα σηµ

α

σ
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Πιο συγκεκριµένα, πολλοί χρήστες συσκευασιών δεν ήλωναν τις ακριβείς ποσότητες 

των υλικών που χρησιµοποιούσαν προκειµένου να πληρώνουν χαµηλότερο 

χρηµατικό αντίτιµο συµµετοχής, ενώ οι υπεύθυνοι λειτουργίας του DSD, κατέβαλλαν 

προς τις εταιρείες που είχαν αναλάβει τη διαχείριση των υλικών, χρηµατικά ποσά που 

αντιστοιχούσαν στις πραγµατικά παραγόµενες ποσότητες υλικών. Επιπλέον, οι 

εταιρείες ανακύκλωσης που ιδρύθηκαν από τους παραγωγούς δεν ανακύκλωναν τα 

υλικά σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες τεχνικές προδ

 δ  

ιαγραφές, γεγονός που οδήγησε 

ους υπευθύνους του συστήµατος DSD να χρηµατοδοτήσουν τη µεταφορά ορισµένων 

α

πό τις παρακάτω αρχές:  

κ

Π ώ

µ α

τ

υλικών (κυρίως πλαστικών) στο εξωτερικό (Ευρώπη, Κίνα, Πακιστάν) [29, 40, 54].  

 

 

6.3 ∆ανία 

 

6.3.1 Γενικά Στοιχεία 

 

To Εθνικό Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα της ∆ανίας ονοµάζεται Waste 21. Το 

πρόγραµµα αυτό περιγράφει το σύστηµα διαχείρισης των αποβλήτων στη χώρα, δίνει 

στοιχεία για την υφιστάµενη κατάσταση, για τις πρωτοβουλίες, τις εθελοντικές 

συµφωνίες, τα κίνητρα που εφαρµόζονται, κ.λπ. Βασική αρχή του προγράµµατος 

είναι η ενεργή συµµετοχή των πολιτών και των επιχειρήσεων στα διάφορα 

συστήµατα διαχείρισης των αποβλήτων. Το σύστηµα της περιβ λλοντικής 

διαχείρισης της χώρας διέπεται α

 

1. Ευθύνη των τοπικών Συµβουλίων: Η διαχείριση των οικιακών, εµπορικών αι 

βιοµηχανικών αποβλήτων είναι ευθύνη των τοπικών αρχών. 

 

2.  ρο θηση της διαλογής στην πηγή: Έχουν ήδη τεθεί σε ισχύ συστήµατα 

διαλογής - συλλογής στην πηγή για ορισµένα ανακυκλώσιµα υλικά που 

χρησιµοποιούνται ευρέως τόσο από τους πολίτες µεµονω ένα όσο και πό τις 

επιχειρήσεις. 
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3. Οργάνωση φορέων διαχείρισης: Οι τοπικές αρχές έχουν την ευχέρεια να 

συνεργάζονται µ ταξύ τους, ή µε κρατικές ή ιδιωτικές  εταιρείες, µε σκοπό τη 

δηµιουργία φορέα που θα έχει την ευθύνη για την ορθολογική εφαρµογή 

διαχειριστικών συστηµάτων.   

 

4. Εφαρµογή δηµοτικών διαχειριστικών σχεδίων: Η διαχείριση των

ε

 οικιακών 

αποβλήτων διενεργείται άµεσα από τις Τοπικές Αρχές ή από ιδιωτικές εταιρείες 

αποτελεί συνήθως αρµοδιότητα των δηµοτικών αρχών.  

εταιρείες. 

που έχουν συνάψει σύµβαση µε τις Αρχές, ενώ η διαχείριση των βιοµηχανικών 

και εµπορικών αποβλήτων συνήθως ανατίθεται αποκλειστικά από τις Τοπικές 

Αρχές σε ιδιωτικές εταιρείες, µέσω σύναψης συµβάσεων. Σε πολλές περιπτώσεις, 

κατά τις οποίες η ανακύκλωση εφαρµόζεται από ιδιωτικές εταιρείες, παρατηρείται 

και άµεση παρέµβαση εκ µέρους των διαδηµοτικών εταιρειών έτσι ώστε να 

διασφαλίζεται η σωστή λειτουργία του προγράµµατος. Όσο αφορά στις µονάδες 

θερµικής επεξεργασίας καθώς και χώρους διάθεσης αποβλήτων, η λειτουργία 

τους 

 

5. Έλεγχος της διασυνοριακής µεταφοράς: Την ευθύνη για έλεγχο της 

διασυνοριακής µεταφοράς έχει η Υπηρεσία Περιβάλλοντος της ∆ανίας σε 

συνεργασία µε τα συµβούλια των δήµων και της περιφέρειας. Στην 

παρακολούθηση και τον έλεγχο των κανονισµών και των διασυνοριακών 

µεταφορών εµπλέκεται η αστυνοµία και τα τοπικά συµβούλια. Τα περιφερειακά 

συµβούλια είναι υπεύθυνα για την επίβλεψη των εισαγωγών των αποβλήτων από 

τις διάφορες 

 

Με στόχο την εφαρµογή του προγράµµατος Waste 21, απαιτείται η λήψη διαφόρων 

πρωτοβουλιών. Ορισµένα παραδείγµατα των θεµατικών πεδίων στα οποία είναι 

δυνατόν να αναπτυχθούν πρωτοβουλίες δίνονται παρακάτω:  
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⇒ Πρόληψη των αποβλήτων: Τίθεται στόχος έτσι ώστε η συνολικά παραγόµενη 

ποσότητα των αποβλήτων σε ετήσια βάση να παραµένει σταθερή.  

Η συλλογή στοιχείων αναφορικά µε τις παραγόµενες ποσότητες και την ποιότητα 

των αποβλήτων καθώς και η ύπαρξη σχετικών στατιστικών στοιχείων αποτελεί τη 

βάση για την ανάπτυξη στρατηγικών για την ορθολογική τους διαχείριση.  

⇒ Τεχνολογική ανάπτυξη: Η βελτίωση των µεθόδων διαχείρισης των αποβλήτων 

απαιτεί την υιοθέτηση νέων τεχνολογιών. Η ανάπτυξη τεχνογνωσίας αποτελεί 

προτεραιότητα για τη χώρα.  

 

 Επιβολή ειδικών τελών: Η επιβολή τελών διαχείρισης αποβλήτων αποτελεί 

για την προώθηση της ανακύκλωσης, επαναχρησιµοποίησης και 

.  

⇒ Αποτέφρωση αποβλήτων: Οι απαιτήσεις για µονάδες µεγάλης δυναµικότητας, οι 

ις για ενεργειακή πολιτική καθώς και οι αυξηµένες 

περιβαλλοντικές απαιτήσεις αποτελούν κίνητρο για τη συνεργασία µεταξύ των 

θ

τ η

 

 

 

 

⇒

κίνητρο 

ανάκτησης

ισχύουσες διατάξε

τοπικών, περιφερειακών και εθνικών Αρχών. 

 
Αρµόδιοι φορείς για τα θέµατα περιβαλλοντικής διαχείρισης είναι οι τοπικές αρχές, οι 

οποίες υποχρεούνται να ετοιµάζουν 4-ετή και 12-ετή σχέδια διαχείρισης των 

αποβλήτων. Οι τοπικές αρχές είναι επίσης υπεύ υνες για την τήρηση αρχείου µε 

πληροφορίες σχετικές µε ις παραγόµενες ποσότητες αποβλήτων, τ ν ποιότητα τους 

καθώς και τις τεχνικές διαχείρισής τους. 
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6.3.2 

 

Βασ ανάκτηση ενέργειας και του οργανικού κλάσµατος 

ν οικιακών αποβλήτων, µέσω λειτουργίας µονάδων αναερόβιας χώνευσης – 

χών

µετ

Τοπ

Fre

ώσ

54]

 

 

6.4

 

6.4 α

 
Το 

καθ

εθν onment Agency, 2001). Πιο αναλυτικά, περιλαµβάνει τα 

κόλουθα:  

⇒ Πιλοτικό πρόγραµµα συµµετοχής του κοινού σε διάφορα δίκτυα συλλογής και 

ανακύκλωσης προϊόντων. 

⇒ Προγράµµατα µείωσης της παραγωγής των βιοµηχανικών αποβλήτων.  

⇒ Μέτρα για την προώθηση της αναγέννησης χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων. 

∆ηµοτικά Στερεά Απόβλητα  

ική προτεραιότητα αποτελεί η 

τω

σταθεροποίησης και κοµποστοποίησης, αντίστοιχα. Η προώθηση της αναερόβιας 

ευσης µε παραγωγή βιοαερίου αποτελεί βασικό στόχο της εθελοντικής συµφωνίας 

αξύ του Υπουργείου Περιβάλλοντος και Ενέργειας, του Εθνικού Οργανισµού 

ικών Αυτοδιοικήσεων, της πόλης της Κοπεγχάγης και του ∆ήµου του 

deriksberg. Ο στόχος της περιβαλλοντικής πολιτικής είναι η δηµιουργία κινήτρων 

τε τα απόβλητα να οδηγούνται για ανακύκλωση ή ανάκτηση ενέργειας [29, 40, 

.  

 Ηνωµένο Βασίλειο 

 

.1 Γενικά Στοιχεί  

πρόγραµµα διαχείρισης των αποβλήτων στην Αγγλία, θέτει τις βάσεις και 

ορίζει τα αναγκαία µέτρα µε στόχο την ορθολογική διαχείριση των αποβλήτων σε 

ικό επίπεδο, (UK Envir

α

⇒ Πρόγραµµα δράσης για την αποτελεσµατική διαχείριση των αποβλήτων και 

χρήση των φυσικών πόρων, µε προτεραιότητα την επαναχρησιµοποίηση και 

ανακύκλωση των υλικών. 

 

 - 129 -



Νοµοθετικό Πλαίσιο 

 

⇒ Προγράµµατα ενηµέρωσης και ευαισθητοποίησης του κοινού σε θέµατα 

περιβαλλοντικής διαχείρισης.   

 

Η 

ειδι

εργ υ έχει 

(UK Environm

 

⇒ Μέσω του Προγράµµατος δράσης για τα απόβλητα και τους φυσικούς πόρους, 

ες που αφορούν στη διαχείριση των αποβλήτων. Οι δραστηριότητες 

αυτές έχουν ως στόχο: 

επιστή

µένων µε στόχο τη διαχείριση 

µ ,  

 ίδιους τους παραγωγούς.  

 Προωθείται η ανάπτυξη και εφαρµογή βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών και η 

παραγωγή προϊόντων φιλικών προς το περιβάλλον.  

 Προωθείται η συνεργασία µε την Υπηρεσία Περιβάλλοντος και άλλους φορείς µε 

στόχο τη συλλογή στοιχείων αναφορικά µε την παραγωγή και διάθεση των 

επικινδύνων αποβλήτων. 

παρακολούθηση της εφαρµογής της στρατηγικής αυτής πραγµατοποιείται από 

κή επιτροπή η οποία έχει συγκροτηθεί ειδικά για το σκοπό αυτό. Tα διάφορα 

αλεία και πρωτοβουλίες που εφαρµόζονται για την επίτευξη των στόχων πο

θέσει η Βρετανική Κυβέρνηση µέσω του προγράµµατος διαχείρισης είναι τα εξής, 

ent Agency, 2001): 

στο οποίο συµµετέχουν το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Τροφίµων και το 

Υπουργείο Βιοµηχανίας και Εµπορίου αναπτύσσεται µια σειρά από 

δραστηριότητ

1. Την προώθηση της ερευνητικής δραστηριότητας στον τοµέα της 

περιβαλλοντικής µης και τεχνολογίας. 

2. Την ανάπτυξη αγορών µε στόχο την προώθηση ανακυκλώσιµων προϊόντων. 

3. Το σχεδιασµό και ανάπτυξη βάσεων δεδο

πληροφοριών σχετικών µε τις παραγόµενες ποσότητες αποβλήτων.  

4. Την ανάπτυξη προγραµµάτων µε στόχο την ενη έρωση εκπαίδευση και 

ευαισθητοποίηση του κοινού σε διάφορα περιβαλλοντικά θέµατα. 

⇒ Προωθούνται οι εθελοντικές πρωτοβουλίες µε στόχο την ανάληψη της ευθύνης 

της παραγωγής των αποβλήτων από τους

⇒

⇒
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6.4.2 ∆ηµοτικά Οικιακά Απόβλητα 

 

Σύµφωνα µε το Σχέδιο ∆ιαχείρισης των οικιακών αποβλήτων, την ευθύνη για την 

εφαρµογή των δράσεων που αφορούν στη διαχείριση των αποβλήτων αυτών, έχουν οι 

Τοπικές Αρχές. Βασικός στόχος του Σχεδίου είναι η ελαχιστοποίηση της 

παραγόµενης ποσότητας οικιακών αποβλήτων, η προώθηση της αξιοποίησης του 

οργανικού υλικού καθώς και η ανάπτυξη συστηµάτων ανάκτησης υλικών, (UK 

Environm

 

Για την ορθολογική διαχείριση των οικιακών αποβλήτων έχουν ληφθεί από τη 

Βρετα

ent Agency, 2001).  

νική κυβέρνηση µια σειρά από µέτρα που αποσκοπούν στην αύξηση του 

οσοστού ανάκτησης, ανακύκλωσης και επαναχρησιµοποίησης υλικών και µείωσης 

ντίστοιχα του ποσοστού αποβλήτων που οδηγούνται σε χώρους τελικής διάθεσης. 

Ενδεικτικά αναφέρονται: 

⇒ Επιβολή ειδικών τελών για την απόθεση οικιακών αποβλήτων σε χώρους 

τελικής διάθεσης.  

ν αριθµό αδειών που εκδίδονται για απόθεση αποβλήτων σε 

χώρους διάθεσης.  

κών αποβλήτων.   

 

∆εν έχ

Αγγλία στις δραστηριότητες των Τοπικών Αρχών και 

υπο

προκει του ποσοστού ανάκτησης, ανακύκλωσης και 

επα

 
 

 

π

α

 

⇒ Περιορισµός στο

⇒ Μέρος του ποσού που συγκεντρώνεται από την καταβολή τελών για τη 

διάθεση αποβλήτων χρησιµοποιείται για τη χρηµατοδότηση προγραµµάτων µε 

σκοπό την ανάπτυξη νέων τεχνικών και τεχνολογιών διαχείρισης των 

οικια

ει συσταθεί ενιαίος φορέας για τη διαχείριση των οικιακών αποβλήτων στην 

. Η διαχείριση ανήκει 

βοηθείται από την κυβέρνηση µε την προώθηση µέτρων και εργαλείων 

µένου για την αύξηση 

ναχρησιµοποίησης [29, 40, 54].  
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6.5 Ολλανδία

µοθετικά Εργαλεία

 

 

 

6.5.1 Γενικά Στοιχεία 

 

 

Νο  

Στο αναφέρεται

για ». 

περιβαλλοντική

Περιβαλλοντικής  (National Environmental Policy Plan – NEPP). Σε 

αυτό περιβαλλ µ να , 

στόχοι που πλαίσιο για την ανάπτυξη της 

αντίστοιχης

 

Λόγω της  θέµατα 

περιβάλλοντος

Managem  

 

νο

Απόβλητων

 

 

 

 άρθρο 21 του Ολλανδικού Συντάγµατος  ότι «η κυβέρνηση φροντίζει 

την ποιότητα διαβίωσης και την προστασία του περιβάλλοντος Η 

 πολιτική της Ολλανδίας καθορίζεται από το Εθνικό Σχέδιο 

 Πολιτικής

 προσδιορίζονται τα οντικά θέ ατα που πρέπει  εξετασθούν οι 

 πρέπει να υλοποιηθούν και παρέχεται το 

 περιβαλλοντικής νοµοθεσίας.  

 ύπαρξης επιµέρους νοµοθετηµάτων που αφορούσαν συγκεκριµένα

, εκδόθηκε η Αρχή Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης (Environmental 

ent Act – EMA), µε σκοπό την ενοποίηση, οµοιοµορφία και ολοκλήρωση

της περιβαλλοντικής νοµοθεσίας. Σε αυτήν συγχωνεύτηκαν και διάφορες παλαιότερες 

µοθετικές διατάξεις, όπως η Αρχή Περιβαλλοντικής Προστασίας του 1979, η Αρχή 

 Ουσιών κ.α., (VROM, 1995).  

Αρµόδιοι Φορείς 

 διαχείριση

 

Η περιβαλλοντική  γίνεται από το Υπουργείο Οικισµού, Χωροταξίας και 

εριβάλλοντος (Ministry of Housing, Planning and Environment – Volkshuisvesting, 

mtelijke, Ordening, Milieubeheer en Rijkshuisvesting – VROM) και κατά τοµέα 

 τα συναρµόδια Υπουργεία: 

Π

Rui

από
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⇒ Οικονοµίας, που είναι υπεύθυνο για την ενεργειακή και βιοµηχανική 

 της περιβαλλοντικής πολιτικής στην 

οικονοµική πολιτική. 

φ

ασσα, λίµνες κλπ. 

⇒ Εξωτερικών, που είναι υπεύθυνο για το συντονισµό διεθνών θεµάτων της 

Ολλανδικής ικής πολιτικής και ν

 

όσθετα µε τα παραπάνω Υπουργεία, όλα τα κυβερνητικά 

 και φορείς είναι επιφορτισµένα µε περιβαλλοντικές υπευθυνότητες. Η 

ενσω

αναφέρ

 

1. Η Επιτροπή Οικισµού, Χωροταξίας και Περιβάλλοντος 

οπο

2. Οι ί

Περ νοι για τη βελτίωση της εσωτερικής επικοινωνίας. 

. Η ∆ιυπουργική Συµβουλευτική Επιτροπή των συναρµόδιων υπουργείων και του 

ς

Ε ι

ρ

. Το Συµβούλιο Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης και το Κοινωνικο-Οικονοµικό 

Συµβούλιο έχουν συµβουλευτικές υπευθυνότητες στην περιβαλλοντική πολιτική. 

πολιτική και την ενσωµάτωση

⇒ Γεωργίας, ∆ιαχείρισης της Φύσης και Αλιείας, που είναι υπεύθυνο για τη 

γενική πολιτική καθώς και τη νοµοθεσία διατήρησης και προστασίας της 

ύσης. 

⇒ Μεταφορών, ∆ηµοσίων Έργων και ∆ιαχείρισης Ύδατος, που είναι υπεύθυνο 

για τις συγκοινωνίες, µεταφορές και τα ύδατα (παραγωγή πόσιµου νερού), 

ποτάµια, κανάλια, θάλ

 περιβαλλοντ    ελέγχει 10% τω  κυβερνητικών 

περιβαλλοντικών πόρων. 

 

Για την ολοκληρωµένη ενσωµάτωση της περιβαλλοντικής πολιτικής σε όλες τις 

κυβερνητικές πράξεις, πρ

όργανα

µάτωση επιτυγχάνεται µέσω σύστασης κυβερνητικών Επιτροπών. Ενδεικτικά 

ονται: 

Κοινοβουλευτική 

τροποποιεί και αναθεωρεί το Εθνικό Σχέδιο Περιβαλλοντικής Πολιτικής και στην 

ία είναι υπόλογο το Υπουργείο Κατοικίας, Χωροταξίας και Περιβάλλοντος. 

διατοµεακο  σύνδεσµοι του Υπουργείου Οικισµού, Χωροταξίας και 

ιβάλλοντος είναι υπεύθυ

3

Πρωθυπουργικού Γραφείου που ετοιµάζει τις αποφάσεις πολιτικής του Εθνικού 

Σχεδίου Περιβαλλοντικής Πολιτική . 

4. Η Εθνική πιτροπή Περιβάλλοντος παρέχε  τεχνικές συµβουλές και γνωµοδοτεί 

στο Υπου γικό Συµβούλιο (αποτελείται από υπαλλήλους υψηλών θέσεων όλων 

των συναρµόδιων υπουργείων). 

5
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6. Η Επιτροπή Περιβαλλοντικής Εξέτασης που είναι υπεύθυνη για τη διεξαγωγή 

οντικού ελέγχου όλων των τοµεακών πολιτικών και κυβερνητικών 

πράξεων «έλεγχος εφαρµογής και επιβολής της περιβαλλοντικής πολιτικής και 

νοµοθεσίας». 

 

εριβαλλοντική ∆ιαχείριση – Στόχοι

ενός περιβαλλ

 

Π  

αναφορικά µε τη διαχείριση των αποβλήτων, παρατηρείται 

τον τοµέα της επαναχρησιµοποίησης και ανακύκλωσης, αφού το 55% όλων των 

ς  µ π

 κ

⇒ Απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις 

µ

 προϊόντων.  

 Πολυετές Σχέδιο ∆ιάθεσης Επικινδύνων Αποβλήτων θέτει τους στόχους της 

 των αποβλήτων και παρέχει το πλαίσιο για την αδειοδότηση των 

 εγκαταστάσεων. Οι στόχοι περιλαµβάνουν την πρόληψη της ρύπανσης, 

 

Η µεγαλύτερη πρόοδος 

σ

αποβλήτων στην Ολλανδία ανακυκλώνεται. Η Ολλανδική περιβαλλοντική πολιτική 

καθορίζει ποσοτικού  στόχους για τα «ρεύ ατα αποβλήτων ροτεραιότητας» που 

αναλογούν για το 70% όλων των αποβλήτων αι είναι: 

⇒ Αποσυρόµενα οχήµατα 

⇒ Συσκευασίες 

⇒ Πλαστικά 

 

Επιπρόσθετα, για πολλά ρεύ ατα αποβλήτων υφίσταται η αρχή της ευθύνης του 

παραγωγού, που τους καθιστά υπεύθυνους για τη συλλογή, ανακύκλωση και ασφαλή 

διάθεση των αποβλήτων που παράγουν. Επίσης εφαρµόζεται η ανάλυση κύκλου ζωής 

προϊόντος κατά το σχεδιασµό και την παραγωγή του και παρέχονται πληροφορίες 

στους καταναλωτές µέσω της σήµανσης των

 

Το

διαχείρισης αυτών

αντίστοιχων

αύξηση της ανακύκλωσης υλικών, βελτιωµένη επεξεργασία, επίτευξη αυτάρκειας ως 

προς τη διαχείριση των αποβλήτων εντός χώρας (εξάλειψη της ανάγκης για εξαγωγή 

αποβλήτων προς διάθεση σε άλλες χώρες: 36% των αποβλήτων προς αποτέφρωση 

εξήχθησαν σε άλλες χώρες).  
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Οι π

εστιάζου π

αρωµατι ογονάνθρακες και τα λεπτόκοκκα σωµατίδια που θα 

πρέπ

αποβλήτ

1. Τα  καδµίου και υδραργύρου µειώνονται µε σηµαντικούς ρυθµούς, ενώ 

2. Τα

και ι, κυρίως εξαιτίας των µέτρων που 

 

Η Ολλαν  λίστα µε τους ρυπασµένους χώρους σύµφωνα µε 

ην οποία 110.000 χώροι χρήζουν περαιτέρω εξέτασης. Τα στοιχεία συγκεντρώθηκαν 

εριβαλλοντικοί στόχοι αναφορικά µε τα είδη των επικινδύνων αποβλήτων 

ν σε «ουσίες ροτεραιότητας», όπως τα βαρέα µέταλλα, οι διοξίνες, οι 

κοί πολυκυκλικοί υδρ

ει να µειωθούν περαιτέρω. Παραδείγµατα διαχείρισης των επικίνδυνων 

ων είναι: 

 επίπεδα

έχουν σταθεροποιηθεί τα επίπεδα χαλκού, χρωµίου, νικελίου και ψευδαργύρου 

 επίπεδα των αρωµατικών πολυκυκλικών υδρογονανθράκων, των διοξινών 

 των λεπτόκοκκων σωµατιδίων µειώνοντα

έλαβαν οι τοµείς βιοµηχανίας, ενέργειας και αποτέφρωσης αποβλήτων. 

δική κυβέρνηση συνέταξε

τ

από καταγραφή που έχει διενεργηθεί από κάθε περιφέρεια. Συνολικά έχουν 

αποκατασταθεί γύρω στους 1.000 χώρους µε κόστος 900 εκ. Εuro. Η αποκατάσταση 

όλων των χώρων εκτιµάται ότι θα διαρκέσει 50 έτη. 

 

 
 

Αδειοδότηση 

Η διαδικασί  

Τοπικές το 

,  Περιβάλλοντος µογή

 

άδειας λειτουργίες

 

Οικονο

 

α αδειοδότησης, µέχρι πρότινος, εφαρµοζόταν από τις περιφερειακές και

 Αρχές, αλλά λόγω της αναποτελεσµατικότητας που παρατηρήθηκε, 

Υπουργείο Οικισµού Χωροταξίας και  ανέλαβε την ορθή εφαρ  

και επίβλεψη της διαδικασίας αυτής. Επίσης, θεσπίσθηκε η χορήγηση µιας µόνο 

 που να καλύπτει όλες τις  των εγκαταστάσεων.  

 

µικά Εργαλεία 

 αφορά στα οικονοµικά εργαλεία

 

Όσον  που χρησιµοποιούνται στην Ολλανδία για τη 

χάραξη

 

 και ενίσχυση της περιβαλλοντικής πολιτικής είναι: 
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⇒ Επιδοτήσεις για περιβαλλοντικές επενδύσεις, σε θέµατα άµεσης προτεραιότητας, 

όπως η διαχείριση των PCBs και η εξοικονόµηση ενέργειας. 

Επιβολή τελών για την απόρριψη αποβλήτων και την επιβάρυνση των φυσικών 

αποδεκτών, τα

⇒ 

 οποία αποδείχθηκαν πολύ επιτυχές µέτρο, αφού οδήγησαν στη 

µείωση της ποσότητας των απορριπτόµενων αποβλήτων και χρηµατοδότησε τα 

µισά τουλάχιστον κεφάλαια των κυβερνητικών επενδύσεων σε θέµατα 

 από το τέλος ρύπανσης επιφανειακών 

υδάτων χρηµατοδότησαν την επέκταση του αποχετευτικού συστήµατος). 

 φόροι σε αυτοκίνητα µε 

κ  αυξηµένους φόρους στην βενζίνη µε µόλυβδο, µε 

σ αταλυτικών οχηµάτων,  φόροι για την τελική διάθεση των 

α  την εξάλειψη του φαινοµένου της ανεξέλεγκτης απόρριψης, 

κ

 Καθορισµός οικονοµικής ευθύνης και παροχή κινήτρων. Στην περίπτωση αυτή, 

η, ορισµένες επενδύσεις 

περιβαλλοντικού χαρακτήρα επιδέχονται φοροαπαλλαγή. Τέλος η Ολλανδική 

» καλύπτουν το 80% των δηµοσίων επενδύσεων. Οι 

εριβαλλοντικές επενδύσεις αφορούν: 

περιβάλλοντος (π.χ. τα χρηµατικά ποσά

⇒ Επιβολή «πράσινων φόρων» σε προϊόντα και υπηρεσίες, οι οποίοι εφαρµόζονται 

περισσότερο ως µέτρο βελτίωσης της περιβαλλοντικής συµπεριφοράς και 

λιγότερο για την συγκέντρωση κεφαλαίων για περιβαλλοντικές επενδύσεις. Η 

επιβολή των φόρων αυτών γίνεται µε µεγάλη προσοχή και στοχεύει έµµεσα στην 

εξάλειψη µη ορθολογικών πρακτικών (π.χ. µειωµένοι

αταλύτες σε συνδυασµό µε

τόχο τη χρήση κ

ποβλήτων, µε στόχο

.λπ). 

⇒

τα δικαστήρια επιβάλλουν πρόστιµα σε όσους προκαλούν ρύπανση του 

περιβάλλοντος, ενώ οι ασφαλιστικές εταιρείες προσφέρουν κάλυψη και για 

υποβάθµιση του περιβάλλοντος (είτε σταδιακή ή από ατύχηµα). Επιπρόσθετα 

δηµιουργήθηκαν προνοµιακοί όροι για τη βιοµηχανία, επιτρέποντας γρηγορότερη 

απόσβεση για συγκεκριµένες επενδύσεις. Ακόµ

κυβέρνηση σχεδιάζει φορολογικές ελαφρύνσεις για όσους προβαίνουν σε 

περιβαλλοντικά φιλικές δραστηριότητες. 

 

Οι περιβαλλοντικές επενδύσεις γίνονται από δηµόσιους φορείς σε ποσοστό 64%, από 

ιδιωτικές επιχειρήσεις σε ποσοστό 26%, ενώ οι καταναλωτές πληρώνουν 

περιβαλλοντικά τέλη για το νερό και την αποχέτευση. Τα περιβαλλοντικά έσοδα από 

τέλη και «πράσινους φόρους

π
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⇒ Ρύπανση νερού: 37% 

⇒ ∆ιαχείριση αποβλήτων: 23% 

⇒ Ατµοσφαιρική ρύπανση: 17% 

 

 

Περιβαλλοντική Παρακολούθηση  

 

η

τόσο 

περιφ πιβολής 

εριβαλλοντικής Νοµοθεσίας. ∆ίδεται ιδιαίτερη σηµασία στο προσωπικό διενέργειας 

ποία συλλέγονται δεδοµένα που 

αφορούν στις συγκεντρώσεις ρύπων στα απόβλητα. 

 Η παρακολούθηση της απόδοσης, που µετρά την αποτελεσµατικότητα της 

 πολιτικής και επιπλέον εξετάζει και αναφέρει τις οικονοµικές 

συνιστώσες της πολιτικής αυτής. Στα πλαίσια αυτά εκδίδεται ετησίως το 

ηση λοντικής

 

προϋπολογισ

 ήδη αναφέρθηκε, η περιβαλλοντική πολιτική διαµορφώνεται κυρίως σε εθνικό 

 για την εφαρµογής της σε περιφερειακό και τοπικό επίπεδο 

 οι αντίστοιχες Τοπικές αρχές. Οι περιφέρειες συντάσσουν σε ετήσια βάση από 

Ο µ χανισµός ελέγχου της εφαρµογής της περιβαλλοντικής νοµοθεσίας λειτουργεί 

σε εθνικό επίπεδο, από την Επιθεώρηση Περιβάλλοντος, όσο και σε 

ερειακό και τοπικό επίπεδο από την Εθνική Συντονιστική Επιτροπή Ε

Π

των περιβαλλοντικών ελέγχων (συµπληρωµατική εκπαίδευση, αύξηση του αριθµού 

των ατόµων που διενεργούν τους ελέγχους κλπ). 

 

Στην Ολλανδία χρησιµοποιούνται δυο συστήµατα περιβαλλοντικών επιθεωρήσεων: 

⇒ Η περιβαλλοντική παρακολούθηση, κατά την ο

⇒

περιβαλλοντικής

«Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα», το οποίο είναι µια αναφορά που περιλαµβάνει 

εκτίµ  του εκάστοτε ισχύοντος Εθνικού Σχεδίου Περιβαλ  Πολιτικής 

και πρόβλεψη για την επόµενη τριετία. Η παραπάνω αναφορά συνοδεύει τον 

µό του Υπουργείου και χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση της 

περιβαλλοντικής πολιτικής. 

 

Όπως

επίπεδο, ενώ την ευθύνη

έχουν

κοινού ένα ∆ιαπεριφερειακό Πρόγραµµα που υπαγορεύει συγκεκριµένες δράσεις.  
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Επί του παρόντος υφίστανται 75 τέτοιες δράσεις, την απόδοση των οποίων εκτιµά 

κή Οργανωτική Επιτροπή που αντιπροσωπεύει τα συναρµειδι όδια υπουργεία, µε 

Περ

περ

⇒ Π έ

ς, έχουν 

⇒ 

, οι τοπικές αρχές είναι υπεύθυνες για την αδειοδότηση µικρών 

⇒ 

π  υ

 

 

σκοπό να διασφαλίζει τη συµβατότητα των δράσεων µε το Εθνικό Σχέδιο 

ιβαλλοντικής Πολιτικής. Η κατανοµή των ευθυνών και αρµοδιοτήτων για θέµατα 

ιβάλλοντος έχει ως εξής: 

Περιφερειακό επίπεδο, όπου οι εριφ ρειες έχουν την ευθύνη για την εφαρµογή 

της περιβαλλοντικής νοµοθεσίας και πολιτικής στην επικράτειά τους, για την 

επίβλεψη των τοπικών αρχών και των Συµβουλίων Νερού, κλπ. Επίση

δηµιουργηθεί ειδικές οµάδες συνεργασίας και διαλόγου για την περιφερειακή 

ενσωµάτωση των οικονοµικών, κοινωνικών και περιβαλλοντικών θεµάτων 

πολιτικής στις οποίες συµµετέχουν οι περιφερειακές και τοπικές αρχές, οι τοπικές 

επιχειρήσεις και οι περιβαλλοντικές οργανώσεις.  

Τοπικό επίπεδο, όπου οι αρχές τοπικής αυτοδιοίκησης δεν υποχρεούνται να 

συντάξουν ειδικά περιβαλλοντικά σχέδια (ο περιβαλλοντικός σχεδιασµός 

καθορίζεται σε επίπεδο χώρας), αλλά παρέχεται σε αυτές χρηµατοδότηση από την 

κυβέρνηση για υλοποίηση των προβλεποµένων από τον εθνικό σχεδιασµό. 

Επίσης

βιοµηχανικών µονάδων, εξυγίανση του εδάφους και παροχή υπηρεσιών 

αποχέτευσης, συλλογής απορριµµάτων και ανακύκλωσης (οι µικρότερες τοπικές 

αρχές συνεργάζονται για την παροχή περιβαλλοντικών υπηρεσιών από κοινού σε 

ευρύτερο γεωγραφικό επίπεδο). 

Συµβούλια Νερού, που είναι φορείς για τη διαχείριση των νερών κυρίως για την 

προστασία των εριοχών από πληµµύρες και την προστασία των δάτων από 

ρύπανση [29, 40, 54].  
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6.6 Γαλλία

 

.6.1 Γενικά Στοιχεία 

 Γαλλική νοµοθεσία η οποία αναφέρεται στη διαχείριση των αποβλήτων στοχεύει 

εξάλειψη  

αποβλήτ . και

η Γαλλική περιβαλλοντική πολιτική 

 οι οποίες αφορούν στη διαχείριση των αποβλήτων είναι: 

χων δράσεων. 

3. 
4. 

5. 
 

Στα ένου να επιτευχθούν οι στόχοι που έχουν τεθεί, η 

αλλική κυβέρνηση, εκτός της υιοθέτησης της απαιτούµενης νοµοθεσίας, προωθεί 

ο-

λαφρύνσεων. Ιδιαίτερα το σύστηµα που εφαρµόζεται για τα υλικά συσκευασίας 

εωρείται ιδιαίτερα επιτυχηµένο παράδειγµα ιδιωτικής πρωτοβουλίας και 

εθελοντικής συµφωνίας µεταξύ των εµπλεκόµενων φορέων [29, 40, 54] .  

  

 

6

 

Η

στην  των φαινοµένων ρύπανσης τα οποία οφείλονταν κατά κύριο λόγο στην 

ανεξέλεγκτη απόρριψη των ων Η νοµοθεσία θέτει αυστηρούς κανόνες  

στόχους και καθορίζει τα µέτρα για την ορθολογική διαχείριση και τελική διάθεση 

των στερεών αποβλήτων.  

 

Οι βασικές παράµετροι στις οποίες στηρίζεται 

και

1. Εφαρµογή της αρχής της πρόληψης, µε παράλληλη διερεύνηση της δυνατότητας 

µείωσης του κόστους για την ανάπτυξη των αντίστοι

2. Εφαρµογή της αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει». 

Αυστηρός έλεγχος της τήρησης των προβλεποµένων νοµοθετικών διατάξεων. 

Αποκέντρωση των αρµοδιοτήτων αναφορικά µε τη περιβαλλοντική διαχείριση, 

παρέχοντας τη δυνατότητα ανάληψης πρωτοβουλιών και δράσεων σε 

περιφερειακό και τοπικό επίπεδο.  

Άµεση και αποτελεσµατική αντιµετώπιση των περιβαλλοντικών προβληµάτων.  

 πλαίσια αυτά, και προκειµ

Γ

και συµµετέχει ενεργά σε προγράµµατα ανάπτυξης και εφαρµογής πρακτικών και 

τεχνικών για τη µείωση της παραγωγής και την ορθολογική διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων. Επιπλέον, στηρίζει την επίτευξη εθελοντικών συµφωνιών, προς την 

κατεύθυνση αυτή καθώς και την ιδιωτική πρωτοβουλία µέσω επιδοτήσεων και φορ

ε

θ
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6.7 Ελλάδα 

 

 

6.7.1 Γενικά Στοιχεία 

 

Η 

περιβαλλοντικό

εφαρ   µ

αποβλήτων

οργανωτικά  παραγωγούς και διαχειριστές 

 

 

6.7

 

Βιο  

πολ

έρε

φάσ  στον τοµέα. Μεταξύ αυτών είναι ανεπαρκής και 

 

Παρ οφοριών µεταξύ των πανεπιστηµίων, επιχειρήσεων και της 

ιοµηχανίας, είναι  περιορισµένη και τις περισσότερες φορές κατακερµατισµένη και 

η συντονισµένη. Ο ανταγωνισµός είναι εµφανής λόγω της σπανιότητας των πηγών 

ρηµατοδότησης. 

α κύρια αρµόδια υπουργεία για τη βιοενέργεια είναι το Υπουργείο  

νάπτυξης και το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης. Θέµατα που αφορούν τα 

απόβλητα και τη διαχείριση τους κυρίως  συντονίζονται από το Υπουργείου 

Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε).  

Ελλάδα, ως χώρα – µέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης, διαµορφώνει το 

 νοµοθετικό της πλαίσιο µε βάση το αντίστοιχο Κοινοτικό. Για την 

µογή των προτεραιοτήτων που τίθενται από αυτό (πρόληψη και είωση 

, ανάκτηση υλικών κ.λπ.), αναπτύσσει συγκεκριµένες δράσεις και 

 σχήµατα και παρέχει κίνητρα προς τους

των αποβλήτων. 

.2 Η Βιοενέργεια στην Ελλάδα 

ενέργεια στην Ελλάδα έχει αναπτυχθεί περισσότερο τα τελευταία χρόνια  και σε 

λές περιπτώσεις σποραδικά. Υπάρχουν µια σειρά από όργανα όπως οργανισµοί 

υνας και ανάπτυξης καθώς και Πανεπιστήµια που ασχολούνται µε ένα ευρύ 

µα έρευνας και δραστηριοτήτων

µερικές φορές λείπουν.  

όλα αυτά, η ροή  πληρ

β

µ

χ

 

Τ

Α
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Η κατανοµή των  αρµοδιοτήτων των συνεργαζόµενων φορέων και καθιστά τη 

τον χειρισµό των πληροφοριών αργό και σε κάποιες φορές δύσκολο.  

 ροή πληροφοριών προς την κοινωνία είναι ανεπαρκής, µε αποτέλεσµα το 

οινωνικό σύνολο να σχηµατίζει µία συγκεχυµένη εικόνα για τη φύση και τις 

 βιοενέργειας. 

 

ας στην Ελλάδα (2005), οι πιο σηµαντικές περιγράφονται 

αρακάτω:  

φορούν την παραγωγή 

829  ρύθµισης  

 ρτητους παραγωγούς, µε διάκριση  

  

τις ά ς  ύ τ

∆Ε σε ισχύ µέχρι το τέλος του 2000, όταν  

ο 

ναφοράς. 

ο η υ

διαδικασία και 

Η

κ

διαφορετικές  µορφές  της

 

6.7.3 Ενεργειακή Πολιτική 

 

Η βιοενέργεια περιλαµβάνεται στο ευρύτερο πλαίσιο των µέτρων στήριξης για τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργει

π

 

1. Νόµος 2244/94, σχετικά µε τις αναθεωρήσεις που α

ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ, καθώς και την εφαρµογή της Υπουργική Απόφαση  

5/95, η οποία διαθέτει ένα σηµαντικό µηχανισµό

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ανεξά

µεταξύ των ανεξάρτητων παραγωγών, η πώληση του συνόλου των

παραγωγής της ∆ΕΗ και να αυτοπαραγωγούς, οι οποίες καλύπτουν κυρίως  

δικές τους αν γκε  σε ενέργεια και να πωλο ν το πλεόνασµα ενέργειας προς ην 

Η. Ο νόµος αυτός παρέµεινε 

αντικαθίσταται από το νόµο 2773/99 ο οποίος εξακολουθεί να λειτουργεί ως σηµεί

α

 

2. Νόµος 2773/99 σχετικά µε την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας  

στην Ελλάδα. Τα βασικά χαρακτηριστικά του νόµου είναι τα ακόλουθα:  

⇒ Η προτεραιότητα της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας για την κάλυψη των ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας. 

⇒ ένα 10ετές συµβόλαιο µε παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ σε τιµή  

που θα είναι το 90% των υφιστάµενων δασµών µέσης τάσης, σε  

ανώτατ  όριο, για τ ν ενέργεια πο  παράγεται.  
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3. Η οδηγία (2001/77/ΕΚ) για την ηλεκτρική ενέργεια από ΑΠΕ  

ηκε από την Ελληνική Κυβέρνηση τον Ιούνιο του 2005, ως Νόµος 

3468/06. Συγκεκριµένα, η οδηγία αναφέρει ότι η Ελλάδα θα πρέπει να πλήρη ένα  

ενδεικτικό στόχο ης τάξης του 20,1% ως µερίδιο των ανανεώσιµων πηγών 

  Κατανάλωσης Ηλεκτρικής Ενέργειας. Βάσει των 

εκτιµήσεων του Υπουργείο Ανάπτυξης (2007) η µικτή κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας για το 2010 θα φτάσει τα 68 δισεκατοµµύρια kWhe, πράγµα που 

 ς

µ

προκειµένου να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι, οι νέες µονάδες 

ηλεκτροπαραγωγής από βιοµάζα πρέπει να φτάσουν περίπου τα 50MWe. Η ίδια 

έκθεση προβλέπει ότι δεν αναµένεται αύξηση της αξιοποίησης βιοαερίου για την 

 σύντοµα (οι κυριότερα από αυτά λειτουργούν 

ήδη), ώστε η πρόσθετη δυναµικότητα θα πρέπει να προέρχεται από στερεά 

τα βιοκαύσιµα - 2003/30/ΕΚ, έχει υιοθετηθεί από την Ελληνική 

Κυβέρνηση από το 2005 µε βάση το νόµο 3423/2005.  

 

που εγκρίθ

ενέργειας στη Μικτή

σηµαίνει ότι η ηλεκτρική ενέργεια από ανανεώσιµε  πηγές ενέργειας πρέπει να 

είναι της τάξεως των 14 δισ. kWhe.  

 

Το µερίδιο της βιοµάζας εκτι άται ότι ανέρχεται σε 0,81 δισ kWhe (1,19% από 

τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 20,1%). Μια πρόσφατη µελέτη (INASO, 2007) 

αναφέρει ότι 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας

βιοµάζα που προέρχεται από µορφές υπολείµµατος ή από ενεργειακές 

καλλιέργειες.  

 

4. Η οδηγία 2001/80/ΕΚ για τον περιορισµό των εκποµπών στην ατµόσφαιρα 

ορισµένων ρύπων. 

 

5. Η οδηγία IPPC (1996/61/ΕΚ) που αφορά τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές 

υιοθετήθηκε µέσα από το νόµο 3010/02.  

 

6. Η οδηγία για 
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6.7.4 Περιβαλλοντικές Πολιτικές  

 

1. Η οδηγία 2003/87/ΕΚ σχετικά µε τη θέσπιση συστήµατος εµπορίας δικαιωµάτων 

εκποµπής αερίων θερµοκηπίου (κυρίως CO2) εντός της Κοινότητας που 

εγκρίθηκε από την Ελληνική Κυβέρνηση µε την Κοινή Υπουργική Απόφαση 

54409/2632/2004 (ΦΕΚ 1931Β') αρµόδια αρχή για την εφαρµογή του 

συστήµατος ορίζεται το ΥΠΕΧΩ∆Ε και συγκεκριµένα το Γραφείο Εµπορίας  

∆ικαιωµάτων Εκποµπών (Γ.Ε.∆.Ε.), ενώ για την πραγµατοποίηση του 

 ΥΠΕΧΩ∆Ε, Υπ. Ανάπτυξης και Υπ. Οικονοµίας και Οικονοµικών, 

της οποίας η συγκρότηση πραγµατοποιήθηκε µε την Υπουργική απόφαση 

για γ  Ταφή - ε 

   ν

ση των αποβλήτων επί ή εντός του εδάφους. Οι χώροι ταφής 

ταξινοµούνται σε τρεις κατηγορίες: 

θ  

 

 

συντονιστικού ρόλου του ΥΠΕΧΩ∆Ε και την εναρµόνιση των πολιτικών που 

ασκούνται από τα συναρµόδια Υπουργεία, λειτουργεί ∆ιυπουργική Επιτροπή µε 

τη συµµετοχή

27706/2006 (ΦΕΚ 953Β'). 

 

2. Η οδηγία  την Υ ειονοµική  1999/31/ΕΚ εγκρίθηκε µ την Κοινή 

Υπουργική Απόφαση 29407/3508/2002. Η οδηγία στοχεύει στην πρόληψη ή τη 

µείωση των αρνητικών επιπτώσεων της ταφής αποβλήτων στο περιβάλλο , και 

ειδικότερα στα επιφανειακά ύδατα, στα υπόγεια ύδατα, στο έδαφος, στον αέρα 

και στην υγεία του ανθρώπου. Παρουσιάζει λεπτοµερώς τις διάφορες κατηγορίες 

αποβλήτων (αστικά απόβλητα, επικίνδυνα, µη επικίνδυνα, αδρανή) και ισχύει για 

όλους τους χώρους ταφής, οι οποίοι ορίζονται ως χώροι διάθεσης αποβλήτων, µε 

εναπόθε

⇒ Χώροι ταφής επικίνδυνων αποβλήτων 

⇒ Χώροι ταφής µη επικίνδυνων αποβλήτων 

⇒ Χώροι ταφής αδρανών αποβλήτων 

 

3. Η οδηγία 2000/76/ΕΚ για την αποτέφρωση των αποβλήτων, 

που εγκρί ηκε µε την Υπουργική Απόφαση 922/77. 
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6.7

 

Ο 

«Αν

ιδιω έ ν

Αν ος 2601/98, που αντικαθιστά τον  1892/90, παραµένει το κύριο 

έσο χρηµατοδότησης των εφαρµογών των ΑΠΕ. Ο νόµος  προβλέπει το ένα 

µέχ  επιτοκίου µέχρι 40% και η επιδότηση για χρηµατοδοτικής 

ίσθωσης µέχρι και 40% και έκπτωση φόρου έως και 100% και επιδότηση 

ένα ωνική  συνοχής και τον εκσυγχρονισµό 

ης Ελλάδας. Βασικοί στόχοι είναι η  συνέχιση και η ενίσχυση της υποστήριξης των 

ΕΕ, υνοχή.  

µφαση δόθηκε στις επενδύσεις για έργα υποδοµής, οι οποίες είναι απαραίτητες για 

ην ορθολογική χρήση και διαχείριση των περιβαλλοντικών πόρων.  

.5 Η Χρηµατοδοτική Στήριξη 

νόµος 1892/90 σε συνδυασµό µε την τροπολογία  2234/94, αποτελούν  τον 

απτυξιακό Νόµο» που παρέχει επιδοτήσεις (40-60%) για επενδύσεις από τον 

τικό τοµ α, συµπεριλαµβανοµένων της βιοενέργειας και τω  βιοκαυσίµων. Ο 

απτυξιακός νόµ

µ

Η αύξηση τω  Κοιν ών εριβαλλοντικ  
νοµοθετηµάτων 

0

200

400

600

80

1000

1200

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Α
ρι
θµ
ός

 ν
οµ

οθ
ετ
ηµ

άτ
ω
ν

ν οτικ  π ών

0

∆ιάγραµµα 12: Η αύξηση των Κοινοτικών περιβαλλοντικών νοµοθετηµάτων [40] 

 

συνδυασµό διαφορετικών επιδοτήσεων: για τις επενδύσεις κεφαλαίου, επιδοτήσεις 

ρι 40%, επιδότηση

µ

επιτοκίου έως και 40% για το 3ο Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης (200-2006) αποτελούσε 

 ισχυρό µέσο για την ανάπτυξη, την κοιν

τ

πολιτικών για την πραγµατική  σύγκλισης της Ελλάδας µε τα µεγάλα κράτη µέλη της 

 καθώς και η περιφερειακή ανάπτυξη και η κοινωνική σ

 

Έ

τ
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Επιπλέον, η παρακολούθηση των περιβαλλοντικών υποχρεώσεων, για τις οποίες η 

ία ακόµα σηµαντική προτεραιότητα σε πολιτικό 

πίπεδο στο πλαίσιο των αξόνων αειφόρου δράσης.  

Τέλ µ

κάθ

νόµ κ  

40%  

ναπτυξιακός Νόµος 3299/2004,  όπως  έχει τροποποιηθεί µε το 

Ν.3 φ

προ

δαπ

βελ

 

Οι ρίνονται εναλλακτικά σε καταβολή επιχορήγησης ή 

φορολογική απαλλαγή των µελλοντικών εσόδων της επιχείρησης ή επιχορήγηση του 

ανά

κόσ

απα

Αν

ποσ

 

 

6.7.

 

Το ή Αυτοδιοίκηση να συντάξει σχεδιασµούς 

για  διαχείριση των αποβλήτων αυτών τόσο σε τοπικό όσο και περιφερειακό 

π  κ  γ ς 

και κά σχήµατα.  

χώρα έχει δεσµευτεί, αποτελούν µ

ε

 

ος, στο πλαίσιο της εθνικής στρατηγικής για την προώθηση των βιοκαυσί ων, 

ε επένδυση στον τοµέα της βιοενέργειας και των βιοκαυσίµων επιδοτείται από το 

ο 3299/2004 για την προώθηση των επενδύσεων. Οι επιδοτήσεις υµαίνονται από 

 έως 55% ανάλογα µε την περιοχή και το είδος της επιχείρησης. Ο νέος

Α

522/2006, παρέχει ελκυστικά κίνητρα, α ορά πλέον και µικρές επιχειρηµατικές 

τάσεις (από 150.000 €), καλύπτει µεγάλη γκάµα αντικειµένων και επενδυτικών 

ανών, προβλέπει σύντοµη διεκπεραίωση των αιτήσεων και έχει σηµαντικές 

τιώσεις όσον αφορά την εκταµίευση δαπανών.  

ενισχύσεις του νόµου διακ

κόστους των νέων θέσεων εργασίας. ια τις µικρές νεοϊδρυόµενες επιχειρήσεις και 

λογα µε τη γεωγραφική περιοχή, η επιχορήγηση µπορεί να φθάσει το 55% του 

τους της επένδυσης, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, και η φορολογική 

λλαγή ποσοστό 100% για τα πρώτα χρόνια λειτουργίας της επιχείρησης (ο νέος 

απτυξιακός αφορά κυρίως επιχορήγηση προτάσεων της περιφέρειας). Το ελάχιστο 

οστό συµµετοχής του επιχειρηµατία ανέρχεται σε 25% του κόστους.  

6 ∆ηµοτικά Οικιακά Απόβλητα 

κράτος δίδει τη δυνατότητα στην Τοπικ

τη

επί εδο αι να εντάξει τις αντίστοιχες δράσεις ια την υλοποίησή του (κατασκευή 

 λειτουργία εγκαταστάσεων) σε διάφορα χρηµατοδοτι
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Έχει απαγορ ανεξέλεγκτης 

 ηµι-ελεγχόµενης απόθεσης. Επιτρέπεται η διάθεσή των αποβλήτων αυτών µόνο σε 

γκεκριµένους χώρους υγειονοµικής ταφής ενώ παράλληλα προωθούνται δράσεις, 

πως περιγράφεται και στη συνέχεια, για τη µείωση των ποσοτήτων τόσο των µικτών 

ποβλήτων όσο και των οργανικών υλικών που περιέχονται σε αυτά, που οδηγούνται 

ρος τελική διάθεση.  

τις περιπτώσεις που ο ΧΥΤΑ εξυπηρετεί τις ανάγκες περισσοτέρων από ενός 

∆ήµων, οι εξυπηρετούµενοι ∆ήµοι υποχρεούνται στην καταβολή ειδικού χρηµατικού 

λους ι στο 

ΥΤΑ) στον φορέα τοπικής αυτοδιοίκησης που έχει την ευθύνη για τη λειτουργία 

υ χώρου. Σε αρκετές περιοχές εφαρµόζονται προγράµµατα διαλογής υλικών στην 

πηγή (συλλογή σε κάδους), την ευθύνη των οποίων έχει η Τοπική Αυτοδιοίκηση. Τα 

από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε. Επίσης, τα αρµόδια 

πουργεία έχουν προγραµµατίσει τη χρηµατοδότηση, κατά προτεραιότητα, έργων τα 

κής επεξεργασίας 

κοµποστοποίησης) οι οποίες τροφοδοτούνται µε το ανακτήσιµο οργανικό υλικό, ίλη 

 ακόµη µονάδα 

ροβλέπεται να κατασκευασθεί στην Κρήτη. 

ευθεί η τελική διάθεση των στερεών αποβλήτων σε χώρους 

ή

ε

ό

α

π

 

Σ

τέ  (ανάλογα µε την ποσότητα των στερεών αποβλήτων που οδηγείτα

Χ

το

προγράµµατα αυτά επιδοτούνται 

Υ

οποία αφορούν στην ίδρυση και λειτουργία εγκαταστάσεων ανάκτησης και 

ανακύκλωσης υλικών (η χρηµατοδότηση καλύπτει σηµαντικό τµήµα της συνολικής 

επένδυσης). 

 

Στην Αθήνα λειτουργεί, υπό την ευθύνη του Ενιαίου Συνδέσµου ∆ήµων και 

Κοινοτήτων Νοµού Αττικής (Ε.Σ.∆.Κ.Ν.Α). και την εποπτεία του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε 

µονάδα µηχανικής διαλογής µικτών δηµοτικών αποβλήτων, ενώ κατασκευάζεται και 

δεύτερη µονάδα. Επίσης, προβλέπεται η άµεση έναρξη των εργασιών για την 

κατασκευή αντίστοιχης µονάδας µηχανικής διαλογής στη Θεσσαλονίκη, υπό την 

ευθύνη του Συνδέσµου Οργανισµών Τοπικής Αυτοδιοίκησης Μείζονος 

Θεσσαλονίκης και την εποπτεία του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε. 

 

Οι µονάδες αυτές υποστηρίζονται και από εγκαταστάσεις βιολογι

(

από µονάδες βιολογικού καθαρισµού αστικών λυµάτων και υπολείµµατα κήπων και 

οδηγούν στην παραγωγή αξιοποιήσιµου οργανικού προϊόντος. Μία

π
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Τέλος, σε διάφορες περιοχές της χώρας λειτουργούν εγκαταστάσεις 

κοµποστοποίησης  µικρής κλίµακας οι οποίες τροφοδοτούνται µε υπολείµµατα κήπων 

και καλλιεργειών καθώς και µε ίλη από µονάδες βιολογικού καθαρισµού της κάθε 

εριοχής. Σηµαντικό στοιχείο του πλαισίου διαχείρισης των δηµοτικών αποβλήτων 

 α Κ .∆ µ

.8 Συµπεράσµατα 

 

αρµογή της 

περιβαλλοντικής πολιτικής σε κάθε χώρα. 

 Η θέσπιση περιβαλλοντικών προτύπων όπως το ISO 14001:2004 και EMAS 

θέτουν τα κατώτερα επιτρεπτά όρια ποιότητας. 

, θέτει τους βασικούς κανόνες µέσα στους 

οποίου πρέπει να κινηθεί η πολιτεία και να οργανώσει το σύστηµα 

 και σε άλλες 

ευρωπαϊκές χώρες. 

π

είναι τα προγράµµατα χρηµατοδότησης από την κυβέρνηση τα οποία ενθαρρύνουν 

πρωτοβουλίες για ίδρυση και λειτουργία εγκαταστάσεων ανάκτησης και 

ανακύκλωσης υλικών και προάγουν την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει». Επίσης 

σηµαντική είναι η συνεισφορά της Τοπικής Αυτοδιοίκησης µέσω των Συνδέσµων που 

έχουν συσταθεί πό τους ∆ήµους και οινότητες (Ε.Σ .Κ.Ν.Α. και Σύνδεσ ος 

Ο.Τ.Α. Μείζονος Θεσσαλονίκης) [2, 12, 23, 39, 40]. 

 

 

6

 

Από όλα τα παραπάνω και συγκρίνοντας την περιβαλλοντική πολιτική της Ελλάδας 

µε τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες αξίζει να υπογραµµιστούν τα ακόλουθα: 

 

⇒ Όλες οι ευρωπαϊκές χώρες θα πρέπει να εναρµονιστούν µε τις οδηγίες της 

ευρωπαϊκής ένωσης και να οργανώσουν ένα Εθνικό Σύστηµα Περιβαλλοντικής 

∆ιαχείρισης. 

⇒ Η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» αποτελεί βασική αρχή για την εφ

⇒

⇒ Η νοµοθεσία, σε κάθε περίπτωση

περιβαλλοντικής διαχείρισης, εν τούτοις θα πρέπει να υπογραµµιστεί η 

σηµαντικότητα των αποκεντρωµένων δράσεων της τοπικής αυτοδιοίκησης.  

⇒ Οι λεγόµενες πράσινες θέσεις εργασίας αποτελούν ουσιαστικό κίνητρο και θα 

µπορούσαν να εφαρµοστούν και στην Ελλάδα όπως συµβαίνει
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⇒ Το αρχικό κεφάλαιο που απαιτείται για επενδύσεις στον τοµέα της «καθαρής 

ενέργειας» είναι σε πολλές περιπτώσεις απαγορευτικό για τους ιδιώτες 

επενδυτές, το γεγονός αυτό καθιστά επιτακτική ανάγκη την αύξηση των 

επιδοτήσεων και κρατικών χρηµατοδοτήσεων, έτσι ώστε να αυξηθούν τα 

κίνητρα και η δραστηριότητα στον τοµέα αυτό. 

⇒ Στη ίδια κατεύθυνση θα πρέπει να προσανατολιστεί και η φορολογική πολιτική 

όπου µπορεί να αποτελέσει ένα επιπρόσθετο κίνητρο για τους υποψήφιους 

ά   

ϊόντος  - συσκευασίας, το οποίο θα χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία 

των απορριµµάτων. 

  έ

τα, τα αυστηρά περιβαλλοντικά 

πρότυπα δηµιουργούν κίνητρα που αυξάνουν την ανταγωνιστικότητα της 

από την οικονοµική µεγέθυνση.

επενδυτές. 

⇒ Η πολιτεία θα πρέπει να εντείνει τις δράσεις ενηµέρωσης και εκπαίδευσης 

(εκστρατείες ενηµέρωσης, σεµινάρια κ.λπ) που αφορούν γενικά το περιβάλλον 

καθώς και µέσω των προγραµµάτων νεανικής επιχειρηµατικότητας να 

προτρέψει τους νέους επιχειρηµατίες να απασχοληθούν στον τοµέα της 

ενέργειας και του περιβάλλοντος. 

⇒ Η ενσωµ τωση του κόστους για τη διαχείριση των δηµοτικών αποβλήτων θα 

πρέπει να ενσωµατωθεί στην αρχική τιµή του προϊόντος, έτσι ώστε να 

εφαρµοστεί και η βασική αρχή του «ο ρυπαίνων πληρώνει». Πιο συγκεκριµένα 

ο στόχος είναι η δηµιουργία αποθεµατικού µέσω της προσαύξησης της τιµής 

του προ

⇒ Επιβολή τελών για την απόρριψη αποβλήτων και την επιβάρυνση των φυσικών 

αποδεκτών, τα οποία αποδείχθηκαν πολύ επιτυχές µέτρο σε άλλες χώρες όπως η 

Ολλανδία, αφού οδήγησαν στη µείωση της ποσότητας των απορριπτόµενων 

απορριµµάτων. 

⇒ Στην κεντρική φιλοσοφία των περιβαλλοντικών προγραµµάτων, κάθε τύπου, θα 

πρέπει να είναι σαφές ότι η προστασία του περιβάλλοντος δεν ρχεται σε 

αντίθεση µε την οικονοµία, αλλά ότι, αντίθε

οικονοµίας και την επιχειρηµατικότητα. Η διατήρηση της καλής ποιότητας του 

περιβάλλοντος είναι από τη άλλη πλευρά ουσιαστική για την διατήρηση ενός 

καλού βιοτικού επιπέδου και ποιότητας ζωής. Η κοινωνία, η βιοµηχανία και η 

διοίκηση πρέπει συνεπώς να συνεργασθούν ώστε να επιτευχθεί η αποσύνδεση 

των πιέσεων στο περιβάλλον 
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       ΜΕΛΕΤΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ 
 
 

 
 

 

 

Στο κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται µελέτες περιπτώσεων που συλλέχθηκαν από τη 

λιογραφία. Αρχικά, γίνεται αναφορά στο έργο της µονάδας 

ειτουργεί τα τελευταία έτη, στον ΧΥΤΑ των Άνω Λιοσίων  και 

στις επεκτάσεις που έχουν προκύψει τα τελευταία δύο έτη. Στη συνέχεια, γίνεται 

ώς και 

παρουσιάσεις µελετών περίπτωσης σε χώρες της Ευρώπης όπως το Ηνωµένο 

παρ

στην  δυνατότητες βελτίωσης της κατάστασης αυτής. 

διεθνή και ελληνικά βιβ

ΣΗΘ µε βιοαέριο που λ

αναφορά στην πολιτική σε σχέση µε τη βιοενέργεια που ακολουθούν  µεγάλες, 

ανεπτυγµένες χώρες όπως η Γερµανία και η Σουηδία και οι Η.Π.Α καθ

Βασίλειο, η Νορβηγία, η ∆ανία κ.α. Τέλος, επιδιώκεται να γίνει µία σύγκριση των 

απάνω περιπτώσεων, στο διεθνή χώρο, σε σχέση µε την υφιστάµενη κατάσταση 

 Ελλάδα και τις
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΜΕΛΕΤΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ 

ελέτη Περίπτωσης: Συµπαραγωγή Η

 
 
 

7.1 Μ λεκτρικής και Θερµικής 

 

7.1.1 

 

Στα πλαίσια  Β΄

1999)  Άνω Λιοσίων µία σηµαντική επένδυση 

π

από τ

σταθµ

εγκατ

MW 

που  σταθµό τροφοδοτεί τον υποσταθµό της ∆ΕΗ στον 

ρ

GWh

ελέγχ

 

7.1.2 

 

Το κό

τα ο

σταθµ

 

 

Ενέργειας στο ΧΥΤΑ Άνω Λιοσίων µε τη Χρήση Βιοαερίου 

 

Γενικά Χαρακτηριστικά 

 του Επιχειρησιακού Προγράµµατος Ενέργειας του  Κ.Π.Σ. (1994-

έχει πραγµατοποιηθεί στο ΧΥΤΑ

Συµ αραγωγής Ηλεκτρικής και Θερµικής ενέργειας µε αξιοποίηση του παραγόµενου 

α σκουπίδια βιοαερίου. Ο σταθµός είναι από τους µεγαλύτερους παγκοσµίως 

ούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το βιοαέριο, αφού έχει 

εστηµένη ηλεκτρική ισχύ 13,9 MWe ενώ η πρόσφατη επέκτασή του κατά 9,7 

ανέβασε τη συνολική εγκατεστηµένη ισχύ σε 23,5 MW. Η ηλεκτρική ενέργεια 

παράγεται από τον

Ασπ όπυργο. Η εκτιµώµενη παραγωγή ενέργειας του σταθµού υπολογίζεται στις 130 

e ετησίως. Η λειτουργία του σταθµού είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένη και 

εται από 6 χειριστές. 

 

Κόστος Επένδυσης 

στος της αρχικής επένδυσης του έργου ανήλθε σε 19,4 εκατοµµύρια Ευρώ από 

ποία το 45% προήλθε από την επιδότηση. Η δοκιµαστική λειτουργία του 

ού ξεκίνησε το Μάρτιο του 2001.  
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

Η επένδυση για την κατασκευή της επέκτασης ανήλθε σε 14.892.000€ και η 

ασύνδεση µε το ∆ίκτυο κόστισε 669.345€, δηλαδή ο συνολικός προϋπολογισµός 

υ έργου ανήλθε σε 15.561.345€.  

Η  χειρησιακό Πρόγραµµα «Ανταγωνιστικότητα» ανήλθε σε 

5.956.800€ για αι 301.205€ για τη 

διασύνδεση, δηλαδή συνολικά 6.258.005€. Το ποσοστό χρηµατοδότησης ανήλθε σε 

ενώ το υπόλοιπο καλύφθηκε από ιδιωτικά κεφάλαια. Το συνολικό κόστος της 

ένδυσης, µαζί µε την αρχική εγκατάσταση, ανήλθε σε 35,5 εκατ. Ευρώ, η οποία 

 χρηµατοδοτήθηκε από προγράµµατα του Υπουργείου Ανάπτυξης κατά 45%. 

 

 

7.1.3 

 

Ο  

1  

κ  

π

 

Κ οκρασία περίπου 

495°C. Η θερµότητα των καυσαερίων είναι ικανή να προσφέρει 1.650 kW θερµικής 

ενέργειας. Στο έργο έχει ήδη ενσωµατωθεί ο εξοπλισµός για την ανάκτηση µέρους 

ς θερµικής ενέργειας που υπολογίζεται στα 9,5 MWth από τα καυσαέρια και νερό 

ύξης των µηχανών εσωτερικής καύσης. 

 σταθµός περιλαµβάνει επίσης τρεις πυρσούς καύσης βιοαερίου δυναµικότητας 

.500, 1.000 και 500 m3/h οι οποίοι τίθενται σε λειτουργία όταν για οποιοδήποτε 

 διακοπεί η δυνατότητα µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας στον υποσταθµό της 

ΕΗ. Ο όλος εξοπλισµός και τα κτίρια είναι εγκατεστηµένα σε οικόπεδο εντός του 

 επιφάνειας περίπου 2.500 m2.  

δι

το

 

από το Επι επιχορήγηση

την επένδυση του σταθµού συµπαραγωγής κ

40,2%, 

επ

επίσης

Περιγραφή Μονάδας 

 σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας αποτελείται συνολικά από

1 µονάδες, ηλεκτρικής ισχύος 1.262 kWe και θερµικής ισχύος 873 kWth έκαστη. Τα

αυσαέρια από την καύση του βιοαερίου είναι ικανά να παράγουν σηµαντικές

οσότητες ωφέλιµης θερµότητας.  

άθε γεννήτρια παρέχει 6.798 Κg/h καυσαερίων που έχουν θερµ

τη

ψ

  

Ο

4

λόγο

∆

ΧΥΤΑ
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

Για την εξασφάλιση της λειτουργίας των πυρσών σε περίπτωση διακοπής της 

παραγωγής από τον σταθµό, υπάρχει βοηθητική ντιζελογεννήτρια 250 kVA, η οποία 

ναλαµβάνει την εκκίνηση και την λειτουργία των πυρσών, καθώς και την 

λεκτροδότηση των εγκαταστάσεων και του κέντρου ελέγχου του σταθµού. Με βάση 

. 

 σταθµός περιλαµβάνει ακόµη σύστηµα επεξεργασίας του καυσίµου, κτίρια 

ιοίκησης και ενδιαιτήσεων, αποθήκη, µηχανουργείο και κτίριο ∆ΕΗ. Ο εξοπλισµός 

 σε οικόπεδο εντός του Χ∆Α επιφάνειας περίπου 

2.500 m . Εντός κάθε εµπορευµατοκιβωτίου, τα οποίο είναι κατάλληλα 

µονωµένο, βρίσκονται, εκτός από την µηχανή, τα παρελκόµενά της και ο 

ς

 βοηθητικός εξοπλισµός περιλαµβάνει ακόµη:  

⇒ Σύστηµα σίγασης εξάτµισης και καµινάδα εξαγωγής καυσαερίων µε υψηλή 

⇒ Ψυγείο για την απαγωγή της θερµότητας που µεταφέρει το ψυκτικό υγρό του 

η της ίδιας της µηχανής) και συστοιχία 

οκτώ ανεµιστήρων. 

α

η

την εµπειρία και τα βιβλιογραφικά δεδοµένα, η παραγωγή βιοαερίου κυµαίνεται 

µεταξύ 160-240 m3/ton απορριµµάτων, σε µια χρονική περίοδο 10-15 ετών

 

Ο

δ

και τα κτίρια είναι εγκατεστηµένα
2

ηχο

ακόλουθος εξοπλισµός: 

 

⇒ Γεννήτρια 

⇒ Μετασχηµατιστή  

⇒ Ηλεκτρολογικός και ηλεκτρονικός εξοπλισµός προστασίας και ελέγχου 

⇒ Σύστηµα εξαερισµού εξαναγκασµένης κυκλοφορίας 

⇒ ∆εξαµενές ελαίου λίπανσης 

⇒ Φυσητήρας, σωληνώσεις και ασφαλιστικές διατάξεις για την τροφοδοσία του 

βιοαερίου στην µηχανή.  

 

Ο

 

ταχύτητα. 

κυκλώµατος ψύξης της µηχανής, το οποίο αποτελείται από δύο ξεχωριστά 

ψυγεία, χαµηλής (για την ψύξη του µίγµατος µετά τον υπερσυµπιεστή) και 

υψηλής θερµοκρασίας (για την ψύξ
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

⇒ Πίνακα που περιέχει συστήµατα ελέγχου στροφών κινητήρων για τον 

φυσητήρα βιοαερίου, τους ανεµιστήρες εξαερισµού και τους ανεµιστήρες του 

ψυγείου. 

⇒ Σωληνώσεις προσαγωγής και επιστροφής του ψυκτικού υγρού από την 

 

ποσυναρµολόγηση του και η τοποθέτησή του σε δύο εµπορευµατοκιβώτια 

αλάσσιας µεταφοράς µήκους 6,1m (20ft) για να διευκολύνεται η µεταφορά του. Η 

ύ εξοπλισµού κάθε µονάδας ανέρχεται σε 58kW. 

Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται σε 400V / 50Hz και µε την χρήση µετασχηµατιστών 

νύψωσης τάσης ανυψώνεται στα 20kV. 

σης οµαδοποιούνται σε 19 υποσταθµούς, για 

 έλεγχο και ευκολότερη ρύθµιση (ροής και ποιότητας του βιοαερίου) κάθε 

έχει

µηχανή στο ψυγείο και αντίστροφα και σωληνώσεις βιοαερίου µε τα 

απαραίτητα ασφαλιστικά εξαρτήµατα. 

⇒ Σύστηµα ανάκτησης θερµότητας από την απορριπτόµενη θερµότητα του 

νερού ψύξης της µηχανής.  

 

Η διάταξη του εξοπλισµού της οροφής είναι τέτοια που είναι δυνατή η

α

θ

εγκατεστηµένη ισχύς του βοηθητικο

α

 

Η άντληση και συλλογή του βιοαερίου γίνεται µέσω συστήµατος 243 κατακόρυφων 

φρεατίων και οριζοντίου δικτύου σωληνώσεων συνολικού µήκους 25.000 µέτρων 

περίπου. Τα 243 φρεάτια άντλη

καλύτερο

φρεατίου ξεχωριστά. Το βιοαέριο που αντλείται σήµερα  µία µέση περιεκτικότητα 

σε καύσιµο (µεθάνιο) 52% περίπου και κάθε µονάδα γεννήτριας καταναλώνει 

περίπου 700 m3/h βιοαέριο σε πλήρη ισχύ. 

 

 

Εικόνα 18: Μονάδα βιοαερίου ΧΥΤΑ Λιοσίων [59]
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

Η εκτιµώµενη παραγωγή βιοαερίου ανέρχεται κατά µέσο όρο στα 184.000 m3 

βιοαερίου ηµερησίως. Το 2002 η συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του 

σταθµού προσέγγισε τις 90 GWhe, ενώ έως το Νοέµβριο του 2004 η συνολική 

παραγωγή ενέργειας άγγιξε τις 314 GWhe. Η ποσότητα αυτή αντιστοιχεί σε ένα 

συντελεστή φόρτισης της τάξεως του 75%, το οποίο αποτελεί ένα ποσοστό που 

συνιστά µια εξαιρετική επίδοση για σταθµό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και 

δηγεί σε εξαιρετικά οικονοµικά αποτελέσµατα. 

τ α

που θα παράγεται από την εγκατάσταση πωλείται στο 

ΕΣΜΗΕ Α.Ε. (∆ιαχειριστής Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας), ενώ 

παρ µική ενέργεια από την απορριπτόµενη θερµότητα των 

ηλε ν µε τη µορφή ζεστού νερού. Το παραγόµενο ζεστό νερό 

χρη ς, των 

υγρών  ΧΥΤΑ, δυναµικότητας 

200 – 400m3/d,  ΕΣ∆ΚΝΑ. Κατά τον τρόπο αυτό τα δύο έργα – ο 

ενεργειακός σταθµός και η µονάδα επεξεργασίας στραγγισµάτων αποτελούν ένα 

ενιαίο

του ΧΥΤ  περιοχή, λειτουργώντας µε τρόπο που όχι µόνο δεν 

 ενέργεια αλλά αντίθετα αποδίδει ενέργεια στην κοινωνία. 

 

 

 

 

 

 

 

ο

 

 

7.1.4 Σηµαν ικότητ  Έργου 

 

Η ηλεκτρική ενέργεια 

∆

άγεται και θερ

κτροπαραγωγών ζευγώ

σιµοποιείται στην παρακείµενη εγκατάσταση επεξεργασίας, µέσω εξάτµιση

 αποβλήτων που προκύπτουν από τη λειτουργία του

η οποία ανήκει στον

 σύστηµα που αντιµετωπίζει τις δύο βασικές πηγές ρύπανσης από τη λειτουργία 

Α που ταλαιπωρούν την

καταναλώνει

 

Εικόνα 19: Σύστηµα ανάκτησης θερµότητας [59] 
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Ο τ

λειτουρ

τόνους ου κίνησης ετησίως ή 400 λίτρα πετρελαίου κίνησης ωριαίως, 

οδη

έως και

 

Ο Ε

την κα ρισης του βιοαερίου εξοικονοµήθηκαν πόροι της 

άξης των 4 εκατ. €, ενώ σε ετήσια βάση εξοικονοµούνται περί τα 100.000€ για τη 

φυγή των αέριων ρύπων και ειδικότερα του 

εθανίου που προκύπτει από την διαδικασία της αναερόβιας χώνευσης των 

 

 

 

 

σταθµός Συµπαραγωγής ροφοδοτεί µε θερµική ενέργεια καθηµερινά την 

γία αυτού του σύνθετου περιβαλλοντικού έργου, η οποία ισοδυναµεί µε 2.500 

πετρελαί

γώντας στην µείωση των λειτουργικών δαπανών της εγκατάστασης του ΕΣ∆ΚΝΑ 

 1.750.000 ετησίως.  

Σ∆ΚΝΑ ακόµη επωφελείται από τη διαχείριση του βιοαερίου, καθώς µόνο από 

τασκευή του δικτύου διαχεί

τ

λειτουργία και τη συντήρηση του. 

 

Ο ∆ήµος Άνω Λιοσίων, ο οποίος είχε και την πρωτοβουλία για την υλοποίηση του 

έργου απολαµβάνει µέσω της ∆ηµοτικής Επιχείρησης, ποσό της τάξης του 1 εκατ. € 

στην σηµερινή ολοκληρωµένη µορφή του έργου, ενώ ταυτόχρονα διασφαλίζει για 

τους δηµότες του από την ανεξέλεγκτη δια

µ

απορριµµάτων εντός του ΧΥΤΑ. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 20: Σταθµός Συµπαραγωγής [30] 
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

Συµπερασµατικά, ο σταθµός Συµπαραγωγής στο Χ.∆.Α. Α. Λιοσίων, εγκατεστηµένης 

ισχύος 13,8 MW λειτουργεί από το 2001 µε µέση διαθεσιµότητα > 85%. Οι εκποµπές 

των αερίων ρυπαντών είναι χαµηλότερες και από τα όρια που τέθηκαν από το 

ΥΠΕΧΩ∆Ε (Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων). Σηµαντικό µέρος της 

απορριπτόµενης θερµότητας (6MWth) του σταθµού ηλεκτροπαραγωγής αξιοποιείται 

στο έργο διαχείρισης των στραγγισµάτων του Χ.∆.Α. (µέσω ξήρανσης). Μέσα στα 

επόµενα έτη αναµένεται σχεδιασµός υλοποίησης παρόµοιου έργου στην Κέρκυρα 

,3 MWe) [17, 30, 59].  

 
νικά χαρακτηριστικά µονάδων Λιοσίων [59] 

(1

 

Πίνακας 16: Τεχ
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά µονάδων ηλεκτροπαραγωγής 
Τύπος κινητήρα  TBG 620 V16 K 
Ισχύς κινητήρα kW 1.294 
Ταχύτητα περιστροφής rpm 1.500 
Θερµοκρασία καυσαερίων °C 482 
Παροχή καυσαερίων kg/h 6.798 
Γεννήτρια   
Απόδοση γεννήτριας % 97,5 
Ηλεκτρική ισχύς1 kW 1.262 
Θερµική ενέργεια kW 873 
Κατανάλωση καυσίµου
βιοαερίου ±5 % mn3/h 700 

Ειδική κατανάλωση καυσίµου ±5 % kWh / kWh 2,53 
Ηλεκτρική απόδοση % 38,5 
Θερµική απόδοση % 48,7 
Συνολική απόδοση % 87,2 
Εκποµπές καυσαερίων2   
NOx 2 < 0.50 
CO g/m 2 < 0.3 
Φορµαλδεΰδη 2 < 0.06 

g/mn3 at 5% O
n3 at 5% O

 g/mn3 at 5% O
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

7.2 H Αξιοποίηση του Βιοαερίου και η κατάσταση των ΧΥΤΑ σε 

Ευρώπη και Η.Π.Α 

 

 

7.2.1 Γενικά 

 

To 2005, το ευρωπαϊκό βιοαέριο προερχόταν: 1) Κατά 64% από οικιακά απόβλητα 2) 

19% από τα αστικά και βιοµηχανικά λύµατα 3) 17% από άλλες πηγές: απόβλητα 

κτροφής. Η ευρωπαϊκή παραγωγή βιοαερίου ανήλθε σε 5 εκατ. τόνων ισοδυνάµου 

.2.2 Η Περίπτωση της Γερµανίας 

 τελευταία  πρόβληµα της 

 εναλλακτικών ενεργειακών πόρων καθώς επίσης και η αναζήτηση 

 και εξασφαλισµένων πόρων για τους αγρότες, ανέδειξαν την παραγωγή 

 από αγροτικές καλλιέργειες, µε τεράστιους ρυθµούς ανάπτυξης, ως µια 

µικά αποδεκτή και φιλική προς το περιβάλλον διαδικασία. Η µεγαλύτερη 

 παρατηρείται στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη και ειδικότερα στην 

 στον κλάδο Γερµανία, ακολουθούµενη από Αυστρία και ∆ανία. Στις 

µένες χώρες βρίσκεται το µεγαλύτερο ποσοστό (περίπου 70%) των 

ονάδων παραγωγής βιοαερίου από αγροτικές καλλιέργειες της Ευρώπης.  

ε

πετρελαίου (1,8 στο Ηνωµένο – Βασίλειο, ουσιαστικά µε προέλευση από τις 

χωµατερές, 1,6 στη Γερµανία, 0,2 στη Γαλλία). Στις επόµενες παραγράφους θα γίνει 

µία αναλυτικότερη παρουσίαση των µονάδων εκµετάλλευσης του βιοαερίου για την 

παραγωγή ενέργειας τόσο στην Ευρώπη όσο και στις Η.Π.Α.  

 

 

7

 

Τα

αναζήτησης

χρόνια στη ∆υτική Ευρώπη, το συνεχώς διογκούµενο

πρόσθετων

βιοαερίου

οικονο

ανάπτυξη

πρωτοπόρο

συγκεκρι

µ
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Μελέτες Περιπτώσεων 

 

Στη Γερµανία την χρονική περίοδο 2000 έως το 2006 οι µονάδες παραγωγής 

βιοαερίου από αγροτικές καλλιέργειες, τριπλασιάστηκαν και ανέρχονται σε 3.500 

µονάδες περίπου, από το 2004 έως το 2006 καταγράφεται µια αύξηση της τάξεως του 

75% και η παραγωγή ενέργειας την ίδια χρονική περ δο, δεκαπλασιάστηκ και 

ανέρχεται σε 1100 MW, αύξηση 345% για την περίοδο 2004 - 2006. Οι παράγοντες 

και τα κίνητρα που οδήγησαν και συνεχίζουν να οδηγούν την παραγωγή βιοαερίου 

από αγροτικές καλλιέργειες σε µοντέλο επιτυχίας - το οποίο αρχίζει να εφαρµόζεται 

και σε άλλες Ευρωπαϊκές 

ίο ε 

χώρες (Ιταλία, Ουγγαρία, Ισπανία, Ολλανδία, κ.α.) είναι:  

. Τιµή Βιοενέργειας µε εξασφάλιση συµβολαίου για τα επόµενα 20 χρόνια: Το 

κίνητρο στην εφ νέργειας, όπου 

 µία τιµολόγηση 

µε ς ενίσχυσης της  τιµής για τ που 

δίνε  η ενέργεια παράγεται µε ση αγροτικών 

καλ ος γία και αξιοποιείται η παραγόµενη 

θερµ

 

2. Τ  εφαρµογή καινο υ τεχνολογίας στ η µε προσιτές 

τιµέ ια βιώσι  των µονάδων ωγής. (Ο µέσος 

όρο  είναι τα

 

3. Α : Η χρήση  υπαρκτών υποδ στους αγρότες. 

Συν νολογίας σε σχέση µε τις καλλιέρ α αύξηση της 

οικο  Η χρήση  υπαρκτών 

υπο  ήταν και είναι το µεγαλύτερ υς ς και το ποιο 

οικο

 

1

αρµογή της νοµοθεσίας για της Ανανεώσιµες Πηγές Ε

από το 2004 στην Γερµανία (αναθεώρηση νοµοθεσίας), εφαρµόζεται

επιπρόσθετούς όρου βασικής ην βιοενέργεια, ό

ται επιπρόσθετο πριµ εφόσον τη χρή

λιεργειών, εφαρµόζεται καινοτόµ τεχνολο  

ότητα.  

εχνολογία: Η άµεση τόµο ην πράξ

ς που να επιτρέπουν µ µη λειτουργία

ς ισχύος ανά µονάδα  220 kW)

παραγ

.  

γρότες / Καλλιέργειες ήδη οµών 

εχής ανάπτυξη της τεχ γειες γι

νοµικής και οικολογικής απόδοσης για των αγρότη.  ήδη

δοµών ο κίνητρο για το αγρότε

νοµικό [51]. 
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7.2.3 Η Περίπτωση του Βελγίου – Ο ΧΥΤΑ του Liege  

 

Η παραγωγή βιοαερίου από οργανικά δηµοτικά απόβλητα στο Liege του Βελγίου 

ποτελεί ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα αξιοποίησης του βιοαερίου. Η µονάδα 

δέχεται απόβλητα από 750.000 κατοίκους, από 50 περίπου δήµους της ευρύτερης 

χεδιασµός έγινε µε στόχο την επεξεργασία 220.000 τόνων ετησίως των 

ιολογικών αποβλήτων που ξεχωρίζονται από την πηγή και περιλαµβάνουν απόβλητα 

ήσεις δόθηκαν από τις 

εριφερειακές αρχές. Η µονάδα συµµορφώνεται µε όλες τις περιβαλλοντικές Οδηγίες 

ς Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε την αποτέφρωση. Επίσης οι µετρήσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν για επίπεδα των διοξινών και φουρανίου είναι εντός των 

 διεθνής Οργανισµός Υγείας.  

α

περιοχής. Ο σ

β

φρούτων, λαχανικών, κηπευτικών και χαρτιού όπως τα χάρτινα προϊόντα µιας χρήσης 

και το µη ανακυκλώσιµο χαρτί.  

 

Η εγκατεστηµένη ισχύς είναι 13860 kW και η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

ανέρχεται στις 50GWh/yr. Η χρηµατοδότηση του έργου για το τµήµα της 

αποτέφρωσης έφτασε το 55%, ενώ για το χώρο ταφής και τις εγκαταστάσεις 

αξιοποίησης του βιοαερίου έφτασε το 85%. Αυτές οι επιχορηγ

π

τη

επιτρεπόµενων ορίων που έχει θέσει ο

 

Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια πωλείται στο δίκτυο (Société Publique Liegeoise 

de Production d'Electricité), επίσης η τεχνολογία της µονάδας εφαρµόστηκε και σε 

άλλες µονάδες διαχείρισης στερεών αποβλήτων του ίδιου ή παρόµοιου µεγέθους.  Η 

επένδυση µετά από µια 10ετία λειτουργίας έχει αποβεί βιώσιµη οικονοµικά και για το 

λόγο αυτό τα τελευταία χρόνια έχει γίνει επέκταση της µονάδας έτσι ώστε να είναι σε 

θέση να δέχεται και να επεξεργάζεται περίπου 350.000 τόνους αποβλήτων ετησίως 

[53]. 

 

 

Εικόνα 21: Τυπικά συστήµατα αναερόβιας χώνευσης [53] 
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7.2.4 H Περίπτωση της ∆ανίας - Η Μονάδα Παραγωγής Βιοαερίου του Lemvg 

Η ∆ανία όπως αναφέρθηκε και παραπάνω είναι µία από τις χώρες της Ευρώπης που 

έχουν δώσει ιδιαίτερη έµφαση στην ανάπτυξη τεχνολογιών για την αξιοποίηση της 

ενέργειας από απορρίµµατα, ιδιαίτερα τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Το ενδιαφέρον 

έχει επικεντρωθεί κυρίως στην ανάπτυξη µονάδων που αξιοποιούν το βιοαέριο που 

παράγεται από αγροτικές δραστηριότητες. 

Πιο συγκεκριµένα, η µονάδα παραγωγής βιοαερίου του Lemvg είναι µιας µεγάλης 

κλίµακας µονάδα παραγωγής βιοαερίου µε συνολικό όγκο χωνευτηρίου  7.600m . Η 3

µονάδα σχεδιάστηκε τόσο για την παραγωγή βιοαερίου από τα αστικά απορρίµµατα 

αλλά και για την αποκατάσταση του προβλήµατος αποθήκευσης του πλεονάσµατος 

των ζωικών λιπασµάτων. Η µονάδα  σχεδιασ ένη για την χώνευση 400 τόνων είναι µ

κοπριάς την ηµέρα και 40 τόνων βιοµηχανικών αποβλήτων την ηµέρα. Το 

παραγόµενο βιοαέριο ανέρχεται στα 4,2 εκατοµµύρια m3 ανά έτος. 

 Σχεδιάστηκε βάσει της παραδοσιακής τεχνολογίας, αλλά κάποια πρωτότυπα 

χαρακτηριστικά έχουν επίσης συµπεριληφθεί όπως π.χ. ένα από τους τρεις 

εναλλάκτες θερµότητας υγρού λιπάσµατος σχεδιάζεται για να επιτρέψει σε 

οποιοδήποτε περισκλήρυνση να αφαιρεθεί κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. Μία 

µεµβράνη εγκαθίσταται στο χαµηλότερο των τριών δεξαµενών χώνευσης, που 

εξασφαλίζει ότι το υγρό λίπασµα παραµένει στη θερµοκρασία 55ο C τουλάχιστον 24 

ώρες. Το γεγονός αυτό παρέχει έναν ιδιαίτερα υψηλό βαθµό εξυγίανσης.  

Ακόµη, οι χωνευτήρες θερµαίνονται από έναν λέβητα, προκειµένου να επιτραπεί όσο 

το δυνατόν περισσότερο στο παραγόµενο αέριο  να µετατραπεί σε ηλεκτρική ενέργεια 

και θερµότητα στο σταθµό Συµπαραγωγής Ηλεκτρικού και Θερµότητας που 

ρίσκεται εγκατεστηµένος σε µικρή απόσταση. Το βιοαέριο µεταφέρεται στο σταθµό 

ΗΘ µέσω σωληνώσεων χαµηλής πίεσης. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται το 

υγκριτικά αυξηµένο λειτουργικό κόστος και κόστος συντήρησης το οποίο συνδέεται 

ολύς συχνά µε τη µετάδοση του βιοαερίου σε υψηλές θερµοκρασίες [13]. 

 

β

Σ

σ

π
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7.2.5 Η Περίπτωση της Σουηδίας – Η Μονάδα Επεξεργασίας Αποβλήτων της 

µια πιλοτική µονάδα αναβάθµισης του βιοαερίου 

γκαταστάθηκε και το 2001 χτίστηκε µια πλήρης µονάδα αναβάθµισης.  

α ι

ι χωνευτήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επεξεργασία της δηµοτικής 

µοποιούνται, το ποσοστό ρύπων, όπως τα βαριά µέταλλα, µπορεί να ελεγχθεί. 

ο υπόλειµµα µπορεί  να χρησιµοποιηθεί τη 

ως λίπασµα και βελτιωτικό ατα που µεταφέρουν το 

ίπασµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν µπορούν αν χρησιµοποιηθούν και στην 

ερίπτωση αυτή. Το τελικό προϊόν είναι καλύτερο από το συνηθισµένο λίπασµα 

επειδή το άζωτο είναι ευκολότερα διαθέσιµο για τις εγκαταστάσεις.  

Bromma 

 

Στο σταθµό επεξεργασίας αποβλήτων της Bromma στη Στοκχόλµη, παράγονται 

ετησίως περίπου 10.000 τόνοι λάσπης επεξεργασίας λυµάτων (µη υγρό υλικό).  Από 

τη δεκαετία του 1970, η λάσπη επεξεργάζεται µέσω της αναερόβιας χώνευσης για την 

παραγωγή βιοαερίου. Σε µια τέτοια µονάδα η λάσπη επεξεργάζεται βιολογικά κάτω 

από αναερόβιες συνθήκες. Το προϊόν είναι το βιοαέριο και ένα στέρεο οργανικό 

υποπροϊόν. Το 1996 και 1997 

ε

 

Η µονάδα ναβάθµισης ξεχωρίζε  το µεθάνιο από το διοξείδιο του άνθρακα, το νερό 

και άλλα συστατικά για την παραγωγή ενός καυσίµου της ποιότητας του φυσικού 

αερίου. 1,5 εκατοµµύρια m3 αερίου παράγονται ετησίως τα οποία αντιστοιχούν σε 1,5 

εκατοµµύρια m3πετρελαίου. Από το 2004 υπάρχουν τέσσερις σταθµοί καυσίµων στη 

Στοκχόλµη οι οποίοι παρέχουν αέριο ως καύσιµο. Ο βιοαέριο είναι ένα από τα 

λιγότερο επιβλαβή προς το περιβάλλον καύσιµα που διατίθενται στο εµπόριο σήµερα.  

 

Ο

ίλης, του λιπάσµατος από τα αγροκτήµατα, και των αποβλήτων των βιοµηχανιών 

τροφίµων. Μετά από τη χώνευση, η εξυγίανση πραγµατοποιείται σε θερµοκρασία 

700ο C. Πριν από τη χρήση ως λίπασµα το υπόλειµµα θα παραµείνει για 15-30 ηµέρες 

και νύχτες σε θερµοκρασία περίπου 370 ο C. 

 

Όταν το αγροτικό λίπασµα και τα απόβλητα βιοµηχανίας τροφίµων 

χρησι

Τ να µεταφερθεί πίσω στους αγρότες και

 χώµατος. Τα ίδια φορτηγά οχήµ

λ

π
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Τα προβλήµατα που αφορούν οσµές είναι λιγότερα σε αυτή την περίπτωση σε σχέση 

µε τη χρήση του συµβατικού λιπάσµατος. Εάν το προϊόν αποτελείται  από 

a είναι ελάχιστα φτηνότερο από τη 

βενζίνη και το πετρέλαιο. Βέβαια, τα αυτοκίνητα πρέπει να έχουν έναν πρόσθετο 

ς

προσφερθεί

 

αύσιµο από 

απόβλητα έχουν αναπτυχθεί στη Σουηδική πραγµατικότητα κατά τη διάρκεια της 

 Οι εκποµπές και η χρήση των φυσικών πόρων µειώνονται, αλλά λόγω του 

περιορισµένου αριθµού των αυτοκινήτων που κινούνται µε αέριο τα 

αποτελέσµατα είναι αρκετά περιορισµένα. 

περισσότερο από 10 - 20% νερό λυµάτων, το ποσό ρύπων θα αυξηθεί όταν το 

υπόλειµµα δεν είναι σωστά διατηρηµένο για να µπορέσει να χρησιµοποιηθεί σε 

καλλιεργήσιµο έδαφος.  

 

Οικονοµικά, το αέριο που παράγεται στην Bromm

εξοπλισµό καύσης αερίου που κοστίζει περίπου 2.500-5.000€. Εάν το λίπασµα ή τα 

βιοµηχανικά οργανικά απόβλητα χρησιµοποιούνται, αποτελεί γεγονός κρίσιµης 

οικονοµικής σπουδαιότητας,  διότι  τα ίδια φορτηγά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

τη µεταφορά και των δύο. Ακόµα, όµως και σε αυτή την περίπτωση το αέριο είναι 

κάπως ακριβότερο από τη βενζίνη. Εντούτοις, το εµπορικό συµφέρον εξαρτάται από 

το ενεργειακό φορολογικό σύστηµα της εκάστοτε χώρας 

 

Ένας από του  εθνικούς περιβαλλοντικούς στόχους της Σουηδία είναι το 75% του 

φωσφόρου στην ίλη και στα οργανικά απόβλητα να  στην αγορά ως 

εµπορικό προϊόν έως το έτος 2010-2012. Η αναερόβια χώνευση της ιλύος ήταν σε 

λειτουργία για δεκαετίες. Γενικά, το παραγόµενο αέριο χρησιµοποιήθηκε για τη 

θέρµανση των εγκαταστάσεων, και επίσης ως καύσιµο για τις τοπικές µηχανές, 

παράγοντας την ηλεκτρική ενέργεια για οι ίδιες τις εγκαταστάσεις. Οι εγκαταστάσεις 

που προσαρµόζονται σε ένα ευρύτερο φάσµα, για να λειτουργήσουν µε κ

δεκαετίας το ‘90. Οι πιο πρόσφατες και πιο σύγχρονες εγκαταστάσεις είναι στο 

Kristianstad, Linköping και Bromma, εκ των οποίων το Kristianstad και Linköping 

χρησιµοποιούν κυρίως λίπασµα και απόβλητα από βιοµηχανίες τροφίµων. Το αέριο 

χρησιµοποιείται για θέρµανση, ηλεκτροπαραγωγή (Henriksdal) και σε συµπιεσµένη 

µορφή ως καύσιµο µεταφορών.  

 

Συµπερασµατικά: 

⇒
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⇒ Το βιοαέριο που παράγεται στην περιοχή Bromma είναι ελάχιστα φτηνότερο από

τη βεν

 

ζίνη, αλλά το αέριο που παράγεται το λίπασµα ή τα οργανικά απόβλητα 

είναι λίγο ακριβότερο. Τελικά, το κόστος είναι λογικό έναντι άλλων καυσίµων 

ουηδία κινούνται µε βιοαέριο περίπου 15.000 οχήµατα και οι τελευταίες προβλέψεις 

ναι η Νέα Ζηλανδία και  η Ελβετία. 

υ υ

 Φθηνή και περιβαλλοντικά αποδεκτή ανακύκλωση οργανικών αποβλήτων 

που προέρχονται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

⇒ Ο εξοπλισµός αερίου στα αυτοκίνητα κόστισε περίπου 2.500-5.000€ το οποίο 

µπορεί να χαρακτηριστεί ανασταλτικός παράγοντας για τον υποψήφιο αγοραστή 

που θέλει να αγοράσει το καλύτερο δυνατό προϊόν µε τη µικρότερη δυνατή τιµή. 

Τα συµβατικά οχήµατα υπερτερούν στον τοµέα αυτό. 

⇒ Η ασφάλεια των εγκαταστάσεων επεξεργασίας του βιοαερίου είναι κατά πολύ 

µεγαλύτερη από αυτή των εγκαταστάσεων πετρελαίου. 

 

Η χρήση των βιολογικών καυσίµων είναι µια βιώσιµη εναλλακτική λύση απέναντι 

στα ορυκτά καύσιµα. Για την αναβάθµιση της ποιότητας του αέρα στην περιοχή, ο 

∆ήµος Linköping, Σουηδία, εγκαινίασε τη χρήση βιοαερίου το οποίο παράγεται από 

οργανικά απόβλητα ως καύσιµο για αστική χρήση. Το 1998, ο αριθµός των οχηµάτων 

που χρησιµοποιούσαν βιοαέριο ως καύσιµο στο Linköping έφτανε τα 57 αστικά 

λεωφορεία και τα 14 αυτοκίνητα, συµπεριλαµβανοµένων και 4 ταξί. Σήµερα στη 

Σ

δείχνουν ότι µέχρι το 2012 τα οχήµατα που κινούνται µε βιοαέριο θα φτάσουν τα  

70.000 και σταθµοί καυσίµου τους 500. Οι σταθµοί καυσίµων πωλούν είτε 

βιοαιθανόλη ή βιο diesel, ή όπου παρέχεται η δυνατότητα εδραίωσης της παραγωγής 

βιοαιθανόλης ή βιολογικού diesel. Άλλες χώρες που υπήρξαν πρωτοπόρες στη 

χρησιµοποίηση του βιοαερίου ως καυσίµου εί

 

Ο κύκλος παραγωγής το  βιοαερίο  αντιπροσωπεύει ένα ενσωµατωµένο σύστηµα της 

παραγωγής ανανεώσιµης ενέργειας, της χρησιµοποίησης των πόρων, της 

επεξεργασίας οργανικών αποβλήτων και της ανακύκλωσης και της ανακατανοµής, 

που έχει ως αποτέλεσµα γεωργικά και περιβαλλοντικά οφέλη, µερικά από τα οποία 

παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

⇒ Παραγωγή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

⇒
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⇒ Μείωση των εκπεµπόµενων αερίων του φαινοµένου του θερµοκηπίου 

⇒ Μείωση παθογόνων µικροοργανισµών µέσω της εξυγίανσης 

⇒ Βελτίωση της αποδοτικότητας των λιπασµάτων 

⇒ Μικρότερη όχληση από οσµές και έντοµα  

⇒ Οικονοµικά πλεονεκτ

 

ήµατα για τους αγρότες [6] 

 

 

7.2.6 H Περίπτωση της Νορβηγίας – Ο ΧΥΤΑ της Πόλης Bergen 

 

 

Το Πλαίσιο του Προγράµµατος 

 

Το έργο αυτό, που ξεκίνησε στα µέσα της δεκαετίας του ‘90, και περιλαµβάνει  

ονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που τροφοδοτούνται µε φυσικό αέριο από  

 χρησιµοποιείται κατά βάση για την 

αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η χρήση του βιοαερίου για την παραγωγή 

ιας έχει επίσης το σηµαντικό πλεονέκτηµα της αποφυγής της 

 

 

µ

XYTA έξω από την πόλη του Bergen, στη δυτική ακτή της Νορβηγίας. Η  

ηλεκτρική απόδοση της µονάδας παραγωγής ενέργειας είναι 37%, µε ένα καθαρό 

παραγόµενο ηλεκτρισµό  1,3 MW. Η χρήση ενός ειδικού κινητήρα µέσης ταχύτητας,  

αναµένεται να παρατείνει τη διάρκεια ζωής της  µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας και µείωση το τρέχον λειτουργικό κόστος ανά kWh που παράγεται, σε 

σύγκριση µε άλλες µονάδες. Ο κινητήρα καύσης  παρέχει το συνδυασµό υψηλής  

ισχύος, υψηλής απόδοσης και παράλληλα τη µείωση  των εκπεµπόµενων στη 

ατµόσφαιρα καυσαερίων.  

 

Το παραγόµενο (βιοαέριο) προέρχεται περίπου δέκα χώρους υγειονοµικής ταφής της 

Νορβηγία, και αυτός ο αριθµός συνεχώς αυξάνεται. ∆εδοµένου ότι η άµεση χρήση 

του βιοαερίου από τη βιοµηχανία και τον οικιακό τοµέα είναι περιορισµένη στη 

Νορβηγία, το παραγόµενο βιοαέριο

π

ηλεκτρικής ενέργε

εκτεταµένης ανάφλεξης.  

 - 164 -



Μελέτες Περιπτώσεων 

 

Εν τούτοις, µέχρι πρόσφατα ηλεκτρική ενέργεια παραγόταν µόνο σε δύο από τους  

ους υγειονοµικής ταφής αποβλήτων στη Νορβηγία. Ακόµα, και προκειµένου να 

βάλει στην περιβαλλοντικές βελτιώσεις, η Bergen Lysverker (η τοπική εταιρεία 

νής ωφέλειας στο Μπέργκεν) αποφάσισε να προσφέ

χώρ

συµ

κοι ρει µια  ανταγωνιστική τιµή 

ενέ

ΧΥ

 

προ n, αποφασίστηκε να γίνει 

ία νέα επένδυση σε µία ακόµη πιο εξελιγµένη µονάδα µε κινητήρα αερίου, από την 

για τις επιχειρήσεις, η οποία ισοδυναµεί µε US $ 0,03/kWh, για την ηλεκτρική 

ργεια από µονάδα παραγωγής που χρησιµοποιούν ως καύσιµο το βιοαέριο από 

ΤΑ εκτός της πόλης του Bergen.  

Με στόχο την αύξηση της αποδοτικότητας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που 

έρχεται από βιοαέριο του ΧΥΤΑ της περιοχής Raadale

µ

Bergen Ulstein AS. 

 

 

Το Έργο 

 

Η µονάδα της Raadalen χρησιµοποιεί για τη λειτουργία της βιοαέριο από το χώρο 

υγειονοµικής ταφής που βρίσκεται στα περίχωρα της πόλη του Μπέργκεν, η οποία 

και είναι η δεύτερη µεγαλύτερη πόλη στη Νορβηγία. Η εκπόνηση του έργου ξεκίνησε 

το 1995 σε συνεργασία µε την τοπικές αρχές του Μπέργκεν, που ανέλαβαν τη 

δηµιουργία του δικτύου συλλογής του παραγόµενου βιοαερίου. Η εταιρεία Ulstein 

Bergen AS διαµόρφωσε και λειτουργεί σήµερα το συγκεκριµένο σταθµό.  

 

Το βιοαέριο αντλείται από το χώρο υγειονοµικής ταφής και παρέχονται στο σταθµό 

σ  σ

η και  την ξήρανση, είναι περίπου 3,5 bar. 

ηλεκτροπαραγωγής υπό πίεση 50 mbar µέσω κεντρόφυγων φυσητήρων, στη συνέχεια 

το βιοαέριο υµπιέζεται στα 3,8 bar. Μετά τη υµπίεση, το βιοαέριο ψύχεται περίπου 

στους 2 ° C σε δύο φάσεις, ώστε να ξηρανθεί. Μετά από αυτό, ακολουθεί η θέρµανση 

του βιοαερίου για την περαιτέρω µείωση της σχετικής υγρασία. Η πίεση του αερίου  

στον κινητήρα, µετά από τη διήθησ
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ό

ριου και αέρα σε ένα  θάλαµο καύσης που επικρατεί 

ρβώδης ροή.  

τ

⇒ Ένα σύστηµα µε προ-θάλαµο καύσης.     

Εικόνα 22: Ο συµπιεστής αερίου [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο κινητήρας είναι ανάφλεξης αερίου, ειδικά σχεδιασµένος για τη χρήση  

βιοαερίου. Το σύστηµα βασίζεται σε ένα ντιζελοκινητήρα. Το σύστηµα είναι  

σχεδιασµένο µε υψηλό βαθµ  αξιοπιστία έτσι ώστε να µπορεί να λειτουργεί µε 

πολλές καθυστερήσεις µεταξύ των επισκευών, γεγονός που καθιστά κατάλληλα για 

παραγωγή  υψηλών φορτίων ηλεκτρικής ενέργειας κάτω ποικίλες συνθήκες. 

 

Ο κινητήρας καύσης είναι έχει την ικανότητα να προσφέρει το συνδυασµό  

υψηλής ισχύος, υψηλής απόδοσης και ταυτόχρονα µειωµένες εκποµπές καυσαερίων. 

Αυτές οι αντιφατικές ιδιότητες έχουν επιτευχθεί µέσω της ελεγχόµενης καύση ενός  

οµοιογενούς µείγµατος αέ

τυ

 

Η πίεση τροφοδοσίας του αερίου µπορεί να µεταβάλλεται µε στόχο να διατηρήσει  

την τροφοδότηση της ενέργειας στον κινητήρα σταθερή. Άλλες βασικές λειτουργίες 

του κινητήρα περιλαµβάνουν:  

⇒ Το αέριο χαµηλής πίεσης τροφοδοτεί ο σύστηµα προωθώντας την ανάµειξη  

αέρα και αερίου. Το σύστηµα µπορεί να συντονιστεί µε ακρίβεια για κάθε  

κύλινδρο. 
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Επίδοση 

 

Η καθαρή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τη µονάδα είναι 1,3 MW. Η 

παραγόµενη θερµότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το σύστηµα εξάτµισης του 

κινητήρα, για την ψύξη του  συστήµατος νερού καθώς και την ψύξη των χώρων. 

Μέρος της θερµότητας που παράγεται από τον κινητήρα (60%) εξαγοράζεται από τις 

τοπικές αρχές για χρήση στη γεωπονική σχολή της περιοχής, ενώ το υπόλοιπο 40% 

ίναι διαθέσιµο για άλλους σκοπούς. ε

 

 

Οικονοµικά στοιχεία 

 

Οι τοπικές αρχές είναι υποχρεωµένες από τη νοµοθεσία για επενδύσεις στους τοµείς 

ου βιοαερίου και των συστηµάτων ανάφλεξης. Το συνολικό κόστος για τις 

 επενδύσεις σε κτίρια, παραγωγή ενέργειας και βοηθητικές εγκαταστάσεις, 

ωρίς ΦΠΑ, ήταν περίπου 1,46 εκατ. ∆ολάρια. Τα λειτουργικά έξοδα,  µε βάση την 

ο εργοστάσιο παραγωγής λειτουργεί και βρίσκεται στην ιδιοκτησία  

τ

πρόσθετες

χ

εξαγόµενη ενέργεια και συµπεριλαµβανοµένων και των αναλωσίµων, ανήλθαν σε 

περίπου  0.01$/kWh. Το σύνολο των καταναλώσεων, του εξοπλισµού, των φορτίων, 

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, των οικονοµικών αποτελεσµάτων καθώς και 

ανάλυση ευαισθησίας που έγινε µε το πρόγραµµα RETScreen παρουσιάζονται 

αναλυτικά στο παράρτηµα. 

 

Τ

της κατασκευάστριας εταιρείας του κινητήρα, Ulstein Bergen AS. Η εξαγόµενη 

ενέργεια πωλείται στο Bergen Lysverker, που είναι η τοπική κοινωφελής εταιρεία, σε 

σταθερή τιµή ίση περίπου µε  0.03$/kWh, µε δεκαετή σύµβαση που εξασφαλίζει τη 

σταθερότητα της τιµής [5, 59]. 

 

Ετήσια παραγωγή ηλεκτρισµού 10,4 GWh
Ετήσια κατανάλωση βιοαερίου 5,44 εκ. Nm3

Ετήσια κατανάλωση ενέργειας 28 GWh
Ηλεκτρική απόδοση 37%

Μετρούµενα Μεγέθη

Πίνακας 17: Μετρούµενα µεγέθη µονάδας [5] 
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7.2.7 Ηνωµένο  Χαρτιού 

urfleet 

κοπός του Προγράµµατος

 Βασίλειο – Το Σύστηµα ΣΗΘ µε Βιοαέριο της Μονάδας

P

 

 

Σ  

 Purfleet Board Mills paper mill κατασκευάζει χαρτί πολλαπλών χρήσεων από 

νακυκλωµένα χαρτί που προέρχεται από απορρίµµατα . Η διαδικασία αυτή απαιτεί  

εταξύ 8,4 έως 8,8 MWe της ηλεκτρικής ενέργειας και η παραγωγική διαδικασία 

ειτουργεί 24 ώρες/ηµέρα, επτά ηµέρα/εβδοµάδα όλο το χρόνο. Περίπου 140.000 

νοι χαρτιού παράγεται ε οστασίου αποτελείται από 

ία µονάδα Συµπαραγωγής (ΣΗΘ) που περιλαµβάνει ένα υψηλής πίεσης λέβητα µε 

 παραγωγής 90.000 kg/ώρα ατµού σε 4,2 MP (600 psig), καθώς και ένα 

g). Αυτό 

µαίνει ότι, µέχρι να σηµειωθεί αυτή η αλλαγή, ο εγκατεστηµένος ατµοστρόβιλος 

 

γειακού κόστους. 

 

Η

α

µ

λ

τό τησίως. Αρχικά, ο χώρος του εργ

µ

ικανότητα

απλό ατµοστρόβιλο των 10 MWe.  

 

Μια αλλαγή στη παραγωγική διαδικασία µείωσε την ποσότητα του ατµού 

που απαιτείται για κάθε διεργασία. Ως αποτέλεσµα, το παραγόµενο προϊόν από το 

λέβητα µειώθηκε σε 63.500 kg/ώρα και η πίεση αυξήθηκε σε 653 kp (80psi

ση

λειτουργούσε περίπου στο 55% του σχεδιασµού και απέδιδε µόνο 3,7 MWe αντί 

για 7,64 MWe που κανονικά απαιτούνται. Εξαιτίας αυτού, µεγάλες ποσότητες 

ενέργειας έπρεπε να εισάγονται από το δίκτυο, για να καλύπτεται η ζήτηση 

ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι, κατασκευάστηκε µία νέα µονάδα ΣΗΘ µε στόχο τη 

µείωση του ενερ

 

 

Οι Βασικές Αρχές του Προγράµµατος 

 

Η 

νέο ατµ

αεριοστ  δώσει ένα σύστηµα ΣΗΘ συνδυασµένου κύκλου σύστηµα µε 

µεγά

εταιρεία αποφάσισε να υιοθετήσει ένα σύστηµα που ενσωµατώνει ένα 

οστρόβιλο σχεδιασµένο για τις νέες τιµές του ατµού σε συνδυασµό µε  ένα 

ρόβιλος να

λη παραγωγή  κλάσµατος θερµότητας. 
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ας είχε αποδειχθεί  ότι µπορεί να λειτουργήσει ικανοποιητικά 

ρησιµοποιώντας αέριο από χώρους υγειονοµικής ταφής (βιοαέριο)και η εταιρεία 

ου - ΣΗΘ, ως κύριο καύσιµο και ταυτόχρονα 

ροσφέρει πολλαπλά οφέλη σε επίπεδο ενεργειακής απόδοσης. 

 Παρούσα Κατάσταση

Ο λέβητ

χ

επιθυµούσε να διατηρήσει το λέβητα στο νέο σύστηµα, τροποποιώντας  το όπου  

απαιτείται. Η το βιοαέριο επιλέχθηκε επίσης ως το βασικό καύσιµο για  

τον αεριοστρόβιλο. Η Purfleet Board Mills απευθύνθηκε στη ∆ιεύθυνση Ενεργειακής  

Απόδοσης (ΕΕΤ) για βοήθεια στο πλαίσιο του νέου συστήµατος Ενεργειακής 

Απόδοσης επειδή το έργο αυτό ήταν η πρώτη προσπάθεια χρησιµοποίησης του 

βιοαερίου, σε σύστηµα αεριοστροβίλ

π

 

 

Η  

έ

ιοστρόβιλο 

⇒ 7,6 MWe για τον ατµοστρόβιλο.  

µα αυτό εισαγωγής και εξαγωγής ενέργειας λειτουργεί 

ανοποιητικά και δε δηµιουργεί προβλήµατα. Η συνολική διαθεσιµότητα 

του συνήθως µεγαλύτε του συστήµατος ΣΗΘ 

 

Η νέα µονάδα βασίζεται σε έναν αεριοστρόβιλο δύο αξόνων (Ruston TB5000), σε να 

ατµοστρόβιλο ο λέβητας, τροποποιήθηκε µε στόχο να επιτρέπει στην υψηλή 

θερµοκρασία να εξέρχεται από τον αεριοστρόβιλο ώστε να χρησιµοποιηθεί ως 

προθερµασµένος αέρα καύσης. Ο αεριοστρόβιλος λειτουργεί είτε µε βιοαέριο, είτε µε 

φυσικό αέριο, ενώ ο κύριος λέβητα λειτουργεί µε µαζούτ.  

 

Η ονοµαστική απόδοση των δύο στροβίλων είναι:  

⇒ 3,7 MWe για τον αερ

 

Κατά µέσο όρο, η ισχύς εξόδου πληροί το 80% περίπου των απαιτήσεων. 

Οποιαδήποτε ανισορροπία  µεταξύ προσφοράς και ζήτηση ενέργειας καλύπτεται είτε 

µε εισαγωγή από το δίκτυο, είτε µε εξαγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανάλογα µε την 

εκάστοτε περίπτωση. Το σύστη

ικ

ρη του 96% και το αποτελεσµατικότητα 

σε φορτίο αιχµής είναι περίπου 77% µικτή (83% καθαρό ποσοστό).  
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Ο αεριοστρόβιλος έχει λειτουργήσει για εκτεταµένες περιόδους και µε φυσικό αέριο

και µε β

 

ιοαέριο και η παραγόµενη ενέργεια ήταν και στις δύο περιπτώσεις η 

µητά αναµενόµενη. Συνήθως, δηµιουργείται ένα έλλειµµα στην παραγωγή 

νέργειας περίπου 1,4 MWe το οποίο όµως αντισταθµίζεται µε την 

ς από το δίκτυο. 

επιθυ

ε

εισαγωγή ηλεκτρικής ενέργεια

 

 

Τα Οικονοµικά της Μονάδας 

 

Η ενεργειακή κατανάλωση  νέου συστήµατος που µετρήθηκε για ένα ολόκληρο 

έτος. Κατά τη διάρκεια αυτού η µονάδα λειτούργησε για 8.100 ώρες, δηλαδή 300  

ώρες λιγότερο από το κανονικό, γιατί της εγκατάστασης και λειτουργίας του νέου 

ΣΗΘ εντός του εργοστασίου. Τα στοιχεία κατανάλωσης τροποποιήθηκαν αναλόγως, 

µε βάση το τυπικό έτος λειτουργίας 

του

που είναι 8.400 ώρες.  

 

Ο ακόλουθος πίνακας συνοψίζει την ενεργειακή κατανάλωση του 

νέου συνδυασµένου κύκλου ΣΗΘ µε την αντίστοιχη κατανάλωση του παλαιού 

συστήµατος ΣΗΘ για την ίδια περίοδο και µε ένα σύστηµα που βασίζεται  

σε shell boilers µε αγορά .  

 

 

 

 

 

Πίνακας 18: γκριτικά στοιχεία των τριών πιθανών περιπτώσεων [5] Συ  
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Το όστος της ενέργειας για τα τρ  συστήµατα είναι: 

⇒ Συνδυασµένου κύκλου CHP:  3.071.400 λίρες Αγγλίας. 

⇒ Ατµοστρόβιλος κύκλο CHP: 4.074.400 λίρες Αγγλίας. 

⇒ Shel  Bo lers  4.548.000 λίρες Αγγλίας. 

 

Λαµβάνοντας υπόψη το κόστος συντήρησης, η εξοικονόµηση κόστους είναι 971.000 

λίρες Αγγλίας έναντι του συστήµατος ΣΗΘ µε ατµοστρόβιλο και 1.444.600 λίρες 

Αγγλίας έναντι του συστήµατος Shell boiler.  

 

 κ  ία

l i :  

ο συνολικό κόστος κεφαλαίου τροποποιήσεις του συστήµατος στο νέο συνδυασµένο 

ύστηµα ήταν 2.704.000 λίρες Αγγλίας δίνοντας µε 2,8 έτη του κόστους. Αν το 

ιηθεί για την αντικατάσταση του shell boiler, το κόστος 

εφαλαίου θα είναι υψηλότερο και συγκεκριµένα της τάξης των 4.700.000 αγγλικών 

 

 

Τ

σ

σύστηµα ΣΗΘ χρησιµοπο

κ

λιρών.  Στην περίπτωση αυτή, η περίοδος επανείσπραξης θα είναι περίπου στα  

3,3 χρόνια. Το σύνολο των καταναλώσεων, του εξοπλισµού, των φορτίων, των 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, των οικονοµικών αποτελεσµάτων καθώς και 

ανάλυση ευαισθησίας που έγινε µε το πρόγραµµα RETScreen παρουσιάζονται 

αναλυτικά στο παράρτηµα [4, 64]. 
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7.2.8 Η Περίπτωση των Η.Π.Α  

 

Ο Berenyi Ε. αναφέρει ότι από το 1999, υπήρξαν 327 νεργειακές εγκαταστάσεις 

αξιοποίηση  του βιοαερίου που παράγεται από απορρίµµατα στις ΗΠΑ. χει 

υπολογιστεί ότι περίπου τα τρία τέταρτα (7

ε

ς Έ

1%) ή 231 από αυτές της µονάδες 

 ηλεκτρική ενέργεια. Περίπου το ένα πέµπτο (21%) πωλεί το αέριο του 

ε έναν άµεσο χρήστη, περίπου 4% των εγκαταστάσεων παράγει αέριο σωληνώσεων, 

 βιοαέριο για να παράγει συνθετικά καύσιµα ή για 

λλες χρήσεις. 

 αποτελεσµατική συλλογή 

αι έλεγχο του αερίου. Άλλες πολιτείες µε το σηµαντικό αριθµό εγκαταστάσεων 

 Ιλλινόις  

 των µονάδων που υπάρχουν ανά πολιτεία αξίζει να 

πογραµµιστούν τα ακόλουθα. Ο συνολικός ενεργός τοµέας των χώρων υγειονοµικής 

αφής συνεισφέρει στη συλλογή αερίου είναι περίπου 21.000 εκτάρια, ενώ λίγο 

ερισσότ αποκατάσταση 

εθανίου (12.000 εκτάρια).  

ι πολιτείες της Καλιφόρνιας, του Ιλλινόις, του Μίτσιγκαν, της Νέας Υόρκης και της 

 αντιπροσωπεύουν περίπου 50% του συνόλου της συνολικής περιοχής 

χετικά µε την αποκατάσταση µεθανίου. Ακόµη, η Καλιφόρνια, η Νέα Υόρκη, το 

λλινόις, το Τέξας και το Μίτσιγκαν κατέχουν περίπου το 60% του συνόλου των 

µµάτων που εισέρχονται στους χώρους υγειονοµικής ταφής ώστε τελικά να 

αραχθεί το βιοαέριο. Το µέσο βάθος των ΧΥΤΑ για τη συλλογή του βιοαερίου 

υµαίνεται από 14-53 µέτρα. Το εθνικό µέσο βάθος ανέρχεται στα 28 µέτρα. 

εγκαταστάσεις

σ

και περίπου 3% χρησιµοποιεί το

ά

 

Σε ότι αφορά τη χρησιµοποίηση του παραγόµενου από χώρους υγειονοµικής ταφής  

αερίου σε κάθε πολιτεία των Η.Π.Α ισχύουν τα ακόλουθα: Η Καλιφόρνια έχει το 

µεγαλύτερο αριθµό εγκαταστάσεων βιοαερίου, µε 65 εγκαταστάσεις, λόγω της 

νοµοθεσίας και των τοπικών απαιτήσεων που αφορούν την

κ

περιλαµβάνουν το  (43), το Μίτσιγκαν (22), τη Νέα Υόρκη (20) και την 

Πενσυλβάνια (19). 

 

Σε ότι αφορά τα χαρακτηριστικά

υ

τ

π ερο από το µισό αυτής της περιοχής αναφέρεται στην 

µ

 

Ο

Πενσυλβάνιας

σ

Ι

απορρι

π

κ
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Επίσης θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η µεγαλύτερη ποσότητα αστικών στερεών 

απο  εκατοµµύριο τόνους 

ανά ανία, του Τέξας,  του 

Ιλλ

πεύει περίπου 70% του συλλεχθέντος 

ιοαερίου. Οι πολιτείες της Καλιφόρνια, του Ιλλινόις, του Μίτσιγκαν, της 

ές για την αξιοποίηση του βιοαερίου όπου αυτό 

ίναι εφικτό. Η USEPA εκτιµά ότι πάνω από 700 ΧΥΤΑ στις Ηνωµένες Πολιτείες θα 

πορούσαν να εγκαταστήσουν οικονοµικά βιώσιµα συστήµατα ενεργειακής 

νάκτησης βιοαερίου, παρόλα αυτά µόνο 380 εγκαταστάσεις ενεργειακής ανάκτησης 

ταν σε ισχύ µέχρι το 2005. Τα τελευταία χρόνια, 295 από αυτές τις µονάδες 

αράγουν ηλεκτρική ενέργεια ενώ το υπόλοιπο παραγόµενο βιοαέριο χρησιµοποιείται 

ια θέρµανση και για µείωση του όγκου των στραγγιγµάτων. 

έσω του προαναφερόµενου προγράµµατος, η USEPA συνεργάζεται µε τους 

ηµοτικούς ιδιοκτήτες και διαχειριστές των ΧΥΤΑ, τις πολιτικές αρχές, τη 

ιοµηχανία και άλλες υπηρεσίες µε στόχο να ξεπεραστούν τα οικονοµικά εµπόδια 

ου έχουν σχέση µε την παραγωγή και χρησιµοποίηση του βιοαερίου από τους 

ΥΤΑ. 

 

ρριµµάτων παρατηρείται στην Καλιφόρνια, µε περίπου 35

 έτος. Άλλοι σηµαντικοί ΧΥΤΑ είναι αυτοί της Πενσυλβ

ινόις, του Μίτσιγκαν, και του Οχάιο. 

 

Το συνολικό συλλεγόµενο αέριο ανέρχεται περίπου στα 7 δισεκατοµµύρια Nm3 

ετησίως, ενώ το επεξεργασµένο αέριο (δηλ. αποκλείοντας την καύση) είναι 5 

δισεκατοµµύρια Nm3 ετησίως και αντιπροσω

β

Πενσυλβάνια και της Νέας Υόρκης αντιπροσωπεύουν περίπου το 60% του συνολικού 

αερίου που υποβάλλεται σε επεξεργασία για να παράγει ενέργεια (θερµότητα, 

ηλεκτρική ενέργεια ή καύσιµο). Η θερµαντική αξία του µη επεξεργασµένου αερίου 

κυµαίνεται από 464 έως 591 KJ /Nm3 (µέσος όρος: 540 kJ Nm - 3). 

 

Αµερικανική Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος (USEPA), έχει θέσει σε 

λειτουργία ένα πρόγραµµα που αφορά την παράγωγη µεθανίου στους χώρους 

υγειονοµικής ταφής µε στόχο την ενθάρρυνση των ιδιοκτητών των ΧΥΤΑ να 

αυξήσουν τα έργα και τις υποδοµ

ε

µ

α

ή

π

γ

 

Μ

δ

β

π

Χ
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Το βιοαέριο που επεξεργάζεται ανέρχεται περίπου στα 5 δισεκατοµµύρια Nm3 και 

πό αυτό παράγονται περίπου 912.000 KW, ισοδύναµα µε 8 δισεκατοµµύρια 

 µόνο ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και ΧΥΤΑ όπου το βιοαέριο αξιοποιείται 

έσω συστήµατος ΣΗΘ αξιοποιώντας εκτός από την ηλεκτρική ενέργεια και την 

η

να ιδιώτης   

. Σε όλες τις περιπτώσεις οι επενδύσεις που έγιναν ήταν βιώσιµες τόσο 

µ ύλη

µ  

 του 

 20 

 µε µεγάλη επιτυχία στις περισσότερες πολιτείες. 

α

kWh/έτος. Στην πιο πρόσφατη έρευνα της USEPA το ποσό ηλεκτρικής ενέργειας που 

παράγεται από την αξιοποίηση του βιοαερίου των ΧΥΤΑ υπολογίστηκε σε 1.07GW 

[1, 15]. 

 
 
 

7.3 Συµπεράσµατα 

 

Σε ότι αφορά τις χώρες που παρουσιάστηκαν παραπάνω, είναι φανερό ότι η 

αξιοποίηση του παραγόµενου, από χώρους υγειονοµικής ταφής, βιοαερίου στις 

περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες αλλά και στις Η.Π.Α έχει αναπτυχθεί σε µεγάλο 

βαθµό. Χώρες όπως το η Σουηδία, η Νορβηγία και η ∆ανία διαθέτουν τεχνολογία που 

τους επιτρέπει την εκτεταµένη και συστηµατική χρήση συστηµάτων αξιοποίησης. 

Αξίζει να σηµειωθεί, ότι στις παραπάνω περιπτώσεις συµπεριλαµβάνονται µονάδες 

ΧΥΤΑ στις οποίες έχουν ενσωµατωθεί µονάδες αξιοποίησης βιοαερίου για την 

παραγωγή

µ

παραγόµενη θερµότητα (είτε για ίδια χρήση, είτε διατίθεται προς πώληση). Εκτός 

αυτού, εξετάζεται και η περίπτωσ  της χρήσης του βιοαερίου ως καύσιµη ύλη για 

σύστηµα ΣΗΘ σε βιοµηχανία χαρτιού και επισηµαίνονται τα πολλαπλά οικονοµικά 

οφέλη που µπορεί  έχει ο επενδυτής από ένα σύστηµα ΣΗΘ συνδυασµένου 

κύκλου

οικονοµικά όσο και περιβαλλοντικά. 

 

Εκτός από της µονάδες αξιοποίησης του βιοαερίου το βιοαέριο χρησιµοποιείται και 

ως καύσι η  στις µεταφορές, όπως στην περίπτωση της Σουηδίας και µάλιστα σε  

βαριά οχήµατα όπως λεωφορεία που µέχρι τώρα χρησι οποιούσαν πετρέλαιο και 

βέβαια µε πολύ µεγαλύτερη κατανάλωση από ένα συµβατικό επιβατικό αυτοκίνητο. 

Από την άλλη πλευρά του Ατλαντικού, στις Η.Π.Α η τεχνολογία αξιοποίηση

βιοαερίου των ΧΥΤΑ, µε τη χρήση συστηµάτων ΣΗΘ εφαρµόζεται να τελευταία

έτη
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Στα βήµατα των παραπάνω χωρών, η Ελλάδα κάνει σηµαντικές προσπάθειες την 

τελευταία δεκαετία να αξιοποίηση τη βιοενέργεια και έτσι να επωφεληθεί τόσο 

περιβαλλοντικά όσο και οικονοµικά. Σήµερα, λειτουργούν µονάδες αξιοποίησης του 

βιοαερίου των ΧΥΤΑ, όπως στην περίπτωση των Λιοσίων και του ΧΥΤΑ των 

αγαράδων Θεσσαλονίκης αλλά και άλλων χώρων ταφής σε όλη τη χώρα. Το έργο 

κ β

 νέα, φιλική στο 

εριβάλλον λύση προς τη κατεύθυνση της χρήσης «καθαρότερων καυσίµων». Σε 

µας δώσουν µία γενική 

ικόνα της κατάστασης των ΧΥΤΑ και της αξιοποίησης του βιοαερίου. 

Τ

του ΧΥΤΑ των Άνω Λιοσίων συνεχώς επεκτείνεται µε στόχο την αποκόµιση ακόµη 

µεγαλύτερων περιβαλλοντικών και οικονοµικών ωφελειών. Όπως αναλύθηκε και 

παραπάνω το έργο είναι υψηλής σηµαντικότητας και αποτελεί πρότυπο για ανάπτυξη 

αντίστοιχων συστηµάτων αι σε άλλες περιοχές. Η οικονοµική ιωσιµότητα του 

έργου προσεγγίζει τη βιωσιµότητα αντίστοιχων έργων σε άλλες χώρες.  

 

Εκτός αυτού, το βιοαέριο χρησιµοποιείται ως καύσιµη ύλη σε συστήµατα ΣΗΘ 

βιοµηχανικών µονάδων σε όλη την Ελλάδα, προσφέροντας µία

π

κάθε περίπτωση θα πρέπει να επισηµανθεί ότι οι τεχνολογίες αυτές είναι σε αρχικό 

ακόµη επίπεδο εφαρµογή και η αγορά της τεχνολογίας και του εξοπλισµού απαιτεί 

µεγάλο κεφάλαιο, για το λόγο αυτό η πολιτεία θα πρέπει να στηρίξει οικονοµικά 

τέτοιες προσπάθειες και παράλληλα να ενισχύσει τη διαρκεί ενηµέρωση των 

υποψήφιων επενδυτών αλλά και όλων των πολιτών.  

 

Πρέπει να επισηµανθεί, ότι τα οικονοµικά µεγέθη δεν είναι απόλυτα συγκρίσιµα 

µεταξύ τους διότι αναφέρονται πολλές φορές σε διαφορετικό νόµισµα αλλά και πέραν 

αυτού δεν πραγµατοποιήθηκαν την ίδια περίοδο. Πολλά από αυτά έχουν περατωθεί 

µέσα στην προηγούµενη δεκαετία. Εν τούτοις µπορούν να 

ε
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     ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ & ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 
 

 
 
 

  
 

 

Στο κεφάλαιο 8 παρουσιάζονται τα βασικά συµπεράσµατα που προκύπτουν από την 

ανάλυση που προηγήθηκε και αφορούν: 1. τις δυνατότητες βελτίωσης των 

τεχνολογιών που αφορούν την επεξεργασία των απορριµµάτων, 2. το κόστος των 

ΧΥΤΑ και των µονάδων παραγωγής και επεξεργασίας του βιοαερίου, 3. τη 

νοµοθεσία και τα απαιτούµενα κίνητρα που πρέπει να προσφέρει η πολιτεία για να 

καταστήσει τις τεχνολογίες «καθαρής ενέργειας» ανταγωνιστικές και βιώσιµες κ.α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 

8.1 Βασικές Προτάσεις και Συµπεράσµατα 

 

Είναι ευρέως γνωστό, ότι η κατασκευή των ΧΥΤΑ συναντά αντιδράσεις από τις 

τοπικές κοινωνίες και παρόλο που τα ποσοστά των στατιστικών ερευνών δείχνουν 

πώς  οι πολίτες είναι υπέρ της κατασκευής τέτοιων χώρων, τα δεδοµένα αλλάζουν 

ταν ένας χώρος υγειονοµικής ταφής θα πρέπει να εγκατασταθεί σε περιοχή πλησίον 

οντά

 σηµαντικά βήµατα προς 

υτή την κατεύθυνση και έχουν πετύχει µεγάλα ποσοστά µείωσης και εναλλακτικής 

 λύσεις, που 

κτιµάται ότι θα µας οδηγήσουν µεσοπρόθεσµα στη λύση του προβλήµατος της 

ιαχείρισης των απορριµµάτων µε το µικρότερο δυνατό κόστος, προσαρµόζοντας τις 

έλτιστες διεθνείς περιβαλλοντικές πρακτικές στα ελληνικά δεδοµένα και ανάγκες.  

ερικές από αυτές τις προτάσεις είναι οι ακόλουθες: 

 

ό

της κατοικίας τους. Το γεγονός αυτό µας βοηθάει να καταλήξουµε στο συµπέρασµα 

ότι ένας από τους λόγους που στις περισσότερες περιοχές της χώρας, «σκ φτει» η 

κατασκευή ΧΥΤΑ είναι χωρίς αµφιβολία και οι αντιδράσεις των τοπικών κοινωνιών.  

 

Εν τούτοις, εάν ακολουθήσουµε µία ολοκληρωµένη και συνεπή πολιτική θα 

µπορέσουµε να επιτύχουµε, τις αµέσως επόµενες δεκαετίες, σηµαντική βελτίωση της 

διαχείρισης των απορριµµάτων. Ήδη, αρκετές χώρες, όπως Γερµανία, Ολλανδία, 

Αυστρία, Βέλγιο, Μεγάλη Βρετανία κ.α, έχουν κάνει

α

διαχείρισης των απορριµµάτων τους.  

 

Έτσι, λαµβάνοντας υπόψη τη διεθνή εµπειρία, τις τάσεις που διαµορφώνονται και 

παράλληλα αξιολογώντας και συνεκτιµώντας όλες τις υπάρχουσες τεχνολογίες 

διαχείρισης απορριµµάτων, µπορούν να προταθούν µία σειρά από

ε

δ

β

 

Μ
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1. Τα τέλη τελικής διάθεσης, που πληρώνουν οι Οργανισµοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης 

(ΟΤΑ) για τη χρήση των ΧΥΤΑ-ΧΥΤΥ (Χώρων Υγειονοµικής Ταφής 

Απορριµµάτων - Χώρων Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων) θα πρέπει άµεσα 

να συνδεθούν µε τις ποσότητες που θάβει κάθε ΟΤΑ, ώστε να ισχύσει η αρχή «Ο 

Ρυπαίνων Πληρώνει» και ταυτόχρονα να υπάρχουν και οικονοµικά κίνητρα στους 

 υπεύθυνοι και ενεργοί στη µείωση των απορριµµάτων.  

 

Είναι απαρ  

πολιτεία για  µείωση της αχρείαστης συσκευασίας σε διάφορα καταναλωτικά 

αγαθά, η επανεξέταση του συνολικού παραγωγικού µοντέλου προϊόντων, καθώς 

και η υιοθέτηση από τους πολίτες καταναλωτικών συνηθειών φιλικών προς το 

περιβάλλον.  

 

2.  

ο ∆  

 

 

 

. Βελτίωση των σηµερινών διαθέσιµων τεχνολογιών διαχείρισης της βιοµάζας και 

του βιοαερίου. Βελτιστοποίηση της υπάρχουσας εναλλακτικής διαχείρισης και 

επέκταση της και σε άλλα υλικά. Αρκετά από τα σηµερινά συστήµατα 

εναλλακτικής διαχείρισης (π.χ. για συσκευασίες, ηλεκτρικές συσκευές - ΑΗΗΕ, 

ελαστικά) χρήζουν σηµαντικών αλλαγών ώστε να βελτιστοποιηθούν τα 

αποτελέσµατα ανάκτησης ανακύκλωσης και να επιτευχθούν οι στόχοι της Ε.Ε.  

 

 

 

 

 

 

 

 καταστούνΟΤΑ για να

αίτητη επίσης η ανάληψη νοµοθετικών πρωτοβουλιών από την

 τη

 Προγράµµατα για την τόνωση της ανακύκλωσης των βιολογικών

πόρων/ ργανικών αποβλήτων. ηµιουργία διαδηµοτικών Κέντρων Ανακύκλωσης

σε όλη την Ελλάδα. Τα Κέντρα Ανακύκλωσης µπορούν να αποτελέσουν βασικό

άξονα για την εναλλακτική διαχείριση των αστικών αποβλήτων. Αποτελούν ένα

χώρο προσωρινής αποθήκευσης και ταξινόµησης όλων των υλικών µέχρι τη

µεταφορά τους για τελική διαχείριση ή ανακύκλωση.  

 

3
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ως τα 

επικίνδυνα οικιακά, αχρησιµοποίητα ή ληγµένα φάρµακα, ο ρουχισµός και τα 

υποδήµατα, τα έπιπλα ή άλλα ογκώδη προϊόντα) για τις οποίες δεν υπάρχουν 

αντίστοιχα συστήµατα εναλλακτικής διαχείρισης και θα πρέπει να δηµιουργηθούν 

εργαστούν µε αυτά οι ΟΤΑ και 

να πετύχουν περαιτέρω µείωση των προς διάθεση υλικών µε 

παράλληλη περιβαλλοντική διαχείριση. 

διαχείρισης απορριµµάτων τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω:  

 οποίο είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας για 

θέρµανση και παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος. 

 

ς 

διάθεσης των απορριµµάτων είναι ασύµφορες για τη χώρα µας και θα πρέπει να 

Επίσης, σήµερα υπάρχουν και άλλες σηµαντικές κατηγορίες υλικών (όπ

µε ευθύνη της πολιτείας, ώστε να µπορούν να συν

 

4. Λαµβάνοντας υπόψη ότι ο σχεδιασµός, η τεχνολογία και οι τεχνικές διαχείρισης 

των ΧΥΤΑ έχουν βελτιωθεί σηµαντικά τα τελευταία χρόνια ενώ η εξέλιξη 

συνεχίζεται και ανακεφαλαιώνοντας όσα ειπώθηκαν στο κεφάλαιο 4 για τους 

ΧΥΤΑ µπορούµε να θεωρήσουµε τους ΧΥΤΑ µία σύγχρονη βιώσιµη λύση 

διαχείρισης απορριµµάτων, που προάγει την αειφόρο ανάπτυξη και διαθέτει µία 

σειρά από αδιαπραγµάτευτα πλεονεκτήµατα έναντι των υπολοίπων µεθόδων 

 

⇒ Κατάλληλη για ένα ευρύ φάσµα απορριµµάτων 

⇒ Σχετικά χαµηλό κόστος. 

⇒ Υπάρχουν κατάλληλοι χώροι σε πολλές περιοχές. 

⇒ Παραγωγή βιοαερίου, το

⇒ Η ανάπλαση µετά το κλείσιµο του ΧΥΤΑ προσφέρει κατάλληλους 

.χώρους για πάρκα, αθλητικές εγκαταστάσεις και άλλες χρήσεις. 

⇒ Ένας καλοσχεδιασµένος ΧΥΤΑ δεν αλλοιώνει την ευρύτερη περιοχή. 

 

5. Αποφυγή της θερµικής επεξεργασίας - Με τα σηµερινά δεδοµένα οι τεχνολογίες 

θερµικής επεξεργασίας (καύση, πυρόλυση, αεριοποίηση) ως µέθοδοι τελική

µην επιλεγούν για τους εξής κυρίως λόγους:  
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⇒ Λόγω του πολύ υψηλού επενδυτικού και λειτουργικού κόστους. 

⇒ Λόγω περιβαλ οντικών προβληµάτων (εκποµπές επικίνδυνων αερίων 

και παραγωγή τοξικής στάχτης).  

⇒ Λόγω κοινωνικών και χρονικών δυσκολιών (αντιδράσεις τοπικών 

κοινωνιών και πολύχρονη κατασκευή). 

⇒ Λόγω δέσµευσης των ΟΤΑ για σταθερή παροχή απορριµµάτων προ

λ

ς 

καύση για µερικές δεκαετίες και άρα ενδεχόµενη ακύρωση κάθε 

π

 

6. 

 

. Η εύρεση και την εφαρµογή νέων τεχνολογιών µετεπεξεργασία.  

8. 

 

9. 
ς του κόσµου, όπου έχουν 

εφαρµοστεί αντίστοιχα συστήµατα µε επιτυχία. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω 

 

10. ά  

ν 

πηγών ενέργειας σε εγκαταστάσεις συνδυασµένης παραγωγής θερµότητας και 

ηλεκτρισµού µέσω των συστηµάτων Συµπαραγωγής.  

προσπάθειας για εραιτέρω αύξηση της ανακύκλωσης στο µέλλον. 

Απαιτείται έρευνα και ανάπτυξη (R & D) και για τα µικρής κλίµακας συστήµατα 

διαχείρισης. 

7

 

Εξεύρεση λύσεων για την εξάλειψη ή την αποφυγή της κακής οσµής που υπάρχει 

στις περιοχές που βρίσκονται κοντά σε µονάδες παραγωγής βιοαερίου.  

Προγράµµατα για την ενεργό εφαρµογή και τη διάδοση των τεχνολογιών 

βιοαερίου και η µεταφορά γνώσεων από άλλες χώρε

χώρες όπως η Σουηδία, Γερµανία, ∆ανία, Η.Π.Α εκτός από την τεχνογνωσία 

διαθέτουν και εµπειρία λόγω της εφαρµογής τεχνολογιών διαχείρισης της 

βιοµάζας και του βιοαερίου εδώ και πολλά έτη. 

 Μια συνολική πολιτική για την τόνωση της πρ σινης ηλεκτρικής ενέργειας από 

ανανεώσιµες πηγές καθώς και για την ενθάρρυνση της χρήσης των ανανεώσιµω
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⇒ Αύξηση της ανταγωνιστικότητας 

 

 πλευράς  του 

∆ηµοσίου, όλων των ενδιαφεροµένων αλλά και κατάρτιση του τεχνικού 

προσωπ

 

11. Προώθ έρµανσης, ψύξης ή 

ανάκτη

θερµότητα

 

12. Μία λύση υταία 

έτη, είν  

ή στην αιτία που το δηµιουργεί. Για αυτό η µείωση των απορριµµάτων σε όλα 

εργής συµµετοχής των πολιτών, µε 

στόχο τη δραστική ελάττωση του όγκου και του βάρους των απορριµµάτων, που 

καταλήγουν στους χώρους τελικής διάθεσης, σε όσο το δυνατόν πιο αρχικό 

στάδιο παραγωγής τους. 

Τέτοια συστήµατα έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία τα τελευταία 15 έτη σε Ευρώπη 

και Η.Π.Α και έχουν αποδειχθεί ιδιαίτερα αποδοτικά και σε ότι αφορά τη χρήση 

της ενέργειας, αλλά έχουν και αξιοσηµείωτη οικονοµική απόδοση, γεγονός το 

οποίο αποτελεί σηµαντικό κίνητρο για τον εκάστοτε ιδιώτη επενδυτή. Μερικά 

από τα βασικά πλεονεκτήµατα της ΣΗΘ είναι: 

⇒ Μείωση της ρύπανσης 

⇒ Αύξηση της απασχόλησης 

⇒ Αποκεντρωµένη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

⇒ Ενίσχυση της Εθνικής Οικονοµία 

Για να µπορέσει να εφαρµοστεί όµως η ΣΗΘ σε µεγάλη κλίµακα θα πρέπει, όπως 

επισηµάνθηκε και στο αντίστοιχο κεφάλαιο να υπάρξουν κίνητρα σε τοπικό και 

περιφερειακό επίπεδο καθώς και δράσεις ενηµέρωσης, από

ικού σε θέµατα Συµπαραγωγής µε βιοµάζα. 

ηση της ευρύτερης χρήσης των δικτύων αστικής θ

ση θερµότητας για τις µεταποιητικές βιοµηχανίες, τη µετατροπή 

ς σε ψύξη, κυρίως σε περιοχές µε θερµό κλίµα. 

για το πρόβληµα των απορριµµάτων, η οποία συζητείται τα τελε

αι να αντιµετωπίζεται όσο πιο νωρίς γίνεται και όσο πιο κοντά στην πηγή

τα στάδια της παραγωγής τους αποτελεί τη βασική επιλογή πολιτικής που πρέπει 

να ακολουθούµε. Με την έννοια «Μείωση των απορριµµάτων» εννοούµε µια 

σειρά τεχνικών επιλογών και νοµοθετικών-οικονοµικών ρυθµίσεων, καθώς και 

ένα πλαίσιο κοινωνικής συµπεριφοράς και εν
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13. Η λύση νο τις 

συσκευ

άλλα τυπο µοποίηση προϋποθέτει την ανάληψη 

πρωτοβ

τοµέα για τ ιρηµατικότητας σχετικά µε 

τη διαχ

ρουχισµού

δράσεις επ ής 

διαχείρισης υλικών µπορούν παράλληλα να συµβάλουν στη δηµιουργία πολλών 

 

4. Τα τελευταία χρόνια που η κατάσταση έχει φτάσει σε κρίσιµο σηµείο, η µείωση 

υς, αποτελεί την 

καλύτερη λύση για τη διαχείριση των απορριµµάτων, καθώς δεν έχει καµία 

 

Η αποφυγή δηµιουργίας απορριµµάτων, σηµαίνει να µην παράγονται από την 

⇒ Η Ποιοτική Αποφυγή Παραγωγής Απορριµµάτων σηµαίνει τη µείωση 

κευασίας (π.χ. πλαστικών, 

PVC, χλωριωµένων υλικών). 

 

 της επαναχρησιµοποίησης. Η επαναχρησιµοποίηση δεν αφορά µό

ασίες αναψυκτικών, νερού και µπύρας, αλλά επεκτείνεται και σε πολλά 

ποιηµένα προϊόντα. Η επαναχρησι

ουλιών από την πολιτεία, την τοπική αυτοδιοίκηση και τον ιδιωτικό 

η δηµιουργία υποδοµών και επιχε

είριση και επαναχρησιµοποίηση ηλεκτρικών συσκευών, παλαιών επίπλων, 

 και άλλων προϊόντων, που σήµερα καταλήγουν στα απορρίµµατα. Οι 

αναχρησιµοποίησης σε συνδυασµό και µε νέες δράσεις εναλλακτικ

νέων θέσεων εργασίας, στα πλαίσια µιας νέας «πράσινης» οικονοµίας. 

1

των απορριµµάτων, µε την έννοια της αποφυγής δηµιουργίας το

περιβαλλοντική επίπτωση.  

αρχή απορρίµµατα (κυρίως υλικά συσκευασίας), και δεν πρέπει να συγχέεται µε 

την ανακύκλωση ή την αξιοποίηση υλικών που έχουν στόχο να µειωθεί η 

ποσότητα των ήδη παραγοµένων απορριµµάτων. Η µείωση των απορριµµάτων 

µέσω της αποφυγής παραγωγής τους έχει δυο πλευρές, την ποιοτική και την 

ποσοτική: 

 

ή την κατάργηση της χρήσης, κυρίως επικίνδυνων και τοξικών ουσιών, 

όπως ο υδράργυρος, ο µόλυβδος, το κάδµιο, ο αµίαντος, οι 

χλωροφθοράνθρακες κ.λπ. Επίσης σηµαίνει και απαγόρευση ορισµένων 

µη φιλικών προς το περιβάλλον υλικών συσ
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⇒ Η Ποσοτική Αποφυγή Παραγωγής Απορριµµάτων σηµαίνει µέτρα για 

την παραγωγή λιγότερων ποσοτήτων απορριµµάτων. Για παράδειγµα 

µείωση του όγκου ή του βάρους συσκευασιών, αποφυγή περιττών 

συσκευασιών, παραγωγή προϊόντων µεγάλης διάρκειας ζωής και πολλών 

χρήσεων κ.λπ 

 

15. Το θέµ πτυξης των ανθρώπινων πόρων είναι επίσης  

σηµαντ ια έχει αρχίσει να συνειδητοποιείται. 

Κανένα εί να γίνει και πολύ περισσότερο να 

διασφα  γενιά τεχνικών που 

θα στε χείρισης. Η δηµιουργία τέτοιων 

στελεχών απαιτεί την ανάπτυξη συστηµάτων εκπαίδευσης και κατάρτισης 

 

16. ε θ

ποίηση, ενηµέρωση και 

ενεργοποίηση των πολιτών και για το λόγο αυτό θα πρέπει να οργανώνονται από 

π ε

προβολή µε πολλούς 

τρόπους σε ΜΜΕ, εκδηλώσεις, διαφηµιστικά µηνύµατα, έντυπο υλικό) αλλά 

 

 

α της διαχείρισης και ανά

ικότατο αλλά µόλις τα τελευταία χρόν

 πρακτικό βήµα δεν µπορ

λιστεί, αν τα επόµενα χρόνια δεν εµφανιστεί µία νέα

λεχώσει επαρκώς τους φορείς δια

καθώς και την εισαγωγή διαδικασίας πιστοποίησης των προσόντων που 

αποκτούνται. 

 Επένδυση στην υαισ ητοποίηση και ενηµέρωση. Για να επιτευχθούν τα 

παραπάνω απαιτείται συστηµατική ευαισθητο

τους ΟΤΑ και την πολιτεία, σε συστηµατική ετήσια βάση, ολοκληρωµένα 

προγράµµατα ευαισθητο οίησης-ενηµέρωσης και κπαίδευσης των πολιτών, στα 

οποία να εµπεριέχονται πολυδιάστατες δράσεις (όπως 

κυρίως περιβαλλοντική ενηµέρωση στα σχολεία και πόρτα-πόρτα ενηµέρωση των 

δηµοτών. Αυτά τα προγράµµατα ενηµέρωσης θα πρέπει να επανέρχονται, όσες 

φορές χρειάζεται, σε περιοχές και ΟΤΑ που υλοποιήθηκαν στο παρελθόν, για να 

ενηµερώνονται οι νέοι κάτοικοι και να ενθαρρύνουν τους παλαιότερους, ώστε να 

µην χαλαρώνουν τις προσπάθειες τους. Κάθε πόρος που επενδύεται στην 

ενηµέρωση αποφέρει πολλαπλά κέρδη στο µέλλον από τη σωστή 

συµπεριφορά των πολιτών. 
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ΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙ ΕΣ   ΑΝΑΦΟΡΕΣ Β Κ

 

Όλε ση της 

ρούσα ∆ιπλωµατικής Εργασίας. Οι πηγές αυτές, προέρχονται από επιστηµονικά 

∆ια

 

 

ς οι βιβλιογραφικές αναφορές που χρησιµοποιήθηκαν κατά την εκπόνη

πα

συγγράµµατα, περιοδικά, επιστηµονικά άρθρα, άρθρα εφηµερίδων και ιστοσελίδες. 

χωρίζονται σε ξενόγλωσσες, ελληνικές και ιστοσελίδες. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 
 
 

Ι   Συστήµατα ΣΗΘ 

 

 νται τα αναλυτικά στοιχεία για την παραγωγή 

 ενέργειας για την κατηγορία ΣΗΘ στην Ελλάδα όπως αυτά 

νδεσµο Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζο

ηλεκτρικής και θερµικής

παρουσιάστηκαν από τον Ελληνικό Σύ

Θερµότητας το έτος 2004. 

 

 

 

 

Max ηλεκτρική 
ισχύς

Max θερµική 
ισχύς

Κατηγορία τεχνολογ Μιίας κτή (ΣΗΘ) Μικτή ΣΗΘ Αποδιδόµενη Θερµότητα ΣΗΘ (TJ) Πλήθος µονάδων ΣΗΘ Αυτοπαραγωγός  Μικτή (MWe) ΣΗΘ (MWe) Καθαρή MWth)�
Συνδυασµένος κύκλο 1746,6 4128,68 2 ΝΑΙ (2/2) 66,ς 342,73 288,33 5 55,2 61,1
ΜΕΚ 3,25 36,44 28,4 131,21 404,64 6 ΝΑΙ (3/6) 11,96 16,2

Ατµοστρόβιλος αντί ης 133,26 3597,77 4643,27 1θλιψ 5 ΝΑΙ (14/15) 79,84 79,84 351,73
Ατµοστρόβιλος συµ σης 4919,83 124,πύκνω 3 1250,55 ` 4 ΌΧΙ 1120 27,78 260
Σύνολο 207,97 776,09

87,06

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΗΘ

Αεριοστρόβιλος µε τηση 27,91 324,48 266,38 2087,9 4678,04

Καύσιµο για Θερµότητα ΣΗΘ και µικτή ηλεκτρική ενέργεια (TJ)

ΝΑΙ (5/5) 53,94 45,155ανάκ

Ηλεκτροπαραγωγή (GWh)

Πίνακας 19: Στοιχεία παραγωγής ενέργειας από ΣΗΘ στην Ελλάδα [55]. 

 - 191 -



Παράρτηµα  

 

ΙΙ  Μελέτη Περίπτωσης: Ηνωµένο Βασίλειο 

εται το σύνολο των φύλλων του υπολογιστικού 

γαλείου έργων καθαρής ενέργειας RETScreen, µε βάση το οποίο έγινε η ανάλυση 

υ έργου ΣΗΘ  στο εργοστάσιο Purfleet [59].  

 
 
Στις ακόλουθες εικόνες παρουσιάζ

ερ

το
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ΙΙΙ   Μελέτη Περίπτωσης Νορβηγίας – ΧΥΤΑ Bergen 

 
 
Σε αντιστοιχία µε την προηγούµενη µελέτη περίπτωσης, χρησιµοποιώντας το 

εργαλείο RETScreen  παρουσιάζεται παρακάτω η ανάλυση της µελέτης σε 

υπολογιστικά φύλλα για την εφαρµογή ενός συστήµατος ΣΗΘ µε στόχο την 

αξιοποίηση του παραγόµενου βιοαερίου από τον ΧΥΤΑ [59]. 
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Εικόνα 34: Ανάλυση κόστους. 
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Εικόνα 35: Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου.
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Εικόνα 36: Σύνοψη οικονοµικών.
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Εικόνα 37: Ανάλυση ευαισθησίας
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ικόνα 38: Εργαλεία RETScreen.
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